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Dogru Akim Servo Motorun Device-Net Ag1 Uzerinden Uzaktan Kontrolii
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Ozet

Bu ¢alismada bir dogru akim servo motorunun Device-Net agi lizerinden uzaktan kontrolii gergeklestirilmistir.
Motora ait yon ve hiz bilgisi ag ilizerinden alinmis ayni1 zamanda istenilen ¢aligma verileri de ayn1 sekilde motora
gonderilmistir. Gelistirilen sistemde temel birimler: DC servo motor, siiriicii, PLC (Programlanabilir Sayisal
Denetleyici) ve SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) dir. Gelistirilen ara yiiz lizerinden motora
ait parametrelerin kontrolii ve izlenmesi islemleri yiiriitiilebilmektedir. Yapilan ¢alisma sonunda DC servo
motora ait parametrelerin DeviceNet ag1 iizerinden hizl ve giivenilir bir sekilde kontrol edilebildigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: : Servo motor, Device-Net, Plc, Scada.

Remote Controlling of DC Servo Motor by way of Device-Net Network

Abstract

In this study, the remote control of a DC servomotor is obtained via Device-Net web. The position and speed
information is gathered from the motor and at the same time the working data is sent to the motor via the
DeviceNet web. A DC servomotor, the driver, a PLC (Programmable Logic Controller) and a SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) are the main components of the developed system. The remote
control and monitoring of the motor can be obtained by the developed system. As a result of the study, the
control of the parameters that belong to the servomotor via the DeviceNet is fast and reliable.
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1. Giris

Endiistriyel uygulamalarda pozisyon kontrolii adim yada servo motorlar kullanilarak yapilmaktadir.
Step motorlar daha cok kiigiik giiclii sistemlerde tercih edilirken yliksek moment ve hassasiyet
gerektiren uygulamalarda ise ¢ogunlukla servo motorlar kullanilmaktadir.

Bunu yaninda endiistriyel uygulamalarda ¢ok kullanilan bu motorlarin ger¢cek zamanli olarak
izlenmesini ve kontrol edilmesi bir gereksinim haline gelmistir. Ozellikle imalat siirecinde motorlarin
izlenmesi ve kontrolii, siirecin verimli olmas1 ve imalat siireci esnasinda meydana gelebilecek hata ve
arizalarim Onceden bilinmesine imkan saglayacaktir. Elektromekanik sistemlerde kullanilan bu
motorlar i¢in son yillarda farkli kontrol yontemleri gelistirilmistir. Bu farkli kontrol yontemlerinin
amaci1 imalat siirecinin hizli, giivenli ve verimli bir sekilde yapilmasini amaglamaktadir. Geleneksel
kontrol yontemlerinin yerini modern ve akilli kontrol sistemleri almaya baglamistir [1, 2].

DC Servo motorlarm kontrolii i¢in birgok ydntem olmasma ragmen giiniimiizde bu motorlar
hiz sitiriiciileri kullanilarak daha kolay kontrol edilebilmektedir. Bunun yam sira klasik yontemlerde
izlenemeyen veya kontrol edilemeyen bir¢cok parametre bu hiz siiriiciileri ile kontrol edilebilmekte ve
izlenebilmektedir.
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Endiistriyel uygulamalarda motor kontrolleri ger¢cek zamanli olarak yapilirken farkli ag
topolojilerinden yararlanmaktadir. Bu topolojiler secilirken ag sisteminin verimi dnemli bir unsur
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda kullanilan ag topolojisinin aygitlar1 tamimasi da énemli bir
etkendir. Ag ftzerinden kontrol kablolu yada kablosuz olarak degerlendirilmektedir. Kablolu
kontrollerin bir¢ogu ayni mantiksal gerceve lizerinden ¢aligmaktadir. Bunlar1 birbirlerinden ayirt eden
temel Ozellikler mesafeye bagl veri iletim hizi, bant genigligi ve veri boyutu gibi faktdrlerdir. Bu
durumda Profibus, Profinet, EtherCat ve Device-Net gibi bir¢ok ag topolojileri bu 6ne ¢ikanlardir.
Tabi bu durumda maliyet de 5nemli bir etken olarak gériilmektedir. Ozellikle kisa mesafelerde calisan
sistemler igin yiiksek fiyatlar ekonomik olamamaktadir. Kisa mesafeler i¢in Device-Net cok iyi
sonuglar verebilmesisin yaninda bakim maliyetini de diigiiriir, bunun nedeni kablonun az miktarda
kullanilmasidir. Ayrica, Device-Net ile uyumlu olan birgok cihaz olup farkli iireticilerin sistemleri igin
uygun bir yap1 énermektedir. Bu nedenle, en ekonomik sistem Device-Net ile kurulabilmektedir [3].
Bu ¢aligmada, DC servo motor igin hiz ve pozisyon verileri Device-Net ag1 iizerinden izlenmekte ve
kontrol edilebilmektedir. Sistem; servo motor, motor siiriiciisii, PLC, haberlesme modiilii ve SCADA
yazilimindan olugmustur.

2. Materyal ve Metot

Gelistirilen kontrol ve izleme sisteminde PLC, siiriici ve servo motor, PC ve operatdr panel
kullanilmistir. Bu boéliimde, ¢alismada kullanilan donanim birimleri ve sistemin genel olarak donanim
alt yapisi hakkinda ayrmtili bilgiler verilecektir. Sistemin genel ¢alisma blok diyagrami Sekil 1°de

sunulmustur.
PC
SCADA Gii¢ Kaynag
A
DeviceNet r
- Data Bus DC
Giig > PLC < > Siiriicii Servo
Kavnas
Motor
T rRs-232
A 4
> Operator Panel

Sekil 1. Donanim kurulumu blok diyagrami

PLC, programlanabilir bir aygit olup kullanici tarafindan verilen algoritmaya gore giris ve ¢ikislarimi
kontrol edebilme oOzelligine sahiptir [8,9]. Sistemde denetleyici olarak Omron firmasinca tiretilen
CJ2M-CPU31 model programlanabilir Sayisal Denetleyici (PLC) kullanilmistir. Bu PLC modelleri
endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Calismada kullanilan DC servo motor 12
V DC, 6,5A 80 W ve 3000 d/dk ozelliklerine sahiptir. Bu motora ait gelistirilen siirliciiye ait agik
devre semas1 Sekil 2’de siiriicii ise Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. DC Servo motor siiriicii devresi

Caligmada Device-Net ag topolojisi kullanilmistir. Gergeklestirilen sistemde donanim
birimleri arasindaki haberlesme ile hiz ve pozisyon kontrolii verilerinin izlenmesi i¢in bilgisayar ara
yiiziiniin olusturulmasinda kullanilan yazilim birimlerinin tercih edilmesinde o&zellikle hizli ve
giivenilir veri aligverisi yapabilme, esnek kayit ve izleme, elde edilen verilerin grafiksel bigimlerde
sunulabilmesi gibi bir¢ok etken géz dniine alinmigtir.

2.1. Scada Yazihmu

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) veri toplama ve izleme sistemidir[4]. Son
yillarda yapilan akademik calismalarda farkli alanlar ve farkli uygulamalar igin PLC tabanli SCADA
sistemleri basarili bir sekilde uygulanmistir [5-9]. Bunun yani sira; PC, Web ve mobil tabanli SCADA
sistemleri de birgok alanda farkli uygulamalar da yapilmustir [10-14]. Gergeklestirilen ¢aligmada,
motorun ger¢ek zamanli parametre verileri siiriicli tarafindan okunmaktadir. Bu bilgiler Device-Net
haberlesme modiiliinden PLC’ye aktarilmaktadir. SCADA yazilim ile PLC arasindaki mevcut USB
kanalin1 ve bu kanal iizerindeki DeviceNet haberlesme protokoliinii kullanarak siiriictiden alinan
verileri bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. CX-Siipervisor programm altinda hazirlanmis olan ara yiiz
programinda, bu veriler es zamanl (anlik) veri tabanina kayit edilmektedir. Veri tabanina aktarilan
parametreler izleme ve kontrol amaciyla filtrelenerek ekran {iizerindeki belirtilen alanlara
aktarilmaktadir. Uygulamanin yiiriitiildiigii ve sistemin temel olarak kontrolii i¢cin hazirlanan kullanici
ara ylzi gelistirilmistir. Kullanic1 ara yiiziinde parametrelerin aktarilmasi igin pointler (adresler)
tammlanmigtir. Point tamimlamaya ait ekran goriintiisii Sekil 4’ te verilmistir. Point tamimlamasi
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yapilirken giris ve ¢ikis verilerinin tipleri ve adresleri belirtilmektedir. Ara yiiz kullanilarak deneysel
caligmanin yiiriitiilebilmesi i¢in dnce ag tizerinden PLC ile haberlesme yapilmalidir. PLC ile baglant1
kuruldugunda motorun ¢aligmasi i¢in ilgili butonlar aktif olmaktadir. Burada PLC’ ye ait ¢ikis (output)
parametreleri 3200 nolu adresten okunurken, giris (input) parametreleri 3300 nolu adresten
okunmaktadir. Bu adres verilerinin aktif hale getirmek i¢in yapilan tanimlamalar olup, bu atamalardan
sonra siiriiciiden elde edilen parametreler kategoriler halinde veri tabanina aktarilmaktadir.

Point Editor =}
[<At Grongpais Hex@ R~ Ll soray O4HEmo
Point [Type [voType [ Address | Descrigtion |
P ShotWeekDaytame  Text System Abbrevisted Weekday n.
& SShortYesr Integer System Abbrevisted Year (e.9.95)
| $SpoolCount Integer System Humber of slarm messs..

Test System
Integer Sy
Test
Test System
Integer System
Text System
Integer System Week numiber for the Year
Integer System Vear (9. 1935)
Integer PLE Inpast PLOO{DTO0]" 30
Beslean PLC Output PLOO{WL00.0]
Beslean PLC Outgnt PLOOJWIDO.1]
Beolean PLE Inpat PLEDWI00.0]
Beolean PLE Input PLOO{W200.1]
Boolean PLE Input PLOD[W200.2]
Booean PLE Input
Boolean PLC Ingat
Beolean PLC Inpuit
& KUM_RST Beslean PLC Output
o KUM_START Beolean PLC Inpast PLCO{WOL)
" LDATA Integer PLC Input PLOOYDTLON"30
& MET_RST Boslean PLC Cutput PLOO{WI00Z]
< PRINT Boolean Memory
&5 RAM_RST Boolean PLE Cutput PLOO{WI003]
do” RAM_START Beclean PLE Inpat PLOOJWOD)

Sekil 4. Point tanimlama ekrani

Sekil 5’de daha Onceden alinan ve kategoriler halinde adreslere aktarilan veriler SCADA ekran
tizerinden izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir.anlamli kabul edilmistir.

DCMOTOR
‘ Pnzaynn Koatroki Izleme ‘
| He Kontroll | | Yoardm ‘
Pozisyon Bilgisi Hiz Bigisi
Parametre Adi Degeri Set Degeri Mesaj
| Pozisyon Bigisi | 0derece I [ | Hermal
'} 1

| Mz Bigisi |— 0 rpm I 0 | Normal
| Ak Bigisi I 0 Amger | | Normal

Sekil 5. Parametre se¢imi ve izleme ekrani
3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde DC servo motorun Device-Net ag1 iizerinden hiz ve pozisyon kontrolii i¢in izleme ve
kontroliine iliskin deneysel ¢alismalar acgiklanmistir. Sistem DC servomotorun farkli pozisyon ve hiz
degerlerinde ki ¢aligma durumlar1 incelenmistir. Motora uygulanan PWM (Pulse Width Modulation)
sinayli Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Motora uygulanan PWM sinyali

Bu calismada darbe genislik modiilasyonu yontemi (DGM) kullanilmistir. Ciinkii degisken frekansli
sistemlerde filtre etme giigliikleri s6z konusudur. Tasarlanan sistemde kullanilan motor DC servo
motorudur. Bu motora uygulanan gerilim, darbe genislik modiilasyonu teknigine uygun olarak PLC
tarafindan dretilmistir. PWM teknigi kullanilirken sinyalin frekansi 4Khz ya da periyodu 0,25 ms
olarak sabit tutulurken darbenin iletim siiresi harici bir denetim diizenegi ile ayarlanmaktadir. Sekil 7’
de veri biylikligine bagli olarak veri iletim degerlerine bakilmis olup Device-Net ag1 lizerinden
gonderilen veri boyutuna bagl iletim zamaninin diisiik oldugu gériilmektedir.

DeviceNet

1 0 L 1 1
10° 10' 10? 10°
Veriboyutu  (bytes)
Sekil 7. Device Net agi1 igin veri boyutuna bagli iletim zamani karsilagtirmasi

Bu durumun ag mesafesine bagli olarak verdigi sonuclar ise Sekil 8’de verilmistir. Sekilden de

anlagilacagi gibi ag mesafesi attikca DeviceNet’ in performansinda diisme meydana gelmistir. Bu
durumda kisa mesafelerde DeviceNet aginin daha iyi oldugu goriilmektedir.
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Bit hun-Mbps

0 20 40 60 80 100 120
Hat uzunlugu-m
Sekil 8. DeviceNet agi igin bit hiz grafigi

Sekil 9’da referans hiz degerine bagli olarak gerceklesen zaman gdsterilmektedir.

Referans Hiz Degerleri

100

n
o

Hiz (rad/s)

o

n
=)

t(s)
Sekil 9. Referans hiz degerine bagl zaman grafigi

Sekil 9’dakullanici tarafindan referans hiz yada set edilen degere bagl olarak hiz-zaman grafigi
verilmigtir. Set edilen deger 180 rad/s olarak SCADA ekrandan girilmistir. Buna bagh olarak motor
hizinin degisimi gdsterilmistir. Burada motor yaklasik 1.2 s sonra yiikselmeye baslamig 3.4s’ de ise
istenilen hiza ulagmustir.

5. Sonuclar

Bu makalede, DC servo motorun hiz ve pozisyon parametrelerinin izlenmesi ve kontrolii i¢in Device-
Net ag tabanli bir 6lgme ve kontrol sistemi basariyla gerceklestirilmistir. Gelistirilen uygulama
ozelikle endiistriyel uygulamalarda ¢ok sik kullanilan bu motorlarin yapacag bir hatay1 da engellemesi
acgisindan 6nemli bir yap1 olusturulmustur. Bunun yaninda klasik sistemlerle yapilan kontrollerde elde
edilen verim ile kiyaslandigina PLC kontrollii sistemlerim verimlerinin kullanilacak olan ag
topolojisine bagl olarak degisebilecegi bu degisimin pozitif yonde oldugu ortaya ¢ikmustir.Sistemden
istenilen mil konumunu sisteme girebilmek SCADA tabanli yazimim ile istenilen ve ger¢eklesen mil
konumunu goriintiilenmesi saglanmistir. Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda prototipi iiretilen
sistemin ag performans: irdelenmistir. Ozellikle kisa mesafelerde ag sisteminin iistiinliikleri oldugu
gOrlilmistiir.
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