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In the world, many signal magnitudes emerge analogously. For example,
temperatures, pressures, weights, etc., always change analogously. There
can be various values in a very wide range between minimum and
maximum, not just two values such as 0 and 1. The information processing
devices are digital whereas the external world is made up of more analog
values since digital systems operate and evaluate information more securely
and faster. The transfer of acquired information back to the outside world
can also be in analog or digital form. For all these reasons, analog values
must be converted to digital, and digital values must be converted to analog
values. In the control systems of electric motors, the instantaneous
perception of motor speed allows the control system to be reliable and
efficient. In this context, precise control of the use of universal motors in
hand and power tools is required. For this reason, knowing the motor speed
and incorporating it into the control system is an important factor. In this
work we have taken into consideration this factor, the speed of Alternative
Current Universal motors was detected and transferred to the computer
environment, and the speed information was read visually and in software.
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ALTERNATIF AKIM UNiVERSAL MOTORUN BILGISAYAR DESTEKLIi DEVIR HIZI
OKUMA KONTROLU

Ozet: Diinyada, pek ¢ok sinyal biiyiikliigii analog olarak ortaya cikar. Ornegin 1s1, basing, agirlik gibi
biiyiikliikler hep analog olarak degisirler. Bunlarda sadece 0 ve 1 gibi iki deger degil, minimum ile maksimum
arasinda ¢ok genis bir aralikta cesitli degerler olabilir. Dis diinyamin daha ¢ok analog degerlerden olusmasina
karsilik, bilgi isleyen cihazlar dijitaldir. Ciinkii dijital sistemler, bilgiyi daha giivenli, daha hizli isler ve
degerlendirir. Elde edilen bilginin tekrar dis diinyaya aktarilmasi da analog veya dijital bigcimde olabilir. Biitiin
bu nedenlerle analog degerlerin dijitale, dijital degerlerin de analog degerlere ¢evrilmesi gerekir.

Elektrik motorlarinin kontrol sistemlerinde, motorun hizinin anlik olarak algilanmasi kontrol sisteminin
giivenilir ve verimli olmasina olanak tanir. Bu baglamda iiniversal motorlarin el ve gii¢ aletlerinde kullaniminda
hassas bir kontroliin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle motor hizinin bilinmesi ve kontrol sistemine dahil
edilmesi 6nemli bir faktordiir. Yaptigimiz bu calismada bu faktér géz oniinde bulundurularak Universal
motorlarin hizinin algilanarak bilgisayar ortamina aktarilip hiz bilgisinin gorsel ve yazilimsal olarak okunmasi
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Universal motor, Devir hiz1 okuma, Visiual Basic,PIC

1.Giris

Elektrik motorlarinin, PIC mikrodenetleyici ve Bilgisayarin birlikte gerceklestirdigi kontrol sistemleri
o6nemli oranda artmaktadir. Mikrodenetleyicilerin hiz, maliyet, ebat gibi 6zelliklerinin verdigi avantajlar kontrol
sistemlerinde vazgegilmez bir eleman olmalarmi saglamaktadir. Kontrol sistemlerinde mikrodenetleyiciler
hassas ve gilivenli kontrol olanagi saglamakta ve bilgisayarlara kolay entegre edilebilmektedir.

Elektrik makineleri grubunda olan Universal motor, stator ve rotor manyetik govdeleri sac paketlerden
olusan bir ‘alternatif akim seri motoru’ dur [8]. Universal motorlar AA ve DA kaynaktan aym etkin gerilim ile
ayr1 ayr1 beslendiginde benzer hiz ve gii¢ ¢ikisi karakteristigi gosterir. Bu motorlarin en ¢ok kullanildigi yerler
kiiciik gliglii ev, isyeri makine ve cihazlaridir [1]

Universal motorlarin kontrolinde, motorun hizinin anlik olarak algilanmast kontrol sisteminin
giivenilir ve verimli olmasina saglar. Motor hizinin bilinmesi ve kontrol sistemine dahil edilmesi énemli bir
faktordiir. Universal Motorun hizinin analog bir biiyiiklik olmasindan dolayi, Bilgisayarlar ve PIC
mikrodenetleyicilerin bu sinyali direkt isleyemezler. Bu nedenle bu sinyalin Bilgisayarlar ve PIC
mikrodenetleyicilerin algilayacag dijital sinyale doniistiiriilmesi gerekir.

2. Analog Ve Dijital Sinyal

Elektronikte temel olarak iki isaret vardir: Analog ve sayisal (dijital) sinyaller. Analog sinyal, herhangi
iki u¢ simir arasinda sonsuz sayida deger alabilen sinyaldir. 0 C ile 100 C arasindaki sicaklik degerleri buna
ornek olarak verilebilir. Dijital sinyal ise sadece belli degerler alabilen sinyaldir. Dijital sistemlere ise
bilgisayarlar 6rnek olarak verilebilir.

Bilgisayarlarda tiim bilgiler 1 ve 0 ile temsil edilir. Oregin; sinyal var ise 1 ile, sinyal yoksa 0 ile
belirtilir. Doniistiriictilerin ¢ogu tarafindan iiretilen sinyaller analog sinyaller olmasina ragmen, mikroislemciler
ve mikrobilgisayarlar ile daha ucuz hesaplama giiciiniin gelismesiyle birlikte, cogu verilerin ve bilgilerin sayisal
olarak iletimi ve islenmesi sayisal olarak gerceklestirilmektedir. Sayisal sistemler analog sistemlere gore
birtakim avantajlar saglamaktadirlar. Sayisal sistemler sinyalin iletilmesi sirasinda ¢ok az veri bozulmasi
problemi yasarlar ve bu problemler, iletilen verilere basit hata kontrol kodlari uygulamak suretiyle kabul
edilebilir seviyeye diigiiriilir. Analog sistemler yiiksek frekans ve disiik seviyeli sinyallerin islenmesinde
kullantlir.

Analog sinyal aslinda yasadigimiz hayat demektir. Gorme, isitme, tat alma, dokunma, koklama
duyularimizin timii analog algilama bigimlerine; kulak, g6z, burun, dil ve deri ise analog algilayicilara
verilebilecek en giizel 6rneklerdir. Analog sinyal kesintisiz ve siireklidir. Sonsuz noktadan olusur gibi bir
tamimlama da yapabiliriz. Bir amfiden ¢ikip hoparlore giden elektriksel ses sinyali ve hoparloérden c¢ikip
kulaklarimiza ulasan akustik ses sinyali analog sinyal formatlarina 6érnek olarak verilebilir. Her ikiside siirekli,
kesintisizdir ve i¢lerinde sonsuzluk barindirirlar.

Dijital sinyal ise sayisallagtirilmus bir sinyal formatidir. Bilgisayar gibi dijital domain de ¢aligan
cihazlara bir analog bilgi aktarmak istediginizde bu bilgiyi dncelikle dijitale gevirmemiz gerekmektedir.
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Bu islem, analog sinyalin zaman i¢indeki bazi noktalarinin 6rneklenmesi ile gergeklestirilmektedir.
44.1 Khz (44.100 Hz) frekans: ile orneklenen bir analog sinyal icin saniyede 44.100 adet noktasal bilgi
alinmaktadir denilebilir.

Bu sayede sinyali belirli bir kalibin i¢ine sokmus ve bilgisayar gibi sayisal ¢alisan bir cihaza anlatabilir
hale getirmis oluruz.

Analog sinyali dijitale, dijital sinyali ise analoga ¢evirmek i¢in asagidaki linitelerden yararlanilir. ADC
(Analog to Digital Converter) analog bir sinyali dijital sinyale ¢evirmeye yarayan iinitenin adidir. DAC (Digital
to Analog Converter) ise dijital sinyali analog sinyale ¢evirmeye yarayan tinitenin adidir. ADC ve DAC sinyal
kalitesi {izerinde major bir etkiye sahiptir. Bu nedenle bu tip cihazlarin son derece 6zenli bir sekilde secilip
sinyal zincirine dahil edilmeleri gerekmektedir.

3. ADC ( Analog Dijital Ceviriciler)
Analog dijital geviriciler analog giris gerilimini alir ve belirli bir siire i¢inde analog giris degerini
gosteren sayisal ¢ikis kodu iretir. Sekil 1.’de analog dijital sistemin blok diyagrami gosterilmistir.

[ LA

—» ADC - » B
Anglog —*
Girig

Sekil 1. ADC Sistemin blok diyagram

Basing, sicaklik gibi fiziksel degisimi veya akim, gerilim gibi analog sinyalleri mikrodenetleyici
sistemlere direk uygulanmadigindan A/D ¢eviriciler kullanilir. ADC devrelerinin temeli karsilastiriciya dayanir.
Karsilastirict devresinde OP-AMP’1n girislerinden birine referans gerilimi digerine ise giris gerilimi uygulanir.

4. PIC18F2550 Ve ADC Cevirici

18 serisi mikrodenetleyiciler en ekonomik yoldan yiiksek islem performansi saglarlar. Yiiksek
dayanimli flag program bellegine sahiptirler ve nano watt teknolojisiyle ¢ok az gii¢ tiiketmektedirler.
PIC18F2550’nin pin diyagramu sekil 2°de verilmistir[3].

MCLR/VPRIRE3—» [? N7 28]~ RB7/KBIHPGD
RADIAND =—[ |2 27| |+ RBS/IKBIZIPGC
RAVANT +—+[]3 26 ] =+ RBS/KBI1/PGM
RAZIANZIVREF-CVREF =—»-_|4 25[ ] =—= REA/ANT1/KBID
RAJIAN3VREF+ =[5 os 24 J=— RBIANGICCP2VPO
RA4TOCKICIOUTIRCY =6 e 23[] =+~ RBANBANT2VMO
RAS/AN4/SSIHLYDIN/C20UT =—=[]7 L 22[J=—= RBU/ANTOINT/SCKISCL
vss—=[|8 ow 21[] =+ RBOAN1Z/INTO/FLTO/SDISDA
0SCUCLKI—=[9 oo 20[ ] =— Voo
OSCACLKORAG +— |10 oo 19[J+— Vss
RCOM10SOMI3CK] =—=[] 11 18[]=—= RC7/RX/DT/SDO
Reimiosiicer2™uoE -—[12 17[]=— RCBITXCK
RC2CCP1~=—=[[13 16[ ] =—= RCEHD+VP
Yuse=—=[]14 15[ == RC4/D-VM

Sekil 2. PIC18F2550’nin pin diyagram.

PIC18F2550 mikrodenetleyicileri USB baglantt olanagi sagladiklart igin bilgisayarli kontrol
uygulamalarinda kullanimi artmaktadir. USB (Universal Serial Bus), Evrensel Seri Yol, bilgisayarlara gesitli
cevrebirimlerin takilabilmesi i¢in gelistirilmis bir veri yolu standardidir. Bilgisayar endiistrisinin ileri gelen
firmalarindan Compaq, HP, IBM, Intel ve Microsoft firmalar1 tarafindan Kasim 1994’de 0,7 siirimii ile
baslayan siireg, Nisan 2000°de 2,0 striimii ve glniimiizde 3,0 siirimii ile devam etmektedir [2].PIC
18F2550’nin kendine has dzellikleri bulunmaktadir. Bunlar tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. PIC 18F2550’nin ézellikleri

OZELLIKLER

Calisma frekansi DC-48MH
Program Bellegi 32768 Byte
Data Bellegi 2048 Byte
EEPROM Bellegi 256 Byte
Kesme Kaynaklari 19

1/O Portlar Ports A;B;C
Zamanlayicilar 4
USB Modiili 1

SPP Modiili 0
Karsilastirict 2

PIC18F2550 mikrodenetleyicisi hiz bilgisi okuma olayin1 kendi i¢ yapisinda bulunan ADC ile
gerceklestirmektedir. Burada mikrodenetleyicilerde ADC islemini gergeklestirmek i¢in mikrodenetleyicilerin
ADC mantiginin kavranmasi gerekir.

Sayisal sistemler (Ornegin bilgisayar) ikili (ayrik) degerler kullanirken, gercek diinyada her sey
analogdur, siireklidir. Ornegin 1s1, basing, nem, agirhik gibi biiyiikliikler hep analog olarak degismektedir. Bu
biiyiikliikler minimum ile maksimum arasinda degisen siirekli degerler alirlar.

Dis diinyada analog degerlerle yasamamiza ragmen, bilgi isleyen cihazlar (dijital sistemler,
mikroislemciler, bilgisayarlar) dijital degerlerle islem yapmaktadir. Dijital sistemlerde bilgi islerken hata pay1
analog sistemlere gore daha diisiiktiir. Islemcinin islemi gerceklestirdikten sonra bilgiyi dis diinyaya aktarmasi
da kullanilmak istenen cihaza gére analog (6r: hoparldr) veya dijital (6r: lcd ekran) olabilir. Bu sebeplerden
dolay1 sistemlerin amacina yonelik olarak analog degerler dijitale, dijital degerlerin de analog degerlere
doniistiiriilmesi gerekebilir.

Dis diinyadaki fiziksel degisiklikler (1s1, 151k, basing, nem, egim, agirlik) kullanilan algilayicilar ile
elektriksel sinyale (gerilim, akim) doniistiiriiliirler. Elde edilen elektriksel sinyal de analog bir sinyaldir ve bu
sinyal sayisal sistemlere A-D ¢eviriciler (Analog to Digital Converter- ADC) ile aktarilabilir. Sayisal sistem,
doniistiiriilen bu sinyali/bilgiyi isledikten sonra sistemin amacina gore istenirse sayisal istenirse de analog
bicimde kullanabilir. islenen veri analog olarak kullanilmak istenirse D-A ceviriciler (Digital to Analog
Converter- DAC) kullanilarak bilgi analog sinyale doniistiiriiliir.

Gergek/analog diinyadan alinan siirekli bir sinyalin sayisal sinyale doéniistiiriildiikten sonra mikro
denetleyici (MCU) tabanli bir sistemde islenerek sonrasinda tekrar analog sinyale gevrilmesi adimlar sekil 3°te
blok diyagramu ile gosterilmistir [4].

v Analog Dunya ’

ADC DAC

+NICU
...10101010... ...10101010...

Sekil 3. Mikrodenetleyici tabanh bir sistemde islenerek sonrasinda tekrar analog sinyale c¢evrilmesi
adimlar1.
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4. Visual Basic 6.0

Visual Basic karmagik mantiklara ve bigimlere sahip, Windows uyumlu uygulamalarin tasarimlarini
kolaylagtirict bir gorsel dildir. Bu dilde program gelistirmenin ilk adimi, kullanicinin ekranda gdérmek
istediklerini saptamak ve ekran tasarimini gergeklestirmektir. Bu programda her sey nesne olarak
tanimlanmistir (form, yazi kutusu, komut diigmesi v.b.). Nesneler, kendilerine ilistirilmis olan olaylar1 (farenin
tiklanmasi, farenin ¢ift tiklanmasi gibi) taniyabilir ve yazilmis olan komutlara gore tepki verebilir. Olaylar
gergeklestiginde islemler yerine getirilir ve pencereler giincellestirilir. Sistem daha sonra yeni olaylari bekler
[9].

Visual Basic programi baslattiginda ekrana sekil 4'deki yeni proje diyalog penceresi gelir. Eger Visual
basic daha onceden ¢alisiyor ise aymi pencereyi File/New project segenegi ile de agilabilir. Bu pencere
secenekleri ile proje tipi belirlenebilir. Normal proje i¢in Standard.EXE, Internet ile ilgili projeler igin
Activex.EXE kullanilir.

MNew Proiect [ =]

Conkral
> e bl e
S =P Sz =P
wB Wizard Cata Proiseck IIS application Addir ackive
Managsr Documente &I

—_— < —_— —_— < |

Cancel I
Help I

I Don't show this dialag in the future

Sekil 1. Yeni proje diyalog penceresi.

Proje acildiktan sonra proje tasarim penceresi Sekil 5'deki gibi ekrana gelir. Bu pencerenin basligi
Projectl: Microsoft Visual Basic (Design) olarak goriintiilenir. Daha sonra bu program ¢aligtirildiginda Design-
Run olarak degisecektir. Bu yeni proje bir form ile baslar. Genelde bu form programinizin baslangi¢ sayfasi
olur. Form penceresi disinda Tasarim Penceresi {izerinde projede yer alan formlar1 gosteren "Projectl" adli proje
penceresi, formun ekran iizerindeki boyutunu gosteren "Form Layout" penceresi ile nesne 6zelliklerini gdsteren

"Properties" penceresi yer alir. Tasarim penceresinin sol tarafinda ise nesne yaratimi i¢in gerekli bir arag ¢ubugu
bulunur [5].

@ﬂ_:;b:i\ i

B/B0wdaL HEL 3

b
e

B2LG

i FORM
I LAYOUT

Sekil 5. Proje Tasarim Penceresi.

5. Universal motor ve devir hizi1 okuma

Universal motor, stator ve rotor manyetik govdeleri sac paketlerden olusan bir ‘alternatif akim seri
motoru’ dur. Universal motorlar AA ve DA kaynaktan ayni etkin gerilim ile ayr1 ayr1 beslendiginde benzer hiz
ve gii¢ ¢1kisi karakteristigi gosterir. Bu motorlarin en ¢ok kullanildig: yerler kiiciik giliglii ev, isyeri makine ve
cihazlaridir [6].

Universal motorun anlik hiz bilgisi motora akuple bagh takogenerator ile yapilmaktadir. sekil 6°da
Universal motora akuple bagli takogeneratdr verilmistir.
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Takogenerator

Sekil 6. Universal motora akuple bagh takogenerator

Takogeneratérden alinan maksimum 30 V alternatif gerilim, gerilim bolicli ile disiiriilmistir.
Diigiiriilen bu AA gerilim dogru gerilime doniistiiriilerek 5V DA gerilim degerinde sabitlenmistir.
Takogeneratoriin siniisoidal ¢ikis gerilim sinyali sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Takogeneratoriin siniizoidal ¢ikis gerilim sinyali.

Uygun forma getirilen gerilim PIC18F2550 mikrodenetleyicinin PORTAO ADC(Analog Dijital
Cevirici) girisine uygulanmigtir. Bu girise uygulanan analog sinyal aym1 zamanda referans sinyaldir.
Mikrodenetleyicilerde referans sinyal maksimum 5V tur. Bu durumda takogeneratérden alinan analog sinyal
uygun forma donistiriilerek PIC18F2550 mikrodenetleyicisi aracilifiyla dijital sinyale doniistiiriilmiistiir.
Burada PIC18F2550 mikrodenetleyicisi analog giristen algiladigi maksimum 5V’ luk gerilimin genligini 6l¢erek
hiz bilgisi okuma islemi gergeklestirmektedir. Mikrodenetleyici 0-5V degerindeki gerilimi 8 bit lik (28=256)
bilgi olarak algilayarak 256 pargaya bolmektedir. Yani ADC modiilii 256 degerinin her birine bu voltaj1 esit
olarak dagitir. Burada ADC modiiliinii okudugumuzda 0V= 0, 5V =255 degerleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dolayistyla ADC modiiliinde 8lgiilen her deger yazilimda 5V/255 degeriyle carpilarak karsimiza gikar. Ornegin
dijital olarak olgiilen degerin 200 oldugu varsayilirsa dlgiilen gergek deger 200*5V/255= 3,92 V degeridir.
Dijital sinyal bilgisayara aktarilarak visual basic 6.0 programi kontrol panelinde hiz bilgisi olarak gosterilmistir.
Burada bilgisayara maksimum 8 bitlik bir sinyal gonderilmistir. 8 bitlik sinyal 0-255 degerine kadar Sl¢iim
yapmaktadir. Bu durumda istenilen devir 6lgme aralif1 gerceklesememektedir. Bundan dolay: takogeneratdriin
irettigi maksimum gerilim degeri yapilan dlgiimler sonucu ortalama 18 000 d/d ya denk gelmektedir. Boylece 8
bitlik sinyal degeri 18000/255 degeri ile carpilarak ortalama hiz degeri visual basic 6.0 programi araciligiyla
devir hiz bilgisine doniistiirilmistiir. Boylece motorun hizi anlik olarak kontrol panelinde gosterilmektedir [7].
Okunan dijital sinyallere karsilik gelen analog sinyal ve dlgiilen devir hiz1 degerleri tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Okunan Dijital Sinyallere Karsihk Gelen Analog Sinyal Ve Olciilen Devir Hiz
Degerleri.

ADC MODULU ADC MODUL ANALOG OLCULEN

URETILEN DiJITAL GiRI$ SINYALi(VOLT) GERCEK

SINYAL DEGERI DEVIR HIZI(d/d)
0 0 0
12 0,235294118 847,0588235
24 0,470588235 1694,117647
36 0,705882353 2541,176471
48 0,941176471 3388,235294
60 1,176470588 4235,294118
72 1,411764706 5082,352941
84 1,647058824 5929,411765
96 1,882352941 6776,470588
108 2,117647059 7623,529412
120 2,352941176 8470,588235
132 2,588235294 9317,647059
144 2,823529412 10164,70588
156 3,058823529 11011,76471
168 3,294117647 11858,82353
180 3,529411765 12705,88235
192 3,764705882 13552,94118
204 4 14400
216 4,235294118 15247,05882
228 4,470588235 16094,11765
240 4,705882353 16941,17647
252 4,941176471 17788,23529
255 4,999899999 18000

Takogeneratorden alinan AA sinyalin DA sinyale doniistiiriiliip 5V degerine sabitlendigi devre semasi

sekil 8’de verilmistir. Tasarlanan, motor hiz bilgisi okuma kontrol paneli goriintiisii sekil 8’de verilmistir.

Takogeneratr den ahnan 30 V AAsinyali

4114087
R PORTA. @
+ 4. 7K
: iy
EE
e e BT
186NF |47 MF 63 wOLT 7% &
=
1]
N

R

é 120 OHN

Sekil 8. Takogeneratorden alinan AA sinyalin da sinyale doniistiiriiliip 5V degerine sabitlendigi devre

semasi
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Hiz bilgisi okuma islemi Visual Basic 6.0 programu ile tasarlanan kontrol panelinde anlik olarak
gosterilmektedir. Tasarlanan kontrol paneli hiz bilgisi okuma goriintiisii sekil 9°da verilmistir [7].

=3 ONIVERSAL MOTOR KONTROLU({ EMIN AGRALD
- —

- -

[FPortA

N -

AC Switch

Typical AG Universal Motor Driva

Sekil 9. Visual Basic programu ile tasarlanan motor hiz bilgisi okuma kontrol paneli goriintiisii.

6.Sonuc ve Oneriler

Yapilan bu calismada A.A iiniversal motorun hiz bilgisi okuma islemi yapilarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Bilgisayar ortamima alinan hiz bilgisi gorsel olarak kontrol panelinde gosterilmistir.
Mikrodenetleyici ve bilgisayar kullanilarak daha genis bir hiz araliginda motor hizi okuma olanagi saglanmustir.
Tasarlanan mikrodenetleyici tabanli hiz okuma kart1 motor hizi okuma gorevi gorerek hassas, giivenilir ve genis
aralikta h1z okuma gorevi saglamistir. Tablo 2’ de goriildiigi gibi hiz okuma islemi hassas olmakla beraber hata
payt minimum diizeyde oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu g¢alisma farkli sistemlere entegre olma imkani tamidigindan farkli kontrol sistemlerine
yiiksek oranda bir verim ile uyum saglamaktadir. Ayrica {iniversal motorlarin kullanildigi el ve gii¢ aletlerinde
dijital gostergeler monte edilerek motorun anlik hizi hassas bir aralikta goriintiilenebilir.

Kontrol sistemlerinde kapali ¢evrim kontrol verimin yiiksek oldugu bir kontrol sistemidir. Yaptigimiz
bu ¢aligma ile kapali ¢evrim kontrol gerektiren tiniversal motor kontrol siteminde giris degiskeni olarak hassas
deger ve genis hiz araligi imkani ile daha verimli bir kapali ¢evrim kontrolii saglar.

Ayrica bilgisayar iizerinden de hiz okuma kontrolii yapildifi igin internet tabanli sistemlerin
kullanimina da ag¢ik olma imkani saglamaktadir.
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