SERVO MOTOR
YAPALIM

Servo motorlar dénme acisini kon-
trol edebildigimiz motorlardir. “Ser-
vo” nun Tirkce karsiligi “kéle” dir.
Servo motorlar ile bir robotun kolu-
nun veya bacaginin acisini kontrol
edebiliriz. Yazimizda ilk olarak hazir
bulabilecegimiz hobi servo motorlari
nasil kontrol edebilecegimizi inceleye-
lim, sonra da DC disli kutulu bir mo-
toru nasil servo motor yapabiliriz 6g-
renelim.

Hobi servo motorlar (resim:1) ge-
nellikle 0-180 derece arasinda déne-
bilirler. Cikis torku 2 ile 25 kg.cm
arasinda servo motorlar bulmak
miimktin. Model ugaklarin kanatlarini
kontrol etmek gibi bircok is icin kul-
lanilabilirler.

Resim: 1

3 adet giristen kirmizi olan +5
volt, siyah olan 0 volt (sasi) sar1 olan
da bilgi girisidir. Bilgi girisinden
1500 mikro saniye uzunlugunda bir
sinyal gonderilirse motor 90 derece
konumuna gider (resim:2). Motor, bu
sinyalin genisligi 500 mikrosaniye ye
yaklastikca 0 dereceye dogru, 2500
mikrosaniye ye yaklastikca da 180
dereceye dogru doner. Bu degerler
degisiklik gésterebilir, deneyerek be-
lirlenmelidir. Motorun belirtilen ko-
numda kararli bir sekilde kalabilmesi
icin bu sinyal sik sik uygulanmalidir,
5 ila 100 milisaniye de bir uygulana-
bilir.
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Resim: 2

Simdi bu sinyali bir mikroislemciye
Urettirip motoru 90 derece konumuna
gotiirelim. Devrede (resim:3) pic16f64
islemcisi portb.1 bacagindan bu sinya-
li tretmektedir. 7805 entegresi 3. ba-
cagindan 5 volt tretir. Islemciyi prog-
ramlamak i¢in PicBasicPro dilinde ya-
zilmis asagidaki kod kullanilabilir.
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1500 uS

Genellikle bir seyi hazir almaktan-
sa yapmak daha heyecan vericidir.
Simdi kendi servo motorumuzu yapa-
lim. ilk olarak ihtiyacimizi karsilaya-
cak tork ve hiz degerinde DC disli ku-
tulu motor bulmaliyiz. Béyle bir yap1
hazir almabildigi gibi oyuncaklardan
da cikarilabilir. Isterseniz bir dogru
adim motorunu carklarla yavaslatarak
kendi disli kutulu motorunuzu yapabi-
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B s e lirsiniz. Resim 4' te. denemelerimde kul
PAUSEUS 1500 71500 mikrosaniye bekle landigim DC disli kutulu motor var.
sbu deger degigtirilerek . Lo
;ag1 kontrolil yapilir Act kontrold icin disli kutusunun ana
LOW PORTB.1 sportb.l OV oldu R .
puse 5 :5 ms bekle cikisindan geri besleme almak gerekli-
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Resim: 3




Resim: 4

infrared okuyucular (shaft encoder)
kullanilabilir. Biz denemelerimizde po-
tansiyometre kullanacagiz. Ana c¢ikis
déndiikce potansiyometre de ona bag-
l1 dénecek ve potansiyometrenin diren-
ci degisecektir.

Tasarlayacagimiz elektronik devre
ve program ilk énce gidilmesi gereken
act bilgisini (hedef ac1) baska bir potan-
siyometreden okuyacak, sonra disli ku-
tusu ana cikisina bagli potansiyometre-
yi okuyacak (ac1). Eger hedef ac1, o an-
ki actya esitse motorun calistirilmasina
gerek yok. Eger aci hedef acidan bi-
ylikse motor hatayr kapatacak sekilde
bir tarafa, kiiciikse diger tarafa done-
rek hedef aciya gidecek. Pratikte bu al-
goritmanin calismasinda bazi problem-
ler ¢ikacaktir. Motorun, dislilerin ve
ana cikisa bagh yikiin agirligi moto-
run bir anda harekete gecmesini ve
durmasini engeller. Aci, hedef agidan
biiylilk oldugunda Motor bir tarafa
dogru donerken aci, hedef aciya esit
oldugunda motora dur emri verirsek
motor sahip oldugu enerjiden dolay:
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duramayacak ve ac1 hedef acidan daha
kiictik olacaktir. Béylece hi¢ bitmeyen
bir salmim (titresim) baslayabilir. Bu
durumda daha gelismis bir kontrol al-
goritmasi kullanmaliyiz. Mesela bas-
langi¢ icin P kontrol (proportional
control - oran kontrolti) kullanilabilir.
Bu yontemde aci ile hedef ac1 arasinda-
ki fark (hata) ne kadar btiytkse o ka-
dar btiytk motor voltaji uygulanir.

Viotor=sabit . hata

Boylece ac¢1 hedef aciya yaklastikca
motor yavasladigindan sistemin salini-
ma girmesi kismen engellenmis olur. P
kontroliin dezavantaji kiiclik hatalari
giderememesidir. Aci hatasi cok az ol-
dugunda motora cok az bir voltaj uy-
gulanacak ve motor siirttinmelerden
dolay1 dénemeyecektir. Bu kiictik ha-
tayr gidermek icin I kontrol (integral
kontroli) eklenebilir ve PI kontrol el-
de edilir.

VV, 1o, =Sabit1 . hata+sabit2 . fhata

Eger motorun dénemeyecegi kadar
kiictik bir hata olursa, bu hatanin za-
mana gore integrali alindigindan mo-
tor voltaji artacak ve motor hatay ka-
patacak bir dénme yapacaktir. Sabitle-
ri dogru se¢mek ¢ok 6nemlidir, Grne-
gin sabit2 (integral sabiti) buyiik seci-
lirse sistem yine salinima girer. PID
kontrol daha etkili bir yéntemdir. Yazi-
mizda sadece P ve PI kontrol deneye-
cegiz. Simdi motoru kontrol edecegi-
miz devreyi inceleyelim (resim:5).

Resim: 5
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HEDEF ACI

PIC1GFB77

ToRLRKEEL EbkbEEFE BRkkkeR:

PAY CON3 shata payt, 1=0.25 derece

isalimimlar: azaltmak igin hata pay: arnrilabilir
DEFINE ADC_BITS 10 ;10 bit analog-dijital gevrim
DEFINE ADC_CLOCK 2
ADCONO0=%10000001 canalog-dijital gevrim ayarlart
ADCON1=%10000010 e/
TRISA=255 porta girig yapldi
TRISC=0 sporte gikig yapildi
PR2=99 2,5 Kilo hertz PWM e karsilik geliyor
T2CON=%00000101 gl

CCP1CON=%1100 PWM modu agik
CCP2CON=%1100 il
T1CON=%00000001 stimerl galigiyor

ACI VAR WORD ;o0 anki ag: bilgisi burda saklanr
HEDEFACI VAR WORD ;hedef agi bilgisi

TEPKI VAR BYTE motora verilecek tepki (voltaj)
FARK  VARBYTE hata

INTEGRAL VAR BYTE integral sabiti

;Not: Eger CCPRIL degiskenine 0 yazilirsa motor durur, 99 yazilirsa motor tam
shizla galigir. Aradaki degerler ara hizlara kargilik gelir. CCPR2L degigkenine

svazilirsa motor geri dinecektir. Sorular igin: deniz@robot metu.edu tr

ANA:
ADCIN 0.ACI ;agi potansivometresini oku (motora bagli)
ADCIN 1HEDEFACI  ;hedefagt potansiyometresini oku
IF ACI>HEDEFACI+PAY THEN
FARK=ACI-HEDEFACI
IF ACI>HEDEFACI+99 THEN FARK=99
TEPKI=FARK+INTEGRAL P ve I eklenir

IF TEPKI>99 THEN TEPKI=99 ;99 motorun en yiksek hizina kargilik

IF TEPKI<30 THEN TEPKI=30 ;30 motorun en digitk hizina karsilik
CCPRIL=TEPKI smotor bir tarafa dogru (tepki/99)
CCPR2L=0 hzyla diiner

ENDIF

IF HEDEFACE-ACI+PAY THEN
FARK=HEDEFACI-ACI

IF HEDEFACI>ACI+99 THEN FARK=99
TEPKI=FARK+INTEGRAL

IF TEPKE-%9 THEN TEPKI=99
IF TEPKI<30 THEN TEPKI=30
CCPRIL=0
CCPR2L=TEPKI smotor diger tarafa déner
ENDIF
IF PIR1.0=1 THEN 10 mili saniyede bir buraya girer
TMR1H=216 bu deger artnlirsa timerl daha gabuk tagar

INTEGRAL=INTEGRAL+] ;integral degeri daha stk artirulir,
IF INTEGRAL>99 THEN INTEGRAL=99
PIR1.0=0 Jtimer] bayragt kuruldu
ENDIF -
IF ACI=<HEDEFACI+PAY AND ACE-=HEDEFACI-PAY THEN

CCPRIL=0 seger agt uygun aralikiaysa integral sifirlamr
CCPR2L=0 sve motor durdurulur
INTEGRAL=0

ENDIF

GOTO ANA ssonsuz diingii

END

Potansiyometre okuyabilmek icin
analog sinyaller dijitale cevrilmeli.
Bu devrede analog-dijital ceviricisi
olan picl16f877 islemcisi kullanild.
Disli kutulu motor ¢ikisina bagli po-
tansiyometrenin ve hedef a1 belirle-
yen potansiyometrenin cikisi islemci-
nin analog kanallarina baglandi. Mo-
toru stirmek icin de 2 ampere kadar
olan ytikleri siirebilen L.298 entegre-
si kullanildi. Asagida PI kontrol ile
motorun acisini kontrol eden kod g6-
riilebilir. Motorun hizi PWM (pulse
width modulation - sinyal genislikli
modtlasyon) teknigiyle kontrol edil-
mektedir.
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