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Motivasyon

Top ve cubuk sistemi gercekte bir sistemin bir modeli olmasa da dinamikleri modern kontroliin
en zorlu alanlarina benzemektedir. Top ve cubuk sisteminin dinamikleri, roketlerde veya
ucaklarda dikey itme kontroli gibi havacilik sistemlerine 6zel olarak benzer. Kontrol olmadan
ucagin devrilme riski yuksektir.

Roket veya hava aracinin sabit bir yonde hareket etmesini saglamak icin iticilerin acis1 strekli
kontrol edilmelidir.

Top ve Cubuk deney diizenegi ile kontrol teorisini gerceklesirmis olacagiz. Cubuk Uzerindeki
topun konum kontrolii, kontrol teorisinin siradan problemlerinden biridir. Top ve ¢ubuk sistemi,
temel dogrusal kontrol sistemlerinden ileri diizey dogrusal olmayan kontrol sistemlerine kadar
olan kontrol sistem tasarim uygulamalarinin ¢cogunda kullanilabilmektedir. Ogrenciler yaparak
ogrenme metodolojisi ile sistem tasarim yaklasimini anlayabileceklerdir. Kullanicilar
lineerlestirme, varsayim ve modelleme hatalarinin etkilerini es zamanlh olarak simtulasyon ve
gercek deney diizenegi tizerinde gorerek ayirt edebilmektedirler.

Sekil.1 Sistem Genel Goriintsu

Sistemin Ozellikleri

e Top ve Cubuk Sistemi; RC Servo Motor, potansiyometre, giic kaynagi, myRIO ve sistem
mekaniginden olusmaktadir.

e NI LabVIEW yazilimi sayesinde lineer ve lineer olmayan kontrol yontemleri sisteme
uygulanabilir.

e Topun konumu lineer potansiyometre ile belirlenir.

e Akademik alanda siklikla kullanilan RC Servo Motorlar ile sistem hareket ettirilmektedir.



o Sistem acik kaynak kodlu oldugu icin Ogrenciler tarafindan tasarlanan farkhh kontrol
algoritmalar: myRIO cihazi aracilig: ile gercek zamanli olarak sisteme uygulanabilmektedir.

Teknik Ayrintilar

Cubuk uzunlugu: 530 mm

Kaldiracin kol uzunlugu: 143 mm

Destek kolunun uzunlugu: 165 mm
Potansiyometrenin algilayabilecegi uzaklik: 500 mm
Motor kol uzunlugu: 24 mm

Motor momenti: 4,8 V:0,5 N.m

Motor hiz1:4,8 V:60 derece/0,2saniye

Top ve Cubuk Diizenegi Bilesenleri
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Sekil 2. RC Servo (1), Potansiyometre Sensort (2), myRIO (3), ACROME Gti¢
Dagitim Kutusu (4), Top ve Cubuk Sisteminin Mekanigi (5), Gliic kaynag: (6).

RC Servo:

RC servolar, elektrik sinyallerini donme hareketine ceviren elektromekanik cihazlardir. Cogu
kontrol ve robotik uygulamasi i¢in basit ve kullanigh ¢6ztimler sunarlar.

Sekil 3. RC Servo motor

Motor tlzerinde bulunan kontrol devresi kontrol sinyalini okumak ve motoru calistirmak ile
sorumludur. Kontrol devreleri servo tipini belirler; servolar dijital veya analog olabilirler. Analog
servolar 50 Hz frekansa kadar PWM sinyalini kullanirlar. Dijital servolar bu PWM sinyallerini
daha hassas bir sekilde ele alir. 330 Hz'ye kadar sinyalleri c¢ozebilir. Genel olarak; Dijital
servolar, maliyet ve gli¢ tliketimi acisindan analog servolara gére cok daha avantajhidir.



Ana milin konum geri beslemesi potansiyometre tarafindan saglanir. Potansiyometre, tahrik
miline baghdir. Boylece tahrik milinin dontisii potansiyometrede farkli direnclere neden olur.
Kontrélér, diren¢ degerlerini okuyarak tam tahrik mili agisini belirler. Servo motorlarin i¢inde,
kontrol devresinde bulunan H-kopruleri tarafindan kontrol edilen ytksek hizli DC motorlar
bulunmaktadir. Tahrik mili ve motor arasinda bulunan disli sistemi (Gearbox), dustk devir
sayis1 ve daha fazla tork turetecek sekilde motorun devir sayisini duiizenler. Tahrik mili
(Driveshaft) ise tim sistemin cikisidir.

— Driveshaft

Connector—

Sekil 4. RC Servo motor elemanlari

RC Servo calisma prensibi:

Servo aslinda stUrekli giris sinyali gerektiren bir kapali déongli kontrol sistemidir. Servonun
calismasi birkac temel adimla aciklanabilir:

1- Denetleyici, PWM giris sinyalini ¢ézer ve onu bir agiya karsilik gelen bir voltaja déntstirir.
2- Denetleyici, potansiyometre voltaji degerlerini okur ve mil konumunu belirler.
3- Denetleyici, giris ve potansiyometre voltaji arasindaki fark: hesaplar.

4- Denetleyici, hatayr H képriisu cikisina dénusturur.

—PWM—» PWM to Voltage » Error Calculation » Motor » Drive Shaft —Angle—b-

1

Potentiometer

Sekil 5. RC Servo blok diyagrami

Potansiyometre Sensorii

Topun pozisyon geri beslemesi, asagida gosterilen potansiyometre sensériinden elde edilir.



Sekil 6. Potansiyometre senséri
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Sekil 7. Potansiyometre cikis pinleri

Potansiyometre sensériintin uzunlugu 50 cm'dir.
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Sekil 7'de gorebileceginiz gibi, “+”, ve “data” olarak potansiyometrenin 3 pini vardir. Data pini
(PIN2) analog girise baghdir. PIN1 ve PIN 3 ise besleme pinleridir.

Sensor calisma prensibi su sekilde aciklanabilir: Top, seridin tizerine baski yaparak temas eder.
Bu sekilde rezistans lineer olarak 100Q ile 10.000Q arasinda degisen direnc¢ gosterir. Topun o
anki konumu, analog voltaj olarak O ile 5 volt araligindaki toplayici (PIN 2) tizerinden okunur.

Coziiniirliik = 52;100 Volt = 0.00488Volt

NI myRIO (National Instruments)

myRIO, kullanicilarin robotik veya mekatronik sistemleri tasarlamalarini ve kontrol etmelerini
saglayan portatif yerlesik bir cihazdir.
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Sekil 8. NI myRIO

myRIO'nun dahili bircok cikisi ve sensorti vardir; analog girisler (Al), analog cikislar (AO), dijital
girisler ve cikislar (DIO), ses ve guc cikislari, ivmedlcer ve LED'ler. Ayrica myRIO Uzerinde
bilgisayar ile host ve Ethernet baglantisi yapan bir usb portu vardir. myRIO, yerlesik FPGA (Field
Programmable Gate Array) cipi ile diger gémulti kontrolérlerden farklidir.

ACROME Gii¢c Dagitim Kutusu

Potansiyometre, RC servo motor ve myRIO baglantilari, Sekil 9'da gosterilen ACROME glc
dagitim kutusu tizerinde bulunmaktadair.
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Sekil 9. ACROME Gu¢ Dagitim Kutusu

GENEL BILGILER:
Darbe Genisligi Modiilasyonunu - Pulse Width Modulation (PWM)

Darbe Genisligi Modulasyon Teknigi agirlikli olarak endustride kullanilmaktadir. Teknik, kisaca
dijital sinyaller kullanarak analog sinyaller tiretir. Kolayca uretilip uygulanabilen bir sinyaldir.
RC servo motorlar basit agma / kapama sinyalini kullanir. Giris sinyaline bagli olarak RC servo
motor cikis olarak bir ac1 (yer degistirme) verir. Analog sinyal bir sintis egrisi gibi dalgalidir, fakat
dijital sinyal sadece 1 ve 0’ lardan olusmaktadir. Bir sekilde 1 ve O’ lar ile bu sinyale yakin bir
sinyal elde edebiliriz.

Sekil 10. Dijital ve analog sinyal

Gordugintiz gibi, dalga boyu ON durumunun miktar: (frekans) degistirilerek dijital sinyalle
simule edilebilir. Eger boyu yliksekse ON kaldig: stire de yuksek oluyor.

PWM teknigi; periyot, frekans, genlik ve duty cycle gibi cesitli 6zelliklere sahip kare bir PWM
sinyali Uretir. Periyot, sinyalin tekrarlanmasi icin gereken zaman araligidir ve frekans, bu
sinyallerin 1 saniyede meydana gelen sayisidir. Genlik, PWM sinyalinin yiksek veya dustuk
durumunun voltaj seviyesini gosterir. Duty cycle toplam sinyalin ytzdesi olarak sinyalin ytuksek
durumunu tanimlamak icin kullanilir ve darbe genisligi sinyalin ytksek durumda oldugu
zamandir.
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Sekil 11. PWM sinyali
LAB UYGULAMA-1

Proje klas6rtinden Ball and Beam Project.lvproj dosyasini aginiz. Karsiniza gelen tirtin agacindan
My Computer altindan 2.1 Generating and Reading PWM.vi dosyasini cift tiklayarak acin. Bu
asamada sisteme gli¢ baglamaniz gerekli degildir. Karsiniza cikan araytizde PWM duty Cycle
ylUzde oranini kaydirarak degistirin ve OK simgesi olan RUN tusuna basin. Bu asamada
sectiginiz duty cycle’a gore olusacak sinyali OBSERVE penceresinden gorebilirsiniz.
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Sekil 12. 2.1 Generating and Reading PWM.vi

RC servolar analog veya dijital olabilir. Servo motorun tipi, servolar1 kontrol etmek icin gerekli
sinyalin 6zelliklerini etkiler. Tim analog servolar, 20 milisaniyelik (ms) periyotlara sahip ortak
benzer sinyallere ve dolayisiyla 50 Hz frekansa sahiptir.

Gorev dongust bitis zamani veya Darbe Genisligi 600 ile 2400 mikrosaniyedir (us). Darbe
genisligi, servolarin konumunu belirler. Genellikle; 600 ps -90 ° konumuna, 1500 ps nétr veya O
° konumuna ve 2400 ps + 90 ° konumuna karsilik gelir. Bir analog RC servo motorunu
pozisyonuna gore kontrol etmek icin gerekli olan PWM sinyalleri asagidaki sekilde goriilebilir.
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Sekil 13. PWM Sinyal ve Servo Motor Pozisyon fliskisi
Filtreleme

Genel olarak sensoérlerden 6lctilen sinyal girdlti icerebilir. Bu gurilti elektriksel baglantidan,
cevresel sartlardan ya da 6rnekleme frekansindan kaynaklanabilir. Potansiyometre sensériinden
konum bilgisini okurken gtrultli, ol¢tilen verileri deforme edebilir ve ylksek frekansli 6lcim
gurultist olusabilir. Gercek ve Olcllen veriler arasindaki fark, yanlis hesaplamalar ve sistem
lUzerinde yanlis davranma ile sonucglanir. Bu glrultiiyti ortadan kaldirmak igin 6lg¢tilen verilere
harici filtre olarak diistik gecis filtresi (low pass filter) uygulanir.

15
s+15

Filter(s) =
LAB UYGULAMA-2

Proje klas6riinden Ball and Beam Project.lvproj dosyasini aginiz. Karsiniza gelen tirtin agacindan
“3.1 Potentiometer Sensor and Filtering.vi” dosyasini c¢ift tiklayarak acin. Filtre etkilerini
gozlemlemek icin, cubuk tizerinde bir konum girisi olmaldir. Ekranda soldaki kisimda; cubugun
2D temsili gorulebilir. Kirmizi daire topun gercek konumunu goésterir. Topu elinizle hareket
ettirerek okunan konumu gérebilirsiniz. Filtrelenmemis ve Filtrelenmis konum veri grafikleri
ortada gorulebilir.
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» Filtrelenen verilerin istenilen yer degistirme sonuclarini gercege daha yakin gosterdigini
gozlemleyiniz.

» Kontrol uygulamalarinda bir filtre kullanmanin avantaj ve dezavantajini tanimlayin.

Sistemin hareket denklemlerinin elde edilmesi

Sekil 15. Serbest cisim diyagrami

Modellemenin ilk adimi, dinamik hareket denklemini tlretmektir. Hareket denklemi, topun
hareketi (x;) ile cubugun acis1 (@) arasindaki iligki ile aciklanir. Asagidaki bolimlerde hareket
denklemleri Lagrange Yontemi ve Newtonun Hareket Yasasi gibi iki farkli ydntemle elde
edilecektir.

Lagrange Yontemi ile hareket denkleminin elde edilmesi

Lagrage ifadesi:

dfoL)_a _,
dt\oq, ) oq



Buradan elde edilecek denklem bize topun hareketi (x;) ile cubugun acis1 (a) arasindaki iliskiyi

verecektir.
Tablo 1. Sistemin fiziksel degerleri
Sembol Tanim Deger Birim

L Cubuk uzunlugu 0,5 [m]
Iy Motor kol uzunlugu 0,0245 [m]
r, Top yaricapi 0,0175 [m]
m, Top kiitlesi 0,175 [kg]
J, Top kiitle ataleti 0,00002143 [kgmzj
g Yercekimi ivmesi 9,81 [m/ sz]
a Cubuk acisi (degisken) [derece]
@ Motor agist (degisken) [derece]
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Sistemin potansiyel enerjisi: E,, =m,gh, =-m,gx, sin(a)

Lagrange ifadesi: L =EF Kin ~ E Pot
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Gerekli diizenlemeleri yaparsak hareket denklemi:

(st
’

> be —m,gsin(a)= kX,

b

olarak elde edilir. Denklemi diferansiyel denklem formunda yazalim.

X, —

2
myr, +J,

2 2
kfrb 5 = m,gr,

b

o 2
myr, +J,

sin(a)

.2
Xy

Modellemenin amaci, bir sistemin c¢ikist ve girisi arasindaki fiziksel iliskiyi tUretmektir. Bizim
sistemin c¢ikis1 topun pozisyonudur (x;). Sistemin girisi, Sekil
gorulebilecegi gibi motor acisidir (@ ). Sekil 16'ya gore asagidaki iliski elde edilebilir.

durumumuzda,

Buradan sin(a ) terimini ¢ekersek asil denklemde elimine edebiliriz.

sin(¢)r, =sin(a)L=h

sin (a) = %sin((p)

16’da



Hareket denkleminde yerine yazarsak

2 2
kfrb . m, 8, Ty

T mr; +J, T (mbrb2 +Jb)L sin(¢)

elde edilir.

h=sin{u)

h=sin(%,)
9,

Sekil 16. Motor Acilar1 ve cubuk Acilar1 Arasindaki liski

Kuctik ac1 yaklasimi ile sadelestirme yapilabilir. sin ((D) ~ @ alinirsa hareket denklemi:

2 2
i — kfrb P m,8gr, Ny
b 2 b~ 2
myt, +J, (mbrb +Jb)L

Sistemin fiziksel 6zeliklerini iceren terimlere K FF Ve K pp dersek hareket denklemini basit formda
yazabiliriz.

Xy + KX, = Ky
Esitligin her iki yaninin Laplas’ini alalim:

s°X, (S)+KFFSXb (s) = KBBgo(s)

Sistemin transfer fonksiyonu:

_Xy(s)_ K, 053
o(s) *+Kgs  s7+025s

olarak elde edilir. Top ve cubuk sisteminin akttiatéri bir servo motordur. Servo motorun
transfer fonksiyonu asagidaki sekilde birinci dereceden bir fonksiyon olarak tahmin edilebilir.

o(s) _ K, _ 2
V(S) zs+1 0.0ls+1

m




Top ve Cubuk Sisteminin Kontrolii

Top ve kiris, Sekil 17°’de goOsterildigi gibi i¢c ve dis loop iceren basamakli bir kontrol yapisina
sahiptir.

9 Plant 5;1‘.'0 | Servo J P X .
(+—) Controller Aiotor | Motor i ant .
¥ Controller
Inner Loop
Cuter Loop

Sekil 17. Top ve ¢ubuk sisteminin blok diyagrami

Inner loop, birim geri besleme kapali dongii sistemidir ve servo motor konumunu kontrol eder.
Top ve cubuk mekanizmasinin servo motoru kendi kontrolérii sayesinde konumunu otomatik
olarak kontrol eder. Blok diyagram tizerinde indirgeme yaparsak yeni blok diyagrami elde ederiz.

3(s) Controller | Actuator Plant ¥y (s) _

E(s) 1 Gu(s) Ggg () g

Outer Loop

Sekil 18. Top ve cubuk sisteminin indirgenmis blok diyagramai

Elde ettigimiz transfer fonksiyonlarini blok diyagram tizerinde yerlerine yazalim:

8(s) Controller 2 053 Xp(s) .
E(s) 0.01s + 1 s2 + 0.25s

r
r

Outer Loop

Sekil 19. Top ve cubuk sisteminin indirgenmis blok diyagramai

Sistem Tanimlama (System Identification)

Bu boélimde, transfer fonksiyonunun elde edilmesinde sistem tanimlama metodu olarak
adlandirilan yeni bir modelleme yontemi kullanilmistir. Bir tanimlama prosedird; uygun bir
giris verisinin Uretilmesi, giris verilerine karsilik gelen sistem yanitinin 6lctilmesi ve son olarak
dinamik sistemin modelini elde etmek icin toplanan verilerin kullanilmasidir. Beyaz kutu, gri
kutu ve kara kutu gibi Ui¢ tanimlama yaklasimi vardir. Veriden fiziksel bir modelin
parametrelerini tahmin eden beyaz kutu, top ve cubuk sistemi icin kullanilir.

Veri edinimi, dogru sistem modellemesi icin en kritik noktadir, bu ytzden ilk 6nce fiziksel
sistemden giris ve cikis verilerini elde ederiz. Giris verileri, cubugun agcisidir ve cikis verileri,
topun pozisyonudur. Acik cevrim sistemi kararsiz oldugu icin, cubugun acisi, topun konumuna
gore kaydiricinin yardimiyla degistirilir.



U(s) : Beam Angle_ Yis): Bal Pasiticrnh

Real System

Sekil 20. Acik cevrim blok diyagrami
LAB UYGULAMA-3

“Collecting Estimation Data.vi” dosyasin cift tiklayarak aciniz. Ekran goértinen ‘ACTION’
butonuna basiniz. ‘Slide’ yardimi ile topu saga sola kaydiriniz. DIKKAT bu asamada topu
kenarlara carptirmamaya calisiniz. Toplanan veriyi ekranda goézlemleyiniz. Eger uygun oldugunu
distnutyorsaniz ‘HALT’ butonuna basarak islemi sonlandiriniz.
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Sekil 21. Collecting Estimation Data.vi

Tahmin edilen sistem modeli elde etmek icin “System Identification.vi” dosyasini a¢in ve model
derecesini 2 olarak secin.

Sistem derecesi 2 olarak secilip ve sistem kutbunu orjinde sifir olarak sectikten sonra elde edilen
transfer fonksiyonunu kaydedin. Asagidaki transfer fonksiyonu, kontrolérlerin tasarimi i¢cin de
kullanilabilir. Model dogrulama grafiginde goOsterilen modeli ve gercek sistem tepkilerini
gozlemleyin.
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Sekil 22. System Identification.vi
Performans Olciimleri
Adim girisi uygulanmis olan ikinci mertebeden sistemler icin performans olctleri veya kriterleri

tanimlanabilir. Sistemler dikkate alinarak farkli performans élctileri belirlenir. ikinci dereceden
bir transfer fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir.

Ka?

n

s +2lw s+ @)
Tepe Siiresi, T;:
Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktaya ulastiginda gecen suiredir.

T - V4
! w,\1- &
Asim, %0S:

Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktasi ile kararli haldeki degeri arasindaki farkin kararh
haldeki degere oranidir. % olarak ifade edilir.

i «:fr]
%osze[@ 100

Yerlesme Zamani, Ts:
Sistem cevabinin %98’ine ulasincaya kadar gecen stre olarak tanimlanair.

LAB UYGULAMA-4

Urtiin agacindan “Performance Measures.vi” dosyasmi a¢miz. K=1.1 , =03 , o, =2

degerlerini ekrandan giriniz. Bu degerler icin Tepe Stresi, Asim ve Yerlesme Zamani degerlerini
formulleri ile hesaplayiniz. Buldugunuz bu degerleri simtilasyonu calistirarak (‘start simulation’)
karsilastirin.

Kontrol sistem tasarimi - PID kontrol:

Acik dongd sistemlerine (open loop), cikisin giris Uizerinde etkisi olmadigindan manuel kontrol
sistemleri denir. Acik déngli yapisi basit, ekonomik ve istikrarli olmasina ragmen, her zaman
guivenilemez. Kapali cevrim sistemleri, otomatik kontrol sistemleri olarak adlandirilir ve gtrultu
azaltma, dogrusal olmayan ve saglamlik gibi bircok avantaji vardir. Bu nedenle kontrol
uygulamalarinda genellikle kapali ¢cevrim kontrol sistemleri tercih edilir. Kontrolér tasariminin
amacit kapali doéngl sistemiyle daha o6nce belirtilen performans 6lctilerini elde etmektir.



Kontrolértun tipini se¢mek, sistem hedeflerine ve ihtiyaclara bagldir. Genel olarak PID kontroltiin
Uc¢ ayarlama parametresi vardir; orantisal (P), integral (I) ve tirev (D). Akademik PID denetleyicisi
asagidaki gibi matematiksel olarak ifade edilir:

0=l fe(are, L)

i

Burada P terimi kontrolciintin kazanci olan K, katsayisidir. 7, turevsel katsay: ve 7, integral
terimi katsayisidir.

R(s) [f+ ;. E(s) PID Controller Uls) . Plant ¥(s) >
e F(s) Gzg(5)
R{s) —. E(s) 1 Uls) 325 Yi(s)
+ K (l+—=—+135) ) >
- T;s 2835 +16s +1

Sekil 23. PID kontrol blok diyagramai.vi

LAB UYGULAMA-5

Urtin agacindan “PID Controller Design.vi” dosyasini aciniz. Bu ekranda istenilen referans
degerine gére topun konum kontrolti PID kontrol yardim ile yapilmaktadir. K, simulation, 7,
simulation ve 7, simulation katsayilar1 simtilasyon modelinde kullanilan katsayilardir. K real,
T, real ve T, real ise deneysel calismada kullanilan katsayilardir. Oncelikle T, real ‘O’ degerini ve
T’ real icin ise ‘inf” degerini giriniz. Bu sekilde I ve D etkilerini devre dis1 birakarak basit bir P

kontrol konum uygulamasi yapabileceksiniz. P degeri icin K, real degerini 0,5 ile 3,5 aras1 bir

deger secerek en iyi konum kontrolinu saglayabilecek bir sayiy: tayin ediniz. Girdiginiz degeri
test etmek icin topu ekrandaki slider yardimi ile ileri geri kaydirabilirsiniz ya da kontrol
katsayilarinin en Usttindeki bos kutucuga deger yazabilirsiniz. (-5 ya da 5 gibi.)

Daha sonraki adim olarak
- K, real degerini 0,5 ile 3,5 arasi
- T, real degerini 0,2 ile 1,2 arasi

- T'real degerini 0,5 ile 1,5 arasi

bir deger secerek PID kontrol konum uygulamasini gerceklestiriniz.

NOT: Secilebilecek katsayilar1 sinirlamamizin sebebi deneyin daha kisa surede
tamamlanabilmesi icindir.



LAB UYGULAMA-6
Bu uygulamada labview programinda basit bir motor uygulamasi yaparak programi taniyacagiz.

NI myRIO'nuzu gli¢c kaynagina baglayin. Glui¢ géstergesi yanmali. MyRIO ile birlikte verilen USB
kablosunu bilgisayariniza baglayin. Bilgisayarin usb baglant:i noktasini tanimasini bekleyiniz.
Bilgisayardan Labview programini aciniz. (myRIO >> myRIO Project) Proje dosyasini
olusturunuz. Bu pencerede proje dosyasina isim verebilirsiniz. (USB baglanisindan cihazin
taniml oldugundan emin olunuz.)

[ Create Project O X
Configure the new project: myRIO Project

Praject Name

Untitled Project 2

Praject Root
C\Users\basarans\Documents\LabVIEW Data\Untitled Project 2 =

File Name Prefix (Optional)

Target
® Plugged into USE @ MNI-myRIO-1900-0314441b (17,
O Connected over WiFi

O Generic Target

(O Specific IP Address or Hostname

FPGA Personality

Default Supports general /0, protacals, and interrupt. Learn more
FAVARRR VAU N} l&y ATy ! i« ! [hit
{ Y B . o0 -9 | bl el | ey vary IRQ
12 & 40 1 4 3 8 4 2 2 2 &
Al AD Do Button LED ACC PWM EMC SPI 12C UART IRC
~
v
Back Finish Cancel Help

Sekil 24. NI myRIO'yu calistirma ve proje dosyasi olusturma

Proje olusturulduktan sonra Uriin agacindan Main.vi 6rnegini a¢in. Bu 6rnek dosya cihazin
icindeki ivme oOlcerler icin olusturulurmus hazir bir dosyadir. Bir kez calistirip inceleyebilirsiniz.
Daha sonra bu dosya temizlenerek motor kontrol icin gerekli bloklar hazirlanacak.

Window Show block diagram secerek ivme Olcer icin olusturulmus hazir sablonu sekildeki gibi
temizleyim.

E Main.vi Block Diagram on Untitled Project 2.vproj/MI-myRI0-1900-0314441k * - O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
= @I P P st | 15pt Application Font ~ | fov ov BH~ Bad *| Search 1 P @
OO0 0000000000000 000 000 0000000000000 0000 0000000000000 00000000000000000¢% "
Initialize Acquire and process data Close
Main Loop
Reset myRIO.wi
m R0 error out
5] &
Y-
#CodeNeeded - Add
code to initialize your Al
user interface and
hardware here.
D000 0O0O0OOO0O0000000000000000000000000000000000000000000O0000000000000000cCG
v
Untitled Project 2.lvproj/NI-myRIO-1900-0314441b < >

Sekil 25. Ornek programi degistirin



Temizlediginiz proje dosyasina sag

ekleyiniz.
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Sekil 26. PWM blogu eklenmesi

Express VI'y1 sture dénglisiine ekledikten sonra bir yapilandirma penceresi agilacaktir. Bu

pencereyi,

C / PWMO (DIO3) portunun modile edilmis darbenin c¢ikist olacak sekilde

yapilandirin. Pencerenin asagida gosterildigi gibi olmasi gerekir. Tamamlandiginda Tamam'a

basin.

{3 Configure PWM

i

You can configure the Accelerometer
‘¥ou can find other ryPID Express Vs in

Acquire and]

— |
L [

[as L)

@ =N

oDoooooooooooooooaon

P

NJI'I'IE:

Channek C/APWINGD (DED3)

Frequency:
@ Set using input to Express Y1
7 Gek copstant: 1000 Hz - Walidate

Click Validate to check if
L=arn more

Dty cycle
@ Set using input to Express V]

7 Set conskant: 0.5

Culpul g reviews

your desired freg

ency can be generated

View Code | [ ok

Cancel

Helg

Sekil 27. PWM icin Express VI Yapilandirma Penceresi

Diger ekrana geciniz (Front Panel) ve ekrani sekildeki gibi yapilandirin. (sag klik yaparak sirasi
ile ekleyerek diizenlemesini yapiniz)

- Numeric - vertical fill slide - ismini (Konum (°) olarak degistirin

- Numeric - Numeric Control - ismini Frekans (Hz) olarak degistirin

- Numeric - Numeric Indicator — ismini Gérev dongtisu (0-1) olarak degistirin
- Numeric - Numeric Indicator — ismini Darbe Genisligi (us) olarak degistirin



Untitled Project 2.vproj/NI-myRIO-1900-0314441b] <

Main.vi Front Panel on Untitled Project 2.lvproj/MI-myRIO-1200-0314441b - O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help g
o & N |15ptAppIicati0n Font - | e Tov . ghe WO P Hln &
While Loop[™

Konum (7] Frekans (Hz)

90- =

f9-

ECI—_ Garev dongdsd (0-1)
= 0.07483

40- Darbe Genisligi (us)
- 1497.01

20-
- error out

0- B ok e e S 0 B
- | status  code

-20- | @ o

A= | source
- | -

| S i
- | w

80—

-00-

Deneyin bu asamasinda MG90s servo motor kullanacagiz. Her motorda farkli darbe genislikleri
olabilir. (sekil 13’ bakiniz.) Bu servo motorun datasheet’ini inceledigimizde 50 Hz frekansinda,
180 derece hareket yapabildigini ve bu hareketlere ait olan darbe genisliginin sekildeki gibi
oldugunu goériyoruz. Labview ekraninda PWM blogu icin giris portlarinin frekans ve Duty
cycle(0-1) oldugu icin asagidaki formulasyonu uygulayarak modeli kurmamaiz gerekiyor.

Sekil 28. Front Panel Penceresi

5
e LN 4 1‘_/ e w k\_/./
[
/ \
I |
s o ™
) ()
‘KRI‘,,/ P N /
L0 o N e
N I i I N
0.5ms 1.5ms
-90 Derece 0 Derece

Ornek olarak -90 derece icin:

0.5 ms == 0.0005 s

blok asagidaki gibi kurulabilir.

I

2.5ms

+90 Derece

Sekil 29. MG 90s servo motor katalog bilgisi

Duty cycle (0 — 1)(gorev dongiisii) = Pulse Width X frekans

dolayis: ile gérev dongist 0.0005x50 = 0.025 elde edilir. Dolayis: ile
istenilen bir derece degeri icin (-90 +90 aras: bir konum bilgisi) gerekli duty oranini verecek olan



[: Main.vi Block Diagram on Untitled Project 2.vproj/MI-myRIO-1900-0314441b - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
oy 2 O 11 Q P Lo @ F | 15pt Application Font =Y ov @bv i"’é *| Search )\ @ ﬂ
[T OO CaTT TIT T DO TET T AT eSS V1S 1 [T Ty I Jarerre: T
OO OO 0000000 00000000000 0000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000 000000 000000000000 ~

Initialize Acquire and process data Close

Reset myRIO.vi
R0

Frekans (Hz) error out

#CodeNeeded - Add
code to initialize your
user interface and
hardware here.

OO0 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢C

Untitled Project 2.lvproj/NI-myRIO-1900-0314441b <

Sekil 30. Blok diyagram penceresi
Son olarak, servo motorunuzun NI myRIO kartinizla asagidaki baglantilarini yapin. Servo

motorlarin standart kablo renk kodlar1 gene ayni resimde gosterilmektedir. (Bizdeki motor kablo
renkleri kahverengi -kirmiz -turuncu ortadaki resim.)

-

O — 1 -
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P_____--n---.----.--a-----_g_"
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g 89 92
d il o &
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Sekil 31. Servo motor baglanti yapisi

kahverengi veya siyah = toprak (GND, negatif terminali)
kirmizi = servo guc (Vservo, pozitif terminali)
turuncu, sari, beyaz veya mavi = servo kontrol sinyal hatti



Baglantiy1 yaptiktan sonra Front Panel Penceresi Uizerinden SOHz degerini girerek uygulamay:
calistirabilirsiniz.

Slider Utzerinden konum bilgisini strtkleyerek degistirin ve servo motor pozisyonunun nasil
kontrol edildigine dikkat edin.

Deney Raporunda istenenler:

LAB UYGULAMA-1
PWM mantigini kisaca tanimlayiniz. PWM duty Cycle ylizde oraninin degisimi ile neler oldugunu
kisaca yaziniz.

LAB UYGULAMA-2
Filtre kullanmadaki amaci kisaca tanimlayiniz. Filtreli ve filtresiz 6l¢tilen sensor cikis degerlerini
karsilastirarak yorumlayiniz.

LAB UYGULAMA-4
K=11, £=03 , w,=2 degerleri icin tepe suresi, asim ve yerlesme zamani degerlerini
hesaplayiniz. Bu degerler simuilasyon ekraninda 6lctilen degerlere yakin mi kiyaslayiniz.

LAB UYGULAMA-5
P kontrol uygulamasi i¢in sectiginiz K, real degerini ve PID kontrol uygulamasi icin K_ real, T,

real ve T, real katsayilarin1 yaziniz. P kontrolde top saglikli bir sekilde kontrol edilebiliyor mu ve

PID kontrolde top nasil kontrol edildi? Her iki durum icin hata (istenilen konum ile olgtilen
konum arasi fark) nasil olustu kisaca yorumlayarak yaziniz.

LAB UYGULAMA-6

Istenilen ac1 degeri icin gerekli duty cycle degerini verecek formiilii elde ediniz. Not Sekil 30°daki
yapidan yaralanabilirsiniz.

Guncellenme tarihi: 10/10/19
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