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Dort cesit motor ile hayatimizin pek cok asamasinda karsilasiyoruz, bunlar:

» DC motor (islendi)

= Adim (stepper) motor ( islendi)

» Servo motor

» Fircasiz (brushless) DC motor



CCP PWM Modu Hatirlatma

» CCP birimi PWM modu, istenen CCPX ucundan istenen gdrev cevirimine
(duty cycle — doluluk orani) sahip PWM sinyali elde etmek icin kullanilir.

» PWM birimi Timer2 zamanlayicisini kullanir. PIC16F877A'da ki adet CCP
modulU oldugundan iki adet de PWM cikis ucu vardir.

» By ucglar RC1/CCP2 ve RC2/CCP1'dir.

» PWM sinyali; denetleyici osilatdr frekansi, Timer2 zamanlayici biriminin PR2
degeri ve bolme orani degeri ile belirlenir.



» Timer2 fonksiyonunda bulunan postscaler degerinin PWM sinyaline bir efkisi
yoktur. PWM sinyalinin periyodu ve frekansi ;

Towm = Tkomut X (Timer2_Bo6lme_Orani)x(PR2 degeri +1 )

Tkomuf(sn) =1 / fkomuf

fomut = KontrolcU Osilator Frekansi / 4 =f_,_/4

fowm = 1/ Towm

seklinde hesaplanir



= Ornegdin;

#use delay (clock=4000000)

setup_timer_2(T2_DIV_BY_1, PR2+1, 1);

komutlar kullanilarak bir PWM sinyalinin frekansi 10 kHz e ayarlanmalidir.
fiomut = Fosc/4 = 1 Mhz

TPWM = 1/fomut X (PR2+1) x (Timer2 béime orani) = 1/10k

(1/(1 MHz)) x (PR2+1) x 1 = 0.1 ms

PR2=99

seklinde hesaplantr.



SET PWMX DUTY() Fonksiyonu:

» PWM modunda olusturulan sinyalin gérev cevrim suresini (duty cycle)
belirlemeye yarayan fonksiyondur. Kullanimi ;

set_pwmx_duty(deger);



SETUP_CCPX () Fonksiyonu

» By fonksiyon ile mikro kontrolcuU icinde bulunan CCP modulu ile ilgili
ayarlamalar yapilir. Kullanimi ;

setup_ccpl (mod) ;
setup_ccp2(mod):
seklindedir.

“mod” kismina kullaniimak istenen moda gore sabit tanimlamalar yazilir.

» PWM modu icin mod kismina, CCP_PWM yaazilr.
» CCP birimini devre disi yapmak icin CCP_OFF yazilir.



Servo Motorlar




Control
Pin

5V Power Supply




CLOSED-LOOP SYSTEM

INPUT + ERROR OUTPUT

.| CONTROLLER .l PROCESS I
FEEDBACK




] POTENTIOMETER
ENCODER -




SERUG MOTOR CONTROL

e | 50Hz
—

1] -

—{}—
Ims (0.5ms)

L
L e
e

—| j—

1.5ms

r 180 Degrees

— =

2ms (2.5ms)




Min Pulse H |—| H
I | Pulse Width 1 ms
Neutral
Pulse Width 1.5 ms
Max Pulse
Pulse Width 2 ms

uﬂ.

D

80°

180°

WO



Ornek: PIC 16F877A mikrokontrolcU ile bir servo motorun sola 60 derece ve
saga 60 derece devaml ddonmesi istenmektedir. Bu islemi gelistiren donanimi
tasarlayip, CCS C programini yazin.




» Servo motorlar 50 Hz frekansla calisirlar, bu frekansla PWM Uretebilmek icim
PIC daha dusuk kristal osilator ile calistinlir.

Towm = 1/50 = 20 ms

Towm = Tkomut X (Timer2_Bo6lme_Orani)x(PR2 degeri +1 )
Diyelimki PR2 degeri 199, bolme orani da 1 olsun.
20m =T ot ¥ 200 ise Tyomut = 1/10 ms olur.

Fomut = 1/Tkomut = 10 kHz

fomut = KontrolcU Osilator Frekansi / 4 = f, /4

fosc =40 kHz

(o)



O halde

1ms darbe genisligi icin duty cycle =10

1.5ms darbe genisligi icin duty cycle = 15

2ms darbe genisligi icin duty cycle = 20 olmaldrr.

1.5ms tam orta nokta olsun;

Ims ile 1.5ms arasi 20 a bdlunurse sola 60 dereceye karsilik deger:
1.5m-(0.5*60/90) den = 1,16666ms bulunur.

Bu da duty cycle = 12 demekitir.



60 derece sagicin 1.5m + 0.5*(60/90)m = 1.83333 ms
Duty cycle = 18 yapar.




#include <prog.h>
#use delay (clock=40000)
#use fast_io(C)

int8 i=0;

void main(){

set_tris_c(0x00);
setup_ccp1(CCP_PWM);
setup_timer_2(T2_DIV_BY_1, 199, 1);
set_pwm1_duty(15);

}




While (TRUE){
set_pwml1_duty(12);
Set_pwm1_duty(18);

}
}



» Bu durum dusUk frekansl kristal bulmayi zorunlu futtu,
» P|C'i fUm islemlerde yavaslattl,
» |'er derecelik acilarla taramak istesek PWM ile bunu yapamayiz.

» Her halukarda sonsuz dongu icinde pwm ayarlayarak motor ddnmesini
kontrol etmemiz gerekii.

O halde servo motoru PWM cikisi ile sUrmek yerine diger uclarla daha hassas
sUrebiliim. Mesela Timer0 1| kullanalim ve 10 ar derecelik adimlarla sola saga
60'ar derece dondurelim. Kristalimizde 4 Mhz lik olsun. Servonun kontrol ucunu,
BO ucuna baglayalim.



» |k dnce servo kontrolU icin zamanlama ayar yapalim:

» Imsile 2ms arasi yani 1ms’lik bir aralik 180 dereceye bolunmustir. O halde
herbir derece icin:

1m/180 = 5.5555us darbe genisligi zamani degisimi olmaldir.
10 derece icin 55.5555 us olmalidir.
1.166666ms ile 1.833333ms arasinda 55.5555us adimla taranmalidir.

Timer0 her 55.5555us de kesme olusturmalidir, buna en yakin 56us alirsak



® Ticime = Tkomut © (BOIMe_orani) * (256-TMRO)

Tkomut = Tus BOIme_orani = 4 ise

256-TMRO= 14 olur. Buradan TMRO = 242 bulunur.
1.5m / 56 u =26,79 yani =27

1.16666ms/56u = 20,83 yani = 21 degerini alr,
1.833333m/56u = 32.74 yani = 33 degerini alr.
20m / 56u = 357 yapar.



#include <prog.h>

#use delay (clock=4000000)

int8 duty=27,owm=0, k=1;

int1 say=1;

int8 period=0;

#int_timer0

void kesmeO(){

Set Aimer0(242);

i (pwm<=0) output_high(pin_BO);

if(owm>=duty) output_low(pin_BO);

pwm++;
If(pwm>=100) pwm=100;
if (say==1) period++;

say=~say;

If (period>=129) {
pwm=0;

Period=0;

if (duty<=21) k=1;
if(duty>=33) k=0;

if (k>0) duty=duty+1;
else duty=duty-1;

}

}

void main(){

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL | RTCC_DIV_4);
set_timer0(242);
enable_interrupts(INT_TIMERO);
Enable_interrupts(GLOBAL);

While(1);

}



Fircasiz Motorlar
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= Ornek: PIC16F877A mikrokontrolcUsinin BO ucuna bagdl bir fircasiz motorun
hiz kontrolU A0 ve Al ucuna bagl iki push button kullanilarak yapilmak
istenmektedir. Hiz artis ve azalisi toplam 10 kademe olarak istenmektedir.

Bu islemi yapan CCS C program kodunu yazin.




Oncelikle analize baslayalim:
Ims aralik ( Tms ile 2ms arasi) 10 parcaya bolundrse;

lTadim=1ms/10 = 0.1Tms olur.

Degerleri belirleyelim:

TimerO her 0.1ms de yani 100 us de kesme olusturmalidir.
4 MHZ lik Xtall, Tkomut=1us, bdlen= 4
256-TMRO = 25 TMRO= 231

Ims /100u = 10 1.5m/100u =15 2m/100u = 20
20ms/0.1m = 200




#include <prog.h>

#use delay (clock=4000000)

int8 duty=15, pwm=0;

int8 period=0;

#int_timer0

void kesmeO(){

set_timer0(231);

if (pwm<=0) output_high(pin_BO0);

i{owm>=duty) output_low(pin_BO);

pwm++;

If(pwm>=100) pwm=100;
If (period>=200) {
pwm=0; Period=0;}

}

void main(){
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL | RTCC_DIV_4);
set_timer0(231);
enable_interrupts(INT_TIMERO);
Enable_interrupts(GLOBAL);
While(T){

if(input(pin_AO0){
while(pin_A0); duty++; }

if (duty>=20) duty=20;

}

if(input(pin_AT){

while (pin_AT); duty--; }

if (duty<=10) duty=10;

3}



