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ACIKLAMALAR

KOD 523E00076
ALAN Elektrik- Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Endiistriyel Bakim Onarim
MODULUN ADI Servo Motor ve Siiriiciileri
MODULUN TANIMI Bu moc'i'ﬁlus.ervo moltourvve sﬁrﬁcﬁlerlmn_ yapist, baglantilar1 ve
kontroliinii igeren bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL PLC Programlama Teknikleri modiiliinii tamamlamis olmak
YETERLIK Servo motor ve siiriiciilerin baglantisini ve kontroliinii yapmak
Genel Amac¢
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda, teknige uygun
olarak servo motor ve siiriiciilerinin baglantisin1 yaparak
kontroliinii yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Servo motor ve  siirlici  se¢imini  dogru
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
2. Sistemin gerektirdigi parametre degisikligini hatasiz
yapabileceksiniz.
3. Servo motor kontrolii i¢in gerekli PLC programim
hatasiz yapabileceksiniz.
4. Servo motorlarin programlama yazilimi ile kontrol
programini hatasiz yapabileceksiniz.
ce s . Ortam: Atolye
EGITIM OGRETIM Donamim: Servo motor egitim seti veya servo motor ,
ORTAMLARI VE baglanti1 aparatlar iiriin kataloglari, bilgisayar, programlama
DONANIMLARI yazilimi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
olgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢me aract (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Endiistriyel kontrol alanindaki teknolojik gelismeler birgok 6zel motorun ortadan
kalkmasina uygulamalarin ¢ogunun nispeten az sayida motor tipiyle gerceklesmesini
dikkatin motordan, kaynak ve kontrol diizenlemelerine kaymasina neden olmustur. Boylece
istiin bir performans ve esneklik saglanmisgtir.

Ancak sabit hizli bir motordan daha fazlasi gerekli ise 6rnegin, pozisyonlama, yiiksek
kararlilik, periyodik ¢alisma, dinamik yik ve hiz degisikligi isteniyorsa kullanicinin bir
motor ve siirlicli devresini satin almasi gerekir.

Bu modiil sizlerin servo motor ve siiriiciileri hakkinda bilgi sahibi olmaniz1 ve bir
sistem i¢in en iyi servo motor ve siiriiclisiinii segmenize, sistemin gerektirdigi parametre
degisikligini yapmaniza, kontrol programlama yazilimini hatasiz olarak yapmaniza yardimet
olacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Teknige uygun olarak servo motor ve siiriicii segimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Piyasada en ¢ok kullanilan servo motor ve siiriiciilerini internetten arastirarak,

firmalardan kataloglar toplayarak sinifta rapor halinde sununuz.
> Piyasada otomasyon alaninda faaliyet gosteren firmalara giderek servo motor ve

stiriiciilerinin se¢imi hakkin da bir rapor hazirlayarak sinifta sununuz.

1. SERVO MOTORLAR VE SURUCU
SECIMI

1.1. Servo Motor Tanim

Servo motor, bir mekanizmada son kontrol elemani olarak gérev yapan motordur.
Genellikle gii¢ saglayan motorlar belirli bir hizda donmeye gore tasarlanirken servo motorlar
¢ok genis bir hiz komutunu yerine getirecek sekilde tasarlanir. Servo motorlar kullanicinin
komutlarii yerine getiren motorlardir. Komutlar, pozisyon ve hiz komutlar1 veya hiz ve
pozisyonun birlesimi olabilir. Bir servo motor su karakteristiklere sahip olmalhdir:

> Genis bir hiz sinir1 i¢inde kararli olarak ¢alisabilmelidir.
> Devir sayisi, hizli ve diizgiin sekilde degistirilebilmelidir. Yani kiigiik boyuttan
biiylik moment elde edilebilmelidir.

Resim 1.1: Servo motor



1.2. Servo Motor Cesitleri

> DA Servo motor
> AA Servo motor

Servo motor AA ya da DA olarak bulunur. flk zamanlarda servo motor genelde DA
motorlardir. Ciinkii uzun yillar yiiksek akimlar icin tek kontrol yoOntemi tristor
kullaniimaktaydi. Transistorler yiiksek akimlari kontrol etme yetenegi kazandik¢a ve yiiksek
akimlar1 yiiksek frekanslarda anahtarlandik¢a servo motorlar daha sik kullanilmaya baglandi.
[k servo motor 6zellikle giiclendiriciler igin tasarlanmist1. Step motor kullanilmayan kapali
devre (¢ikisin kontrol edildigi) sistemlere servo sistem diye adlandirilmaktadir. Bu yiizden
hiz kontrolciiye baglanmis basit bir AA endiiksiyon motorunun da servo motor olarak
adlandirmak miimkiindiir.

Servo motor olarak tasarlanmig bir motorda yapilmasi gereken degisiklikler, 1sitma
yapmadan bir hiz araliginda calisma kabiliyeti, rolantide calisirken yiikii belirli bir
pozisyonda tutmaya yeterli torku saglama yetenegi ve uzun siireler i¢in asir1 1sinmadan ¢ok
diisiik hizlarda calisma kabiliyetidir. Eski tip motorlarda dogrudan motor saftina baglanmig
bir motor fan1 bulunur. Motor diisiik hizda c¢alisirken fan, motoru sogutmak igin yeterli
havay1 hareket ettiremez. Daha yeni motorlarda ayr1 bir fan monte edilmistir. Bu fan, ideal
sogutucu havayr saglar. Bu fan sabit bir gerilim kaynagiyla gii¢clendirilmistir. Boylelikle
servo motorun hizindan bagimsiz olarak her zaman maksimum devirde doner.

1.2.1. DA Servo Motor

Bu motorlar konvansiyonel DA motorlar gibi iiretilir ancak boyutlart minyatiirdiir ve
kutupsal hareketsizlik momentini minimize etmek ic¢in endiivide uzunluk/yarigap oram
yiiksektir. Alan sarilabilir, bu durumda ayrik ya da merkeze bitisik olur. Alternatif olarak
alan sistemi sabit muknatislarla (genellikle ferrit) kurulabilir, bu durumda motor sabit
miknatisli motor olarak bilinir ve sadece endiivi (armat6r) kontrol edilebilir Endiivi ya
komiitator iki tarafli baski devre olabilir ve boyle motorlar DA motor olarak bilinir. Kutupsal
eylemsizlik momentini diisiik tutmak i¢in diisiik endiivi kiitlesi diisiik uzunluk/yarigap
oranini dengeler.

Resim 1.2: DA motor
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1.2.2. DA Motorun Yapisi

Klasik tip DA motorlarda komiitasyon (DA makinelerinde endiivi sargilarinda akimin
yoniinii degistirme igslemi) igin kullanilan komiitator ve firgalardan kaynaklanan mekaniksel-
elektriksel problemleri ve sinirlamalar1 yenmek igin firgasiz motorlar tasarlanmistir. Sonugta
klasik DA motorun performansini saglamasi hedeflenmistir. Fir¢asiz motorlar stator, rotor,
stirme devresi (invertdr) Ve rotor konum algilayicisindan olusur.

Motor tek olarak ele alindiginda, siiriicii ve konum algilayict motor iizerinde
olmayabilir. Fakat firgasiz motorun siiriiciisiiz ve konum algilayicisiz(geri besleme elemani)
olarak bir DA gii¢ kaynagindan ¢aligmasi miimkiin degildir.

Klemens kutusu

Rotor Miknatislari

\ E % Geribesleme elemani

Stator sac paketi Stator sargilart

Sekil 1.1: Fircasiz servo motorun yapisi

Sekil 1.1: Fircasiz servo motor ¢calisma prensibi

> Rotorda sabit miknatislar bulunan, modern elektronik stiriiciiler ile kontrol
edilen senkron motorlardir.



> DA servo motorlardaki gibi komiitator ve firga elemanlari olmadigindan
giivenilir, kararl ve kiiclik boyutlarda imal edilir.

> Ug faz sargilarinda uygulanan siniis seklindeki akim ile hava araliginda bir
doner alan olusturur.

1.2.2.1. Stator

Stator, makinenin duran kismidir. Stator saclar ve sargilardan olusur. Saclar, asenkron
veya senkron motorlarda oldugu gibi birer yiizeyi silisli olup iizerlerine kaliplarlar stator
oyuklart acilir. Bigimlendirilen stator saclari sikistirilarak perginlenir veya somunla
sabitlenir.

Saclara toplu ve dagilimli sarma gore sekiller verilmistir. Saclarin kalinhigr kaynak
gerilimin frekansi, maliyet ve niive kayiplarinin dikkate alinmasina baghidir.

Kalic1 miknatisli makinenin biiyilkk ¢ogunlugunda, 6zellikle giic uygulamalarinda
kullanilan makinelerde, bir veya ¢ok fazli sargilart AA makinelerine benzer. Asagidaki Sekil
1.3 toplu ve dagilimli sarim igin stator sac sekilleri gosterilmistir.

(@) (b)
Sekil 1.3: Stator sac sekilleri, a)Toplu sarim i¢in, b)Dagilimh sarim i¢in sac sekli
1.2.2.2. Rotor

Motorun uyartim akist rotora yerlestirilen kalici miknatislar tarafindan
saglanmaktadir. Kalict miknatis malzemelerin yiiksek kalict miknatisiyet ve yiiksek giderici
kuvvet ozelliklerine sahip olmasi gerekir. Rotor sinterlenmis veya baglanmis ferrit, nadir
bulunan malzemeler, nidyum-demir-boron veya alnico (aliiminyum-nikel-kobalt) tipi
miknatis malzemelerden yapilir.



1.2.2.3. Yatak Govde

Stator, icerisine sabitlendigi bir yatak govde ile desteklenir ve yatak gévde makinenin
manyetik olmayan yapiya sahip kismi olup bir makinenin biitiin esas elemanlar1 igerisinde
bulundurur. Yatak govdeler kapali veya havalandirmali olabilir. Yatak gévde makine 1sisini
kolaylikla iletecek, rotor yataklarina destek verecek yiik ve baglantilarma uygun olacak
ozellikte (aliiminyum gibi) olmalidir.

1.2.2.4. Sargilar

Kalict miknatisli makinelerin biiyliik ¢ogunlugunda, ozellikle gli¢ uygulamalarinda
kullanilan makinelerde, bir ve ¢ok faz sargilart AA makinelerine benzer. Sargilar genellikle
¢ift katmanh (iki sarginin birer kenarlari bir oyuga) ve paralel sarim kullanilirken tek
katmanli toplu sarimlar da kullanilmaktadir. Sargilar, faz gruplar1 ve fazlar oyuklarin diginda
kalan bolgelerinden yalitilmalidir. Oyuklarin igerisine yerlestirilen teller hem yalitimi
giiclendirmek hem de yapisal destek i¢in verniklenir ve firinlanir.

Komiitatér ve firgalarin kaldirilmas1 i¢in sargilarin  statora yerlestirilmesi
gerekmektedir. Statorda genellikle iki tip sarim kullanilmaktadir. Toplu sarim ve dagilimli
sartm

S A-fazi
@ Bfaz
A-fazn O C-fazi

sargs

B-faz
sargisi

Sekil 1.4: Stator sarim sekilleri
a)Toplu sargih 3-kutuplu ve 3-oyuklu stator kesiti b-Dagilimh sargili 24 oyuklu, 4-

kutuplu,3-fazh stator Kesiti



1.2.3. Servo Motorun Calismasi

DA servo motorlarin iki farkli sargisi vardir: Statora konulan alan sargisi ve rotora
konulan endiivi (armator) sargisidir. Her iki sargi da DA gerilim kaynagina baglidir. Servo
uygulamalarda sargilar farkli DA kaynaktan tarafindan beslenir.

DA motorun alan sargisi genelde sematik olarak ¢ekirdek biciminde gosterilir. Alan
sargisi da VF ile gosterilen DA gerilim kaynagina baghidir. Endiivi sargisi ise sematik olarak
iki kareyle temas eden bir daire ile gosterilir Bu DA endiivinin silindir seklinde olmas1 ve
yilizeyinde iki fircanin baski yapmasindan dolayidir. Endiivi sargist VA gosterilen DA
gerilim kaynagina baglhdir.

DA motorlarin ¢ogu biiyiik yiikler i¢in kullanilan sabit miknatish tiptir. DA motorun
donme yoni ve hizi endiivi akimui ile belirlenir. Endiivi akimindaki artis, hizt da artirir
Motorun endiivi akiminin yoniinii degistirmek motorun doniis yoniinii de degistirir.

DA servo motorlarin temel ¢aligma prensibi klasik DA motorlarla aynidir. DA servo
motor genellikle endiivi gerilimi ile kontrol edilir. Endiivi, biiyiik dirence sahip olacak
sekilde tasarlanir. Boylece moment-hiz karakteristikleri dogrusal olmaktadir. Endiivi mmk’i
ve uyartim alant mmk’i bir dogru akim makinesinde diktir. Bu 6zellik, hizli moment tepkisi
saglar. Ciinkii moment ve aki birbirinden bagimsizdir. Bundan dolay1 endiivi gerilimindeki
ve akimindaki adim seklindeki bir degisim sonucunda, rotorun hizinda veya konumlamada
hizli degisiklikler gerceklesir.

Sekil 1.5: a) DA Servo motor alan ve endiivi sargisi b) Kararh hiz-VA grafigi

c)Moment-hiz grafigi
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1.2.4. DA Servo Motor Cesitleri

DA servo motor yabanci uyartimli DA motorlar veya kalict miknatisli DA motorlardir.
Servo sistemde calistiginda, motor alan ya da endiivi kontrollii olabilir ve endiivi ya gerilim
kaynagindan ya da akim kaynagindan beslenir. Her kombinasyon farkli tork hiz
karakteristigi sunar. Bunlarin baglantilar1 DA servo motor ¢esitleri olarak adlandirilabilir.
Fakat ¢ok fazla kullanilmadigi i¢in agiklamayacaktir.

Bunlar:

»  Alan kontrollii-sabit endiivi gerilimli beslemeli servo motorlardir.
> Alan kontrollii-sabit endiivi akim beslemeli servo motorlardir.

> Endiivi kontrollii-sabit alan beslemeli servo motorlardir.

> Seri ayrik alanli servo motorlardir.

a- Nata alan Hz 4

Kemutasyom Bwiti
Geqaa ¢alhyma digest

el qaligma digest

Tutma Maks. Mowment
moment momers

Firgah DA servomotor karaiderishigi

Sekil 1.6: DA Servo motor ¢alisma prensip semasi

1.3. AA Servo Motorlar

DA servo motorlarin giigleri birkag “Watt’tan birkag yiiz “Watt”a kadar olabilir. DA
servo motorlar, yiiksek gii¢lii uygulamalarda kullanilir. Gliniimiizde AA servo motorlar hem
diisiik hem de yiiksek giic uygulamalarda kullanilmaktadir. AA motorlarin yapilar1 basit
ataletleri diisiiktiir. Ancak, genellikle dogrusal olmayan 6zellik gosteren ve yiiksek manyetik
baga sahip makinelerdir. Ayrica moment-hiz karakteristikleri DA servo motorlarinki gibi
ideal degildir. Bunlarin yani sira AA servo motorlar1 ayn1 boyuttaki DA servo motor ile
karsilastirildiklarinda daha diisitk momente sahiptir.



Resim 1.3: Cesitli tip AA servo motorlar
1.3.1. iki-faz Servo Motor

Kontrol sisteminde kullanilan ¢cogu servo motor AA servo motorlar, iki faz sincap
kafesli asenkron makinelerdir. Frekanslari normal olarak 60 Hz veya 400 Hz olabilir.
Yiiksek frekans hava yolu sitemlerinde kullanilmaktadir.

ki faz AA servo motorun sematik diyagramu Sekil 1.7°de gosterilmistir. Stator
birbirinden 90° elektriksel ag¢ili dagitilmis iki sargidan olusur. Sarginin biri, referans fazi
veya sabitlenmis faz olarak adlandirilir ve genligi sabit bir AA gerilim kaynagina (Vm<-0)
baglanir. Diger kontrol fazi olarak adlandirilir ve referans fazi ile ayni frekansa sahip genligi
ayarl bir AA gerilimle beslenir ancak kontrol fazi ile referans fazi arasinda 90 elektrik
derecesi vardir. Kontrol fazinin gerilimi genellikle bir servo yiikseltegten saglanir. Motorun
doniis yoni, kontrol fazi ile referans fazi arasinda ki faz iliskisinin ileri veya geri olmasina
baglidir. Dengeli iki —faz geriliminin genlikleri esit( Va=Vm ) oldugunda motorun moment —
hiz Kkarakteristigi ii¢ faz asenkron motora benzerdir. Diisiik rotor direnglerinde bu
karakteristik dogrusal degildir (Sekil 1.7.a), Boyle bir moment- hiz karakteristigi, kontrol
sistemlerinde kabul edilemez. Ancak, rotor direnci yiiksek ise moment hiz karakteristigi
Sekil 1.7.b’deki gibi genis bir hiz araliginda o6zellikle sifir hiz seviyelerinde aslinda
dogrusaldir. Tki faz asenkron makineyi kontrol etmek igin referans sargis1 genligi sabit bir
alternatif gerilim ile kontrol sargis1 ise genligi ayarlanabilen bir alternatif gerilimle beslenir.
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Kontrol fazi Yiksek direngli
Sincap kafes rotor

V,Z+90°

Referans fazi

v, Z0°

m

a) b)
Sekil 1.7: a) iki-Faz AA Servo motor b) iki faz AA servo motorun moment-hiz grafigi
1.3.2. U¢ Fazh Servo Motorlar

DA servo motorlar, yiiksek gii¢ servo sistemlerin uygulama alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda yiiksek-gii¢ sistem uygulamalarinda ti¢-faz asenkron
motorun servo motor olarak kullanimi {izerine yapilan arastirmalar basariya ulagsmig ve 3 ~
‘i asenkron motor yiiksek-gii¢ uygulamalarinda hizli bir sekilde yerini almaya baglamistir.
3 ~’I1 asenkron motor yap1 olarak dayanikli olmakla beraber dogrusal olmayan bir 6zellige
sahiptir ve bundan dolay1 kontrolii karmagiktir.

Son yirmi yildaki ¢aligmalar, 3 ~’l1 asenkron motorun yabanci uyartimli DA motoru
gibi kontrol edilecegini gostermistir. 3 ~’l1 asenkron motorun stator akim vektoriiniin
birbirine dik, birbirinden bagimsiz iki bilesenle temsil edildigi ve dik bilesenlerden biriyle
momentin digeriyle akinin kontrol edilecegi teknige vektér moment tepkisi saglanmaktadir
(Sekil 1.8). Vektor kontrollii 3 ~’li asenkron motorun servo motor olarak kullanilmasina
iligkin bir blok diyagrami verilmistir.

Resim 1.4: AA servo motor
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Resim 1.8: Vektor kontrollii 3 ~’lh asenkron motorun servo motor olarak kullanimi

1.4. Servo Motorlarin Kullamildig: Yerler

Servo motorlar, bazen kontrol motorlari olarak da adlandirilir, elektrik motorlar1 olup
ozellikle kontrol sistemlerinde c¢ikis hareketini kontrol edici olarak kullanilmak {izere
tasarlanir ve tretilir.

Servo motor birka¢ “Watt”an birkag yiiz “Watt”a kadar olabilir. Servo motorlar,
yiiksek hiz tepkisine sahiptir. Bu 6zellik ise servo motorlarin diisiik rotor ataletine sahip
olmalarin1 gerektirir. Bu motorlar daha kiigtik ¢apli ve daha uzundur. Servo motor normal
olarak diisiik veya sifir hizda galigir, bundan dolayr moment veya gii¢ degerleri ayni1 olan
klasik motorlara gore boyutlari daha biiyiiktiir. Hassas devir sayisi ayar1 yapilabilir, ayrica
devir sayic1 gerekmez.

Servo motorlarin kullanim alan1 ¢ok genistir. Servo motorlar robotlar, radarlar,
niimerik kontrollii makinelerde (CNC),otomatik kaynak makinelerinde, pres makinelerinde,
paketleme makinelerinde, sargi yari iletken iiretim {nitelerinde, yiiksek hizli ¢ip
yerlestiricilerinde, tibbi cihazlarda, anten siiriiciileri vb. yerlerde kullanilir.

> Dinamik yiik ve hiz degisikligi
> Yiiksek kararlilik

> Pozisyonlama

> Periyodik ¢alisma

1.5. Servo Motor Siiriiciilerinin Teknik Ozellikleri

1.5.1. Servo Siuruciiler

Motor, aktarma organi ve ylikten olusan mekanik servo sistemin hiz, moment veya
pozisyon degiskenlerinden herhangi birinin bu degiskenle ilgili verilen referans degerine

12



uygun olarak hareket ettirilmesini saglayan elektronik gii¢ elemanidir. Servo siiriiciileri DA
servo siiriiciiler ve AA servo siiriiciiler olarak ikiye ayrilir.

1.5.1.1. DA Servo Siiriiciiler

Darbe genislik modiilasyonu ile ¢alisan, genellikle analog ya da dijital siiriiciilerdir.
Geri besleme olarak tako jenerator, hall sensor veya artirimli enkoder kullanilir. Dinamik
performansi diisiik kullanimi kolay ve ucuz siiriiciilerdir.

@ v

GeribeslerIe d
Referans KontrolSr ‘\5 é@ﬂ :J Transistor PR I
— — Darbe Ureteci —» Suricileti «—

Sekil 1.9: DA Servo metor siiriicii caliyma prensip semasi
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Resim1.5: Cesitli tip DA servo siiriiciiler
1.5.1.2. AA Servo Siiriiciiler

Sintisoidal darbe genislik modiilasyonu ile c¢alisan, analog veya dijital yapida
stiriciilerdir. Geri besleme olarak hall sensor, ¢oziimleyici artinmli enkoder veya mutlak
(sin/cos) encoder kullanilir. Dinamik performansi yiiksek kullanimi bilgi gerektiren DA
servo siirliciilere gore daha pahalidir.

Resim 1.6: AA servo motorlar ve siiriiciileri
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Sekil 1.10: AA servo motorlarin calisma prensip samasi

Invertérlerde kullanilan transistdrler rotor konum bilgisine uygun gére uygun sirada
iletime veya kesime gegirilerek motor kontrolii yapilir.

1.5.1.3. Geri Besleme Elemanlarinin Se¢imi

Servo motorlarin en 6nemli 6zelligi siiriicii devresinin olmasidir. Fakat tek basina
stiriiciiniin bulunmast bir anlam ifade etmez. Ciinkii siirticti, kendisine gelen bilgileri(verileri)
servo motora iletir ve pozisyonunun uygun yerde ve hizda olup olmadigini, geri besleme
elemanlart ile kontrol edilir. Sistemin 6zelligine gore bu elmanlar segilir.

Mutlak pozisyon 6l¢iimii gereksinimi >>>

Yiiksek hiz ¢aligmast >>>
Diisiik hiz ¢caligmasi >>>

Dogruluk(hassasiyet ) >>>
Yiiksek sicaklikta ¢alisma >>>

15
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Resim1.7: Siiriicii ve ilave modiilleri

® Sabit miknatishh DA gerilim generatérleridir.
® Dejisik EMF sabitleri ile uretilir.

®Hiz geri beslemesi icin vaygin olarak kullanilir.

Ig 4
EsGimE=V/
gim s ¢
“n
Takogeveraor ging genilimi

Resim 1.8: Takojenarator
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1 ‘-mu_-mw.) ® K odlama diski iizerinden darbe
W—m iretilerek hiz (pozisyon) dlgima

direction (right | left)

® Diigitk ¢oziniliirlik

D8y Flep 't'?oa »

Resim 1.9: Hall sensorii

® Iutlak pozisyon dlgiimi
® 2 aglam yap:

® Enerji verildiginde direkt
pozisyon olgimu

® vitksek sicakliktaki motor
galigmasina uygun

® 15 lik yay dodrulugu

Resim 1.10: Resolver
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® vitksek cozinilirlik ile mikemmel
hiz ve pozisyon kontroli

® Dijital sinyal ile giriltiden anndirilmig

®RS5422 ara devreile 100m ve kadar
Caligma

® 4, B ve Index kanallan ile dogru hiz ve
pozisyon Glgumi

® 100° C maksimum caligma sicaklids

Resim 1.11: Artimh enkoder

snav
Reference

Resim 1.12: Artimh encoder ¢alisma prensibi
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® Mutlak deger algimi
® Enerii verildiginde direkt pozisyon dloiimi

® Tek veya cok turlu tipler

® Her turda yitksek adim sayist adim

A

® Dosrusal diizeltme

éw ¢ -, ® Gercek zamanl proses kanalt
> é ‘ j{ ® 128 byte E2PROM
® 100° C maksimum caligma sicaklis

Resim 1.13: Sin Cos enkoder ve ozellikleri

1.6. Siiriicii ile Servo Motorlarin Baglantilar

Sekilde 1.11’de goriildiigii gibi servo motor ile siiriicii arasinda iki baglant1 vardir.
Bunlardan gii¢ baglantisi ti¢ii faz biri notr iletkeni 4 damarli iletkenle yapilir. Geri besleme
elemani ile RS-232 veya RS- 485 baglanti kablolar1 ile baglanarak veri aligverisinde
bulunabilmesi i¢in kontrol baglantis1 yapilir. Motorun mili istenen sisteme baglanir. Ornegin,
disli kutusu, sonsuz vida, tasiyici, kayis-kasnak vb.
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Referans
Servo Suricy

Kontrol

. Gug Baglantilar

H e,

Servo Motor Rediktor Yuk

Sekil 1.11: Servo motor ve baglantisi

Saha Kontroli

Q Referans &

Analog Girigler
4-20mé

Digital Cikislar ﬂ_

Haberlegme

—Baglantilann,  panagipaags

End. Habetlegme

Datbe Girigi

Sekil 1.12: Servo siiriicii giris ve cikislar:
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1.7. Servo Motor ve Siiriicii Secimi

Servo sistemlerde her firmanin boyutlandirma programi vardir. Bunlardan biri de
Control Techniques ‘CTSS’ bir servo sistem programdir.

Mekanik detaylar1 belirlenen servo sistemler i¢in servo motor boyutlar1 islemi se¢imi

gerceklestirilir.

Belirlenen servo motora uygun servo siiriicii se¢imi gergeklestirilir,

>

Uygulama adimlar1

Sistem elemanlar1 ¢aligma sayfasina eklenir.

Elemanlar aras1 baglanti kurulur.

Secilen elemanlarin 6zellikleri sisteme uygun olarak hesaplanir.
Servo sistem detaylar1 dinamik olarak hesaplanir.

Kurulan sistem yapisi ile dosya olarak saklanabilir veya
raporlanabilir.

Sistem elemanlar1

Disli kutusu “Gear box”

Sonsuz vida “lead Screw”
Kayis-kasnak “Belt-dulley”
Tastyici disli “Roct Pinion”
Tastyici “Conveyor”

Silindir siiriicii “Cylinden DRive”
Besleme merdanesi “Feed Roll”
Mekanik baglant1 “Coupling”
Cesitli eylemsizlik “Misc Inertia”

21
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Resim 1.15: Boyutlandirma programinin én goriiniisii
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Resim 1.16: Programda mekanik sistemin yapisi
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Resim 1.17: Programda eylemsizlik hesabi
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Resim 1.18: Programda ozelliklerin ayarlamasi

Vahaes | Livite | Represarnaton | Helo |

[ 1000l k|
Urit ype: I U]ZI radean I
C— P e T

2000 [ ;J_“ 000027735 kar |
[ oI tumsimm

LConveson v
|507‘2 kg |

e

SOk | % caca |

Resim 1.19: Programda birim doniisiim tablosu
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Resim 1.20: Programda sistemin hiz, moment, ivme profili

Mismelch. " f " a1

Switching: T[T 46 kHz

LRI I B )

Results | Moor
* Sonuglar, yapilan Mw’ —

ayarlamalar ile T15UMAZOOC
Descrption:

dill ami k 01 arak |0.79W, 209 41ad/s, 5.5kq,
ws . |0.163:] 239, 000093k e [hgh
degismektedir. (osta] GHA00T)

Paak Braking Power. kW
AMS Braking Power: kW

Accel=iabion Tosgue: Nm

Decelmation Torgue:

Peak Tosques Nm
AMS Torgue i Nm
AMS Power

Mawmum Speed

Resim 1.21: Veriler sonunda hesaplama sonuclar:
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Hat hizi
— 20mfd.

Merdane Cap1

Register /Marker

— 150mm
Motor / Yuk Dénigiim
Orant

- 2041

Uriin Kesim Aralii
— 450mm
' Gereken Harelket
E Profili=>»
Unidriwe Unimotor

Resim 1.22: Uriin kesim hatt1 icin uygulama 6rnegi

s degres)

Resim 1.23: Yukaridaki 6rnegin hareket profili
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Resim 1.25: Servo motor siiriicii ve CPU i¢ yapisi ve baglantisi
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»  Asagida verilen islem basamaklar1 ve oneriler tablosuna gore kataloglardan ve
bilgilerinizden yararlanarak servo motorun se¢imini yapin.

Islem Basamaklari Oneriler

» Sistemin ihtiyaglarini tespit ediniz. » Sistem analizi yapin.

» Sistem i¢in gerekli servo motor ve siiriicii
ozelliklerini tespit ediniz.

» Katalog kullanarak sisteme uygun servo
motor ve siirlicii se¢imini yapiniz.

» Sistemin yapisal bilesenlerini not alin.

» Katalog degerlerini yazin.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Sistemin ihtiyaglarini tespit edebildiniz mi?

2. Sistem i¢in gerekli servo motor ve siiriicli 6zelliklerini tespit
edebildiniz mi?

3. Katalog kullanarak sisteme uygun servo motor ve siiriicii se¢imini
yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Servo motor bir mekanizmada son .............. elemani olarak gorev yapan motordur.

Genis bir hiz siir1 iginde ............... olarak caligabilmelidir.

3. DA servo motorlar konvansiyonel DA motorlar gibi iiretilir ancak boyutlar
minyatiirdiir, kutupsal hareketsizlik momentini minimize etmek i¢in armatdrde

A -

......................... orani yiiksektir.

4, Fir¢asiz motorlar stator, rotor, ..................coeiiiiiiiiiiiinn.n. ve rotor konum
algilayicisindan olusur.

5. DA servo motorlarin iki farkli sargisi vardir: Statora konulan ........... sargisi ve rotora
konulan............ .......... sargisidir.

6. Dinamik yiik ve hiz degisikligi, ................. , periyodik ¢aligma yiiksek kararlilik
ihtiyaglarinda kullanilir.

7. Motor, aktarma organi ve ylikten olusan mekanik servo sistemin hiz, moment veya

pozisyon degiskenlerinden herhangi birinin bu degiskenle ilgili verilen referans
degerine uygun olarak hareket ettirilmesini saglayan elektronik  giic

elemanlarma..................... denir.

8. Sinlisoidal darbe genislik modiilasyonu ile calisan, analog veya dijital yapidaki
stiriictiler .................. stiriiciilerdir.

9. Servo motor ile siiriicli geri besleme elemant ile ............ 75,7 N baglanti
kablolar1 ile baglanarak veri aligverisinde bulunur. Motorun mili istenilen sisteme
baglanir.

10.  Yiiksek hiz ¢alismas1 ve dogruluk (hassasiyet)istenen sistemlerde .....................
encoder kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda sistemin gerektirdigi parametre degisikligini hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Servo motor siiriicii i¢in gerekli parametreleri ¢esitli firmalarin kataloglarindan
arastiriniz.

Stiriicii ile haberlesme saglayan iiriinlere ait c¢esitli firmalarin protokollerini
arastiriniz.

Arastirma iglemleri i¢in ¢esitli otomasyon sirketlerine giderek bilgi edinebilir ve
brosiir alabilirsiniz. Ayrica elektrik malzeme saticilarina ugrayarak servo motor
slirlicii parametre ve haberlesme protokolleri hakkinda katalog ve brosiir
isteyiniz. Servo motor ve siriiciileri tireten firmalarin web sitelerinden
yararlanarak servo motor ve siirtictileri hakkinda bilgiye internet araciligi ile de
ulasabilirsiniz. Kazanmis oldugunuz bilgi ve becerileri arkadas grubunuz ile

paylasiniz.

2. SERVO MOTOR SURUCULERININ

PARAMETRE DEGISIKLIKLERI

2.1. Siiriicii Program ve Parametre Girisi

Servo motorun kullanilacagi yere gore motor belirlendikten sonra motorun nasil
caligmasi isteniyorsa buna gore hiz, tork, calisma siiresi, devir sayisi, hizlanma ve yavaslama
zamani vb. parametrelerin girilmesi gerekir. Bu parametreler ¢esitli yontemlerle yapilir.

2.1.1. Akillh Programlama Modiilii

Her akilli modiil i¢in 50 baytlik 6zel hafiza (sm)alani ayrilmistir. Bu durumda bir
degisiklik veya hata komutu fark edildiginde modiil bu durumu ilgili 6zel hafiza alanim
degistirerek gosterir. Hafiza alani, modiilin bulundugu konuma goére tanimlanir. Dijital
teknolojiye dayali AA, DA ve servo motor siiriiciileri gliniimiizde agik ve kapali ¢evrimde
moment, hiz ve konum kontrolii gibi standart motor kontrolii fonksiyonlarinin 6tesine
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gecmis, kullanictya devreye alma, isletme ve bakim kolayliklar saglayan, yer aldigi
sistemde diger dijital birimlerle iletisim kurabilen akilli modiiller haline gelmistir

2.1.2. Bilgisayar ve PLC ile Parametre Girisi

Servo motor ve siiriicii yapan biitliin sirketlerin yaptiklari motorlarin kullanici
tarafindan ¢ok kolay bir sekilde kullanabilmeleri igin her motor igin ayri siiriicli, bu
stiriiciileri programlayabilmek icinde ayr1 programlar gelistirmislerdir. Kullanilan sistemin
ozelligine uygun motor sec¢imi yapildiktan sonra uygun servo siiriicii ve bu siiriiciiyle ilgili
parametreleri girilecegi program yazilimi da beraber se¢ilir.

Dijital teknolojiye dayali AA, DA ve servo motor siiriiciileri giinlimiizde acik ve
kapali ¢evrimde moment, hiz ve konum kontrolii gibi standart motor kontrolii
fonksiyonlarimin Otesine ge¢mis; kullaniciya devreye alma, isletme ve bakim kolayliklart
saglayan, yer aldigi sistemde diger dijital birimlerle iletisim kurabilen akilli modiiller haline
gelmistir.

Bundan sonraki hedef, siiriiciilere sistem kontrolii 06zelliklerini kazandirmaktir.
Ornegin, “Control Techniques” (CT) iiriinii Unidrive serisi AA siiriiciiler ve “Mentor” serisi
DA siirticiiler, yukarda siralanan fonksiyonlarin yani sira serbest programlanabilir analog ve
dijital girig/¢ikiglarla sinirl1 bir “Programlanabilir Lojik Kontrolor” (PLC) dzelliklerine sahip
modillerdir. Ayrica bu siirticiilere ikinci mikroislemcinin yer aldigi bir opsiyon modiilii
eklenebilmekte ve kullanici bu modiilii programlayarak istedigi sistem kontroliinii
yaptirabilmektedir.

Servo motor ve siirlicii iireten firmalar, diinya capinda cesitli sektorlerde yillardir
karsilagilan tipik kontrol uygulamalari igin siiriiciilerin bu 6zelliklerini kullanarak standart
¢Oziim paketleri olusturmustur. Motor, siiriicii ve algilayici gibi donanimlarin yani sira bu
pakette yer alan diger 6nemli bilegen hi¢ sliphesiz uygulama yazilimidir.

2.2. Siiriicii Haberlesme Protokolleri Bilgisi

Endiistriyel iletisim protokolleri, isletmelerin iiretim tesislerinin otomasyon
sistemlerinde halihazirda yaygin olarak kullanilan iletisim araclaridir. Profibus, Interbus,
Fieldbus ve CAN (C....A....N...), bu tip endiistriyel iletisim protokollerine drnek olarak
verilebilir. Gerek 6rnek gosterilen gerekse de diger endiistriyel iletisim protokollerinin genel
0zelligi, her bir lireticinin tercih ettigi bir protokol bulunmasi ve her bir iireticinin {irettigi
sistemlerde tercih ettigi protokolii kullanmasidir.

Farkli kuruluslar/organizasyonlar tarafindan {iretilen protokoller arasinda ortak
calisma Olgiitlerinin olmamasi nedeni ile birlikte calisabilme ve karsilikli haberlesebilme
miimkiin olmamaktadir. Uretim ortamlarmin  genisleyerek ¢ok cesitli islemleri
gerceklestirecek yapilara sahip olmasi, aynmi iiretim ortaminda farkli protokoller kullanan
sistemlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk, farkli protokollerin her biriyle
haberlesmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Farkli protokollerin haberlesme ihtiyaci, protokoller arasinda iletisimi saglayacak
protokol doniisiimii ile saglanir. Protokol doniisiimii islemi, ara baglasim elemanlarindan
ISO / OSI katmanli yapmin ikinci katmaninda islev goren “bridge (kopri)“ ile
gerceklestirilebilir.

Facto ry | Area-Controller

level
Cycle-time L

<1000 ms /

Cell- -
controller —_—— Peer-Peer/

Cell- Multi-master

level
Cycle-time

Resim 2.1: Bilgi aktarim seviyeleri

Farkli protokollerin bir arada kullanilmasim saglayan “koprii tasarimina yonelik
olarak cok sayida galigma yapilmasina ragmen bir koprii tasariminda elektronik elemanlar
kullanilmaktadir. Elektronik elemanlar kullanilarak olusturulan kopriiniin - “FPGA”
teknolojisine aktarilarak ger¢eklenmesi, cihazin boyutlarini kiigiiltmesi, ariza ve montaj
sirasindaki risklerin azalmasi ve sistemin performansinin énemli 6lgiide artirilmasi yaninda
daha ekonomik iiretilmesini de saglayacaktir.

Bir iiretim hatti birden fazla CPU'nun kumanda ettigi istasyondan olusuyor ise bu
istasyonlarin birbiri ile uyum iginde ¢aligmalar1 gerekir. Uyumlu ¢alismanin yolu istasyonlari
kumanda eden CPU'larin birbirleri ile veri aligverislerinin diizenli saglanmasi ile olur.

CPU'lar arasinda iletilecek bilgi sayisi kadar hat ¢ekmek (paralel haberlesme)
gereksizdir ve ekonomik degildir. Bunun yerine gonderilecek bilgiler gonderici CPU
tarafindan tek hat iizerinden protokol cergevesinde sira ile gonderilir. Alict CPU aym
protokol ile gonderilen bilgileri alir, diizenler ve kullanir. Buna seri haberlesme denir.
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Bu ve benzer haberlesme sistemlerinde her zaman CPU'larin haberlesmesi s6z konusu
degildir. Cogu zaman merkezde bir CPU (master) ve bunun ilk farkli istasyonlardaki giris
cikis verilerinin merkeze iletilmesi amaciyla kullanilan yardimci birimlerde (slave) olusur.
Bu yapiya BUS sistemi denir.

Burada soyle bir soru akla gelebilir: PLC sistemlerinde ¢ok sayida giris ¢ikis sayisina
ulasabilir. Dolayisiyla her istasyonda bir CPU olacak sekilde ¢cok sayida CPU mu? Yoksa tek
CPU kullanilarak istasyonlar ile slavelerle haberlesme mi kullanilmalidir?

Bu oOncelikle sistemlerin biiyiikliigii ve istasyonlarin birbiri ile olan bagimlilig: ile
ilgili bir durumdur. Oncelikle farkli sistemleri tek CPU ile kumanda etmek demektir,
sistemleri birbiri ile kilitlemek demektir. Yani sistemlerden veya CPU'lardan herhangi
birinden olusan bir ariza diger sistem veya CPU'da calisgmamasina neden olur. Ayrica
programin ¢ok uzamasi demek g¢evrim siiresinin yani giris ve cikiglarin giincellestirilme
stiresinin ¢ok uzamasi demektir. Bu da programlamada istenmeyen bir durumdur. Ancak her
sistem i¢in de farkli bir CPU kullanmak demek sistemin maliyetinin artmasi1 demektir.

Giliniimiizde otomasyon alaninda iiretim yapan bir¢ok firmanin {irettigi bir BUS
sistemi vardir. Bu sistemleri birbirinden ayiran temel 6zellikler sunlardir:

Veri ve kumanda hatlarmin birbiri ile nasil baglandigi (topoloji sekli agacg,
yildiz, diiz hat, daire)

Maksimum iletim hatt1 uzunlugu

Veri iletim hizt

Hatasiz veri transferi

Baglanabilecek maksimum giris, ¢ikis elemani sayisi

Piyasada bulunan saha elemanlarina (sensér ve g¢alima elemanlar1) uyumlu
olmasi

Saha elemanlarinin sistem ¢aligirken degistirilebilir olmasi vb.

YV VYVVVVY 'V

Bu bolimde veri aligverisi saglamak amaciyla kullanilan BUS sistemlerinden MPI,
AS-1l, PROFIBUS ag sistemleri iizerinde durulacaktir.

2.2.1. MPI Haberlesme Sistemi (Multipoint Interface)

MPI haberlesme sistemi 6zellikle CPU'lar arast haberlesme iglemlerinde ¢ok yogun
olarak kullanilir. Konfigiirasyon ve kullanimi oldukga basittir. Iki damarli (profibus) kablosu
bir kablo ve MPI baglant1 konektorii disinda bir donanima ihtiyag duymaz.

Haberlesme kablosu (profibus kablosu) MPI hattina, programlama cihazi baglanti
kablosu (MPI kablosu) baglaniyormus gibi baglanmalidir. Maksimum 32 adet katilimci
baglanabilir ve iletim hatti uzunlugu en fazla 50 metre olabilir. 50 metrenin tzerindeki
mesafeler i¢in RS 485 yiikseltici kullanmak gerekir. Her yiikseltici hat uzunlugu 1000 m
kadar cikarabilir. Toplam 10 yiikseltici kullanilabilir. fletim hattinin baslangic ve bitis
noktalarindaki konnektorlere sonlama direnci konmalidir (Konnektor “on” konumuna
alinmalidir.).
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2.2.2. AS-1 Haberlesme Sistemi (Aktuator Sensor —Interface)

Girig sinyalleri ile ¢ikis elemanlariin birbiri ile baglanarak bir sebeke olusturduklari
alt seviyeli bir haberlesme sistemidir. Mevcut bir haberlesme sisteminin tamamlayicisi
olarak diisiiniilebilir.

Ozel yass1 bir kablo ve buna takilan bir baglant1 eleman ile sistemin olusturulmasi,
devreye alinmasi, sonradan eleman eklenip c¢ikarilmasi oldukg¢a basit bir yapidadir. Sisteme
eklenmesi diistiniilen giris veya ¢ikis elamanlari kuplaj modiilleri ile AS-I kablosuna eklenir
(Ozel formdaki bir modiil bastirilarak kablo izolasyonu delinerek kontak saglanir.).

Bir CPU'nun AS-I ile haberlesebilmesi i¢in AS-I master AS-I slavelerin kullanilmasi
gerekir. AS-I master, CPU montaj rayina takilan AS-I haberlesme islemcisidir. (CP 342-2).
Diger sinyal modiilleri ile ayn1 6zellikte kullanilir. CPU ile dahili bus sistemi iizerinden
haberlesir.

AS-I hattina baglanan sensdr veya galisma elemanlarinin, master tarafindan yapilan
bildirimleri anlamalar1 ve kendi verilerini “master’a iletebilmeleri i¢in AS-l “slave”ler
kullanilir. “Slave”ler AS-I kablosu {izerine eklenen ve 6zel bir adresleme tinitesi yardimi ile
1 ile 31 arasinda adreslenen eclemanlardir. Yeni alinan bir slave fabrika tarafindan
adreslenmemigse “0” adresine sahiptir. “Slave”ler sadece master tarafindan kendilerine
bildirilen emri alir ve kendi durumunu “master”a bildirir.

Her AS-1 “slave”i giris veya ¢ikis olarak kullamilabilir. Her “slave”e 4 bit transferi
yapabilir. Bu durumda bir AS-I hattina maksimum 31 eleman takilabilir ve her eleman 4 bit
transferi yapabildigine gore 4x31=124 ikili sinyal iletebilir.

AS-1 besleme gerilimi 30VVcc ve her bir “slave”e bagli sensér ¢alisma elemani igin de
100 mA'dir. AS-I hattindan hem besleme hem de veri aktarimi yapildigindan 6zel bir
besleme iinitesine ihtiya¢ duyurulur. Maksimum hat uzunlugu 100 m'dir. Daha uzun
mesafeler i¢in kullanilmalidir.

2.2.3. Profibus Haberlesme Sistemi (Process Field Bus)

Profibus haberlesme sistemi bircok PLC iiretici firma tarafindan gelistirilen ve
standart olarak kabul edilen bir ag sistemidir. Farkli amaglar i¢in gelistirilen PROFIBUS
sistemleri olmasina ragmen sadece PROFIBUS DP (merkezi olmayan ¢evresel birimlerin)
tizerinde durulacaktur.

PROFIBUS DP (dezentrale peripherie) otomasyon cihazi ile merkezi olmayan cihazlar
arasinda hizli bir sekilde veri aligverisini saglayan bir haberlesme sistemidir. Ozellikle
PLC'nin merkezde, ¢evre birimlerinin (slave) calisma sahasinda (isin yapildig1 yerde) oldugu
durumlarda iletim hatlarinin olusturulmasi ¢ok kolay bir sekilde gergeklestirilmektedir.

Merkezdeki CPU (master) giris bilgilerini “slave”lerden okur, bunlart isler ve ¢ikis
bilgilerini “slave”lerin ¢ikislarina yazar.
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> Profibus teknik ozellikleri

Her bir bus boliimiine 32, toplam 126 katilime1 baglanabilir.

Cevre birimleri (“slave”ler ve saha elemanlar1 (sensor, motor) ¢alisma
esnasinda takilip ¢ikarilabilir.

Bu dagilimi “token-passing” sisteminin ‘“master-slave” sisteminin
yoOnetimine gore yapilir.

Veri transferi iki damarl blendajli kablo veya optik iletkenler ile yapilir.
Veri iletim mesafesi elektrik kablolar1 ile 12 km, optik kablolar ile 23,8
km kadar olabilir.

Modiiller degistirme ve cihazlarin degistirilebilmesi miimkiindiir.

PROFIBUS DP iki sekilde olusturulabilir:

2.2.4. Mono Master Sistemi

o
o~
PLC(8|%|g
Q<
g | PROFIBUSDP _
s "
Caligma| | Sinyal ET 200
elemani |elemani Merkezi Olmayan
(Motor) | |(Sensdr) Girig ve Glaglar

Sekil 2.1: Mono master (Tek ana kart verici) sistemi

Tek merkezli kumanda seklidir. Merkezi kumanda birimi olarak PLC kullanilir ve
cevresel birimler (“slave”ler )PLC'ye baglanir. Program belirlenen ¢evrim dahilinde
“slave”lerden bilgileri alir ve onlari degerlendirir.
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* Ana/Uydu — “Master/Slave” Sistem
— veya Tek-Master, Merkezi Sistem
— Master bittn verilerin kontrolunu yapar ve veri ¢akismasini Onler.

Master
I

Eleman

Slave ler
veya
> Pasif
Node Address - I Elemanlar

16

Resim 2.2: Mono master sistemi

2.2.5. Multi Master Sistemi

Bu sistemde birden fazla master bulunur. Bu masterlar birbirinden bagimsiz olarak her
biri bir master(ana) ve ona ait slave (uydu)lerden meydana gelen alt sistemleri olusturur. Ana
sisteme ait farkli gorevleri yerine getirirler. Ilave gorsellestirme, ariza takip diizenegi vb.

“Slave”lere ait giris ¢ikis goriintiileri biitlin masterlerden okunabilir. Cikiglara bir sey
yazilmasi ise sadece iliskilendirilmis master tarafindan gerceklestirilebilir. “Master”ler
birbirileri ile veri aligverisi yapabilir. Multi master sisteminde cevrim siiresi oldukca
uzundur. Bu sistemler “Token Passing” (bayrak yaris1) sistemine gore galigir yani bayraga
sahip olan gonderme hakkina sahip olur. Bu hak “master’dan master belli zaman
araliklarinda devredilir.
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» Coklu-Master Sistem
— veya Dagitilmig Sistem

— Elemanlar Arasi (Birebir) Haberlesme

Computer

6

Bitin
Aktif
Elemanlar

17

Resim 2.3: Multi(Coklu) altyap: terminolojisi
2.2.6. ANSI Protokolii

Amerikan National Standarts Institude (ANSI) tarafindan olusturulmus uluslararasi bir
protokoldiir. Elektriksel bir standart degildir (RS 485). Kontrol karakterine bagl bir 6zel bir
bilgi yapisina dayanir. Kullanilan bilgi yapisinda bir adres, imleg, gergek bilgi ve ‘XOR’
gonderilen bilgi kontrolii mevcuttur.

>  Ustiinliikleri
o Pratik ve esnek yapi (Herhangi bir bilgi herhangi bir adrese (100m)

aktarilir.
. Diisiik maliyet (Kurulumu ucuz ve kolaydir.)
o Giivenilir (Denemeleri uzun zamandir ¢alistyor.)

. Yaygin (Bir ¢ok farkli {iriin arasinda seri bilgi hatti kurmaya uygundur.)

> Sinirlamalar:
o Ana /uydu yapisinda bir protokol (Ttim bilgi aktarimi tek bir birimden
yapiliyor ve kontrol ediliyor.)
o Bilgi aktarim hiz1 ¢ok yiiksek degil (Yaklasik 10 parametre/s.).
. Farkli birimler arasinda haberlesme i¢in protokol yazilimi gerekmektedir.

2.2.7. Seri Haberlesme i¢cin Ara Devre Standarlar

Ara devre standartlar1 degisik iiretici gruplarinin {rlinlerinin birbirine veri yollar
tizerinden baglanabilmesi ve sorunsuzca haberlesmesi i¢in gerekli mekanik ve elektriksel
detaylar tanimlar.
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EIA (Elektronik Industrial Association)tarafindan {iiretilmis olan standart mevcut
bulunmaktadir. En ¢ok bilinenleri RS -232 ve RS 485’tir.

> RS 232: 0-12 V seviyeli mantik, tek yonlii birebir iletisim, donanimlar arasi
kontrol iletisim mesafesi (maks. 3 m)ve giiriiltiiye agik yapidadir.
Ozellikleri

Operasyon modu: Dengelenmis

Maks Master sayisi: 1 Master (Ana kart)
Slave (Uydu): ! Slave

MaksVeri Hiz1 : 20kps

Maks Kablo Uzunlugu:15m

Sinyal :+,-12 Volts (Nom)

>

RS 422: 0-5 V Seviyeli mantik, iki yonlii iletisim, birimler arasinda yazilim
tabanli kontroldiir. Uzun mesafelerde iletisim (100 m), ana birimden ayni anda
uydulara veri aktarimi (geri doniis bilgisi yok) giiriiltiye daha az duyarh
yapidir.

RS 485: RS 422‘ye benzeri yapidadir. Farki ise ana birimin uydularin
gonderdigi geri doniis bilgisini kabul edilmesidir.

Ornek:
ASCII karakter “8” in génderilmesi(56 dec), RS-232

+12 volts 00111000 Ara karakter boglugu

--12 volts

start bit  bit bit bit  bit bit bt bit stop
bit 7 6 5 4 3 2 10 bit

Resim 2.4: RS 232 haberlesmesi
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2.2.8. RS 485 /RS 422 haberlesme Ozellikleri

RS 485 RS422
Calisma modu Fark Fark
Maks master sayisi 32 Master 32 Master
Slave 32 Slave 32 Slave
Maks veri hiz1 10 Mbps 10 Mbps
Maks kablo uzunlugu 1200 m 1200 m
Sinyal +/-5V +/-5V

SURUCU ALICI
- Glic{ltu -
Veri Veri Alic

Gonderici Gurdltu Vb

Toprak
Gurdltust

00 00 Ara karakter boslugu

+2 volts
Va

=-2 volts

+2 volts Ara karakter boslugu
Vb
—-2 volts
Ara karakter boslugqu
+4 volts
Ve Vb :H__HZHZHﬂ:Hi
=-4 volts

® Guirilta Giderildi! 12

Resim 2.5: RS-485/422 fark sinyali
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ki Durum; Gonderme “Transmit”& Alma
“Receive”

— Donanim (RS232,422,485)
Seri hatta bilgi génderme yontemi;

. T L [SENDING CLOCK
*Sekilde bir bilgi formunun igerisi

. . ~
verilmis;
< |E
o 1%}

«2 start bit’i

«8 data bit’i 01101010

*Parity bit
*Mevcut ki saat bagimsiz

*Asenkron bilgi hatti

*Dolayisiyla, Her iki birimin veri iletisim =
hiz1 ayn1 olmali RECIEVING CLOCK

Resim 2.6: Seri iletisim hatt1

Baz1 genel terimlerin agiklamasi
Kapali veri yollari: Bir ireticiye bagli 6zel veri yollaridir.

Acik veri yollari: Veri yolunun 6zelliklerine ve standartlarmna uyan herhangi bir
iireticinin kolaylikla baglanabilecegi veri yollaridir. Beraber calisabilir.

Kural: Diger ireticiler cihazlari aym1 ara devre ve tek kablo iizerinden baglanti
yapilabilir. Béylece montaj ve devreye alma zamanindan tasarruf edilebilir.

Periyodik veri: Veri siirekli olarak tanimlanmis zaman araliginda yenilenir. Hizli ve
verimlidir, kendi i¢inde esnektir, kolay uygulanabilir.

Periyodik olmayan veri: Sadece bir defalik olaylar sonunda yenilenir. Diisiik

onceliklidir. Yavas ve verimli degildir, esnektir, periyodik olmayan veriyi isleyebilmek igin
daha fazla zaman harcar.
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2 damarli kablo ile daha fazla ulasilabilirlik
‘SERI BAGLANT/’

Daha Yuksek Cozunurlik

SISTEM
Bu birimler Harici Girig/Cikis olarak kullanilir
Dusuk Maliyet:- Birimler arasi baglanti sayisi, isgilik, -
Kullanilan pano hacmi, Devreye alma suresi.

Resim 2.7: Saha yolu ¢oziimleri

Modbus-Plus

CTnet

CTnet Devicenet

Resim 2.8: Farkl saha yollar1 arasinda iletisim
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Her iiretici firmanin kullandigi protokoller birbirinden farklhidir. Asagida bazi
firmalarin kullandig1 protokol ve genel 6zellikleri agiklanmustir.

Phoneix Contact tarafindan tiretilmistir.
Herkese agik tip bir agdir. (Open Network)
Ana-Uydu ‘Master-Slave”; Merkezi ag

yapidadir.
* Veri iletisim hizi; 0.5Mbit/s.

Resim 2.9: Interbus-S

Siemens tarafindan gelistirilmistir.
Kullanim orani en yiiksek sahayoludur.

Tek Ana birimli ve Merkezi ag
yapisindadir.

Veri iletisim hizi 1.5Mbit/s.

s L7 (=) L &

Resim 2.10: Profius-DP

» Modicon tarafindan gelistirilmistir.
» Daha ¢cok USA’de yiiksek oranda kullanilir.
* Tek/Cok Ana birimli, Merkezi olmayan ag

yapisindadir.
e Veri iletisim hiz1 1Mbit/s

Resim 2.11: Modbus plus
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Control Techniques tarafindan gelistirilmistir.
Ana/Uydu yapisinda olmayan, dagitilmis
birimlerden olusmus bir yapidadir.

— Merkezi kontrolor yoktur, bagimsiz kontrolorler vardir.

Ag yapisinda 255 birime kadar baglanti
yapilabilir.
Veri iletisim hiz1 SMbit/s.

Resim 2.12: Ctnet —CT saha yolu
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> Kataloglardan ve bilgilerinizden yararlanarak servo motorun se¢imini yapip
programu siiriiciiye yiikleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Sistemin ihtiyaglarini tespit ediniz. » Sistem analizi yapin.

» Siiriicii programindan motorun istenen
degerlerde ve sekilde galisabilmesi igin | » Motor etkin bilesenlerini kontrol ediniz.
gerekli programi yapiniz.

» Sirici ile bilgisayar arasindaki
haberlesme baglantisini1 kurunuz.

» Haberlesme kablosunu kontrol ediniz.

» Programdan siiriicli parametrelerini

» Programu siiriicliye yiikleyeniz. kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Sistem ihtiyaclarmi tespit edebildiniz mi?
2. Siirlicti programindan motorun istenen degerlerde ve sekilde
calisabilmesi i¢in gerekli programi yazabildiniz mi?
3. Siiriicii ile bilgisayar arasindaki haberlesme baglantisini kurabildiniz
mi?
4. Programu siiriiciiye yiikleyebildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Kullanilan sistemin 6zelligine motor se¢imi yapildiktan sonra uygun servo siiriicii ve
bu siirliciiyle ilgili parametreleri girilece@i ..............ocovvvvnnnn.. da beraber segilir.

2. RS232:........ V seviyeli mantik ve tek yonlii birebir iletisim i¢in kullanilir.

3. Donanimlar arast kontrol iletisim mesafesi (maks. 3 m)ve giiriiltiiye agik yapidadir.

Bunun yerine gonderilecek bilgiler gonderici CPU tarafindan tek hat {izerinden
protokol c¢ercevesinde sira ile gonderilir. Alict CPU ayni protokol ile gonderilen

bilgileri alir, diizenler ve kullanir. Buna ...................... denir.

4, Veri yolunun 6zelliklerine ve standartlarina uyan herhangi bir iireticinin kolaylikla
baglanabilecegi veri yollart ............. ... .. . Vveri yollaridir.

5. Endiistriyel......................... isletmelerin tiretim tesislerinin otomasyon

sistemlerinde halihazirda yaygin olarak kullanilan iletisim araglaridir.

6. Veri siirekli olarak tanimlanmis zaman araliginda yenilenir. Hizli ve verimlidir, kendi
i¢inde esnektir, kolay uygulanabilir verilere.......................... denir

7. Cogu zaman merkezde bir CPU (master) ve bunun ilk farkli istasyonlardaki giris ¢ikis
verilerinin merkeze iletilmesi amaciyla kullanilan yardime1 birimlerden (slave) olusan

VaAPIYA ©vvininiinnnnnn, master sistemi denir.

8. Pratik ve esnek yapi, diisiik maliyet,giivenirlilik ve yaygin olmasi....................
protokoliiniin Ustlinliikleridir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

45



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun atdlye ortamui saglandiginda teknige uygun olarak Servo motor ve siiriiciilerin
baglantisini yaparak, servo motorun kontroliinii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada en ¢ok kullanilan PLC ¢esitlerini internetten arastirarak ve firmalardan

kataloglar toplayarak sinifa rapor halinde sununuz
> Piyasada otomasyon alaninda faaliyet gdsteren firmalara giderek servo motor ve
stirticiilerinin PLC ile program yazimi hakkin da bilgi toplayarak rapor

hazirlayarak sinifa sununuz.

3. SERVO MOTORLARIN PLCiLE
KONTROLU

3.1. Servo Motorun PLC ile Kontrolii i¢in Programin Yazilmasi
3.1.1. PLC ile Servo Siiriiciisii Arasindaki Baglanti

Bu faaliyette CX-Programmer Ver.5.0 yazilim programi ile Omron SYSMAC CJ1G-
CPLA44S tipi PLC cihazinin bilgisayar (PC) ile baglantisi, programlanmasi, programinin
yazilmasi, programin okunmasi, komutlari kullanarak ¢esitli 6rnekler yapilacaktir.

Yapilan programin uygulanabilmesi i¢in PC ile PLC arasinda baglanti yapmak
gerekir. Baglanti igin Sekil 3.1 ile gosterilen RS-232 kablo kullanilir. Ayrica PLC ile servo
motor siirici arasinda haberlesme kablosu (RS-485) ile baglanti yapmak gerekir. Bu
baglantilar1 yaptiktan sonra kullanacagimiz PLC ‘nin yazilim programi yiiklenir.
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TOUCH SCREEN PLC COMPUTER
nt 20-30-31-620-531

sD 2 2 RD
RD 3 3 sD
SG 9 2 SG
RTS 4 — — 4 DTR
CTs 5 — 6 DSR

{ — { RTS

8 — — 8 CTS

Sekil 3.1: PC ile PLC arasindaki baglanti kablo sekli
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g
115598

PLC programlama
yvazilimi

Adim ve ydén sinyalleri

Resim 3.1: Servo siiriicii ile PLC

CX-Programmer Ver.5.0
Install CD

Resim 3.2: PLC Program yaziliminin yiiklenmesi
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Program yiiklendikten sonra program calistirilmak istendiginde Resim 3.3’teki
siralama takip edilerek program caligtirilir. Program agildiginda ise Resim 3.4 penceresi
agilacaktir.

» @ Danatilar
TR - e

b a D_I,Junlar L a CH-Supervizor
E Microzoft Excel grammer 4 |'_§Q C-Programmer Help
g Windows Media Flayer  [a) WHMOM ‘win E Ver2.00 0

n

w

3 ¥

Feleaze Motes

Y (Windows Ve Millennium Editi

Resim 3.3: PLC yazilim programinin ¢alistirilmasi

Fie Wew PUC Took Hep

Dl [cd| = AP 2> 2% P8 (ALSR[5 0 L-JI..AH'MEl
s XKL [FEEER rnew | —csrlk||Bler ue
EMALGE &7 EE S8 LE

o Halp, pireses FL

Resim 3.4: Program penceresi goriiniimii

Resim 3.5 program penceresinde “File” dosyasindan yeni segilir veya sembolii
tiklanir. Ekrana gelen meniiden CPU tipi segilir ve settigs tiklanir(Resim 3.5). Bu siiriiciiniin
tipi Resim 3.6 meniisiinden siiriictiniin haberlesme protokolii, Resim 3.7 meniiden segilir. En
son olarak siiriictiniin baglanti portu ve veri hiz1 Resim 3.7 meniisiinden segilir. Artik proje
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yazilmaya hazir hale gelmistir. Karsimiza aktif haldeki menii ¢ikacaktir. Burada projede
kullanilacak elemanlar secilerek proje hazirlanir.

File Yiew PLC Tool

Im&

ERacll E

i M| |ASMR L Fa @EmE g

|% v 4smpag | —-.‘-oﬁ];.l Lol !

Change PLC

— Device Hame

—Device Type

|cs1G/1G

j Settings... |

— Metwark, Type

I Toolbus

j Settings... |

— Comrment

=
[~

o]

Cancel |

Help |

Resim 3.6: PLC tipinin secilmesi
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Hetwork Settings [Toolbus]

Network ~ Diiver | Modem |

—Connection———————————  —Dlala Fommat

[Data Bits: m
Baud Rate: |:E|E.EIIZI 'I Fariy: Ir-mne *I

F Baud A ate Auto-Detect Stop Bits I 1 > I

Make Defaul

Tamam il [ Yadm |

Resim 3.7: Siiriiciiniin baglanacag: portun ve veri hizinin secilmesi

Change PLC EI
~ Dewice Mame
|H LT
~ Device Type
|cs1G/oiiG | Setings.. |
-~ Metwork Type
Eveviscivar ——— RIREEFT
— Comment
Al
J -

[ ok | cancel | Help

Resin 3.8: Servo siiriiciiniin haberlesme tipinin se¢ilmesi
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Each function of the main window is explained here. Information Window |

Title Bar

Manus __..--""'!nniillnﬂ ERji el cc|aus Te||as
o G, & s

(SeEER e | —cpBEEL k [3|88 %55 WBERER |
Toolbars [EEHRBE &2 S0 L
e il [Frogeren hiame: bie wProgrami] z

= B nweLCL[CE1GH) Dffire
B mrbok

[Bncten b : Sackard]

12 Tabier
e
4 Vrncay
= oy
=+l MeProgranil ()
= =1

Status Bar | e, I rm:mgmmnm:m-m- F il o0 G- e | I _1;.
V4 r 4
[ Project workspace | | outputWindow | | Ladder window |

Resim 3.9: Ana pencerenin goriintiisii
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[Progrsm Plama - MeProgram 1|

[¥]
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2 synbeks srtive,
T 10 Tahle
- E Settings
i Moy
ol N R i
(=¥ MeswProgram] {00]
-S4 Symboks
T Sactiond
B o
—-4F Function Blocks
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I\ Fioject | Painea: | Al drerss or Vale: Comia:
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Resim 3.10: Program yazilmaya hazir pencere meniisii
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Irkzrmation ChleShift+|

Abaut
Exit

Display in Normal View
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cil Heb | | sewResal | | EhckEdi | | RumgEdi | sLEd | adEwEdi | Foeoe | Mokgiog | waieh |
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JOMA TN F1 F2 Fa Fa F5 FE F7 Fa Fa Flo F11 F12
Ak | FoeSet | FooceReset Cose | CancFace | | Cencalfic | Arncialon | SwmooCmi | MokoiHER | |
— S — — —
Hoal
Irkormaion Cil+Shif+] Display in Full View
T Hik
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Ent
DMHDN F1 2 =] Fi 2.1 F& Fr Fa [ F1o m Fz
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Resim 3.11: Projede lader diyagrami seklinde yazabilmek i¢in gerekli komutlar

Resim 3.11’den projede kullanilan kontaklar segilir ve ne amagla kullanildigi
yazilabilir. Sirastyla kontaklar ve elemanlar yerlestirilerek proje tamamlanir.

Resim 3.12: Kontagin adi

K e e

! -

F_On i :

- -

E -

- -

i -

A lwzy s Cobl Flangs :

- -

I -5222.-'/.’/ s /f/.-'/.o’////f/{

Resim 3.13: Kontagin sekli
3.1.2. Ayarlanan Zaman Siiresince Ileri-Geri Cahstirma
Bir programin g¢alistirilabilmesi i¢in programlama dilleri kullanilir. Bunlar: Ladder
(merdiven) programlama, komut liste programlama (STL), foksiyon blok diyagram

programlamadir (FBD). Bu diller PLC Programlama teknikleri modiiliinde anlatildig1 igin
burada anlatilmayacaktir.
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Ayarlanan zaman siiresince ileri —geri ¢alisma devresi ladder diyagrami seklinde

program yazilmistir.
0 0 [Program Name : NewProgeaml]
[Section Hame Section]]
a0
4
ok SET Set
000 || termichata
Bt
- .
2(— | H
L RSET || Reset
W00 || termikhata
Bt
TN 0m w0 |
4 — | servolom
terrk: hata
e
SETVOSTIN
3 oo '
7(—
mosxa!rtli... SET "5"
001 || servoled
Bit
4 1001 a2 |
| — L.ﬂ {O— fler-geril
SECON
a6 |
fleri-gernia
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Resim 3.14: Zaman ayarl ileri —geri ¢calisma
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3.1.3. A¢ili Doniis Uygulamasi

Agili doniis uygulamasi igin servo motor siiriicii yazilimindaki parametrelerde Resim
4.22 Pn 202Elektronik Gear Ratio(G1l) ve Pn 203Elektronik Gear Ratio(G2)
degerleri(1) bir secildiginde ayrica TIMH komutu degeri 60 yapildiginda motorun 45 derece
ac1 ile dondiigii goriiliir.

o o [ (Froacam Mame - MewProgeamt]
[Section Hame : SectinZ]
000 -
i H
ok SET || se
000 || termikhata
Bt
1 000
2 | H
e BIET Reset
1000 || termikhats
B
2 1000 |
4 I {_—— semvolrm
termik hata
3 . 01
.I
sevotan i SET || se
001 || seevoieri
Bi
4 1001
8 H
saw;en TIM Timer
0000 || enitimer
Tomes mawber
B || Servame
5 1001 Tooo0 Tonm
n L ] ]
L PR A ' MBS High Speed Timer
0002 || Timermmber
T || Setvahe
To0 =
Ir :
B Il Toom 1001 '
‘ L ] 1
feriter  servoles RSET || Resm
0T || servaien
Bi
’ 1

Resim 3.15: A¢ili doniis uygulamasi
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3.2. Dijital Operator Paneli ve Servo Motorun Kontrol
Uygulamalan

Dijital teknolojiye dayali AA, DA ve servo motor siiriiciileri gliniimiizde acik ve
kapali ¢evrimde moment, hiz ve konum kontrolii gibi standart motor kontroli
fonksiyonlarinin 6tesine gegmis, kullaniciya devreye alma, isletme ve bakim kolayliklar
saglayan, yer aldig1 sistemde diger dijital birimlerle iletisim kurabilen akilli modiiller haline
gelmistir.

Bundan sonraki hedef, siiriiclilere sistem kontrolii 6zelliklerini kazandirmaktir.
Ornegin, “Control Technicques” (CT) iiriinii “Unidrive” serisi AA siiriiciiler ve “Mentor”
serisi DA siiriiciiler, yukarida siralanan fonksiyonlarin yani sira serbest programlanabilir
analog ve dijital giris/cikislarla simrli bir “Programlanabilir Lojik Kontrolér” (PLC)
ozelliklerine sahip modiillerdir. Ayrica bu siiriiciilere ikinci mikro islemcinin yer aldigi bir
opsiyon modiilii eklenebilmekte ve kullanici bu modiilii programlayarak istedigi sistem
kontroliinii yaptirabilmektedir.

CT, diinya capinda cesitli sektorlerde yillardir karsilasilan tipik kontrol uygulamalar
icin stiriiciilerin bu 6zelliklerini kullanarak standart ¢6ziim paketleri olusturmustur. Motor,
stiriicli ve algilayici gibi donanimlarin yani sira bu pakette yer alan diger 6nemli bilesen hig
sliphesiz uygulama yazilimdir.

Bu yazida ilk olarak “Ugar Makas” uygulamasi ele alinacaktir. Ugar makas, siirekli
iretim hatlarinda sik kullanilan bir boy kesme yontemidir. Ucar makas sistemi, iiretilen
malzemenin istenen boy uzunlugunda ve hat hizinda kesimini gergeklestirir. Bu islem
sirasinda iretim kesintiye ugramaz. Kesim aparati (testere, makas, bigak vb.) genellikle
iretim hattina paralel veya acili olarak hareket edebilen bir tasiyici mekanizmanin iizerine
yerlestirilir. Ucar makas tahrik sistemi, istenen boy kadar malzeme gectiginde, tasiyici
mekanizmay1 {iiretim hatti hizina ulastirip senkronize ettikten sonra kesim islemini
gergeklestirir. Kesim islemi tamamlandiktan sonra tasiyict mekanizma referans noktasina
geri doner. Boru, kagit, metal ve plastik gibi gesitli endiistri sektorlerinde bu mantik
cercevesinde calisan pek cok uygulama, “SOLUTIONS” hazir yazilimini igeren CT ¢6ziim
paketleri ile kolayca yapilabilmektedir.

Sekil 3.2°de verilen tipik bir ugar makas ve tiim kontrol sistemi i¢in performans
Olciitleri sunlardir:
Ulagilabilecek en yiiksek malzeme hiz1
En yiiksek malzeme hizinda en kii¢iik boy kesim hatasi
Devreye alma kolaylig
Siirekli ¢aligma durumunda sistem parametrelerinin gozlenebilirligi
Sistem giivenilirligi

VVVYY
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Sekil 3.2: Tipik bir u¢ar makas sistemi

3.2.1. Kontrol Donanimi

CT ugar makas kontrol sisteminde kullanilan donanim asagidaki elemanlardan olusur:
Stiriicti: Unidrive AA servo siiriicii

Kontrolor: UD70 2. islemci opsiyon modiilii

Servo motor: Unimotor

Kullanicr araytizii: CTIU110 operator paneli

Geribesleme: Hat kodlayicist (5.000 ppr) ve yaklasim (proximity) algilayici

3.2.2. Unidrive AA Servo Striicii

Unidrive, esnek parametre yapisi sayesinde her tiirlii servo sistem igin ideal ytiksek
dinamik performansa sahip bir AA servo siiriictidiir. Bazi tipik 6zellikleri asagida verilmistir:
Serbest veya rampali durus se¢imi
8 adet 6n hiz ve rampa
Standart kodlayici girisi
Dahili frenleme transistori
Pozisyon kontrolii meniisii
Serbest PID mentisii
Sayisal kilitleme meniisii
Frenkans izleme

YVVVYVYYVYVVYY

Performans agisindan siiriiciiniin baslica dzellikleri sunlardir:

336 us hiz ¢evrimi 6rnekleme zamani
176 us akim ¢evrimi 6rnekleme zamant
16 bit hiz ¢cevrimi

12 bit akim ¢evrimi

Dinamik frenleme

PID kontrolorle hizli akim ¢evrimi

YVVVYYVYYVY
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Asagida siralanan 6zellikler ise siiriictiniin esnekligini belirlemektedir:

Hiz referans se¢imi

Serbest programlanabilir giris/¢ikislar
Programlanabilir lojik kapilar ve fonksiyonlar
Programlanabilir esik devreleri

“Resolver” (¢oziimleyici) geri besleme girisi
“sin/cos” kodlayic1 geri besleme girisi

Hizl1 haberlesme

Uygulama modiilleri

VVVVVVVY

3.2.3. UD70 Uygulama Modiilii

UD70 Unidrive modeli siiriiciiler igin tasarlanmis serbest programlanabilen ikinci
islemci modiliidiir. Siiriiciiniin igine kolayca monte edilir. UD70 igerdigi 32 bit RISC
islemci sayesinde kullanicilara herhangi bir harici kontrolor kullanmadan serbest program
yazabilme olanagi sunar. UD70, CT tarafindan gelistirilmis olan DPL Basic (Drive
Programing Language) programi, ‘“Merdiven Diyagramu (Ladder Diagram) Fonksiyon
Bloklar1” veya “Satir Komut” yontemi kullanilarak programlanabilir.

UD70 kullandig1 “dual-port” RAM sayesinde siiriicii lizerindeki islemci ile siirekli
haberlesir. Bu 6zellik, UD70 kullaniminin ger¢cek zamanda kontrol uygulamalarina imkan
vermesini ve tiim siiriicii parametrelerine ulasabilmeyi saglar. Tablo 3.1’de UD70 opsiyon
modiilii ile standart PLC modiillerinin karsilastirmasi yapilmistir.

3.2.4. Unimotor

Uygulamada Control Techniques tarafindan {iretilen Unimotor model A.C firgasiz
servo motor kullanilmistir. Unimotorun baglica 6zellikleri sunlardir:
Kodlayici (4096 darbe/tur)
Diisiik eylemsizlik /yiiksek ivme
IP 65 koruma sinifi
Diisitk moment kayb1 “low cogging”

PTC termistor

o ok~ w b E

Ozel yataklama sistemi sayesinde uzun motor dmrii

3.2.5. U 110 Operator Paneli CTI

CTIU (Control Techniques Interface Unit) CT siiriiciileri ile yiiksek hizda seri
haberlesmeyi saglar. CTIU operator panelinin baslica 6zellikleri sunlardir:
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172*105*38 mm likit kristal gosterge
Windows tabanli programlama yazilimi
64 K recete hafizasi

300 sayfaya kadar programlama kapasitesi
Analog gosterge olusturabilme

Fonksiyon tuglart

VVVYVYYYVY

3.2.6. Kontrol Yazilimi

Ucar makas kontrol yazilimi, UD70 wuygulama modiilii programlanarak
gerceklestirilmistir. Ugar makas yaziliminin mimarisi Sekil 3.2’de gosterilmistir. Buradaki
baslica fonksiyonlar sunlardir:

> Kayit ozellikleri

Bu fonksiyon sayesinde malzeme iizerinde bulunan birden ¢ok isaret arasindan sadece
istenen bolge bir pencere igerisine alinir ve bu isaret pencere i¢inde oldugu zaman sistem hat
hizina kilitlenerek kesim gergeklestirilir.

> Haberlesme kontrol

Ucar makas kontroliine iliskin parametreler herhangi bir saha yolu aracihigiyla
ayarlanabilir veya okunabilir. Sistemin herhangi bir seri haberlesme yontemi ile kurdugu veri
aligverisi “watchdog” 6zelligi ile siirekli izlenir. Bu sayede haberlesme hatalari saptanir.

> Uretim partisi (batch) kontrolii
Belirli bir boy degeri i¢in iiretilen {iriin adedini kontrol eder.
> “Jogging” islemi / pozisyon kontrolii

Ucar makas tasiyici mekanizmasi malzeme akigi olmadigi durumlarda el ile kontrol
edilebilir. Bu islem bittikten sonra sistemin tekrar kesim islemine baslayabilmesi igin
baslangi¢ pozisyonuna donmesi gerekir.

Baslangi¢ pozisyonuna déonme

Bu islem ii¢ asamada gergeklestirilir.
Bu islem etkin hale getirildikten sonra ucar makas tasiyict mekanizmasi sabit hizla

baslangi¢ pozisyonuna dogru harekete baglar. Hareket, referans sensoriinii gorene kadar
surer.

Referans sensoriinii gordiikten sonra ugar makas tasiyicisi, sensérden kurtuluncaya
kadar ters yonde ilerler.

Sensoriin gormedigi noktadan itibaren baslangic pozisyonu kadar hareket eder ve
durur.
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Ucar makas profili iiretme

Ucar makas hareket profilinin olusturulmasi igin kullanici tarafindan girilen
degiskenler:

Yerlesme zamani (ms)

Kesim zamani (ms)

Bigagin ilk pozisyonuna doniis siiresi (ms)

Bu degiskenler girildikten sonra hareket profili kontrolor tarafindan otomatik olarak
hesaplanir. Ugar makas sistemi ig¢in hareket profili Sekil 3.2’e gosterilmistir. Kullanici
tarafindan ayarlanan bu degerlerin daha ©nceden ayarlanan kesim boy degeri igin
gerceklesebilirligi, kontrol iinitesi tarafindan denetlenir. Sisteme limitlerin lizerinde degerler
girilmesi durumunda siiriicii, hata durumuna geger ve kullaniciy1 ilgili degerleri diizeltmesi
i¢in uyarir.

Sanal eksen (virtual master) ile ¢alismak

Devreye alma asamasinda, u¢ar makas sistemini herhangi bir malzeme gegisi olmadan
test etmek icin sanal eksen (simiilasyon) o6zelligi kullanilir. Sanal eksen, hiz degeri
kullanicisi tarafindan ayarlanabilir.

Bigak / Makas kontrolii

Ugar makas kontrol yazilimi, tasiyici araba referans eksene kesim esnasinda
kilitlendiginde bigak (veya testere) i¢in Sekil 3.4’te gosterilen kontrol isaretlerini ireterek
uygun zaman araliginda kesim igleminin yapilmasini saglar.

3.2.7. Elde Edilen Sonuclar

“Control Techniques” tarafindan gelistirilen Ugar Makas “¢dziim paketi” kullanilarak
ucar makas kontrol sistemi kolaylikla devreye aliabilir. Bu ¢6ziim paketinin kullanicilari,
yiiksek performansh bir kesim igslemini agagidaki nedenlerle kolayca gergeklestirebilir.
Sistemdeki biitiin degiskenler gercek birimler kullanilarak ifade edilmistir.

Devreye alma esnasinda kullanicinin herhangi bir yazilim gelistirmesine gerek yoktur.
Ciinkii kontroldr yazilimi, operatdr panel konfigiirasyonu, kullanim kitapgiklar: hazir olarak
kullaniciya sunulmustur.

Ucgar makas kontroldriiniin sahip oldugu iistiin teknik &zellikler (kisa tarama zamani,
32 bit RISC tabanli mikroislemci, 45K RAM vb.) sayesinde kesim islemi, ana eksen
kodlayicisinin  bir tur i¢in verdigi darbe sayisina bagli olarak en yiiksek pozisyon
hassasiyetinde yapilir.

Ugar makas kontrolorii (UD70) siiriicii igindeki islemci ile bire bir senkronize oldugu
i¢in sistemde herhangi bir algilama kaybi s6z konusu degildir.
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Gerek ¢oziim paketi kullanim kitabindaki gerekse operatdr panelindeki hata kodlari
aciklamalar1 ve hata giderme yontemleri kullanilarak hata durumunda sisteme kolayca
miidahale edilebilir.

Malzeme maliyeti

Hafiza

Programlama

ubD70

Diisiik

E2PROM (Flash)96kB

Gergek zamanli gorev
birimleri program
uzunlugundan bagimsiz sabit

tarama yapabilme

PLC

Yiksek

E2PROM (Flash) opsiyonel Ortalama
32kB

Tarama zamani program biiylikliigline
bagh

On-line programlama

Programlama DPL - BASIC (Yiksek | Komut satirt (SL).
Dilleri seviye) Merdiven diyagram
IEC-1131-3 Fonksiyon bloklari
Merdiven diyagrami
fonksiyon bloklar1
Giris /Cikis Serbest Programlanabilir G/C G/C yonetimi, kolayca ayarlanabilir.
G/C kutusu 15 adete kadar 104 — 4096 G/C
CTNet 1/O0 - 256 Dijital
veya 100 Analog
Hizl Girig / TTL - 1MHz | 10kHz standart
Kodlayic1 — 205 kHz 50kHz se¢im
Sayici
Boyut / Yok
Yer Gereksimi Dogrudan  siiriicii  iizerine
konur.
Gii¢ Kaynag1 Stirtictinin =~ glic  kaynagin1 | Ek gii¢ kaynag ihtiyaci
kullanir.
Diger ortamlara | Diisiik Orta
veri transferi
Diger ortamlara | Diisiik Orta
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veri transferi

Sahayolu

Programlama

Interbus-S, Profibus-DP,
Modbus, Modbus+, Devicenet,
CTNet

DPL: Ucretsiz

Master & Slave

Ureticiye bagli olarak degisir gesitli saha
yolu destekleri

Secilen PLC ‘ye bagl olarak orta-yiiksek

Yazilimi Ladder/ EB: Orta derece dereceli maliyet
maliyetli sw. MS Windows ve DOS uyumlu
. versiyonlar
MS Windows uyumlu erstyonia
Degiskenler 32bit tamsayilar 16 bit tamsayilar
64bit tamsay1 olmayan | 32 bit tamsay1 olmayan degiskenler
degiskenler
Esnek degisken isimlendirme
Tablo 3.1: UD70 — PLC Kkarsilastirmasi
Donatum &
Yazilim Sinirlary
“logging” &
Pozisyon
Kontroli \
Pozis STrich
Ba§langlq ‘\ ! e Aacu
Pozisyonuna S —» Hiz
Datine Kontro Referans
 Kaytt I 1
Ozellikleri
\ AN
Ugar Mak Tablosu
Frofili Uretme Pl
Giris & » Lojik& Habetlegme
Cikiglar Ardigl (€ > Kontroli
Kontrol (Watchdog)
Uretim Partisi
“Bateh” ¢ 4 ____|l___
Knntrahi : D1§__Kontr01 E
1 Unitesi !

Sekil 3.3: Ucar makas yazihm mimarisi
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U'g]

B o]

1

zaman profili

hiz -

Sekil 3.4: Ugar makas —

L)

Profili

Bigak

Aktif

Bicak

Konirol

Cilas

Sekil 3.5: Ucar makas — bicak / makas kontrol
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e UYGULAMA FAALIYETI

> Servo motorun, PLC cihaz1 ile hiz ayari, devir yonii degisimi acili donme
hareketleri ve yiiksek hizda kontrol uygulamalarimi gerekli programlama
yazilimmi yapmiz. PLC, siiriici ve servo motor arasindaki baglantilari

gercgeklestiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sistemin ihtiyaclarini tespit ediniz.

» Sistem analizi yapimiz.

» Sistemin akis semasini ¢ikartiniz.

» Servo motorunuza ait hiz tork ¢alisma

akim degerlerini ¢alismaya baglamadan
once inceleyiniz.

» Programi yazarak PLC ‘ye yiikleyiniz.

PLC cihazini istenen ¢alismayi
saglayacak programi tek tek
yapabilirsiniz.

» PLC siiriicii ve ¢evre elemanlarinin
haberlesme ve enerji beslemelerini
yapiniz.

Hiz ayar1 ayri, devir yonii degisimi ayri,
seri calisma ayr1 programlarla ya da hepsi
tek programla gergeklestirilebilir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Sistem ihtiyaglarini tespit edebildiniz mi?
Sistemin akig semasini ¢ikarabildiniz mi?
Programi yazarak PLC’ye yiikleyebildiniz mi?
PLC Siiriicii ve ¢evre elemanlarinin haberlesme ve enerji
beslemelerini yapabildiniz mi?

Rl RN Lo

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki soruyu dikkatli okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Kontrol sistemi igin performans olgiitleri asagidakilerden hangisi degildir?
A)  Ulagilabilecek en yiiksek malzeme hizi

B)  Devreye alma kolaylig
C)  Siirekli ¢alisma durumunda sistem parametrelerinin gézlenebilirligi

D) Sistem i¢in yiiksek maliyet

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Network Settings [Toolbus] i x|

Metwor  Driver | Modem |

Connection Data Format
Pt M ame: IW 1ata Bits |; -.-I
Baud Rate: |9600 - Parity: More =
¥ Bawd Rate Auto-Detect Stop Bits I—LI
Make Defauk I
T amanm iptal I “rardim J
2. Yukarida goriilen meniide .................... V€. uttteteeeaeins secilir.
3. Kontrol(servo) donaniminda servo motor, kontroliir (plc-hafiza modiilii),kullanici ara
yiizii (PC-Operator paneli) ..............coeeveen. olusur.
4, Programlanacak yeni proje i¢in ................... yeni secilerek yapilir.
5. Uretim partisi (batch) kontrolii belirli bir boy degeri igin iiretilen ................ kontrol
eder.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Uygun at6lye ortamun saglandiginda teknige uygun olarak Servo motor ve siiriiciilerin
baglantisini yaparak, servo motorun kontroliinii yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Piyasada kullanilan servo motor ve siiriiciilerinin yazilim programlarimi
internetten arastiriniz edindiginiz bilgileri sinifa sununuz.

Piyasada otomasyon alaninda faaliyet gdsteren firmalara giderek servo motor ve
stirticiileri i¢in hazirlanan program yazimu hakkinda bilgi toplaymiz,
calismalarinizla rapor hazirlayarak siifa sununuz.

Aragtirma islemleri i¢in ¢esitli servo motor ve siiriiciilerinin kullanildig fabrika
ve ig yerlerini gezmeniz gerekmektedir. Ayrica c¢esitli otomasyon sistemleri
kuran isletmelerde arastirma yaparak Servo motor ve siirlicii yazilim Ornegi,
ilgili katalog ve brostir isteyiniz.

Servo motor ve siiriiciileri tretici firmalarin web sitelerinden yararlanarak
malzemeler hakkinda bilgiye internet araciligi ile de ulasabilirsiniz. Kazanmis

oldugunuz bilgi ve becerileri arkadas grubunuz ile paylasiniz.

4. SERVO MOTORLARIN PROGRAMLAMA

YAZILIMI ILE KONTROLU

4.1. Servo Motorun Programlama Yazilim ile Kontrolii i¢in
Programin Yazilmasi

4.1.1. Programlama Yazilimimn Yiiklenmesi

Servo motor ve siiriiciileri iireten firmalar Kullanicilarina kolaylik saglayabilmek i¢in
kendi siiriiciilerinin parametrelerini degistirerek kolay ve ¢cabuk programlama yapabilecekleri
yazilim programi hazirlamislardir. Burada WMON Win E yaziliminin yiiklenmesi ve
parametreleri degistirilen servo motorun kontrolii anlatilacaktir.

>

WMON Win E Dosyasinin igerisindeki Install kalsoriinden setup.exe ¢alistirilir.
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»  WMON Win E bilgisayariniza kurulur.

»  WMON Win E dosyasiin igindeki konnektor baglantisina gore siirticii ile PC
haberlesme kablosu yapilir ve siiriiciiye baglanir ( enerji olmamali ).
> WMON Win E programini galistirinca ekrana connect pencerisi ¢ikacaktir.

&) WMON WinE
] File{E) Parameters({ll} Alarm{a) Monitor{M) System Check Mode(S) Trace & Tuning(Th Test Run{R) Help{H}

|[vEOAEEEEEE UGS dEas

Bu ikona basiniz.

Aibaslat| @[3 9 © DHEA 5 W [Ewmonwine | D servodenems - Cie-Pror .. 2 R R D L 1130
Resim 4.1: Connect pencerisi

> Baglant1 portu se¢ilir ve “OK” lenir.
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& vrion wine
| FiletE) Parametersi) alarm(a) Monitor{) System Check Mode(S) Trace & Tuning(T) Test Run(e) Help(H)

[ RO dEEEEEEHNGSD & as

—Online/O-ine

€ Online  Off-line

ation Setup

coms -
Rs-232C -
azis podress [0 ~

| Z
T T T T

[vardim igin vardim Menusundek ardim Konolarin bkiatn [ [

AiBaslat| @& [ 2 © B % E oW [&] WMON WinE 2 servodeneme - €., | W adse - Paint | B Bolast - Microsoft... | R |25 MR MR 2@ g 11034

Resim 4.2: Baglanti portu
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»  Siiriicii algilaninca “ok” lenir.

[ @ WMON WinE
| Fie(E) Farsmetersil) Alsrmia) Monitor(t) System Check Modet3) Trace & Tuning(T) Test Run(R) HelpiH)

|VIFQUEFEEEEEALSE S T e

Servo Driver Selection

sxis | Servo Driver Whotor | option unit
0 R7M-A40030

Cancel

VA

T BT OsEr
4| 3

Savfa 1 Bal 1 1z Bfl 34cm St 3 Sit 2 kAY DM SEC V2 Torkee

o
Wpastat| @ (@ 5 © DHE S W T&] WMON WinE B servodeneme - C... | 8] Belget - Mcrosoft... | ] 1.mp - windows ... | P R0 L 1136

Resim 4.3: Onay verme

> Import tiklanip yiiklenecek dosya segilir ( pano sag ve ya pano sol).

[ ) WMON WinE AXIS#0
| FileE) Parameters(l) Alarm(&) Monior(M) System Check Mode(S) Trace & Tuning(T) Test Run{) Help(H)

o (] v B cm (- (A Am ] e
PO O e ey —

Display
&= user Level Profession (l paremeters)
Contral Mode lAuc:.mm\Muaa Change

o Name. [ value [ unit | 7 —
] Proc0 Function Selection Basic Switch ootoH - , N i

[ Froot  Function Selection Appication Swite... 1002+
O Frio0 SpeedLoop Gain a0

O Frio1 Speed Loop Integration Constant 2000
O Frio2  Fostion Loop Gain

O Frios inertia Ratio 300
] Pr103 Feed-Forward Amourt

] Prios Feed-Forward Command Fitter

(1 Fr110  Online Autotuning Setting

[0 Fr200  Fosition Cortrel Settingt - R

[ Fr202  Electronic Sear Ratio G1(humerator) 85535
[1Fr203  Electronic Sear Ratio G2(Denominator) 85535

] Pn204  Position Command Fiter Time Cansta 6400 (2] Comment
D Pn207 Position Cortrol Setting2 - -

P 2a Przitinn Crmmand Filter Time Consta AdNN -
' = [ e

I Select Aldnclude those not displayed)

Initislize Compare Read Wit

= (=)= 4 — o osrer

Sayfa 3 Bl 1 3i3 Bsl 2,5cm  Sat 1 ik 1 KAV DIM SEC OvZ  Tirkee Cal

Bipasiat| @ (3 O DHEA = W [E] WMON WinE Ax... B servodeneme - <., | B Belgel - Mirosoft... | el 1.bmp - weindows ... | [ o o 20 W 1137

Resim 4.4: Dosya secimi
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> WMON Win E dosyasiin iginden pano sag veya pano sol dosyasi segilip
agilir.

[ O WMON WinE AXIS#0
| File(E} Parametersil) Alarm{A) Monitor(M) System CheckMode(S) Trace & Tuning{T} Test Run(R) Heln(H)
I VEQ O EE E = e e T 0 & dn o R o

TZ Parameter Editing AXIS#0 :

Display Setting
’7 User Level rrnfeismrva\ tall parameters)

Change

Konum: | > SERWO_PaR&METRELERI =] -

Mo Naine Pano Sol2004021 2145803 usr ES == e
[ Prooo Fune |[=) Pancsagzo040z1 2150200 usr
3 Pr1oo

[ Proot
O P10t
[ P02
O Pn10s
[ FPriog
[ Pnioe
O P10
[ Prz00
[ Przoz
[ Pr203  Elect proguct Infe: |

[ Frzo4 Fositi [E] comment
3 Przo7 Positi  Comment:
AE i

I~ | Select Alltinclude

Dosya adr ||

Dosya tiiii.  [Parameter filef”.usr)

Initislize

Virite ‘

= 4] — oS s

Sayfa & Bol 1 313 Bsl 14,4cm Sat 2 s0b 1 Kav DiM SEC Uvz  Tirkee G
A iBaslat| @& (2 2 & 2 & = [&] WMON wink Ax.. 2 servadeneme - ... | B8] Belget - Microsoft. .| @] 1.bmp - Windows ... | SRR Dl 11538

Resim 4.5: pano sag veya pano sol dosyasimin secilip agilmasi

»  Sectikten sonra “select all” kutusunu isaretlenir ve “write” basilir, program
stirliciiye yiiklenir.

[ ) WMON WinE AXIS#0
| File(Ey Parameters() alarm(a) Monior(M) System Check Mode(S) Trace & Tuning{T) TestRun(R) Help(H)

Jﬂmo D =] (@) [E] (Sl B @ O Ak Lo b

TE Parameter Editing AXIS#0 :

Display Setting

User Level Frnfessmnal (all parameters)

Control Mode }Au Cortrol Mode: e — I
[ mame: [ wvaue [ unit [ wtin [max = —_—
Function Selection Basic Switch 0 0H - - -

Funiction Selsction Application Swits.. 1002H - -
Speed Loop Gain 40 HE 1
Speed Loop Integration Constant 2000 001ms 15 51200
Position Loop Gain 1 2000
Inertia Ratic % [ 10000
1]
]

2000

Feed-Forward Amount % 100
Feei-Forwvard Command Fitsr 6400
Oriine Autotuning Setting -
Pasition Cortrol Setting -
Electronic Gear Ratio G1(Mumerstor) 55535
Electronic Gear Retio G2(Denominatar] 65535

Posttion Gommand Fiter Time Consta 6400 () comment
Position Cortrol Setting2 -
lﬂ Pasition Cammand Fifter Time Consts mnn_"_l X mport

[V Select Alliinclude those not displayed)

Iritizlize: Coimpare

Eo il

34| ﬂ o7 gosTEr

Sayfa 3 Bal 1 3i3 Bsl 14,9cm Sat 3 Sit 2 Kay DIM SEC [IvZ  Tirkee 5% )

Apaslat| & (@ 2 © D% . [&] WMo wink axis#0 B servodeneme - Cé-Frogr... | B Belget - Microsoft ward |

Resim 4.6: Programin yiiklenmesi
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> Alltaki pencere geldiginde “ok”lenir. Siirliciiye program yiiklenmistir.

[ ) WMON WinE ARISH0
I File{E} Parameters(U) Alarm(A) Monitor(M) System Check Mode(3) Trace & Tuning(T) Test Run(R) Help(H)
I VIO &FEERERE L G a5 G dn fa e o

ZE Parameter Editing AXIS#0 :

Display Setting
& | = IV User Level  Professional (all parameters)

I =

(1)

The following parameters will be enabled fter cycling the main and control pover

[ rame
Function Selection Basic Switch
Function Selection Application Switch 1
Pt Snline Autotuning Setting
Pn102 Position Cortrol Setting?
Electronic Gear Ratio G1 (Mumerator)
Electronic Gear Ratio G2(Denominator)
Postion Cortrol Setting2
Postion Command Fiter Time Constart 2

Comment |
) Import |

¥ Select Al

Ini ™ ifite
Al & Sl | E '
A
ToT TSI T TS
= o[=]s 4] T——
Sayfa 4 Bl 1 44 Bsl 2,5cm  Sat 1 St 2 KAY DIM SEC vz Torkee =]

Apaslat| @& (@ 9 O B % = [&] wMON WinE AXIS#0 B3 servodeneme - Ci-Progr.... | B Belget - Microsoft word | e e S Ll 1140

Resim 4.7: Siiriicitye programin yiiklenmesi

> Program pencerelerinin ve meniilerinin tanitimi

Ekrana gelen penceredeki parametreleri degistirip calistirmak istedigimiz servo motor
kontrol edilebilir. Servo motoru kontrol edebilmek igin siiriiciiye uygun palslerin verilmesi
gerekir. Bu palslerde parametrelerle degistirilebilir. Ornegin Pn202 Electronic Gear Ratio
01.Bir pals de ne kadar donmesi gerektigini belirler.

O WMOHN WinE AXIS#0

(VW@ AFRREAE KT «ih&k2dHEas

] FilelE] Parametersil) Alamfs) Mortorbd] Swstem Check Mode(S) Trace & Tuning(T) TestRunlB) HelpH]

Resim 4.8: Wmon WinE Programinin pencere elemanlari
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o Hatta bagli iinitelerin paremetrelerini diizenleme mendisii

Unit |

[Min-ma) |

Resim 4.9: Hatta bagh iinitelerin paremetrelerini diizenleme meniisii

o Hata mesajlarini gosterme

= Alarm Digplay AXISHD

Alarm History
Mo, ] Naime
o A T0: Overboad: High Load or Low Load
oz A£.51 : Over Speed
0z A C2: Phasa ncorrect detection
o4 AC5 ! Encoder disconnection detection
] A.70: Overloact High Load or Low Load
os AC3: Encoder disconnection detection
ov A,.C2: Phase incorrect detection
0s Mormal
o3 Marrmal
10 Mormal
4| | _"I ﬁ Clear |

Resim 4.10: Hata mesajlarin1 gosterme

74



Servo motor ile siirticii arasindaki haberlesme bitleri

. Product Information AX1S #0

[ Frmware VWer- 0001

Special Spec:  Standard

-~ Motor

Encoder Information
Resolutione  S000 put

Frmyvare Wer > --.-

hodel  RTFMM-A40030

Type:  Incremental

Resim 4.11: Servo motor ile Siiriicii arasindaki haberlesme bitleri

Monitordeki degisken birim ve degerleri

* Motion Monitar

Gain Salection Rotary Switch

Axis | Mame Value | unit
o Speed Feedback - rimin
: o Speed Reference rimin
0 Torgue Reference = %
o Mumber of Puise from I-Phase pulsa
"0 Electrical Angle deg
|0 Command Pulze Spesd - Fimin
1o Deviation Courter command urits
1o Cumulative Losd = kS
1o Regenerative Load %
1o DB Resistor Consumpfion Power k.
o Command Pulse Counter (lower 16-41) - plidse
: o FB Pulze Counter (lovwwar 16-bit) pulsa
0 entified Inertia Ratio - e

o

Resim 4.12: Monitordeki degisken birim ve degerleri
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Monitor girig sinyalleri

1
Ingt Signal Monitor
Ais | Input Terminal Name | Signal Narme
o s
BT

Resim 4.13: Monitor giris sinyalleri

Monitor ¢ikis sinyalleri

Dutpd Signal Monitor
Sxie | Output Terminal M., | Signal Mame | vae |
I LM .
o sot -
o S02 .

Resim 4.14: Monitor ¢ikis sinyalleri

Belirlenen atalet oranlarinin yiiklenmesi

B 11dentified Inertia Ratio Setting AXIS#0

a8

lgentified Inertia Ratio Pn103 : inertia Ratio

P wmp» F m

Virite Results

&l

Resim 4.15: Belirlenen atalet oranlarimin yiiklenmesi
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Analog ¢ikis linitesini ekleme

x|
II 1
iji
Zero Adustment | Gain Adjustmert |
—Analog Monitor Outpul Offset
Channe ST -
Offset
I‘i +1 [ EH
A (s
Monitor Sigreal Irurque commend ; 1% A 00%
Resim 4.16: Analog cikis iinitesini ekleme
Sifreleme
B Set Paszword AXISHD i x|

fi=

Thiz s the currert password seting status (write permd ).
Pressing the button below wall prohibit the following functions.
1 Overwriting the parameters using the operator panel
2 Motor operation by Jog/Origin search

Resim 4.17: Sifreleme
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o Degiskenlerin izlenmesi

= Trace AXISHO[]

| ofiel| & 7= e | | el S 7| &

75,000 100.000 125000

Time{ms]

alv| @ ' I - | tmsiciv)

-
¥ Torque
F Feedbaok
F Sampling

S=TUp

N\ S sTART

Trigger Conditions
Trigger Type

|
Trigger Level |

Edge Type

Pre-tricger I

Cursor

A[_;Iam B-A

.

I N

Resim 4.18: Degiskenlerin izlenmesi
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. Motor akimindaki sapma miktarini belirleyerek siiriiciiye génderme

U-phase Otfset In >

V-phase Offset ||s B

Resim 4.19: Motor akimindaki sapma miktarim belirleyip siiriiciiye gonderme
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. Motorun baslangi¢ noktasinin pozitif veya negatif tersi yoniinde
bulunmasi

Motor Drigin Search AXIS HO

Resim 4.20: Motorun baslangi¢c noktasinin pozitif veya negatif tersi yoniinde bulunmasi

. Motor devir sayisinin degistirilmesi

JOG Dperation AXIS#0

Resim 4.21: Motor devir sayisinin degistirilmesi
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. lleri —geri calistirma diigmesi segilir. Daha sonra devir sayisim
ayarlamak igin edit diigmesine tiklanir, burada devir sayis1 belirlenerek
“ok” diigmesi tiklanir. Daha sonra “forward” (ileri) veya “reverse” (geri)
secilerek motor c¢alistirilir. Motorun c¢alisabilmesi i¢in “Servo ON”
(operation) konumunda olmalidir.

410G Operation AXIS 80

Resim 4.22: Tleri —geri ¢calistirma diigmesinin secilmesi

Bir servo motorun hangi devir sayisinda donmesi, kag¢ devir dondiikten sonra hangi agi
miktarinda donmesi gerektigini asagida goriilen sekildeki meniiden Pn 302 ve Pn 303
degerlerini degistirilerek yapilir. Bu komutlar bir” pals”de ne kadar donmesi gerektigini ve
palslerin ne kadar araliklarla siiriiciiye uygulanacagini belirler.
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O WHMON WinE AXISHD
[VEO QEREm LT «H22 §HR S
FielF) Parametersl) Aamifs) MordofM) System Check Mode(3) Trace & TuningT] TestRunB) Help(H)

TE Parameter Editing AXISHD -

Displary Setting
M User Level rrofmbml (sl parameters)

Cortrol Made FlCnrlrd Mlocle

| Hame [vae  [unt
Function Selection Basi: Swich O010H -
Function Selection Appication Switc.,,  1002H .
Speed Loop Gan 40 Hz
Speed Loop Intearation Conetant 2000
Postion Loop Gain 40 1z
Inertia Retio 0 %
Feed:-Forward Amount 0 %
Feed-Forward Command Fiter 0
Oriirie Audctuning Setting 0011H
Fasttion Condrol Sefting! 1010H
Electronic Gesr Rafio G (Mumerator) 44
Electronic Gear Rafio G2(Denominator) 1
Poztion Comemandd Fiter Time Consta.. 1000
Poztion Canlral Setting2 Q000H
Prstinn Crimmand Fifier Tine Consta 1900

[™ Select Aknciude those not displayed)

i §

ibastl] | @ 14150 B [wMoN wink Axsa0 f)sse-pan | M%< s

Resim 4.23: Parametreleri diizenleme meniisii
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4.2. Bilgisayar ile Siiriicii Arasindaki Haberlesme Baglantilar:

konektédr en3

3 =g g e
slricd dzerinde
=

:zrtl::::rapln disl rj._] |:| |:| ._ D.I
Jolr
. 4/ -
-]

=¥
i —
) [\

TXD 2 ; ________ ] 2 RD
RXD 4 ; 31D
GND 9 § i 5 GND
TR — E - 1 FG
4 DTR
o
6 DSR
7 RTS
g CTS

Sekil 4.1: Bilgisayar ile siiriicii arasidaki haberlesme baglantilar:
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4.2.1. Cesitli Servo Motor Uygulama Alanlarinin Resimleri

Sekil 4.2: Servo motor uygulama alanlar:

Makine seramik karolar tizerine baski teknikleri kullanarak desenler basmaktadir. Bu
islem ¢ok hassas olmalidir ¢linkii karo her ana renk ve siyah igin bir kez olmak tizere ayni
prosesten dort kez gegmelidir. Boyle bir sistemde hassas servo motor ve siiriiciisii
kullanilarak ¢éziimlenebilir.

- - EN with FM-3

nJ

MG motor
-~
\

»

V * » EMaster Encoder
Qo

Cut mark|Sensor

Resim 4.24: Kesme makinesi
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Operator
Interface

MG motor

Sekil 4.4: Operator panelli kesme makinesi
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EN with FM-3




Sanm Kontrol Makaras o+
|

Ka vit
Senson —=

Kayit

[saretler

desiemell Konveyor

Sekil 4.6: Servo sistem
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Sekil 4.7: Servo motorlar ve siiriiciileri

Sekil 4.8: Siiriicii baglantilar1
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> Servo motorun, bilgisayar iizerinden kontrol programi ile hiz ayari, devir yoni
degisimi, acili hareket ve yiiksek hizda ¢alisma kontroliine yonelik ¢alismay1

gercgeklestiriniz.
Islem Basamaklari Oneriler
» Sistemin ihtiyaglarini tespit ediniz. » Sistem analizi yapiniz.

» Servo motorunuza ait hiz tork ¢alisma

» Sistemin akis semasini ¢ikartiniz. akim degerlerini ¢alismaya baslamadan
once inceleyiniz.

» Siiriicii cihazina istenen ¢alismayi

» Programi yazarak siiriiciiye yiikleyiniz. saglayacak programu tek tek
yapabilirsiniz.
» Siriicli ve gevre elemanlarinin » Hiz ayar1 ayri, devir yonil degisimi ayri,
haberlesme ve enerji beslemelerini seri ¢aligma ayr1 programlarla ya da hepsi
yapiniz. tek programla gergeklestirilebilir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Sistem ihtiyaglarini tespit edebildiniz mi?
Sistemin akis semasini ¢ikarabildiniz mi?
Programi yazarak Siiriiciiye yiikleyebildiniz mi?
Siiriicii ve g¢evre elemanlarinin haberlesme ve enerji baglantilarini
yapabildiniz mi?

bl il L

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

...................................................................... simgesidir.

2. i ..................................................................... simgesidir.

3. m ...................................................................... Simgesidir..

4, ".\ ........................................................................ simgesidir.
& —

T simgesidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri | Evet | Hayir
Servo motor ve siiriicii secimi yapmak
Servo motor ve gesitlerini tanimlayabildiniz mi?
Servo motorun yapisini tanimlayabildiniz mi?
Servo motor 6zelliklerini tanimlayabildiniz mi?
Sisteme uygun servo motor ile siiriicii se¢imi yapabildiniz mi?
Servo motor siiriicli gesitlerinin 6zelliklerini tanimlayabildiniz mi?

o O WINIE

Servo motor ile siiriicii arasindaki baglantilari yapabildiniz mi?

Servo motor siiriiciilerinin parametre degisikligini yapmak

7. Siirlicii parametrelerini ve girig yontemlerini tanimlayabildiniz mi?

8. Acik veri yolu, kapali veri yolu, periyodik veri,periyodik olmayan
verileri tanimlayabildiniz mi?

9. Siiriicii haberlesme protokollerinin 6zelliklerinitanimlayabildiniz mi?

Servo motorun ¢alismasi icin gerekli PLC programi yazmak

10.Servo motor ile PLC arasindaki baglantiy1 yapabildiniz mi?

11.PLC ye servo motor kontrol programini yazabildiniz mi ?

12.Dijital operatér paneli ile PLC ile servo motorun kontrol
uygulamalarini yapabildiniz mi?

Servo motorlarin programlama yazilimi ile kontrol programimi yapmak

13.Dijital operator paneli ile PLC ile servo motorun Kkontrol
uygulamalarini yapabildiniz mi?

14.Programin yazilimim yiikleyebildiniz mi?

15.Penceredeki sembolleri tanimlayabildiniz mi?

16.Servo motoru ileri-geri ¢alistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

Kontrol
Kararh
Uzunluk/Yaricap
Siirme Devresi
Endiivi(Rotor)
Pozisyonlama
Servo Siiriicii
Da Servo Siiriicii
Rs-232,Rs485
Artirnmh Enkoder

OO N (O WIN|(F-

=
o

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Yazihm
0-12V

Bus

Acik

Iletisim Protokolleri
Periyodik
Multi
Ansi

O NN (WIN|F

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

(BN

D
Baglantiport Ucu-
Veri Hizi
Geri Besleme
File Dosyasindan
Uretim Adedini

gl win
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OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

Hata Mesaji1 Alarm
Gosterme
Motorun Baslangio
2 | Noktasimn ileri Veya Geri
Yonde Bulunmasi
Hatta Bagh Unitelerin

3 Parametrelerinin
Diizenlenmesi

4 Motorun Devir Sayisinin
Degistirilmesi

5 | Motorun Giris Sinyalleri
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