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OzET

Universal DC motorlarin takojenarator kullanarak hizinin Kontrol edilmesi
yontemine alternatif olarak,harici bir sensér kullanmadan DC motorun ¢alisma
sirasinda ¢ektigi akimdan yararlanarak,hiz kontroliiniin yapilmas: tezde amag
edinilmistir. Motor akiminin seri direng yardimiyla okunarak sayisal degere
doniistiiriilmesi ,sebekenin 0-gecislerinin tespit edilmesi,tetikleme darbelerinin
iiretilmesi ,akim degerine bagh olarak tetikleme acismin hesaplanmasi 80CS1
ailesinden 87C752 mikroislemcisi kullamlarak yapllmlstlr.islemcinin interrupt ve
timer/counter yapisi sistem tasarimim kolaylastirmigtir.

Kontrol islemi sirasinda akim okunarak hiz kontrolii yapilmasi, DC-seri
motorun akimmn torkun bir fonksiyonu olmasindan kaynaklanmaktadir.Bu
bagintidan voltaj sabit kalmak kosulu ile akim-tork degerinin belirli bir rotor
hizina Karsihk geldigi goriilmektedir.Deneyler sirasinda elde edilen akim-hiz
degerleri mikroislemciye data olarak girilir,normal ¢alijma sirasinda motorun
cektigi akimin data olarak girilen akim degerlerinden sapmasi (bu motor torkunun
ve dolayis: ile hizinin degistidini gosterir) oraminda motorun cahsma voltajim
degistirecek bir algoritma ile hizin sabit kalmasi saglanabilir.

Tez calismasinda otomatik camagir makinesi motoru kullamlmistir.Motor,
camasir makinalarinda yikama devri olan 50d/d tambur hareketi olacak sekilde
motor hiz kontrolii yapilacaktir.Motorun hiz kotrolii AC mod olarak triyak
tetikleme acisini degigtirme yontemi kullanilarak yapilacaktir,

Motorun ¢ektigi akun degerleri motor yiiksiizken (sadece kayig-kasnak
vasitasiyla tamburun bos olarak dénmesi) ve tamburun degisik yiikler altinda
cahstinlmas: saglanarak, sabit hizda farkh yiik degerlerine karsihk gelen akim -
voltaj degerleri belirlenerek bir look-up tablosu olusturulmas: saglamir.Bu tablo
yardimiyla motorun ¢alisma voltaji degerleri,triyak tetikleme agisim degistirerek

elde edilir. Boylece motorun sabit hizla dénmesi saglamr.



ABSTRACT

In this thesis,it is aimed to investigate making speed control in universal DC
motors lay way of using the current supplied to DC motor,when it works as an
alternative to use tachometric generator.The 87C752 microcontroller from the family
of 80C51 was used to read the motor current to convert numeric volues by the help of
a serial resistance,to detect the 0-cross, to generate the trigerring pulse and to
calculate the trigerring angle corresponding current volue.interrupt and
timer/counter structure of processor make the system easy to set up.

Speed control as reading current during the control period is due to the fact
that DC-serial motor current is an function of the torque.From this relation,it is seen
that current-torque value corresponds to a certain rotor speed under the condition of
a constant voltage rate.The speed and current values collected during tests are entered
to micro processor as the data.In normal working conditions,it can be ensured to keep
speed constant using an algoritma which changes the motor voltage in rate of
deviation of motor output current from input current which indicates that the motor
torque,as regards speed are changed.

In this thesis,a motor coded as UM DC of a full automatic washing machine
was used motor speed control has been done.In speed rates as 52 rpm washing .Speed
control of the motor has been done by changing the triac trigerring angle in AC mode.

A look-up table is formed by means of reading the motor output current rates
in both unloaded motor operation (so drum is agitaded empty by means of bell
pulley )and loaded drum operation seperately and measuring current-voltage values
versus different loads in constant speed.Using this table,motor operation voltage rates

are acquired by changing the trigerring angle.Thus,motor rotates in constant speed.
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1.GIRIS

Universal DC motorlarda hiz kontrolii genellikle klasik olarak takojenaratér
kullamlarak yapihr, Ancak, hizin kritik parametre olmadigi uygulamalarda hiz
kontrolii harici bir sensor kullamimaksizin yapilabilir.Bu sekilde yapilan hiz
kontrolii tasarimda kullamilan komponentlerin azalmasinidolayisiyla tasarim
kolayhiim1 ve maliyet azalmasm  beraberinde getirecektir.Sekill.1’de

takojenarator sinyalinin islenmesi goriilmektedir.

I Vee

R L Fekil 11
1
m S v Takojenaratir Sinyalinin Iglenmesi
\ 8
\

U

Motorun ters elektromotor kuvvetinin hizin ve akimin bir fonksiyonu

[]

oldugu dogru akim motorlar1 anlatiirken verilmigtir.Dogru akim motorlarinin
akim-tork  grafigi  Sekil  1.2°de)mz-tork  grafigi ise Sekil 1.3°te
goriilmektedir.Sekillerden de anlagilabilecegi gibi motor akimi ve hizi,torkun bir

fonksiyonudur.

T« Kimot? Motor volgajs sabit
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Sekil 1.2 DC Motor I¢in Alam-Tork Degigimi Sekil 1.3 DC Motor Igin Hz - Tork Degigimi



Yukarida verilen grafiklerden motor voltaji sabit durumda iken hizin

akimin bir fonksiyonu oldugu Sekil 1.4’de giriilmektedir.
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Sekil 1.4 DC Motor Igin Hiz - Akim Degisimi

Sensior kullamlmadigi zaman motorun hiziakim ve voltaji yardimiyla
hesaplanabilir. AC modda motor voltaji triyak tetikleme acisina bagh olarak ,DC
modda motor voltaji tetikleme darbesinin duty-cycle oramina bagh olarak
degisir. AC ve DC modda c¢alisma prensip semalart Sekil 1.5’de ve Sekil 1.6’da
goriilmektedir.Fir¢alar arasindaki voltaj,yani endiivi voltaji ile motor akimi
arasindaki iliski dogrusal olmayan bir bagintidir.Ancak gerekli matematiksel

islemler bir mikroislemciye yaptirilirsa istenilen sonuglara ulagilabilir.

T

v m} N “:1
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Sekil 1.5 AC Modda Kontrol Sekil 1.6 DC Modda Kontrol



Burada uygulanacak devrede, motor akim belirlenen arahkta &lgiilerek
motor torku ve hizin belirlenmesi saglanacak ve istenilen hiz degerlerinden
sapmalar olmasi durumunda triyak tetikleme acisi Sekil 1.7°de gosterildigi gibi
degistirilecektir.Bu islem yekilde mikroislemci iginde gecikmeyi saglayan Timer0’a
yapilan Onyiikleme deZeri degistirilerek yapihir.Bu degisiklik motorun calisma

voltajim degistirir. Dolayisiyla istenilen hiz degeri elde edilir.

A Umot ' i Umot

oo,
7%

C(lmotc.)

Sekil 1.7 Triyak Tetikleme Agisimin Degigtirilmesi ile Gerilimin Degisimi
Tez calisgmasinda otomatik ¢camasir makinesi motoru kullamilmistir.Motor
camagir makinalarinda yikama devri olan 52d/d tambur hareketi ve sikma devri
olan 700d/d tambur hareketi olacak sekilde,iki farkh hizda motor hiz kontrolii
yapilacaktir.Sistemin blok diyagram Sekil 1.8’de verilmistir.

. ] 0-gegigleri _—
Tetikleme agisi tespit et timer Tetikleme slyalini AC/DC
hesapla calistir Oret déndstordcQ

Hiz +
Referansi

Akim okuma direnci

Sekil 1.8 Kontrol Blok Diyagram:



2. 87C752 MIKROISLEMCIi TANITIMI
2.1 Genel Ozellikler

Philips 80CS51 ailesi islemcilerinden olan 87C752 islemcisi 80CS1
mimarisinin avantajlarina sahiptir.87C752 islemcisi High density CMOS
teknolojisi ile iiretilmistir.87C752’nin bacak konfigiirasyonu Sekil 2.1’ de

verilmigtir. Mimarisinde,
87CTs2

2K X 8bit ROM  (83C752)

2K X 8bit EPROM (87C752) L 5:55583
64 X 8bit RAM o R
21 girig/aikis portu ( I/O) “Sgeser

Sabit siralanmus interrupt yapisi I ESZ.EE
16 bit 6n yiiklemeli Counter/Timer gffﬁfﬁéﬁé 53}12:_7
Cift yonlii Inter-Integrated Circuit ( I’C ) seri bus lz;%gi %2?":%‘% v
Chip iistii osilator A1 210

5 kanal 8 bit hassasiyetli analog/dijital doniistiiriicii Ve Aucc Uss AUss

8 bit Pulse Width Modulation R
Boole Islemci dzelligi Sekil 2.1

I’C bus yapis1 87C752’nin kiiciik bir alan kullanarak master veya slave
¢alismasim saglar.Bu ozellik giris/cikislar kolaylastirir, RAM’in
genisletilmesini, ’PROM’a erisilmesini , islemciler arasinda haberlesilmesini
saglar.Uriinin  EPROM modeli 87C752 dir.Blok diyagram Sekil 2.2’de
goriilmektedir.Bununla beraber bir kez programlanabilen OPT modelide
mevcuttur.87C752 Idle mod ve Power down mod olmak iizere iki adet giic

indirgeme modunu destekler.

2.2 Osilator Karakteristigi

Chip iistiinde bulunan osilatér X1 ve X2 bacaklan ile giris ve ¢ikis olmak
iizere organize edilir.Dahili osilatér kullanmilacaksa maksimum 12Mhz frekansina
sahip bir kristal,osilator bacaklarma Sekil 2.3’de goriildiigii  gibi
baglanmahdir.Harici bir clock isareti ile siiriilmek istendiginde X1 bacag

kullamihirken X2 bacag: bosta birakilmahdir.
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Sekil 2.2 87C752 Blok Diyagranu
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Sekil 2.3 Dahili Osilatér Kullamm Baglantist
Harici osilator baglantilar Sekil 2.4’de gosterilmistir.Harici clock sinyalinin
duty-cycle’s nemli degildir,ciinkii clock girislerindeki devre ile sinyal iki adet flip-
flop ile ayarlanir.Buna ragmen darbenin' minimum ve maksimum high ve low

seviyede kalma degerlerine uyulmalidir.Bu degerler EKLER béliimiinde

verilmistir.

External
XTALZ o3 XTAL2 INC)  ——  XTAL2
signai
External External
ciock XTALT [ XTALS clock 1 xraLy
vs§s vss
=

a.NMOS CMOS b. NMOS ¢. CMOS

_

Sekil 2.4 Harici Osilatér Rullarum Baglantist
2.3 Idle Mod '

87C752,80CS1’in Power down ve Idle modlarim igerir.Idle modda,A/D ve
PWM disinda tiim ¢evre birimleri ile sleep moda gecer.Fonksiyon, Timer0,Timer I
ve interrupt modlarindan birinin calismasi durumunda RUN modu ile devam
eder.ddle mod aktif hale gelmeden once cagnldig a;ndaki komut yerine
getirildikten sonra mod aktif olur.CPU icerigi dahili RAM ve tiim 6zel fonksiyon
yazicilart bu mod boyunca degismez.Idle mod herhangi bir secilmis interrupt ile

veya hardware RESET ile kesilebilir. Bunlarin disinda Power On reset islemi ile de

fonksiyon son bulur.



2.4 Ozel Fonksiyon Yazicilan

87C752’ nin 6zel fonksiyon yazicilari Tablo 2.1° de verilmistir.

svmBoL | Descmprion | OIRECT | BIT ADDRESS, SYMBOL, OR ALTERNATIVE PORT FUNCTION g | FESET
ACC" | Accumulator EOH €7 E6  E5 E4 €3 E2 E1 €0 |[ooH
ADAT# A/D result 84H 00H
ADCON'# | A/D control AOH - |- [enapc] aoci [ aocs Tasprz [aaom1 [aaora | com
8 B register FOH F7 F8 Fs Fa F3 F2 F1 Fo |ooH
DPTR: Data pointer
(2 bytes)
oPL Data pointer low 82H OCH
OPH Data pointer high a3+ 00H
DF DE DO DC 08 DA D9 08
12CFG"# | 12C configuration 08RO [swven [msmol 0 [rRun] - - CT1 | CTo |0000xx008
wR  |suven [mastRa | CLRTI [ TiRUN | - - cri | cro
9F 9 90 9C 98 A 99 98
12CON*# | 12C control 98HRD |RDAT | ATN | oroY | amL | sTR [ stp Jwaster [ T Jain
wh |cxa | iote | cor | can. | cstrR | cste | xstR | xsTP
DAT*$ | 12C data soHRD [RDAT | 0 0 0 0 0 0 0 |soH
WR | xDAT | X X X X X X X
FF__FE__ FD FC F8 FA F9 F8
12STA'® | 12C status FeH - | e T xpata [ xacrv | was Twaxste [ xstR | xsTP | x01000008
AFAE AD AC  AB AA A9 A8
I Interrupt anable asH | ea | Eap | em | es Jepwm ] ext | eto | Exo Joon
= - = 84 33 82 81 80 xxx111118
PO Port0 80H - | = [ - [ewmef - T - Tsoa [scc
97 9 95 94 93 92 91 90 | FFH
P14 Port 1 90H To | W7 | o | Apcs | aoca | apca T apci [ aoco
P3* Part3 BOH 87 86  B5 B4 83 B2 B1 BO |FFH
PCON# | Power control a7 = L -1 -1 - 1 -1 - Teo [ ior |xxxoo00s
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 Do
Psw* | Progamstatusword [ Do | oy | ac | Fo | mst fmso [ ov [ - | & oo
PWCM# | PWM compare 8EH XXXXXXXXB
PWENA# | PWM enable FEH - -1 -] -1 - T - T = ]pwe |ren
PWMP# | PWM prescaler 8FH 00H
ATL# Timer low reload 88H 0oH
RTH# Timer high reload 8DH 00H
sP Stack pointer 81H o7H
LY Timer low 8AH 00H
THE Timer high 8CH 00H
8F BE 8D 8C 88 8A 89 88
TCON"# | Timer control ssi JeatE [ er [ 7r [ v [ w0 [ mo [ et [ i {oon

Tablo 2.1 87C752 Ozel Fonksiyon Yaucilar:

* Bit Adreslenebilme Ozelligi
# 80C51 Ozel Fonksiyon Yazicilarina Modifiye Edilmis veya Eklenmis




Sadece direct adreslenebilen 6zel fonksiyon yazicilari,program sayicisi ve dort
yazict  bankasi disinda 87C751 ile aynmidir.21 Ozel fonksiyon yazicisyislemci
tarafindan ¢evre donanimlarim kontrol etmek amaciyla kullamhr.ACC ,B,PSW
yazicilan aritmetik yazic1 6zelligindedir.Ayrica Stack Pointer (SP) ve Data Pointer
yazicilar1 ( DPL,DPH) mevcuttur.Ozel fonksiyon yazicilarinin ( SFR ) dokuz tanesi
bit adresleme dzelligine sahiptir.Program durum yazicis1 ve yazict bank adresleri

haritas: Sekil 2.5’ de verilmistir.

PSW cYy AC FO RS1 RSO ov P

Bit adi Fonksiyon 4
Cv Tasma bayragi gank W } \ -
P i Adaresses 077
AC 3 bit islemleri icin tagma bayrag: = — | e
1 1™
FO Genel amach durum bayrag: { v
10 1™ "
RS1 Register bank segim biti o LA |
RSO Register bank se¢im biti T e
00 {11 nter
ov Aritmetik iglem tagma bayrag .
P Odd number bayrag
Sekil 2.5
RS1 RSO REGISTER BANK ADDRESS
[¢] 0 0 0OH-07H
0 1 1 08H-0FH
1 0 2 10H-17H
1 L 3 _18H-1FH




2.5 Power Down Mod

Power down modda osilatér durur.Power down mod cagrildiktan sonraki
komutu yerine getirerek aktif hale gecer.Bu mod sirasinda sadece RAM igerikleri
korunur.Moddan ¢ikmak i¢in sisteme donanim reseti atilmalidir.Bu mod PCON

ozel fonksiyon yazicisindaki PD biti ile kontrol edilir.Bu modda portlarin durumu

asa@idaki gibidir:

Mod Port0  Portl Port2
Idle data data data
Power down data data data

P0.4 ¢ikisi harig

PCON PD IDL

2.6 Data Pointer

Data Pointer ( DPTR ),High Byte ( DPH ) ve Low Byte ( DPL )
yazicilarindan olusmaktadir.Bu yazici 80CS1 islemcisinde harici hafiza birimlerine
ulasmayi saglayan MOVX komutunu desteklemektedir.Ancak 87C752 bu komutu
desteklemez.Bu yazia1 87C752 islemcisinde MOVC komutunun yerine getirilmesini
destekler. DPTR 16 bitlik bir yazicidir,iki adet 8 bitlik bagimsiz yazicinin
kullamiimasi ile olusur.
2.7 80C51 ile 87C752 Islemcileri Arasindaki Farkliliklar
Program hafizas;

87C752’de program hafizas1 2048 byte wzunlugundadir ve harici olarak
arttirilamaz,ayrica komutlardan MOVX,LIMP ve LCALL komutlarim
desteklemez.Bu komut icerikleri yerine getirilmek istenirse ,uygun birkag komut
uyumlu olarak kullamlmahdir. LYMP komutu kullanildifz zaman istenilen adrese
ulagmay: saglamaz,sadece program hafizasmdaki RESET ve INTERRUPT ile

verilen sabit noktalara adreslenebilir.
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13

Interrupt Program hafiza adresleri

Reset 000h

External INTO 003h

Counter/Timer 0 00Bh

External INT1 013h

Timer I 01Bh TN

I’C serial 023h [— e

ADC 02Bh o | ] T o
PWM 033h R .

- 00O3H

Reset o 0000H

Sekil 2.6 Interrupt Sabit Adres Haritas

2.8 Hafiza Organizasyonu

87C752, ii¢ hafiza adres alam1 kullanir.Birincisi bir look-up tablosu gibi
program komutlarini iceren program hafizasidir.Program hafiza alam 87C752’de
2048 byte genisligindedir.

ikinci hafiza alam data hafiza dizimidir.Bu alan 128 byte’hk mantiksal
hafiza alamdir.Fakat sadece 64 byte ( 00h - 3Fh) kullanilabilir.

Ugiincii hafiza alam &zel fonksiyon yazicilan dizimidir.Bu alan 128 byte (
80h - FFh ) olarak adreslenir.Bu alan icinden Tablo 2.1’ de verilen secilmis
bilgeler kullamlabilir.87C752 harici data ve program hafiza alanlan icin direct
adresli degildir.Bunun sonucu olarak MOVX 80CS51’de oldugu gibi 87C752’de
kullanmilmaz,ayrica /O bacaklann farklh kullanimda RD ve WR komutlarii

desteklemez.
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2.9 Giris / Cikis ( 1/0) Bacaklan

87C752 Port0, Portl ve Port3 olmak iizere ii¢ adet girig/cikis portuna
sahiptir.
2.9.1 PORT 0

Bu port S adet giris/cikis olarak kullamlabilen bacaga sahiptir.P0.3 ve P0.4
bacaklar1 dahili olarak pull-up direncine sahiptirler.Diger bacaklar (
P0.0,P0.1,P0.2 ) open-drain ¢ikis yapisindadirlar.Kullanim aninda harici 6larak
pull-up direnci ile konfigiire edilmelidirler.
Girig/cikis  ozellikleri haricinde,P0 portunun alternatif olarak asagidaki

fonksiyonlar: kullanilabilir:

P0.0 SCL I2C bus cloek
PO.1 SDA 12C bus data
P0.2 PWM PWM cikig

Yukarida gosterilen fonksiyonlar kullanmlmaz ise bacaklar giris/cikis olarak

kullanilabilir,

2.9.2 PORT 1
Portl 8 bit giris/cikis olarak kullamilabilen bir porttur.Tiim bacaklar icin

alternatif fonksiyonlar tanimlanmistir. Alternatif fonksiyonlar soyledir;

P0.0 ADCO analog /dijital doniistiiriicii 0
Po0.1 ADC1 analog /dijital doniigtiiriicii 1
Po.2 ADC2 analog /dijital déniigtiiriicii 2
P0.3 ADC3 analog /dijital doniistiiriicii 3 a
P0.4 ADC4 analog /dijital doniistiiriicii 4
Po.5 INTO External interrupt 0

P0.6 INT1 External interrupt 1

Po.7 TO0 Harici timer clock girisi
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Eger INTO0,INT1 ve TO bacaklan fonksiyon olarak kullanilmaz ise bacaklar
standart giriy/cikas olarak kullamlabilir.Bu durumda ADC kullanilmaz.AVcce’ nin
Vec’ye, AVss’in Vss’ e baglanmas: gereklidir.Eger P0.0’dan P0.4° e kadar olan
portlar giris/cikis  olarak kullamlmak istenirse analog besleme uclari
baglanmahdir.,ADC kullamlmak istendiginde, bacaklar dijital giris olarak
kullanilmaz ancak analog girisler yazhimda  dijital  bilgi olarak
degerlendirilebilir.Bacaklarin ADC olarak kosullandirilmas1 durumunda bacaklar
dijital c¢ikis olarak kesinlikle kullanilamaz.ADC bacak kosullandlrmésmda
bacaklar herhangi bir seviyede degillerdir.

2.9.3 PORT 3
Port3 sekiz bit girig/cikis olarak kullanilan bacaktan olusmaktadir.80C51°de

Port3’de bulunan alternatif fonksiyonlar 87C752’de Portl’e tasinmigtir.Sekil

2.6’da portlarin giris/cikis tampon ve tutma devreleri gosterilmistir.

I

Alternate Alternate
Read Qutput Read Ot
. A tput
Latch ! Function Latch 1 Function

ﬂ il
Internat il

PulkUp i
int. Bus ] Ot—e |

p1.X P0.X
Pln Latch i T
i
Write to @_,{
Latch cL [ «;
SR
Pin

Alternate input Alternate Input
Function Function

Int . Bus

J—‘—T R e P
(=]

Write to
Latch

Sekil 2.7 Port Girig Cikig Tampon ve Tutma Devreleri

2.10 Counter/Timer Alt Sistemi

87C752 Counter/Timer0 olarak adlandinlan bir adet timer’a
sahiptir.80C51°de oldugu gibi iki modda c¢ahgir,ancak 16 bit 6nyiikleme yapilabilen
16 bitlik timer olarak genisletilmistir TCON é&zel fonksiyon yazicisi ile kontrol
edilir.

ikincisi Timer I olarak adlandiilan bir watcdog timer olarak cahsan
fonksiyondur.Bu " timer fonksiyonu IC alt sistemleri ile kullamhr.I’C
uygulamalarinda bu timer zaman iiretmek icin ayrlmistir. PC kullamlmaz ise

fonksiyon sabit zaman tabanl olarak ¢ahsir.(Fixed rate timer)
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2.11 INTERRUPT Altsistemi
87C752’nin interrupt yapis1 sabitlenmis oncelik sirasiyla ¢alisir.Interrupt

yapis1 yedi kaynakh bir seviyeli interrupt sistemidir.Interrupt oncelikli smras:

soyledir;

INTO En yiiksek dncelik
Counter / Timer Flag 0

INT1

PWM

Timer 1

Seri PC

ADC En diisiik oncelik
interrupt Program Hafiza Adresleri

Reset 000h

External INTO 003h

Counter/Timer 0 00Bh

External INT1 013h

Timer 1 01Bh

I’C serial 023h

ADC 02Bh

PWM 033h
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2.12 INTERRUPT Kontrol Yazicisi

Interrupt kontrol yazicisi ;

IE

Pozisyon
1E.7

IE.6

IE.S

1IE.4

IE.3

1IE.2

1E.1

IE.0

EA EAD ET1 ES EPWM | EX1 ETO EXO0

Sembol Fonksiyon

EA Genel interrupt se¢imi
EA=0 ise interruptlar kullamilmaz

EAD A/D déniistiirme tamamlandigimda
EAD=1 ise segilmis

ETI Timer I tastiinda
ET1=1 ise secilmis

ES I2C seri port kullamldiginda
ESO01 ise secilmis

EPWM PWM sayicist tagtift zaman
EPWM=1 ise secilmis

EX1 Harici interruptl isareti geldiginde
EX1=1 ise se¢ilmig

ETO Timer 0 taghifinda
ETO0=1 ise secilmis ;

EXO0 Harici interrupt0 isareti geldiginde

EX1=1 ise segilmis
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2.13 Seri Haberlesme

87C752 ,80C51’deki UART yerine I°C seri haberlesme portuna
sahiptir.Donamimin getirdigi multi master ve slave islemleriyle birlikte tek bitlik
bir donammm arabirimidir.Haberlesme icin gerekli dijital filtre ve zamanlayicilari
icerisindedir. I’C seri port,control,data,status ve configuration ozel fonksiyon
yazicilar kullanilarak kontrol edilir.I>C hatt: iki bacak kullanarak ( SDA ve SCL)
bilgi transferini saglar.Bu hatlarin ana teknik ozellikleri soyledir;
eiki yonlii bilgi transferi master-slave olarak
eSlave icin seri adresleme
eHer transfer edilen bilgiden sonra dogrulama
eCok hath master

*82B715 kullanilarak 30 m ye kadar haberlesme imkam

2.14 PWM Cikisi

PWM  c¢kisimn  darbe  uzunluklar ve darbe araliklan
programlanabilir.Sayma islemi icin;
8 bitlik 6nyiikleme ile qikis frekansi tammlamir.Onyiikleme yazicisi PWMP
yazncns:dnr.()nyiiklenmis degerler ve sayici degerleri baska bir timer ile
birlestirilemez.
8 bitlik sayic1 255’e¢ kadar denetimli olarak sayar.Sayma islemi 0 dan 254 e
kadardir.Her sayilan deger onyiikleme ile kargilastirilir ve esitlik oldugunda PWM
cikis1 high olarak set edilir.Sayici sifir degerine ulagiginda PWM low olarak set
edilir.Darbe genislik orani karsilastirma yazicisinin degeri ile
ayarlamir.Karsilagtirma yazicaisina sifir yiiklenmesi halinde PWM qikagt siirekli
olarak high konumunda kahr Karsilastirma yazicisina 255 degeri yiiklenirse PWM
cikugt siirekli olarak low degerinde kahr.PWM cikisinin kullanilabilmesi icin 6zel
fonksiyon yazicisindaki PWENA biti high olarak set edilmelidir.Fonksiyon
secilmesi durumunda pull-up ile siiriilmelidir.Alternatif fonksiyon kullanilmaz ise

bacak standart girig/cikis olarak kullanilir,ancak sayic aktif olarak kahr.
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PWM fonksiyonu RESET islemi boyunca kullanilmaz.Reset isleminden
sonra PWM fonksiyonu se¢ilmemis olarak kabul edilir.Fonksiyon yazihmda tekrar
secilmelidir. PWM cikisi Power down ve Idle modlarda siirekli high konumda
kalir. PWM frekans: asagidaki formiille hesaplanir.

fewm=fosc /2 (1+PWMP) 255
darbe genislik oran: ise;
PWM/ (255-PWM)
formiilii ile hesaplanir, ancak PWM 255 olamaz.
Frekans arahi@in 12MHz osilator frekans: icin 92Hz ile 23.5 Khz arasinda
ayarlanabilir.

Eger interrupt maskelenmemisse PWM sayicisimin tasma durumlarinda
interrupt sinyali iiretili, PWM P0.4 portunun alternatif bir fonksiyonudur.Eger
port giris ¢ikis portu olarak kullanilmak isteniyorsa PWENA biti low olarak set
edilmelidir. PWM alt sistemi interrupt fonksiyonuyla birlikte siireli bir zamanlayici

olarak kullanihr,

2.15 Analog / Dijital Déniistiiriicii

Analog giris devresi,bes girisli analog cogullayic1 6zelligindedir.ADC 8 bit
hassasiyetindedir.Doniistiirme 40 islem c¢evriminde tamamlanir,12MHz
frekansinda 40uS siireye tekabiil eder.

ADC islemi ADCON ézel fonksiyon yazicis: ile kontrol edilir.Giris kanah
- ADCON yaziasindaki adconl,adcon2 ve adcon3 bitleri ile belirlenir ADCON

yazicisi adreslenemez.

ADCON ENADC| ADCI | ADCS | AADR2 | AADR1 | AADRO
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ADC haznir,doniistiirme baslayabilir.
ADC meggul,doniistiirme baslad:
doniistiirme tamamland:

ADCI ADCS ISLEM
0 0

0 1

1 0

1 1 tanimsiz

ADDR2

0
0
0
0
1

PORT NO

ADCON.5

ADCON.4

ADCON.3

0

0
1
1
0

Giris kanal secimi

ADDRI1

ADDRO Secilen kanal

[— IR — ]

P1.0
P11
P1.2
P13
P1.4

SEMBOL FONKSIiYON

ENADC

ADCI

ADCS

ADC islemi sonucunda interrupt iiretilmesi icin high
olarak set edilir.

ADC interrupt bayragidir.Her interrupt iiretildiginde
bayrak high olarak set edilir.Yeni bilgi okundugunda
sifirlanir ,sadece okuma yapmak icin kullamihr.

High olarak set edilerek ADC islemi baslatihr,doniistiirme
islemi  boyunca high olarak kahr ve islem
tamamlandiginda sifirlanir,

ADC islemi power down moda ve Idle moda girildiginde kesilir.

Déniistiirme tamamlandiginda islemin sonu¢ datast ADAT bzel fonksiyon

yaziasinda saklamr. ADC islemi secildifinde analog referans uclar1 besleme

u¢larmma baglanmahdir.Analog giris devreleri sematik olarak Sekil 2.8’ de

verilmigtir.

Sekil 2.8 ADC Girig Prensip Semast

T
. | - M
o | | . o |
| | [
| { Smney Rmpyy |
sy |, @ ' L
T L] v ¥
i | | ;
! Sm, R
In i ‘ g N J'":N : To.CO_m-p-.u.rot
R ] | |
| [ J
| Muitiptoxar
Rg i
I c = C¢
7 VanaLog | T s !
= NPUT [ e

Rm=0.5-3kQ
CS + CC = 15pF maximum
RS = Recommended < 9.68 for 1 LSB @ 12MHz
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2.16 Doniigtiirme Parametreleri
2.16.1 Tam Dogruluk Hatast

Cikis degeri ile verilen tam dogruluk hatasiteorik olarak verilen girig
analog degerine karsihk iiretilecek kod ile gercekte iiretilen kod arasindaki
farktir.Aym ¢ikis kodu bir band girisi icin iiretilir.Gerekli olan giris voltaj1 ,giris
voltajmin orta noktas: alimarak iiretilir.Uretilen kod ile belirli olmayan tam
dogruluk hatasi biitiin iiretilen kodlarn iistiinde vardir.

2.16.2 Dogrusal Olmayan Davranmg

Sifir noktas: ile gercek doniistiirme karakteristiginin son noktasi arasinda
bir dogru ¢izilirse ve tam scala hatalar1 ihmal edilirse,olusturulan dogru ile gercek
doniistiirme kodlar1 arasindaki sapmalarin dogrusal olmadig: goriiliir.Buda
goreceli bir dogruluk oldugunu gosterir.

2.16.3 Kazang¢ Hatas:

Bu hata,ideal ile gercek giris voltajlar1 arasindaki sapmadir.Bu durum
bazen tam scala hatasi gibi goziikebilir.Bu hata offset hatalar goéz Oniine
alinmadan hesaplanir.

2.16.4 Offset Hatas

Offset hatas: ,ilk kodun doniistiiriilmesine neden olan gercek giris gerilimi
ile ilk koda neden olan ideal deger arasindaki farktir.Bu deger ideal olarak 1/2
LSB kadardir.

2.16.5 Kanal Uyumu

Farkl kanallarin ayni frekans,voltaj,sicaklik kosullar: altinda alinan gercek
karakteristiklerinin kod gecislerinin maksimum farkidur.
2.16.6 Karnigma

Karisma,secilmemis kanala uygulanan sinyalin, déniistiirme sonucunda
cikas sinyali seviyesinde dlciilen degeridir.

2.16.7 Toplam Hata
Ik déniistiirme ile son déniistiirme islemleri arasinda belirtilen hatalarin

maksimum sapmasidir,
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2.17 Sayic1 ve Zamanlayici

87C752 Counter/Timer fonksiyonu, PWM ve I’C porttaki Timerl
zamanlayicilarina ek olarak 16 bit onyiikleme yapilabilen, Timer0 zamanlama
fonksiyonu icerir.Timer0 harici clock isaretiyle siiriilmek istenirse TO portuna giris

yapiimalidir.Bu fonksiyon TCON yazicisi ile kontrol edilir.

TCON | GATE | CIT TF TR IEO 70 IE1 1T

PORT SEMBOL FONKSIYON

TCON.7 GATE GATE=1 ise Timer0’in ¢aliymas1 INTO ve TR’nin high olmas:
ile miimkiindiir.
GATE=0 ise Timer0 TR’nin high olmas: ile ¢ahgir.

TCON.6 C/T C/T =1 ise sayma islemi TO bacag ile yapihr.
C/T =0 ise dahili clock ile sayma yapilir.

TCONS TF Timer0’in tasma bayrad: ,tasma durumunda high olarak set
edilir.

TCON4 TR High yapilarak Timer0 ¢ahstirihr.

TCON.3 1IE0 INTO icin kose belirtme bayrag: interrupt iretildiginde set
edilir.

Interrupt altprogrami ddniigiinde silinir.

TCON.2 ITO INTO kontrol biti 1 ise diisen kenar tetiklemesi,0 ise sifir seviye
tetiklemesi modunda cahgir.

TCON.1 IE1 INT1 icin kdse belirtme bayrag: interrupt iretildiginde set
edilir,

Interrupt altprogram déniigiinde silinir.

TCON.0 IT1 INT1 kontrol biti 1 ise diisen kenar tetiklemesi,0 ise sifir seviye
0 tetiklemesi modunda cahgir.
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Timer0 osilator frekans: ile ve TO bacagina uygulanan harici bir osilator ile

cahistirilabilir.Sistemin blok diyagramm Sekil 2.9° da verilmigtir.

osc 12

['o YRR L ™ TF Int.

Sekil 2.9 Timer0 Blok Diyagram:
2.18 87C752’ nin Programlanmasi

87C752’nin programlanmasinda,87C451 ve 87C51 serilerinde de kullanilan
modifiye edilmis hizh darbe programlama algoritmas: kullanilmistir.87C752
programlama sirasinda digerlerinden farkl olarak seri data demeti kullanir.Sekil
1.9°da 87C752 i¢in programlama Kkonfigiirasyonu blok diyagram verilmistir.P0.2
(Vpp) port bacag: programlama besleme giris voltaji olarak kullanilir. P0.1 (PGM)
bacagi programlama sinyalidir.

Port3 (P3) programlama sirasinda  adres  girisleri  olarak
kullamlir. Adresleme 11 bit ile yapiir.Bu iglemin yerine getirilebilmesi icin
yapilmas: gereken c¢ogullama islemi ASEL (P0.0) bacagi ile yapiir.ASEL
programlama esnasinda en az 13 clock darbesi boyunca high olmalidir.High
adresleme islemi sirasinda ASEL iki clock boyunca high olarak kalir ve sonra low
konumuna gecer.Low adresleme 13 clock darbesinden sonra sabit hale gelir.Sabit
olan adresler Port3’e low adres byte yazilmasim saglar.Port3 sabit olarak kahr ve
ASEL high adresleme icin sadece bir darbe bekler.

Portl programlama boyunca ¢ift yonli data ° hatth  olarak

kullanihr.Programlama siiresince sadece byte programlama kabul edilir.
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Dogrulama modu boyunca Port3 ile belirtilen adreslerde EPROM
haritasimn olusmasi saglanir. XTALL osilator girisi ve sistem clock sinyali alica
bacagidir ve buradaki clock isaretinin 1.2MHz ile 6 MHz arasinda olmasi
gereklidir. ,

Reset bacagi degisen program modlarinda seri data demetinin 87C752’ye
yerlestirilmesinin kabul edilmesini saglamak icin kullamilir.Bu isaret 10 bitlik bir

koddur.Her bit clock girisiyle ey zamanhdir.

87C752
A0-A10 P3.0-P3.7 Voo v
ADDRESS STROBE PO.OASEL vss i
PROGRAMMING POt
PULSES
R e Foz P1.0-P1.7 DATA BUS
CLK SOURCE XTALY
RESET
CONTROL RESET
LOGIC

Sekil 2.10 87C752 Programlama Konfigiirasyonu
2.19 Programlama islemi

Sekil 2.11 ve Sekil 2.12’de programlama ve dogrulama ¢evrimleri zaman
diyagramlan gosterilmistir. RESET bacad1 baslangicta en az iki ¢evrim high olarak
tutulmahdir PGM ve Vpp reset islemi sonucunda Voux olur.Bu noktada,bu
bacaklarin fonksiyonu normal cift yonlii giris/cikig portu gibidir ve donanimda low
konumdadir.

Bununla beraber &Once yollanan 10 bitlik kod RESET bacagina
gonderilir.Donanimda bu bacak high olarak siiriilmelidir.Bu sirada RESET bacag
seri bilgi girisi gibi kullamhr.Bilgi bitleri clock isaretinin high seviyesi siiresince
orneklenir ve clock isaretinin low seviyesi siiresince degisiklikler yapihir.Son bilgi
bitinin iletilmesinden sonra RESET bacag: low olarak tutulur.

Programlama islemi icin Port3’e adres bilgileri yiiklenir ve ASEL ile
cogullama yapilmaya baglamir.Bu sirada Portl ¢ikig portudur.Programlama voltaji

( Vpp) P0.2 bacagmna uygulanr.
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Bu islem P1’i giri§ portu olarak ayarlar. EPROM’a génderilen programlama

bilgisi P1 portuna yiiklenir.Bunu takiben programlama darbeleri PGM bacagina

uygulamir.Bu darbeler

25 programlama darbesi

tamamlanincaya kadar

tekrarlanir.Son darbeden sonra,PGM sinyali high olarak kalr.Dogrulama

modunda Vpp bacad programlama voltaji yerine Voy seviyesi ile siiriiliir.P1 portu

bu sirada qikis portudur. Dirt cevrimden sonra EPROM adresleri icerikleri P1

portunda goriiliir.Dogrulama islemi Vpp bacagimin Vc seviyesine diismesi ile

tamamlanir,

h
RESET l

MIN 2 MACHINE
| CYCLES

O

TEN @IT SERIAL CODE |

i}

[aﬂ'a ] BIT 1 ] BT 2 l BITS ' 81T s l srrsl un’sl 8T 7 l 8T8 l ang]

P02 UNDEFINED l

P01 _UNDEFINED '

12.75v

PO.2 (Vpp) 5V _/ \5V
*l }" ISHGL ) "{ "' (GHSL
25 PULSES
{ |
£0.1 (PEM) l I l I | I I I
L JOLGH ] 14l
| 'MASEL r—__.i T
38us MIN 10us MIN
PO.0 (ASEL) / \
}‘- 'HASETH IHAHLD
PORT 3 X HGH ADORESS X LOW ADDRESS .
H tADSTA H DVGL ‘GHDX""}‘——’ tavav ————*’
PORT 1 INVALID DATA X VALID DATA X DATA TO BE PROGRAMMED X INVALID DATA X VALID DATA
F—————————-vemwm —% : Pmcnmmos'-—*}'—-———venwuoos-—-—*!
SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNIT

ALTR Oscillator/clock frequency a 1.2 ] MHz
tavay! Address setup to P0.1 (PROG-} low 10us + 24ty o
tarax Address hold after P0.1 (PROG-) high 48t er
tovaL Data setup to P0.1 (PROG-) low 38ty o
tovar Data setup fo PO.1 (PROG-) low 3BteLeL
taHDX Data hold after P0.1 (PROG-) high 3bleLer
tsHaL Vpp setup 1o P0O.1 (PROG-) low 10 us
tGHSL Vpp hold after P0.1 (PROG-) 10 us
GLaH P0.1 (PROG~) width 90 110 us
tavav? Vpp low (Vo) to data valid 48teicl
{GHGL P0.1 (PROG-) high 1o P0.1 (PROG-) low 10 us
tsYnL P0.0 {sync puise} iow dtoict
5vnm P0.0 (sync pulse) high Blewcy
tMasEL ASEL high time el
WAHLD Address hold time oo
tHASET Address setup to ASEL Boer
taosTA Low address {0 address stable 13t

| Sekil 2.11

Sekil 2.12
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2.20 Programlama Modlan

87C752’un  dirt programlama Ozelligi EPROM  dizileri icinde
birlestirilir.Bunlar uygulama kodunu ve iki emniyet bitinden olusmaktadir.Bu dort
elementin programlanmasi ve dogrulanmas1 P0.1 ve P0.2 bacaklarindaki voltaj
seviyesi ve seri data demetinin RESET bacagma uygulanmasmin birlestirilmesiyle

secilir.Bu islem Tablo 2.2’ de gdsterilmistir.

Islem Seri Kod | P0.1 | P0.2
EPROM kullanici programlamasi 296h * Vpp
EPROM kullanici dogrulama 296h ViH Vin
EPROM anahtar programiamasi 292h * Vpp
EPRQOM anahtar dogrulama 292h Viu Vin
Emniyet biti 1 programlamasi 29Ah * Vpp
Emniyet biti 2 programlamasi 298h Vi | Vpp
Emniyet bitleri dogrulamasi 29Ah i Viy
* Pulse

Tablo 2.2

2.21 EPROM’un Silinmesi

EPROM’ un silinmesi yaklasik olarak 4000A dan daha kisa bir dalga boylu
1513a maruz kalmas: ile baslar.Giines 15131 ve Floresan 1511 bu dalga boyuna
sahiptirler.Ancak bu stk kaynaklan genis bir zaman arahginda etkili
olabilirler(Giines 15281 1 hafta ,oda icinde kullanilan floresan 3 yil).Bu nedenle ve
ikincil etkilerden dolay: entegre donamima 151k gecirmez bir izolasyonla penceresi
kapatildiktan sonra yerlestirilmelidir.Silmek icin 15Wsec/cm® dozunda ultraviyole
1s1ga maruz birakilmahdir.Isik altindaki EPROM 12000 mW /em® dozda 20 ile 39

dakika arasinda silinir.
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2.22 Elektrik Karakteristikleri
87C752 islemcisinin AC ve DC olarak voltaj karakteristik degerleri EK 1

boliimiinde verilmistir.

2.23 Yazilim Bilgileri

87C752 islemcisinin yazihminda kullamlan MNEMONIC ve OPCODE
listeleri ve kullanim formatlar1 EK 2 béliimiinde verilmigtir.
| Harici interrupt ve Timer0 interrupt fonksiyonlarim kullanarak yapxlmns

bir 6rnek yazilim asagida verilmistir.
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MCS--51 MACRO ASSAMBLER TEZ

DOS 6.0 (038--N) MCS 51 MACRO ASSAMBLER V2.3
OBJECT MODULE PLACED IN TEZ.OBJ
ASSAMBLER INVOKED BY : AMASMWS1.EXE TEZ .A 51

LOC oB LINE SOURCE
1 : e
2 ; 80C752 Processor Kullanarak Interrupt
3 : ve Counter/Timer fonksiyonlanni
4 ; kullansminm saglayan yazilim
5 :
6 X
7 ; Timer onyukleme yazicilari
8 ;
008A 9 TL DATA 8AH
0088 10 RTL DATA 8BH
008C 11 TH DATA 8CH
008D 12 RTH ‘DATA 8DH
13
14 ;
0008 15 12CON DATA 98H
00D8 16 12CFG DATA 0D8H
0098 17 12DAT DATA 99H
18 ;
008F 19 GATE BIT 8FH
008E 20 CT BIT 8EH
008D 21 TF BIT 8DH
008C 22 TR BIT 8CH
23 : *
0080 24 Tristor BIT P0,0
0010 25 Tetikacil DATA 10h
0011 26 TetikaciH  DATA 11h
27
28 ;
29 : ke
30 ; RESET kesmesi dallanma adresi
31
0000 32 ORG 00h
0000 0135 33 AJMP BASLA
34 o
35 :
36 ; INTERRUPT 0 kesmesi dallanma adresi
37
0003 38 ORG 03h
0003 0146 39 AJMP externalQ
40
41 ; *
42 ; INTERRUPT 1 kesmesi dallanma adresi
43
000B 44 ORG 0Bh

000B 0149 45 AJMP Timer



0013
0013

0035
0035
0038
0038
003E
0041
0043
0045

0046
0048

0049
004C
Q04E
0050
0052
0054
0057

0058
005A
0058
005C
005D
005E
005F
0061

0063

0146

758805
T5A887
751000
7511F0
C280
0135
22

D28C
32

75A800
c28C
D280
1158
c280
75A887
32

7480
00
00
00
00
14
70F9
7400
22

46
47
48
49
50
5
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
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i3

: INTERRUPT 2 kesmesi dallanma adresi

ORG 13h
AJMP external0
ORG 35H
BASLA: MOV TCON, #05h
Mov {E,#87h
MoV TetikaciL #00h
MoV TetikaciH #0F0h
CLR Tristor
AJMP Basla
RET
externeld: SETB TR
RETI
Timer: MOV 1E,#0
CLR TR
SETB TRISTOR
ACALL DELAY1mS
CLR TRISTOR
MOV E #87H
RETI
; 1mS Darbe suresi alt program;
DELAY1mS: MOV A#128
DLOOP: NOP
NOP
NOP
NOP
DEC A
JNZ DLOOP
MOV A #00H
RET
END
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SYMBOL TABLE LISTING

NAME

BASLA C ADDR  0035H
CT B ADDR  0088H.6
DELAY1mS C ADDR  0058H
pLOOP C ADDR  005AH
EXTERNAL C ADDR  0046H
GATE B ADDR  0088H.7
12CFG D ADDR 00D8H
12CON D ADDR  0098H
12DAT D ADDR  0098H
IE D ADDR 00A8H
PO D ADDR  0080H
RTH D ADDR 008DH
RTL D ADDR 008BH
TCON D ADDR  0088H
TETIKACIH D ADDR 0011H
TETIKACIL D ADDR 0010H
TF B ADDR  0088H.5
™ D ADDR  008CH
TIMER C ADDR  0049H
TL D ADDR 008AH
TR B ADDR  0088H.4
TRISTOR B ADDR . 0080H.0

REGISTER BANK(S) USED :0

ASSEMBLY COMPLETE. NO ERRORS FOUND
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3. DOGRU AKIM MOTORLARI
3.1 Dogru Akim Motorlarina Giris

Dogru akim makinalarinin temel prensiplerini ilk defa Michael FARADAY
ortaya koymustur.Christian OERSTED'in magnetik alanla ilgili buluslarindan
faydalanan Faraday 1822 yillarinda magnetik alan icinde bulunan ve icinden akim
gecen iletkenlere bir mekanik kuvvetin etki ettigini farketti Bu bulustan istifade
eden Peter BARLOV admdaki bir fizik¢i elektrik enerjisini mekanik enerjiye
doniistiirdii.1824 yilinda Barlov tekerlegi olarak bildigimiz daima bir mxknatls
icerisinde donebilen iletkenlerden ve bir bataryadan ibaret ilk makinay: yapti.Bu
konudaki ¢alismalar durmadi.1831 yihnda Faraday elektromagnetik endiikleme ile
ilgili temel prensipleri ortaya atti.

Faraday'in ortaya koydu@u bu ilkeler 1833 ve 1847 yillarinda Heinrich
LENZ ve Moritz JAKOBY tarafindan formiile edildi.Bu formiillerden iletkenlerde
endiiklenen elektromotor kuvvetin degerini hesaplamakta bugiin bile
faydalanmaktayiz.Bu prensiplerin 15181 altinda endiistride kullanilabilen ilk dogru
akim makinasim 1873'de Zenobe GRAMME yaptiAym: yilarda Alman
sanayicilerinden Werner Von SIEMENS ve 1882 yillarinda Newyork sehrinin
aydinlatilmas: projesini iizerine alan Thomas EDISON dogru akim makinasim

endiistriye ilk olarak uygulayanlar olarak bilinir.

3.2 Dogru Akim Motorlarimin Cahgma Prensipleri
Magnetik alan icerisinde hareket eden bir iletkenin iizerinde bir
elektromotor kuvvetin endiiklendigini ve bu eloktromotor kuvvetinin degerinin
e=B.L.Vsin8 Volt 3.1)
oldugu bilinmektedir.Bu formiilde;
B=Magnetik aki yogunlugu (wb/ m?)
L=Magnetik alan icinde kalan toplam ik:tken uzunlugu (m)
V=lletkenin magnetik alana gore hiz1 (m/sn.)

0 =lletkenin hareket yonii ile magnetik alanin kuvvet gizgileri arasindaki ag1 ( °)dir.
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Genel olarak elektrik makinalarinda 6 = 90° oldugundan yukaridaki ifade
e=B.LV volt 3.2
seklinde yazilabilir.Magnetik alanda hareket eden iletkende meydana gelen bu
elektromotor kuvvetten dolay iletkenden bir akim gecer.Simdi bu olayin tersini
diisiinelim.Diger bir ifadeyle magnetik alanda bulunan bir iletkenden bir akim
gecirelim.Boyle bir durumda magnetik alandaki iletkenin hareket ettigi
goriilecektir.Yani iletkenin magnetik alanin etkisinin disina dogru hareket ettigi ve
alan etkisinden kurtuldugunda hareketin durdugu goriilecektir.Magnetik alan
icindeki iletkenin hareket yonii,SOL el kurah ile bulunur.iletkeni magnetik alanin
disina dogru iten kuvvet giddeti;
F=B.1L.sin Newton 3.3)

formiilii ile hesaplanabilir.Bu formiilde;
B=Magnetik aki yogunlugu (wb/m )
I=Magnetik alan icindeki iletkenden gecen akim (A)
L=Magnetik alan icinde kalan toplam iletken uzunlugu (m)
a = Iletkenin hareket yonii ile magnetik alanmn kuvvet ¢izgileri arasmndaki agi (°)
dir.

Elektrik makinalarinda o =90° oldugundan yukaridaki (3.3) formiilii;

F=B.LL seklinde yazilabilir.

Sol el kurali;

Sol el,avug i¢ci magnetik alanin kuvvet ¢izgilerine dik gelecek ve agilmig olan
dort parmak iletkenden gecen akim yoniinii gosterecek sekilde tutuldugu zaman,
basparmak iletkenin hareket yoniinii gosterir.(Generatorlerde ise iletkenden gecen
akumn yéniinii tespit etmek icin sag el kurali uygulanir.,)

Sekil 3.1'de goriildiigii gibi icinden akim gecen bir iletkenin etrafinda
magnetik bir alan olusur.Kutuplar arasinda ve iletken etrafinda olusan alan bir q

tarafta ana alana ters,6biir tarafta ise ana alam1 kuvvetlendirecek sekilde olur,



30

Bunun sonucu ana alamn sekli bozulur.Alan iletken iizerinde itici bir

kuvvet etkisi yapar ve iletken alanin digina dogru itilir.

BB E

A\,
N

Sekil 3.1. Magnetik Alan Igindeki Iletkenin Durumu

Eger iletkenin icinden gecen akimin yonii sabit kalir,magnetik alanm yonii
degistirilecek olursa akimin yonii degistirilir.Fakat magnetik alanin yonii sabit
tutulursa iletkenin hareket yonii degisir.Diizgiin bir magnetik alan icine bu defa
akim tasiyan bir iletken yerine tek sarmmh bir bobin koyalim ve Sekil 3.2'de
goriildiigii gibi bir akim verelim.

Bu durumda sol el kurahh uyarinca bobinin kenarinin sola,b kenarmin saga
dogru itildigi goriilecektir.Fakat dyle bir an gelir ki bobinin a ve b kenarlar
birbirlerinin tersi yoniinde kuvvetler tarafindan itilir ve bobinin hareketi durur.Bu
duruma engel olmak icin bobinin a kenar1 N kutbunun etkisi altindan kurtulup,S
kutbunun etkisi altina girerken icinden gecen akimin ydniiniin degistirilmesi
gerekir.Bu degismeyi saglamak icin bobin ucglarim iki dilimli kollektore baglayip

fircalarindan akim vermek gerekir.

‘. N o] N N
(‘H' 1‘}’//:: 2l ((f \T

Sekil 3.2. Magnetik Alanda Iginden Akim Gegen Bir Bobinin Durumu
Kutuplar arasina bir bobin yerine bir ¢cok bobin yerlestirilip bobin uclan

kollektére baglanirsa sistemin diizgiin bir sekilde donmesi saglanir.
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3.3 Dogru Akim Motorlarinda Zit Elektromotor Kuvvet (e.m.k)

Magnetik alan igerisinde donen bobinlerin (ki iizerinde bobinler bulunan
bu donen kisma endiivi yada rotor denir)iletkenleri magnetik alammn kuvvet
gizgileri tarafindan kesilirler.Bu durumda rotor iletkenlerinde bir elektromotor
kuvvet endiiklenir.Bu emk'nin yonii rotor iletkenlerinden gecen akimin yoniine
terstir.Bu yiizden rotorda endiiklenen bu emk'ya zit emk denir.Zit emk’ya elektrik
enerjisini 1sidan  baska bir enerji sekline c¢eviren Dbiitiin cihazlarda
rastlamr.Ornegin bir akii bataryass dogru akim motorlarmm rotofunda
endiiklenen zit emk'nin degeri;

Eq= ¢.2P. _z . n.10% volt 3.4

3 60

formiilii ile hesaplanir.Bu formiilde;

¢ = Uyarma kutuplarinda meydana gelen magnetik aki (maxwell)

2P =Toplam uyarma kutbu sayisi

z = Rotordaki toplam iletken sayis:

2a = Rotordaki toplam paralel kol says:

n = Rotorun devir sayis1 (dev/dak)

Yukanida (3.4) formiiliindeki sabit degerleri

K,=2pP. z. 10° (3.5)
2a 60

ile gosterirsek rotorda endiiklenen zit emk ifadesi icin
Eq=K,. ¢. n volt (3.6)
ifadesini yazabiliriz.

NOT:Herhangi bir iletken saniyede 10 maxwellik (1 maxwell=1.v.s.)bir akiy:

keserse iletken uclarinda endiiklenecek gerilimin ortalama degeri 1 volt olur.
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Dogru akim makinalarinda zit emk'nin biilyiik bir 6nemi vardir.Nasil ki
benzin motorlari,dizel motorlari ve buhar tiirbiinleri gibi makinelerde gerekli
benzin,mazot ve buhar 6zel diizenlerle ayarlamyorsa, dogru akim motorlarinda da
makinanmm giiciine goére gecen akimmm ayarlanmasi isini bu zit emk
yapar.Makinenin yiikiinde meydana gelecek bir artma devir sayisini diigiiriir.Devir
sayisinin azalmasi;

Eq=Kv.¢.n

formiiliine gore zit emk'nin azalmasina sebep olur.Eq azalinca,

Iq =(Uq-Eq)/Rq (3.7)

formiiliine gore U ve R sabit oldugundan I akim artar. Artan Iq akim1 motorun
yiikiinii kargilar.Motorun yiikiinde meydana gelecek azalma ise Ig akiminin

azalmasina sebep olur.Béylece yiik degisimlerinde akim ayarlanmis olur.

3.4 Dogru Akim Makinalarinda Uyarma Bobinlerinin Beslenme Sekilleri

- Dogru akim makinalarinda uyarma bobinleri cesitli sekillerde beslenirler.
Bunlar yabanci bir kaynaktan akim c¢ekebilecekleri gibi,uyarmakta olduklan
endiivi sargisindan da beslenebilirler.ikinci durumda uyarma akim sifir iken
kutup cekirdeginde geri kalan miknatislanmadan ileri gelen kiigiik bir magnetik
alanin var olmasi , endiivi sargilan iizerinde kiiciik bir gerilimin endiiklenmesine
neden olur. Endiivi ile paralel veya seri baglanacak olan uyarma sargisindan bu
gerilimin etkisi ile kiiciik bir akim gecer. Bu akim ayrica bir magnetik alan
olusturur.

Geri kalan miknatislanma mevcut olan alam takviye eder. Bu nedenle
kuvvetlenmis olan alan daha biiyiik bir gerilim endiikler ve biylece uyarma akim
ile kutup gerilimi arasinda basamak basamak bir artma meydana gelir. Bu kutup
geriliminm artmast kutuplardaki demir cekirdegin donmasma ve uyarma
devresindeki dirence bagh olarak belirli bir degere kadar devam eder ve burada
son degerini alir. Bu noktada uyarma akim ile kutup gerilimi sabit uyarma

direncide maksimum degerlerini almisgtir.
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Yukandaki agiklamadan da goriilecegi gibi , dogru akim makinalarinda
uyarma sargilari yabanci bir kaynaktan beslenebilecekleri gibi, kendi kendilerini
de uyarabilirler. Bu kendi kendini uyarma olayma Kkarakteristikler konusunda
deginilecektir.

Uyarma sargismin endiivi sargisi ile olan ¢esitli baglanma sekillerine gore
uyarma devresine ozel isimler verilir. Uyarma sekilleri asagida verilmistir:
a-Seri sargili uyarma.
b-Paralel veya sont sargith uyarma.
c- Seri ve paralel sargiyt ayn1 zamanda sahip olan kompund uyarma.
d- Uyarma sargis: haricten beslenen serbest uyarma.

Bu yontemler asagida aciklanmgtir.
3.4.1 Seri Sargih Uyarma

Uyarma sargis1 endiivi sargisi ile seri olarak baglanmis boyle bir dogru
akim makinasimin prensip semas: Sekil 3.3’de gosterilmistir. Uyarma sargisi
iizerinden endiivi akimi gegeceginden, iletkenler kalin olarak secilir. Uyarma
akimmmn biiyiik olmasindan bu tip makinalarda sarim adedi sont makinalara

oranla daha azdir. Bu 6zellifinden dolay: sént makinalardan ayirt edilebilirler.

EndUvi sargist

Sekil 3.3. Seri Makina Prensip Semast
Sekilden goriildiigii gibi makinanin esas u¢lart A ve B harfleri ile , seri

olarak uyanlan sargilarin giris ve ¢ikas uclan da E ve F harfleri ile gosterilmigstir.
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Generator halinde makina uyartim tarafindan bakildiginda saga dogru
dondiiiine gore, A ucu pozitif ve B ucu da negatif polariteye sahiptir.Uyarma
sargisina akim E’den girer ve F’den ¢ikar. Bu sart altinda uyarma sargisindan
gecen akim geri kalan miknatislanmadan dolayr mevcut olan alam takviye eder.
Eger Dbdyle degilde uclar ters baglanmis ise, bu durumda geri kalan
miknatislanmadan takviye edilmeyeceginden makina generator olarak kendi
kendini uyaramaz. Bu durumda geri kalan miknatislanma yok olmayacagindan,
makinanin kendi kendini uyarabilmesi icin kutuplarin yabanci bir kaynéktan
tekrar miknatislanmasi gerekir.

Makinadaki geri kalan miknatislanma ortadan kaldirilacak sekilde yapilan
baglanmaya intihar montaj: denir. Bundan anlagilacag iizere, uyarma sargisindan
gecen akimin yonii tesbit edilirken geri kalan miknatislanmanin
zayiflatiimamasina, tam tersi olarak devamh surette uyarma alami tarafindan

desteklenmesine dikkat edilmelidir,

3.4.2 Paralel veya Sont Sargih Uyarma

Bu yontemle uyanlan dogru akim makinalarinda uyarma sargis1 endiivi
sargisi ile paralel olarak baglanmistir. Seri sargili uyarmada makinanin generator
olarak kendi kendini uyarabilmesi icin endiividen,dolayisiyle seri sargidan bir

akim gecmesi ve makinanin Kesinlikle yiiklenmesi gerekir.

B

C .
oc \ Enduvi sargis!
S8t MOTOR
Uyarma sargist
D A

+
A

Sekil 3.4. $ént Makina Prensip Semast
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Halbuki §ont makinada, makinanin kendi Kkendini uyarabilmesi icin
yiiklenmesi zorunlulugu yoktur. Sont makina bosta ¢ahsirken de kendi kendisini
uyarabilir. Boyle bir makinanin prensip semas: Sekil 3.4° de verilmistir. Bu yéntem
ile uyarilan makinalarm ekonomik olabilmeleri icin sont devrelerinden gegen
akimin kiiciik olmas:1 gerekir. Aksi halde uclarina devamh olarak kutup gerilimi
uygulanacak olan sont sarginin bakir kayb: biiyiik olacaktir. Bu bakimdan sont
sargl fazla sarimh olarak iiretilir. ( Bilindigi gibi, belirli bir amper-sarimi1 elde
etmek icin, akim biiyiiltiiliir ve sarim adedi kiiciiltiiliir, seri sargida oldugu gibi.
Yada sarim adedi arttirihr ve akim kiigiiltiiliir, sont sargida oldugu gibi. ) Bu
nedenle uyarma direncinin artmasi1 sonucunda uyarma akimi kiigiiliir. Joule
kayiplar1 akimmn Karesi ile orantih oldugundan, sont sargmnin bakir kayiplan seri
makinaya oranla daha kiiciiktiir.

Dis goriiniisii bakimindan seri sargi yontemi ile uyarilan makinadan
kendisini ¢ok adetteki ince iletkenli sarimlan ile ayirt ettirir. Bu sargimin ¢ahisma
ozelliklerine ait bilgi, karakteristikler konusunda verilecektir.

Sekil 3.4’den goriildiigii gibi, burada da esas uglar A ve B harfleri ile
gosterilirken, uyarma sargismin uclari1 C ve D harfleri ile gisterilmistir. Burada da
generator calismada makina uyarma tarafindan bakildiginda saga dogru
dondiigiine gore A ucu pozitif ve B ucu negatif polaritede iken uyarma sargisina
akim C ucundan girip D ucundan ¢ikmaktadir. Bu sart altinda uyarma alam, geri
kalan miknatislanma tarafindan desteklemektedir. Eger boyle degilde akim D den
girip C den cikiyorsa, bu takdirde makina saga dogru dondiigii miiddetce kendi
kendini uyaramayacaktir, ¢iinkii uyarma alani geri kalan miknatislanmay:

destekleyecegi yerde yok edecektir..

3.4.3 Seri ve Sont Sargiy1 Aym Zamanda Kullanan Kompund Uyarma
Bu yontem ile uyarilan makinalarin kutuplarinda seri ve s61°1t olmak iizere
iki tiirlii uyarma sargis1 vardir. Makinanin karakteristigine gore, ya seri sargi yada

sont sargi kuvvetli olur.
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Alanin siklet merkezi iizerine sont sargi almis ise, bu durumda seri sargi
yardima ozelliktedir ve bu makinaya sont karakteristigi sahip kompund makina
denir. Boyle degilde alanin siklet merkezi seri sargi iizerinde ise, bu takdirde sont
sargl yardimci 6zellikte olup, bu makinaya seri karakteristigi sahip kompund
makina denir.

Sekil 3.5’de bu yontem ile uyarilan dogru akim makinasinin prensip semasi
goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi, seri sargi uclar1 E ve F harfleri Vile ve
sont sargi uclarida C ve D harfleri ile gosterilmistir. Burada da generator haline
gore, makina saga dogru dondiigiinde A ucu pozitif ve B ucu negatif iken, uyarma
sargilarina akim C ile E’den girer ve D ile F’den ¢ikar.

Kompund baglama iki tiirlii yapihr: Ya sont sarg: Sekil 3.5’ de oldugu gibi,
seri uyarma sargisindan sonra endiiviye paralel baglanir ( uzun kompundlama ),

yada sont sarg seri sargidan 6nce endiiviye paralel baglanir ( kisa kompundlama ).

- E F
: -~ -

Seri _
) D Uyarma sargts! Enduvi sargisi
$Ent
Uyarma sarg:si

+ C

Sekil 3.5. Kompund Makina Prensip Semast
3.4.4 Uyarma Sargis1 Disaridan Beslenen Serbest Uyarma

Bu tip makinalarin uyarma sargilaninm beslenmesi i¢in yabanci bir
kaynaga ihtiyac vardir. fleride karakteristikler konusunda gorecegimiz gibi, bu tip
makinalar genellikle kendi kendilerini uyaramazlar. Bu bakimdan bunlan diger
dofru akim makinalarindan ayirt etmek amaci ile, uyarma sargi uglarim I ve K

harfleri ile gosterecegiz.
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Bu tip makinalarda uyarma sargis1 gerilimi makinanin kutup geriliminden
biiyiik veya kiiciik olabilecegi gibi, kutup geriliminede esit olabilir. Sekil 3.6’da
serbest uyarmali bir makinanin prensip semasi ¢izilmistir. Burada da A ucunun
pozitif ve B ucunun da negatif polariteyi almasi i¢in, makina saga dogru dondiigii
zaman uyarma akiminm Pdan girip K’den ¢itkmasi gerekir. Uyarma akiminin

yoniinii degistirmekle A ve B uglarinin polariteleride degisir.

Serbest Uyarma sargist

Sekil 3.6. Serbest Upartimli Makina Prensip Semast

Serbest uyarma iki tiirlii olabilir: Uyarma sargisin1 besleyen kaynak ya bir
dogru akim sebekesi olabilir yada uyarilan doZru akim generatériiniin mili
iizerinde bulunan bir ikinci dinamo tarafindan uyarma sargisi beslenen dogru
akim generatorlerine kendiliginden uyarmah dogru akim dinamosu denir.

Sargi uclarinin burada vermis oldugumuz harf sirasina gore isaretlendigini
kabul ederek su kural hatirda tutulmahdir: Bir dogru akim makinasinda ( motor
veya generatdr ) uyarma tarafindan bakildiginda makinanin saga dénmesi halinde
ikaz sargilarinda akim harf sirasim takip eder, yani 6nce gelen harften girer ve
onu takip eden harften ¢ikar. Endiivi devresinde ise, akim motorlarda alfabetik

harf sirasini ve generatirlerde bunun tersini takip eder.
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3.5 Dogru Akim Motor Karakteristikleri
3.5.1 Sont Motorun Yiik, Dis ve Ayar Karakteristikleri

Sont motorun yiik karakteristigi , motorun kutup gerilimi ve yiik akiminin
sabit tutulmas1 durumunda devir sayisinmn uyarma akimma bagh olarak ne sekilde
degistigini gosteren egriye denir. Sekil 3.7°de motorun yiiklenmesinde, iizerinde

cesitli olgiilerin yapilmasina elverigli montaj semasi verilmistir.

.
Tt ~  Dinamo frenin yik
I direnci
Q V
Sekil 3.7.
A)l $0nt Motor Baglann
Ly M Semast
R
A B
D.A
C D \Motoru
A

Oncelikle bir yol verici yardim ile motor harekete gecirilir.Daha sonra
sabit tutulan kutup geriliminde dinamo-frenin kutuplarma bagh olan yiik
direnclerini degistirerek,degisik motor uyarma akimlarinda motorun yiik akim
sabit bir degere ayarlanir, Degisken uyarma akiminda sabit bir yiik akimina
ayarlanan motorun devir sayiss, bir takometre ile 6lciiliir. Deney degisik yiik
akimlan (I=l,, 1/4. 1, , 1/2.1, ve 1/4.1, ,I) icin tekrar edilir.

Sekil 3.8°de sont motorun bosta ve nominal yiik akim icin n=f(i,,) egrileri
goriilmiiktedir.Sont motorun bu yiik egrilerinde yiik akimi sabit tutuldugundan, |
biitiin karakteristik boyunca gerek endiivi reaksiyonu ve gerekse motorun icinde

meydana gelen omik gerilim diisiimii sabit kalacaktir.
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Bu nedenle sont motorun yiik karakteristigi hiperbole yakin bir egri
olacaktir. Denklem 3.7°de hiz ,karakteristige ait biitiin noktalarda sabittir. Eger
doyma durumu olmasaydyiy, ile dogrusal orantih olacagindan , dis karakteristik
tam bir hiperbol olacakti.Halbuki doymadan dolayr uyarma akimi biiyiidiikce bu
egri hiperbolden farkh olacaktir. Kiiciik uyarma akimlarinda uyarma akimmmn
kiiciik  degismelerine karsihk devir sayis1 ¢ok degisirken,biiyiik uyarma
akimlarinda aym miktarda uyarma akimmin degigsmesine karsihk devir sayis:

daha az degisecektir.

Sekil 3.8. Motorun Akim-Hiz Grafigi

Sekil 3.8’den goriilecedi gibi, bosta ve yiikteki eBriler birbirini
kesmektedirler. Bunun sebebi, kesisme noktasindaki uyarma akimmda ( im ) ,
endiivi reaksiyonunun devir sayisim yiikseltici etkisi, endiivideki omik gerilim
diisiimiiniin devir sayisini alzaltici etkisine egit olmasidir. Bu uyarma akiminin
altinda endiivi reaksiyonu, omik gerilim diisiimiine oranla goreceli olarak daha
biiyiik oldugundan yiikle devir sayisi1 artmakta ve i in iistiindeki degerlerde ise,
uyarma alanmn kuvvetli clmasindan, endiivi reaksiyonu omik gerilim diisiimiine
oranla goreceli olarak daha zayf oldugundan, yiikteki devir sayis1 bostakine
oranla daha diisiik olacaktir.

Sont motorun dis karakteristigi , motor sabit bir kutup gerilimi ile
beslenirken ve uyarma devresinden gecen akim da sabit iken, devir sayis1 ile yiik

akimi arasindaki bagintiya denir,
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Bu Kkarakteristi@in ¢ikartiimasinda Sekil 3.7°deki montaj semasindan
faydalamhir. Motora oncelikle yol verildikten sonra, motorun plakasinda yazih
olan nominal degerler ayarlamir. Nominal degerlerin ayarmnda su yol takip edilir.
Motorun giicii ve devir sayisindan dindiirme momenti hesap edilir. Kutuplarina
gerilim uygulanan motorun miline dinamo fren yardim ile bu dondiirme
momenti uygulanir ve devir sayis1 uyarma akim degistirilerek degerine ayarlanir.
Bu durumda motor sebekeden nominal akim: cekmelidir.

Gergekte dinamo-fren yardimi ile motorun plakasindaki degerlerden hesap
edilen dondiirme momentinin motora uygulanmasi sonraki uyarma akimim
ayarlayarak motor ya nominal devir sayisina getirilerek motorun yiik akimi bir
kontrol degeri olarak okunur yada motor nominal akimina ayar edilerek bu sefer
devir sayis1 degeri ile kontrol edilmek i¢cin okunur. Bu yontemle motor nominal
calisma durumuna ayarlandiktan sonra motorun uyarma devresine artik
dokunulmaz.

Kutup gerilimi degistirilmedigi miiddetce uyarma devresinden motorun
nominal isletme noktasina ayarlanan uyarma akim gececektir. Bu akima motorun
nominal uyarma akim denir. Bu akim sabit tutularak, dinamofren vasitasiyla
motora uygulanmakta olan yiik (dondiirme momenti) degistirilerek devir saysi ile
dondiirme momenti veya yiik akim arasindaki baginti qkartihr. Bu
karakteristigin ¢ikartilmasinda bosta ¢alisma durumundan nominal yiikiin yiizde
yirmi fazlasia kadar olan noktalarda élgiimler yapihr,

Okunan devir sayilan ait olduklan yiik alkimlan iizerine tasindi@: zaman -

Sekil 3.9°daki gibi bir eg@ri elde edilir.

Sekil 3.9.
Sont Motorun Dig Karakteristigi

2

U=Unsabit
lm= lmnzsabtt
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Pratikte n= f( Md) egrisi n=f(I) egrisine oranla daha énemlidir. Ciinkii, bu
egriden motorun milindeki mekanik giiciide hesap etmek miimkiindiir. n=f ( M,)
egrisi Sekil 3.9°daki egriye oranla biraz farkhdir.Uyarma akiminin sabit
tutulmasina ragmen meydana gelen bu fark, endiivi reaksiyonunun uyarma
alanim zayiflatmasindan ileri gelmektedir. Dondiirme momenti,esas alan ve endiivi
akimi ile orantihdir. Eger endiivi reaksiyonundan dolay: esas alan degismeseydi,
bu durumda Sekil 3.9’daki egri aymi zamanda bir dl¢ek fark ile devir sayisimn
dondiirme momenti ile olan bagmtisini da verecekti.

Sekil 3.10°da ¢ magnetik akisi1 ve dondiirme momentinin yiik akimi ile nasil
degistikleri gosterilmistir. Buradan goriilecegi gibi, yiik akim arttikca ¢ magnetik
akisi endiivi reaksiyonundan dolay:r bir miktar kiiciilmektedir ve bunun sonucu
olarak da onceleri dogrusal biiyliyen dondiirme momenti sonralari bu dogrudan
ayrilarak yiik akimi ile daha az biiyiimektedir.

Sekil 3.9’da verilen motorun dig karakteristiginden goriilecegi gibi, motorun
devir sayisi yiik akiminin artmasiyla kiigiilmektedir. Bunun sebebi motorun endiivi
devresindeki ¢mik direnci dolayisiyle motor iizerindeki gerilim diisiimiidiir. Bu .
gerilim diisiimiiniin biiyiik olusu motorun endiivisinde endiiklenen zit EMK’nin
kiiciilmesine sebep olmaktadir ki, bunun sonucunda olarak da devir sayisinin,

sayet endiivi reaksiyonunun etkisi ile ¢ nisbeten az kiiciilmekte ise Kkiigiilmesi

gerekmektedir.
4
Md O
‘ I Sekil 3.10.
§ont Motorun Akvm-Aki ve
Qx 1) Akim-Moment Grafigi
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Normal olarak sont motorlarda Sekil 3.9°da oldugu gibi, yiikle devir sayist
diisen bir karakteristik mevcuttur. Fakat endiivide endiiklenen ve kutup gerilimine
karst ¢alisan EMK’nin motorun toplam magnetik akasi ile devir sayisina bagh
olmasindan, endiivi reaksiyonu ile endiivinin omik direncini ayarlayarak yiikle
dévif sayis1 diigen, yaklagik olarak sabit kalan ve artan karakteristikler elde etmek
miimkiindiir.

Sekil 3.11’de yukanda anlatilan durumlarin karakteristikleri cizilmistir.
Sekil 3.11°deki (a) karakteristigi endiivi iizerindeki omik gerilim diigiimii ehdiivi
reaksiyonuna oranla biiyiik olan bir sont motor aittir. Aym sekildeki (c)
karakteristiginde, endiivi reaksiyonu endiivi iizerindeki gerilim diisiimiine oranla
daha biiyiiktiir. (b) egrisi ise, (a) ve (¢) karakteristiklerindeki ozelliklere aym anda
sahip olan bir sont motorun dis karakteristigini vermektedir.
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Sekil 3.11.

Bunlardan (a) karakteristifine yukarida da sdylemis oldugumuz gibi,
genellikle $ont motorlarda rastlamir. Eger yiikle motorun devir sayisimin sabit
kalmasi durumunda motorun endiivisinde meydana gelen gerilim diigiimii ile
endiivi reaksiyonu arasindaki iligki, motorun dig karakteristigi Sekil 3.11°deki (b)
egrisi gibi olcak gekilde ayarlamir. Sekildeki (c) egrisine endiivi reakéiyonu, endiivi

iizerindeki omik gerilim diisiimiine oranla biiyiik olan durumlarda rastlanir.
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Sont motorlarda miimkiin mertebe bu gibi karakteristie yer
verilmemelidir.Bu karakteristige sahip motorlarin fazla yiiklenmelerinde kararh
caliymalar1 bozulur ve motor ambale olabilir. Bu gibi motorlar 6zellikle yol verme
ve yiik degisme neticesinde meydana gelen akim darbelerinden kolayca etkilenerek
ka¢gmaya (ambale olmaya) c¢ahsirlar. Bu bakimdan (a) karakteristigine sahip
motorlar kararh ¢alismalan dolaysiyla tercih edilirler.

Her ii¢ durumdaki Kkarakteristiklerin birbirleri ile kiyaslanmasim
kolaylagtirmak i¢in her ii¢ karakteristidinde bir noktada kesistigi kabul edilecektir.
Ornegin  motorlarin  nominal yiikteki devir sayilan birbirine esit iseler,
karakteristikler nominallik yiik akiminda kesiseceklerdir.

Normal olarak sont motorlarda yiikiin artmasi ile devir sayisinin diistiigiinii
(Sekil 3.11° deki (a) karakteristigi ) soylemistik. Eger devir sayisimin biitiin
yiiklerde sabit tutulmas: istenirse, bu durumda uyarma akimmn degistirilmesi
gerekir. Uyarma akim ile yiik akim arasindaki bagintiyr gosteren egriye ayar
karakteristigi denir. Generatorlerde uyarma akimini degistirmek suretiyle kutup
gerilimi degisik yiiklerde sabit tutuluyordu. Burada ise devir sayisi sabit
tutulmaktadir.

Ayar karakteristiginin cikartilmasinda da Sekil 3.7°deki baglama
semasindan faydalamhir. Sont motora yol verildikten sonra dinamo freni yiikii
herhangi bir degere ayarlamir. Bundan sonra sont motorun uyarma akimi
degistirilerek motorun devir sayist nominal degerine ayarlanir. Bioylece dinamo-
fren vasitasiyla motorun yiikii degisik degerlere ayarlanarak ve her defasinda
uyarma akim degistirilerek devir sayis1 nominal degerine getirilir. Motorun her
bir yiikk durumundaki yiik akimi1 ve uyarma akimi okunarak bir cetvele taginur.
Dogal olarak motorun kutup gerilimi deneyin basimmdan sonuna kadar nominal
degerinde sabit tutulur. Boylece okunan yiik akimi ve uyarma akimi, Sekil 3.12°de
oldugu gibi, kait iizerine taginacak olur;a, sont motorun ayar karakteristigi elde

edilmis olur.
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U=Un:-sabit
n=ns sabit

UR—— |

Sekil 3.12. §ont Motorun Ayar Karakteristigi

Sekil 3.12’den goriilecegi iizere yiikiin artmasi ile devir sayismi sabit
tutabilmek icin uyarma alkimm bir miktar kiigiiltmek gerekmektedir. Sont
motorun dis karakteristi§inin gidisine gore, uyarma akiminmn yiikle kiigiilme orani
az veya c¢ok olur.

Eger motorun dis karakteristigi yiikle diisen cinsten degilde devir sayisi
yiikle artiyorsa, bu taktirde ayar karakteristiginde Sekil 3.12’dekinin tersine yiik

akiminin artmasi ile uyarma akinda artar.

3.5.2 Seri Motorun Dis Karakteristigi

Burada da sont motorda oldugu gibi, sabit kutup geriliminde yiik akimu ile
devir sayisiin ne sekilde degistigini gosteren egriye seri motorun dis karakteristigi
denir. Bilindigi gibi seri motorda uyarma akim endiivi sargisindan gegen yiik
akimmna esittir. Su halde ¢ yiik akimina bagh olarak degisecektir. Simdi seri
motorun devir sayisi denklemini gozoniine getirecek olursak, buradan yiik akimi
ile devir sayisimin fazla diisecei gayet acik olarak goriiliir. Bilindigi iizere

motorlarda devir sayis1 denklemi asagidaki gibidir :

n=(U(Ia.Ri+2.AUb) )V k.p (3.8)
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Yukaridaki ifadeden goriilecegi gibi , akimin biiyiimesiyle, makinanmn ic¢
direnci ve fircalarin gecis direncinden dolay1 meydana gelen gerilim diigiimlerinin
bilyiimesi sonucunda hiz kiigiilecek ve ¢’nin bilyiimesinden dolayr da mahrec
biiyiliyecektir. Yiik akimminin artmas: ile hizin kiiciiliip mahrecin biiyiimesi, devir
sayisimin yiik akim ile suratli diismesine neden olur. Eger gerilim diisiimiinden
meydana gelecek devir sayis1 degismesini ihmal edecek olursak, yiik akimma bagh
olarak devir sayisinin hiperbole yakin bir egri cizecegi anlasilir. ‘

Sekil 3.13’de seri motorun dis karakteristiginin ¢ikartilmasinda kullanmilan
montaj semas1 ve Sekil 3.14° de de bu montajda ¢ikartilan seri motorun dis

karakteristigi verilmistir.

Sekil 3.13. Seri Motorun Prensip
Baglanti Semas:

inast

Sekil 3.14. Seri Motorun D
Karakteristigi

[(Md)
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Sekil 3.14’den goriilecegi ilizere motor iizerindeki yiik kalktif1 taktirde
motorun devir sayis1 sonsuza gitmektedir. Bunun sebebi yukandaki devir sayis:
denkleminden goriilebilir. Yiikiin kalmasiyla, yiik akimi sabit kutup gerilimine
yaklasan zit EMK’nin sabit degerini koruyabilmesi icin kiigiilen ¢, n’nin
biiyiimesiyle telafi edilmektedir. Yiik akimi ¢ok kiiciik degerler aldigi zaman E
elektromotor kuvvetinin kutup gerilimine yaklasik olarak esit bir deger almas:
gerektiginden, sifira yaklasan ¢‘den dolayi, E’nin bu degeri alabilmesi icin n ’devir
sayisinin makina igin c¢ok tehlikeli olan degerlere ¢ikmasi1 gerekecektir. Devir
sayisinin artmastyla yiik akimi da kiiciileceginden, akim devresinde sigortalarin bu
durumda bir faydasi olmaz.

Seri motorun iizerindeki yiikiin kalkmasmin ¢ok tehlikeli sonuclara
(makinanmm parcalanmasi veya sargilarin oluklardan disariya firlamas: gibi)
gotiirebilecegi diisiiniilerek, iizerindeki yiik hi¢ bir zaman kalkmayacak islerde
kullanilirlar. Seri motorlar kasnakh isletmelerde kullamlmazlar. iste seri motorun
bu ozelligi goz oOniinde bulundurularak iizerinde yiikk bulunmasina dikkat
edilmelidir.

Sekil 3.14°den goriilecegi iizere yiik akimi biiyiidiikce devir sayist ¢ok seri
olarak diiymektedir. Boyle karakteristikler agir yiikler icin ¢ok elveriglidir Ciinkii
yiik akim ile devir sayis1 diisen motorun doéndiirme momenti yiik akiminin
yaklasik karesi ile artmaktadir. Bununla beraber motor alcak devirlerde ¢ok
biiyiik cekme momentine sahiptir.

Sekil 3.15’de seri motorun yiiklenmesi esnasinda endiivisinde endiikienen
dondiirme momenti, reaksiyonu ihmal edildigine gore, yiik akimma bagh olarak
gisterilmistir. Buradan goriilecegi iizere, M, egrisi belirli bir noktaya kadar
parabolik bir fonksiyondan ayrilmaktadir. Sekilde ¢‘ nin I ile orantih olmas: halini
temsil eden M, = kX egrisi ile doyma durumundaki My =k, .0 .I egrisi bir arada
gﬁsterilmist;r. Belirli bir noktadan itibaren birbirinden ayrilan bu egriler

arasmdaki taranms alan doymaya tekabiil etmektedir.



47

Md Md:k(
Md:k‘t»!

—_—
Sekil 3.15.

Seri motorlar, esnek olan bu karakteristiklerinden dolay: elektrikli tasima
araglary, vingler ve bunlara benzer diger agir islerde kullamihrlar, Eger Sekilyv
3.14’deki kutup geriliminden daha kiigiik gerilimlerde ayn:i deneyi tekrar edecek
olursak, bu sefer elde edecegimiz egriler Sekil 3.14’dekine oranla daha asagiya
kayarlar, Sekil 3.16’da boyle ¢esitli kutup gerilimleri icin ahnmis olan devir sayisi
karakteristikleri goriilmektedir.

Buradan goriilecegi iizere, belirli bir yiikte kutup gerilimini degistirmek
suretiyle seri motorun devir sayisim ayarlamak miimkiindiir . Sebeke gerilimini
ayarlamak miimkiin degilse, bu durumda seri motora on direngler baglamak
suretiyle de devir sayis1 ayar: yapilir. Fakat bu durumda bu 6n direnglerde biiyiik
Joule kayiplari meydana gelir. Sekil 3.16’da verilen karakteristiklerden kesik
cizgili olanlar belirli 6n direnclere tekabiil etmektedirler. Kutup gerilimi U ile ve 6n
direngler de R harfleri ile gosterilmistir. Ornegin U, ( R ), U; (Rz) v.s. gibi. Burada
kutup gerilimi ile 6n diren¢ degeri birbiri ile ters orantili oldugundan U, U,
Us....Ups Ujiken R; R; Rs...Rq1 R, dir.

Sekil 3.16. Seri Motorun Farkl
Kutup Gerilimindeki Dig
Karakteristigi




48

Gerilimi sabit olan bir sebekeye paralel baglanmis bir seri motorun devir
sayisi kayipsiz bir motorla ayarlanmak istenirse, seri motorun uyarma sargisina ya
Sekil 3.17’de oldugu gibi bir sont direng baglamir yada Sekil 3.18’de oldugu gibi,
uyarma sargist sarimlarindan disariya uglar ¢ikarilarak uyarma amper-sarim

degistirilir.

|

g
&
MOTOR
7?

Sekil 3.17. Sekil 3.18.

Sekil 3.17’ye gore gsontlenmis olan seri motorun uyarma sargisindan gecen
akimin, endiividen gegcen akima olan oranina seri motorun séntlenme oram: denir.
Su halde, normal seri motorun sontlenme oranmi 1/1’e esittir. Motorun iizerinden
nominal yiik akimi gecerken, sont diren¢ vasitas: ile motorun sontlenme oram
istenilen bir degere ayarlamir ve bu sabit séntlenme oraninda motorun devir sayisi
Karakteristigi cikartihir.

Bu yontemle degisik sontlenme oranlan icin elde edilen devir saysi
karekteristikleri Sekil 3.17°de gosterilmistir. Buradan da giiriiluecegi gibi ,
sontlenme oram kiiciildiikce karakteristik yukariya kaymaktadir. Bununla
beraber bu yintemle ancak belirli bir yiikte, normal karakteristik iistiindeki devir
sayilann ayarlanabilir. Devir sayisim diisiirmek i¢in, yine nominal gerilimin

altindaki kutup gerilimlerinde ¢caliymak gerekmektedir.
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Sayet uyarma sargist sarimlarindan dlsahya uclar ¢ikartilms ise, ve bu
uclardan ortadakinde motor nominal akimi ile yiiklendigi zaman devir sayisi
nominal degerinde bulunuyorsa, uclar1 degistirmek sureti ile seri motorun devir
sayist nominal degerin altinda ve iistiinde ayarlanabilir. Disan cikartilan bu
muhtelif basamaklarda yapilan yiik deneylerinde cesitli basamaklar icin Sekil
3.19°dakine benzeyen devir sayisi karakteristikleri elde edilir. Orta uca karsihk

gelen karakteristik bu egrilerin ortasinda bulunacaktir.

Sekil 3.19. Seri Sarginin §ontlenmesi Durumundaki Karakteristigi
3.5.3 Kompund Motorun Dis Karakteristigi

Kompund generatdrlerden bilindigi gibi bu tip makinalarda seri ve paralel
olmak iizere iki cins uyarma sargisi vardir.Burada da seri sarg: §ént amper-sarimi

takviye edecek veya zayiflatacak sekilde baglanabilir,

— - Sekil 3.20.

(a) (b)
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Sekil 3.20°de sargi bobinin sont alam takviye etmesi ve zayiflatmasi
durumlarindaki akim yonleri gosterilmistir.Sayet yiikle §6nt motorun devir sayisi
sabit tutulmak isteniyorsa, motora sént amper-sarima ters yonde calisan seri
uyarma sargisi ilave edilir.Bu yontemle yiik akim arttik¢a sont sargrya ters ¢alisan
seri sarginin amper-sarmm biiyliyeceginden,toplam alan yiik artmalarinda
zayflayacaktir. Toplam alanin zayiflamasiyla devir sayis1 diismesi kompanse
edilecektir.

Sekil 3.21°de seri sargisi sont sargiya ters calisan (sont alan zayiflatilmis) bir

kompund motora ait dig karakteristik goriilmektedir.

] S0nt alan za yiflatiimig

Sont alan kuwet/eﬁdirilmigs

— MY
Sekil 3.21. Kompund Motor Dis karakteristigi

Sont sargidan gecen akimin yonii motorun paralel baglanmis oldugu
sebekenin polaritelerine bagh oldugundan,kompund motor uyanlarak generator
olarak calistinldiginda,endiivi devresindeki akimla birlikte seri sargidan gecen
akimda yon degistireceginden,bu ¢aliyma durumunda seri uyarma sargisi, sont
alam destekleyecektir,

Su halde bu tip kompund makinann baglanmasinda bir degisiklik
yapiimasma gerek kalmadan, aym bir sebekede ve aymi devir yoniinii korumak
suretiyle kompund makinayr hem motor ve hem de generator olarak cahstirmak

miimkiindiir.
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Seri sargist §ont uyarma amper-sarimmna ters c¢alisan kompund
motorda,asin derecede yiiklerde alamin ¢ok zayiflamas: ile motor devir sayisinn
cok yiikselip endiivi sargisindan istiin yiik akimlarinin ge¢mesi sakincalidir.Bu
gibi motorlarda,ozellikle yol verilirken,yol vericinin kolunu ;ok hizh ¢evirerek
birka¢ basamag: birden atlamamaya dikkat edilmesi onerilir.Ciinkii aksi halde,
cok biiyiik olacak yol verme akim dolayisiyla seri alan,sont alam etkileyerek
motorun donmesi gereken yoniin aksinde yol almasina neden olur.Devir sayisinin
sabit tutulmasi amaci ile kullanilan seri sargidaki sarim adedi o kadar az secilir
ki,normal olarak bu gibi kompund motorlarda yukarida anlatilan sakincah
durumlarla karsilagilmaz.

Seri sargi amper-sarimi §ont alan ile birlikte ¢cabsan kompund motorlara
gelince, bunlar yukarida anlatilanlara oranla endiistride genis miktarda
kullanilmaktadirlar.Bu tip kompund motorlara ait dis karakteristikler de Sekil
3.21°de gosterilmistir.Buradan goriilecegi iizere,bu egriler bosta belirli bir devir
sayisina sahip olan seri motor karakteristikleridir.Sont sarg1 sabit amper-sarimi
ile bostaki devir sayisim simirlamakta, seri sargi da yiik akimmnin artmasi ile sont
alana ilave olunarak yiikle devir sayisimin kuvvetle diismesine sebep olmaktadir.Bu
motorlar, asansorler ve vingler gibi bazi makinalarin uyarilmasinda kullanihr.,

Sonu¢ olarak, kompund motorlarda sont ve seri uyarma sargilari aym
zamanda mevcut olup, bunlardan biri digerinin tegkil ettigi alana yardimci olarak
katihir.Devir sayisimin sabit tutulmasi i¢cin sént motorun kutuplarina seri sargi
yerlestirilebilecegi gibi,iizerindeki yiikiin kalkma ihtimali olan, fakat seri motor
karakteristigine ihtiyac¢ olan ¢ahiymalarda da seri motorun kutuplarina sont sarg
yerlestirilir. Bu kompund motoriardan ilkine seri sargih sént motor denir.Seri ve
sont alanlan birbirinden ¢ikartilan kompund motorlar aym sebekede devir
yonlerini koruyarak motor ve generator olarak ¢ahsabilirler.Seri ve siiqnt alanlan
toplanan kompund motorlar ise,aym sebekede devir yonlerini koruyarak motor ve

generatir olarak cahisamazlar.
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4. KULLANILAN DONANIM VE ALGORITMA
4.1 Mekanik Aksam
Kullanilan sistemin mekanik aksam sekil 4.1°da  verilmistir.Motor ve

tambur grubuna bagh olan Kkayis vasitasiyla mil devri 1/10 oranminda

diisiiriilmektedir.
—————Ust denge agiriyi
O —UG ayak gurubu
rulman yatads
o dikey amor ti sér
| O o é) »yatay amortisor
Motor

@ —taban sact

Sekil 4.1 Camagir makinas: mekanik aksamt
4.2 Motor Soketi ve Baglant1 Uclan
Kullamlan motor iiniversal DC-seri motordur.Soket baglantilan sekil 4.2
gibidir.Ancak soket iistiinde var olan, yiiksek devir elde etmek amaciyla kullamilan

2.stator sargisi ve takojenarator sargisi kontrol sirasinda kullamilmamstir.

Sekil 4.2 Motor Soket uglar:
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4.3 Sifir Gegis Devresi

Bir BC547B transistorii ile yapilan devre sebekenin pozitif alternanslarinda
+5VDC,negatif alternanslarinda 0V olacak sekilde bir dikdortgen darbe iiretir.Bu
darbelerin kiose anlann mikroislemcide sifir gegisleri olarak tamimlanir.Devre gekil

4.3’ de verilmistir.

oK

g

8C 5478
IN 4148

FRZ

Sekil 4.3 Sifir gegis Algriama Devresi
4.4 Triyak Tetikleme Devresi
Bir BC308 ve bir BCS47B transistorii ile mikroislemci tarafindan iiretilen
1mS genisligindeki SVDC darbe yiikseltilerek triyak tetiklenmesi icin 250mA lik

gate akimi saglamir.Devre Sekil 4.4°de verilmistir.

TETIKLEME
SINYALT

P
I ,_ﬂ_____\ L.__._..
Tetikie

Sekil 4.4 Triyak Tetikleme Devresi
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4.5 AC/DC Gii¢ Devresi

Devre tristor,koprii dogrultucu ,koruma elemanlar1 ve kondansatorden
olusmaktadir. Tristor tarafindan kirpilan sebeke gerilimi dogrultularak DC motora

uygulamr.Motorun ¢ektigi akim triyakla seri bagh lohm 2W direng ile
ol¢iiliir.Devre sekil 4.5 de gosterilmistir.

Ll

(_L‘ 39K
Laer _J
|

33K
18anF
Faz

275V

TETIKLEME 7
R 2W

'li———“{;;—
I

I

108R 188nF

C
ne
FMUTOR

Sekil 4.5 Dogrultucu
4.6 Besleme Devresi

Besleme devresi regiileli olarak yapilmistir.5VDC mikroislemci beslemesi ve
kontrol i¢in,12VDC ise rile ve tristor tetiklemesi igin kullanilmaktadir.Regiilasyon

7805 ve 7812 entegreleri ile yapilmaktadir.Devre semas: sekil 4.6° de verilmistir.
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Sekil 4.6 Besleme Devresi
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4.7 Doniis Yonii Degistirme Devresi

Bir transistor yardimyla role c¢ektirilerek motorun akim yonii
degistirilir,dolayisiyla motorun doniis yoniiniin degismesi saglanir.Réle siirme

devresi sekil 4.7 ve motor role baglantilar sekil 4.8 ‘da verilmigtir.

:?li
‘J._‘—-“'
i?oicz{i x

SAG/SCL

Sekil 4.7 Role Siirme devresi Sekil 4.8 Motor role baglantist

4.8 Sebeke Giris Filtresi

Devrenin sebeke parazitlerinden etkilenmesini minimuma indirgemek

amaciyla kullamimaktadir.

W FAZ

SEBEKE GIRIS
Y

Sekil 4.9 Girig Filtresi
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4.9 Hiz Kontroliinde Kullanilan Algoritma

Oncelikle akum okumaksizin motorun soft kalkis yapmasim saglayacak
yonde triyak sabit aq ile tetiklenir.Soft kalkis isleminin sonunda mikroislemci hiz
ayan icin giris portundan hiz referansim okur,yani yikama devrinde mi ,yoksa
sitkma devrinde mi dénmesi gerektigini belirleyen referans: okur.Okunan referans
durumuna gore deneyler sonucunda mikroislemciye girilen yiiksiiz ¢alisma icin
tetikleme agisinda triyak tetiklenir.Bu esnada okunan akim degerinin tablodaki
akim degeriyle aym1 olmast gerekir,ancak makina yiiklii olarak g¢ahsacagindan
motor akim tablodaki akim degerinden fazla olacaktir,aradaki sapma
mikroislemci tarafindan hesaplanarak ayni oranda tetikleme acisimin degistirilmesi
saglanir.

Tristoriin her tetiklenmesi icin mikroislemcinin P1.5 ve P1.6 portlarinin sifir
gecis devresinde kige tetikleme sinyali almas: ve alinan bu interrupt isaretiyle
tetikleme gecikmesi saglamak icin mikroislemci icinde Timer/Counter
fonksiyonunu onyiikleme yaparak cahistirmas: gerekir. Timer/Counter her 0000h’
den FFFFh’ e sayip tasma olay: gergeklendiginde bir interrupt iiretir.Bu interrupt
iiretildiginde program Kkesilir ve triyak tetiklenir.Tetikleme darbesi genisligi
yazihmdaki bir alt program ile 1mS olacak sekilde ayarlanir.Bu siirenin sonunda
tetikleme sinyali kesilir.Islem her sifir gecisinde yenilenerek motorun c¢alismasi
saglanir.

Algoritma yerine getirilirken motorun ¢ekecegi maksimum-minimum akim

————degeri- ve tetikleme acis1 yazilima eklenerek emniyetli bir ¢caliyma arahg
tamimlanmas: saglanmigtir.

Programn akis diyagram sekil 4.9 ve sekil 4.10° da verilmistir.
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Basla

Soft Kalkig alt
programi

T

v

Sifir gegis
Interruptini
bekle

v

t Gecikme siiresini TimerQ'a
]i yiikle ve TimerQ" galigtir

v

Timer0
Interruptini
bekle

v

; 1mS genigliginde
1 tetikleme darbesi iiret

Sekil 4.9
Program Akig Diyagrami
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\
\
Devam )

-

A 4

Akim degerini oku

~ h /
Hata /
Imin<imot<imax durumu /

/ motor stop /
/ /

/ Akim degerine gére  /
/  yeni gecikme suresini /
hesapla

/ / Hata (,//
Gmin<Gmot<Gmax durumu  /
// ) mator stop /
3 —— e

Gecikme yazictlarina
yeni degerleri kaydet

Sekil 4.9
Program Akig Diyagrami



59

Bagla

Sifir gegis
Interruptini
bekle

Soft katkis Gecikme slresini
TimerQ'a ylkle ve Timer(0"
cahstir

v

Timer0
Interruptini
bekle

1mS genigliginde
tetikleme darbesi lret

Sekil 4.10
Soft Kalkig Program Akig Diyagrami
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:Bu program akimdan yararianarak
:seri universal motorun hizini
:kontrol etmek amaciyla yazilmistir.

nnnnnnnnnn

Td DATA 10h;11h
Gelis DATA 12h
Say DATA 13h
Oku BIT 19h
sof_ok  BIT 20h
Tristor BIT P0.0

Akim_Degeri1 DATA 0OOH
Akim_Degeri2 DATA 01h
Akim_Degeri3 DATA 02h
Akim_Degeri4 DATA 03h
Akim_Degeri DATA 14h

Start BIT P04
akim_ok BIT 21h

ikinci BIT 22h

TL DATA 8Ah
TH DATA 8Ch
TR BIT 8Ch
ADAT DATA 84h
ADCON DATA 0AOh
ADCI BIT 0A4h

YUKSEK EQU OE1h
ALCAK EQU 0BOh
OKUHIGH  EQU OFAH
OKULOW EQU OOH
MIN_AKIM  DATA 05H
MAX_AKIM  EQU 125
MAX_CURR  DATA 06H

PER_SAY DATA 15H
Sag_sol_sayl DATA 16H
Sag_sol_say2 DATA 17H
Soft_say DATA 18h

ORG 00H
AJMP RUN

ORG 03H
AJMP kesme0

--------

ORG 0BH
AJMP zaman
ORG 13H
AJMP kesme1

; interrupt0 extermnal

’ kesmeO:
MOV  Gelis,#1
MOV ATd



MOV  TLA

MOV A Td+01H
MOV THA

SETB TR

SETB EX1

INC Sag_sol_say1
INC PER_SAY
RETI

. interrupt2 external hesaplama
kesme1:

MOV  Gelis,#2

MOV ATd

MOV TLA

MOV A Td+01H

MOV THA

SETB TR

INC Soft_say

JNB  soft_ok,?not_calc

JNB  akim_ok,?not_caic

MOV A PER_SAY
CJUNE A #10,?7not_calc

;. Tetikleme acisi hesaplama programi

MOV A Akim_Degeri
MOV ROA

CLR C

sSUBB A MAX_CURR
JNC  ?not_calc

CLR C

MOV  ARO

SUBB A MIN_AKIM
JC  ?not_calc

s Wicdedr fledrki kit bk dkdk Ak kb k b ik

MOV ROA kare
MOV BA

MUL AB

MOV R6,A

MOV R7B

MOV B,R6
MOV A#4
MUL AB ’
MOV R4B
MOV R3A
MOV  B,R7
MOV A#M
MUL AB
MOV  R2B
MOV R1A
ADD AR¢4
MOV R4A

MOV ARO
MOV  B#10
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MUL AB
CLR C
ADD AR3
MOV R3A
MOV AB
ADDC AR4
MOV R4A
CLR C
MOV  A#ALCAK
ADD AR3
MOV TdA
MOV  A#YUKSEK
ADDC AR4
MOV Td+01h,A
SETB P34
CLR  akim_ok
MOV PER_SAY#0
not_calc:
RETI

?hata:
SETB P37

?acil_stop:
ClR EA
CLR TR

SJMP  ?acil_stop

+ HRRARARRRAATRERD T RARRRRT AR Ak A kR hRd
1

; interrupt1 timerO interrupt okuma

zaman:
ClR TR
JB  soft_ok,?soft_tamam
LUIMP  etikle
?soft_tamam:
MOV  Agelis
CINE A, #1,7karsilastir_2
LJMP  ?ayar_tetikle
?karsilastir_2:
CJINE A #2,7akim_okuma
LUIMP 7tetikle

; akim okuma fonksiyonu

?ikinci_kez:

SETB ikinci

MOV Akim_Degeri4 A
?akim_okuma:

et .oku

MOV A #28H

MOV ADCONA
7ADC_BEKLE1:

MOV AADCON

JNB ACC.4,7ADC_BEKLE1

MOV  AADAT

MOV  Akim_Degerit A

CLR C

SUBB A #MAX_AKIM



JNC “?hata

T2 .0ku

MOV A #28H
MOV ADCONA

?ADC_BEKLE2:
MOV AADCON
JNB ACC.4,?ADC_BEKLE2
MOV A ADAT
MOV  Akim_Degeri2, A
CLR C
SUBB A #MAX_AKIM
JNC ?hata

2 ortalama*™***
MOV A Akim_Degeri2
ADD A Akim_Degerit
MOV B#2

DIV  AB

MOV  Akim_Degeri3 A

. tmmm3.0ku

MOV  A#28H

MOV ADCON,A
?ADC_BEKLE3:

MOV  AADCON

JNB ACC.4,7ADC_BEKLE3

MOV  AADAT

MOV  Akim_Degeril,A

CLR C

suBB A #MAX_AKIM

JNC  ?hata

w4, oku

MOV A #28H

MOV ~ ADCONA
?ADC_BEKLE4:

MOV A, ADCON

JNB ACC.4,7ADC_BEKLE4

MOV A ADAT

MOV  Akim_Degeri2 A

CLR C

SUBB A#MAX_AKIM

JNC “7hata

jirwerincok 4 ORTALAMA v
MOV A Akim_Degeri2
ADD A Akim_Degeri1
MOV B#2

Div AB

ADD A Akim_Degeri3
MOV B#2

Div AB

MOV  Akim_Degeri3 A
JNB  ikinci,?ikinci_kez

CLR ikinci
MOV A Akim_Degeri3
ADD A Akim_Degeri4

63



Tetikleme darbesi fonksiyonu

; ana program

MOV B#2
DIiv  AB

ADD A Akim_Degeri

MOV B,#2

DIV AB

MOV  Akim_Degeri, A
?no_read:

SETB akim_ok
RETI

wdrdcledekie kiR h ki kit d Tkt

tedeke

7ayar_tetikle:
MOV  Gelis #0
MOV  TL#OKULOW
MOV  TH#OKUHIGH
SETB TR
Netikle:

CLR Tristor
MOV  A#100
?DARBE_DEVAM:

JZ  7DARBE_SON

INC say

INC say

DEC A

NOP

SIMP  ?DARBE_DEVAM
?DARBE_SON:

SETB  Tristor

RETI

L Fedrfedede ke dedehde ded e d A Rodrded: ok

RUN:

SETB Tristor
SETB Start
CLR PO
CLR P37

Dur:
JB  Start,Dur
SETB PO
SETB EX0
SETB ET0
SETB ITO
SETB IT1
MOV  MIN_AKIM#37
MOV MAX_CURR,#45
CLR akim_ok

64
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MOV PER_SAY #0

CLR ikinci

MOV  sag_sol_say1#0

MOV sag_sol_say2 #0

ACALL 7Soft_stant
MAIN_DONGU:

SETB P3.5

MQV A,Sag_Sol_Say1

CJNE A #0FFh,?donmeye_devam

MOV Sag_Sol_Sayi #0

INC Sag_Sol_Say2

MOV A,Sag_Soi_Say2

CJINE A #12,2donmeye_devam

ACALL 7?Dur_5sn

ACALL 7Soft_start
?donmeye_devam:

CLR P35

SJMP  MAIN_DONGU

RET

’
1

; soft kalkis

uuuuuuuu dripdeieiciedde s

7Soft_start:
CLR soft_ok
MOV  Soft_say #00h
SETB start
MOV A #YUKSEK
MOV  Td+01hA
MOV A #ALCAK
MOV  TdA
SETB EA

?Soft_start1:

MOV A Soft_say
CJUNE A#250,7devam
JB  start,?Soft_start
SETB soft_ok
RET

?devam:
SJMP 7Soft_start1

§ saniye dur.

--------

?Dur_Ssn:
CLR EA
CLR TR
MOV Sag_Sol_Say1 #0
MOV Sag_Sol_Say2,#0

MOV RO#30  ;stop suresi
?Dur_devam:

MOV  AR0

JZ  ?Dur_son

DEC A

MOV ROA

SAY1:

INC Sag_Sol_Sayt

MOV A,Sag_Sol_Say1

CJNE A #0FFH,SAY1

MOV Sag_Sol_Say1,#0

INC Sag_Sol_Say2



MOV A,Sag_Sol_Say2
CJINE A #0FFH,SAY1
MOV Sag_Sol_Say1 #0
MOV Sag_Sol_Say2 #0
SJMP  ?Dur_devam
?Dur_son:
MOV Sag_Sol_Say1,#0
MOV Sag_Sol_Say2 #0
CPL P36
JB  P3.6,7SAG
MOV  MIN_AKIM #32
MOV  MAX_CURR,#40
RET
?SAG:
MOV MIN_AKIM #37
MOV  MAX_CURR#45
RET

uuuuuu

66
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5. SONUC

Universal DC motorlarda hiz kontroliiniin takojenaratér kullanmadan
yapilmasinin zorlugunu iki noktada ifade edebilirim.Birincisi motor akimmin yiik
ile nonlineeer olarak degismesi nedeniyle yiik ile degisen akim degerlerinden yola
¢tkarak motor voltajimin istenilen miktarda degistirilmesinin hesaplanmasi
nonlineer degisimden dolayr zorlukla yapilmaktadir ve bu hesaplama sonucunda
bir hata olugsmaktadir.Buda istenilen hassasiyette ayar yapmay: zorlastirmaktadr.

ikincisi ;motorun cektigi akimin zamanla degisim egrisi motor yiikiine bagh
olarak degismekte,bu nedenle yikama sirasinda motorun yiikii siirekli
degistiinden dolayistyla akimn sabit bir deger olarak okunmasi
imkansizlasmaktadir.Buda hizin degismemesi gercken anlarda hiz degisimini
beraberinde getirmektedir.

Sadece akim okuyarak motorun hiz kentroliiniin yapilmas: mantig1 hiz
hassasiyetinin ¢ok onemli olmadig1 durumlarda uygulanabilir.Ayrica Tetikleme
siirekli degistigi uygulamalardan ziyade sabit yiik aliindaki veya degisimin siirekli

olmadig1 uygulamalarda daha stabil hiz kontrolii yapilabilir.
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87C752 KOMUT SETI

interrupt Response Time: Refer to Hardware Description Chapter.
Instructions that Affect Flag Settings())

Instruction Flag Instruction Flag
C OV AC C Ov AC

ADD X X X CLRC 0
ADDC X X X CPLC X
suss X X X ANLCbit X

MUL 0 X ANL C Aoit X

owv 0 X ANL C,bit X

DA X ORL C,tit X

RRC X MOV C,bit X

RLC X CJINE X
SETBC 1

('Note that operations on SFR byte address 208 or bit addresses 209-215 (i.e., the PSW or bits in the PSW) will also affect flag settings.

Notes on instruction set and addressing modes:

An Register R7-R0 of the currently selected Register Bank,
direct 8-bit internal data location's address. This could be an Intemal Data RAM location (0-127) or a SFR [i.e., O port,
control register, status register, etc. (128-255)).
@R 8-bit intemal data RAM location (0-255) addressed indirectly through register R1 or RO.
fdata 8-bit constant included in the instruction.
#data 16 16-bit constant included in the instruction
addr 16 16-bit destination address. Used by LCALL and LUMP. A branch can be anywhere within the 64k-byte Program
Memory address space. :
addr 11 11-bit destination address. Used by ACALL and AJMP. The branch will be within the same 2k-byte page of
program memory as the first byte of the following instruction,
rel Signed (iwo's complement) 8-bit offset byte. Used by SUMP and alf conditional jumps. Range is —128 to +127
bytes reiativa to first byte of the following instruction.
bit Direct Addressed bit in Intemal Data RAM or Spacial Function Register.
MNEMONIC DESCRIPTION » BYTE OSCILLATOR
ARITHMETIC OPERATIONS
ADD ARn Add register to Accumuiator 1 12
ADD A.direct Add diract byte to Accumuiator 2 12
ADD A @Ri Add indirect RAM 10 Accumutator 1 12
ADD A.#data Add immediate data fo Accumulator 2 12
ADDC A.Rn Add register to Accumnulator with carmry 1 12
ADDC A direct Add direct byte to Accumuiator with carry 2 12
ADDC AGR Add indirect RAM to Accumulator with carry 1 12
ADDC A.#data Add immediate data 10 Aqc with carry 2 12
sues ARn Subtract Register from Age with borrow 1 12
suBB Adirect Subtract direct byte from Agg with borrow 2 12
suBs A @RI Subtract indirect RAM from Acg with borrow 1 12
susg A tdata Subtract immediate data from Agg with borrow 2 12
INC A Increment Accumulator 1 12
INC An increment register 1 12




87C752 KOMUT SETI

MNEMONIC DESCRIPTION BYTE Rk

ARITHMETIC OPERATIONS (Continued)

INC direct Increment direct byte 2 12
INC @nRi Increment indirect RAM 1 12
DEC A Decremant Accumulator 1 12
DEC An Decrement Register 1 12
DEC direct Decrement direct byte 2 12
DEC @nRi Deacrement indirect RAM 1 12
INC DPTR Increment Data Pointer 1 24
MUL AB Multiply A and B 1 48
Div AB Divide A by B 1 48
DA A Decimal Adjust Accumulator 1 12
LOGICAL OPERATIONS )
ANL A.Rn AND Register to Accumulator 1 12
ANL A direct AND direct byte to Accumulator 2 12
ANL A @Ri AND indirect RAM to Accumutator 1 12
ANL A #data AND immediate data to Accumnulator 2 12
ANL direct. A AND Accumulator to direct byte 2 12
ANL direct, #data AND immediate data to direct byte 3 24
ORL A.Rn OR register to Accumulator 1 12
ORL A direct OR direct byte to Accumulator 2 12
ORL A @Ri OR indirect RAM to Accumutator 1 12
ORL A #data OR immaediate data to Accumulator 2 12
ORL dirgct.A OR Accumulator to direct byte 2 12
ORL direct. #data OR immediate data to direct byte 3 24
XRL ARn Exclusive-OR register to Accumulator 1 12
XAL A direct Exclusive-OR direct byte to Accumulator 2 12
XAL A, @Ri Exclusive-OR indiract RAM to Accumuiator 1 12
XRL A #data Exclusive-OR immediate data to Accumuiator 2 12
XAL dirgct A Exclusive-OR Accurnulator to direct byte 2 12
XRL diract,#data Exclusive-OR immediate data to direct byte 3 24
CLR A Clear Accumulator 1 12
CPL A Complement Accumulator 1 12
AL A Rotate Accumuiator left 1 12
RLC A Rotate Accumulator left through the carry 1 12
RR A Rotate Accumuiator right 1 12
RAC A Rotate Accumutator nght through the carry 1 12
SWAP A o Swap nibbies within the Accumutator 1 12
DATA TRANSFER

MOV A.Rn Move register to Accumulator 1 12
MOV A direct Move direct byte to Accumulator 2 12
MOV AR Move indirect RAM to Accumulator 1 12
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MNEMONIC DESCRIPTION BYTE OSF?é%ll.ggon

DATA TRANSFER (Continued)

MoV A, #data Move immediate data to Accumulator 2 12
MOV Rn,A Mava Accumutatar to registar 1 12
MOV An,direct Move direct byte to register 2 24
MOV . BNsdata Move immediate data to ragister 2 12
MOV direct,A Move Accumuiator to direct byte 2 12
Mov diract,Bn Move register to direct byte 2 24
MOV direct, direct Move direct byte to direct 3 24
MOV diract, @Ri Mave indirect RAM 1o direct byte 2 24
MOV direct #data Move immediate data to direct byte 3 24
MOV @RiA Move Accumulator to indirect RAM 1 12
MOV @ Ri direct Movae direct byte to indirect RAM 2 24
MOV @Ri #data Move immediate data to indiract RAM 2 12
MoV DPTR,#data16 Load Data Pointer with a 16-bit constant 3 24
MOVC A, @A+DPTR Move Code byte relative to OPTR to Ace 1 24
MOVC A @A+PC Move Code byte relative to PC to Aqc 1 24
MOVX A.@Ri Movs axtemal RAM (8-bit addr) to Acg 1 24
MOVX A,@DFPTR Move external RAM (16-bit addr) to Agc 1 24
MOVX A, @RiA Move Acg lo external RAM (8-bit addr) 1 24
MOVX @OPTRA Move Agc to extemnal RAM (16-bit addr) 1 24
PUSH direct Push direct byte onto stack 2 24
POP diract Pop direct byte from stack 2 24
XCH ARn Exchange register with Accumulator 1 12
XCH Addirect Exchange direct byte with Accumutator 2 12
XCH A, @Ri Exchange indirect RAM with Accumulator 1 12
XCHD A @Ri Exchange low-order digit indirect RAM with Acc 1 12
BOOLEAN VARIABLE MANIPULATION

CLR o] Clear carry 1 12
CLR bit Clear direct bit - 2 12
SETB [o] Set carry 1 12
SETB bit Set direct bit 2 12
CPL [+ Complement carry 1 12
CPL bit Complement direct bit 2 12
ANL C.bit AND direct bit to carry 2 24
ANL C.hit AND complement of direct bit to carry 3 24
ORL C,bit OR direct bit to cany 2 24
ORL Chit OR complement of direct bit to carry 2 24
MOV C.bit Move direct bit to carry 2 12
MOV bit,C Move carry to direct bit 2 24
JCc rel Jump it carry is set 2 24
JNC rel Jump if carry not set 2 24
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MNEMONIC DESCRIPTION BYTE O Gl LATOR

BOOLEAN VARIABLE MANIPULATION (Continued)

J8 rel Jump if direct bit is set 24
JNB rel Jump if direct bit is not set 24
J8c bit.rel Jump if direct bit is set and clear bit 3 24
PROGRAM BRANCHING

ACALL  addrtt Absolute subroutine call 2 24
LCALL agdr16 Long subroutine call 3 24
RET- Retum from subroutine 1 24
RETI Retum from interrupt 1 24
AJMP addrit Absolute jump 2 24
LJMP addr16 Long jump 3 24
SUMP rel Short jump (relative addr) 2 24
JMP QA+DPTR Jump indirect refative to the DPTR 1 24
Jz rei Jump if Accumulator is zero 2 24
JNZ rel Jump if Accumutator is not zero 2 24
CINE A.direct,rel Compare direct byte to Acc and jump if not equal 3 24
CJINE A, #data,rel Compare immediate to Agc and jump if not equal 3 24
CJUNE RN, #data.rel Com?are immediate to registar and jump if not 3 24

equal
CJUNE @Ri.#data,rel Compare immediate to indirect and jump if not 3 24
equal

OUNZ Rn,ral Decrement registar and jump if not zero 2 24
DINZ direct,rel Decrement direct byte and jump if not zero 3 24
NOP No operation 1 12
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87C752 ELEKTRIK KARAKTERISTIKLER]

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS! 3.4

PARAMETER RATING UNIT
Storage ternperature range -85 to +150 °C
Voitage from Vog to Vgs ~0.5t0 +6.5 v
Voitage from any pin to Vgg (except Vpp) -0.5to Ve + 08 v
Powaer dissipation 1.0 w
Voitage from Vpp pin 10 Vgg -0.5t0+13.0 : v
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamb = 0°C t0 +70°C or —40°C t0 +85°C, AVpgs = 5V £5, AVgg = OV4
83CT52: Vg = SV £20%, 87C752: Vog = 5V £ 10%, Vgg = OV
TEST LIMITS*
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN Typical! MAX UNIT
ice Supply current {see Figure &)
inputs
Vi Input low voitage, except SDA, SCL {0 to 70°C) -0.5 0.2Vpe-0.1 v
{40 10 +85°C) ~0.5 0.2Vcc-0.15 v
Vin Input high voltage. except X1, RST (0 to 70°C) 0.2Vgc+0.9 Veo+0.5 v
(0.2Voe+) (-40 to +85C) Veg+0.5 v
Vit tnput high voltage, X1, R§T (0 to 70°C) 0.7Vee Veoe+0.5 v
(40 to +85°C) 0.7Veg 10 .1 Veo+0.5 v
SDA, SCL. P0.2
ViLt input low voitage (0 to 70°C) -0.5 0.3Vee \
{40 t0 +85°C) ~0.5 0.3Vee—0.1 \
Ving {nput high voitage (0 to 70°C) 0.7Vee Vee+0.5 v
(~40 to -85°C) 0.7V +0.1 Vee+0.5
Outputs
Qutput low voitage, ports 1, 3, 0.3, and 0.4
Voo (PWM disabled) loy = 1.6mA? 0.45 \Y
Vout Qutput low voitage, port 0.2 Iy = 3.2mA2 0.45 \4
Qutput high voitage, ports 1, 3, 0.3, and 0.4
Vom (PWM disabled} lon = —60RA, 24 v
lon = —25uA 0.75Vee v
lon = ~10pA 0.9Vee v
lon = ~400uA 24 v
Vomz Qutput high voitage. P0.4 (PWM enabied) low = -40pA 0.9¥cc v
Port 0.0 and 0.1 (12C) - Drivers loL = 3mA
Vou Output low voitage (over Vg range) 04 v
Driver, receiver combined:
C Cagpacitance 10 pF
he Logical O input current, Vin = 0.45V (0 t0 70°C) ~50 BA
ports 1, 3, 0.3, and 0.4 (PWM disabled)'! Viny = 0.45V (0 10 +85°C) ~75 BA
1% Logical 1 to 0 transition current, Vin =2V {0 t0 70°C) ~850 HA
ports 1,3,0.3anhd 041 Vi = 2V (40 10 +85°C) ~750 HA
Iy Input leakage current, port 0.0, 0.1 and 0.2 0.45 <Viy < Ve +10 uA
Rrst Reset pull-down resistor 25 175 kQ
Co Pin capacitance Test freq = 1MHz, 10 pF
Tm = 25'C
Iop Power-down current’ Ve = 210 5.5V 50 HA
Veg=2106.0V
{83C752)
Vpp Vpp program voitage (87C752 only) Vsg =0V 12.5 13.0 v
Ve = SVE10%
; Tamp = 21°C t0 27°C
Ipp Program current {87C752 only) Vpp = 13.0V 50 mA




87C752 ELEKTRIK KARAKTERISTIKLERI

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Continued)
Tamb = 0°C t0 +70°C or ~40°C t0 +85°C, AV = 5V %5, AVgg = ov4
83C752: Ve = 5V £ 20%, 87C752: Vo = 5V £ 10%, Vgg = 0V

TEST umirs¢
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS ~ MIN  [Typical' | MAX uNIT
Analog Inputs {A/D guaranteed only with quartz window covered.)
Avee Analog supply vottage'® AVge = Veg0.2V 45 55 v
Alee Analog operating supply current AVeg = 5.12v ki mA
AViN Analog input voitage Avgs-0.2 AVee+0.2 v
Cia Analog input capacitance 15 pF
taps Sampling time 8toy s
tane Conversion time 40tey s
R Resoiution 8 bits
Era Relative accuracy *1 LSB
OS,e Zero scale offsat - +1 LS8
Ge Full scale gain error 04 %
Mcre Channel to channel matching 1 LSB
G Crosstalk 0-100kHz ' -60 d8
NOTES:

1. Stresses above those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any conditions other than those described in the AC and DC Electrical Characteristics section
of this specification is not implied.

2. Under steady state (non-transient) conditions, I must be extemally limited as follows:

Maximum i, per port pin: 10mA (NOTE: This is 85°C spec.)

Maximum ig per 8-bit port: 26mA

Maximum total ig;_ for all outputs: 67mA
1 o, exceeds the test condition, Vg, may exceed the related specification. Ping are not guaranteed to sink current greater than the listed
test conditions.

3. This product includes circuitry specifically designed for the protection of its internal devices from the damaging ettects of excessive static
charge. Nonetheless, it is suggested that conventional precautions be taken to avoid applying greater than the rated maxima.

4, Parameters are valid over operating temperature range unless otherwise specified. All voltages are with respect to Vgg unless otherwise
noted.

5. Power-down I is measurad with all output pins disconnected; port 0 = Vp; X2, X1 nc; RST = Vgg.

6. lgc is measured with all output pins disconnected: X1 driven with te ch, tomeL = 5ns, Vi = Vgs = 0.5V, Vi = Voo - 0.5V, X2 n.c.;

RST = port 0 = V. I will be slightly higher if a crystat oscillator is used.

7. ldie Igc is measured with ali output pins disconnected; X1 driven with toy o, toncy = 508, Vi = Vgg + 0.5V, Vi = Vo = 0.5V X2 n.e.:
pont 0 = Vg, RST = Vgg.

8. Load capacitance for ports = 80pF.

9. The resistor ladder network is not disconnected in the power down or idle modes. Thus, to conserve power, the user may remove AVcC.

10.If the A/D function is not required, or if the A/D function is only needed periodically, AV may be removed without affecting the operation of
the digital circuitry. Contents of ADCON and ADAT are not guaranteed to be valid. !f AV is removed. the A/D inputs must be iowered to
less than 0.5V, Digital inputs on P1.0-P1.4 will not function normally.

11. These parameters do not apply to P1.0~-P1.4 if the A/D function is enabled.




87C752 ELEKTRIK KARAKTERISTIKLERI

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamp = 0°C t0 +70°C or ~40°C 1o +85°C, Vi = 5V £10% (87C752), Vi = 5V £20% (83C752), Vg = OV 8

12MHz CLOCK VARIABLE CLOCK
SYMBOL PARAMETER MIN MAX MIN MAX UNIT
Moy Qscillator frequency: 3.5 12 MHz
35 18 MHz
External Clock (Figure 4)
teHex High time 20 20 ns
teLex Low time 20 20 ns
toLeH Rise time 20 20 ns
temeL Fall time 20 20 ns
EXPLANATION OF THE AC SYMBOLS
Each timing symbol has five characters. The H - Logic level high
first character is always 't' (= time). The other L - Logic level low
charatters, depending on their positions, Q - Output data
indicate the name of a signai or the logical T - Time
status of that signal. The designatians are: V - Valid
C ~ Ciock X - No longer a valid logic levei
D ~ Input data Z - Float

veo-as

22veG +09
a2vgg -0t

0.45v

Vi
Cc-08 ij VGG +09
02 Ve = 0.1 > :

0.45V
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