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ABSTRACT

This project is focused on developing the control speed and direction of
permanent magnet (PM) DC motor system. The system is able to give a feedback signal
on the actual speed at the output and have a capability to adjust the signal for achieving
the speed demand. The system consists of AC/DC power supply, under and over voltage
protection, speed control and direction control for PM DC motor, load, feedback
voltage, voltage comparator, switching system, and feedback system; where DC source
is supplied to motor speed controller (used for produce PWM signal to control driver
circuit). By using the switching concept, driver circuit will determine the speed and
direction of the motor. Speed detector will send the signal from output motor to
comparator circuit through feedback circuit. As an error channel, comparator will adjust
the actual speed to achieve the desire speed by injects the current until error is zero.

Mechanical load is used to produce some practical losses.
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ABSTRAK

Projek ini bertujuan membina sistem kawalan' kelajuan serta arah putaran bagi
motor arus terus bermagnet kekal (permanent magnet de motor), PM DC motor. Sistem
ini mempunyai kebolehan membetulkan kejatuhan kelajuan melalui litar suap balik
dengan membaiki kelajuan sebenar pada bahagian keluaran sehingga mencapai kelajuan
yang diingini. Sub-sistem yang terdapat dalam sistem ini adalah seperti, bekalan kuasa
arus ulang alik dan arus terus; pelindung voltan tinggi dan rendah,; pengawal kelajuan
dan arah putaran motor; beban; voltan suap balik; pembanding voltan; pengesan arah
putaran motor; dan sistem suap balik. Secara ringkasnya, keseluruhan operasi sistem ini
bermula dengan bekalan voltan dibekalkan pada sistem kawalan bagi menghasilkan
isyarat denyut, (PWM) yang akan mengawal litar pacuan. Dengan menggunakan konsep
pensuisan litar pacuan akan menentukan kelajuan dan arah putaran motor. Pengesan
kelajuan yang terdapat dalam sistem suap balik akan menghantar isyarat dari motor ke
litar pembanding melalui litar suap balik. Perbezaan antara isyarat suap balik dan

isyarat rujukan (yang dikehendaki) dikenali sebagai ralat. Litar pembanding akan
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BAB I

PENGENALAN

1.1 Pengenalan Projek

Kajian serta binaan projek ini secara umumnya berkaitan dengan pembangunan
litar kawalan kelajuan bagi motor arus terus bermagnet kekal (PM DC motor).
Pembangunan ini dilaksanakan bertujuan memperkembangkan penggunaan motor arus
terus (motor AT) agar setanding dengan penggunaan motor arus ulang alik. Kajian yang
dijalankan ini lebih ditumpukan kepada penggunaan komponen elektronik dimana
bekalan kuasa rendah digunakan bagi mengawal setiap operasi dalam sistem ini. Selain
mampu meningkatkan keupayaan menganalisa kelajuan melalui perbandingan voltan
operasi dan voltan kawalan, litar ini juga mampu mengawal operasi dengan lebih

sempurna dan tepat berbanding kaedah konvasional.

Litar kawalan kelajuan bagi motor AT ini diklasifikasikan kepada dua bahagian.
Bahagian pertama ialah bahagian litar gelung terbuka, yang mengandungi komponen
seperti bekalan kuasa arus ulang alik 240Vau 50Hz, dan 3 set bekalan kuasa AT, 9V
500mA; 12V 3A; dan 12V 0.25mA. Selain itu terdapat sistem pelindung voltan tinggi
dan rendah; pengawal kelajuan dan arah putaran motor; dan beban mekanikal. Bahagian
kedua pula ialah bahagian litar gelung tertutup, yang mengandungi komponen seperti

takometer; voltan suap balik; pengesan arah putaran motor; dan sistem suap balik.
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Pengoperasian dan hubungkait antara kedua litar ialah; litar kawalan gelung
terbuka akan memacu motor agar bergerak pada kedua arah disamping kebolehan
mengawal kelajuan. Keluaran yang terhasil pada motor akan berkurangan dengan
adanya beban mekanikal seperti geseran. Oleh itu litar kawalan gelung tertutup akan
bertindak sebagai pembetul kepada kelajuan motor sehingga kelajuan motor mencapai

kelajuan yang dikehandaki.

1 phase DC Power Supply Motor Speed Control (PWM)

_T Oscillato omparato Driver
Follower ator | |C P tor rive
1 s00mA t Control

12V
S‘A A T
w | H s
0.25mMA I~ over
voltage Speed
‘ Protection Injection
Bevermsnin shstim——
Power l¢—{ | Voltage .
e
wonnmmnss Voltage sy Selector || Switching M—|Comparator Devider Eile] [ Raokitbey
Signal E Feedback System 1 Output Voltage
Voltage ¥

Rajah 1.1: Gambarajah blok keseluruhan projek.

1.2 Penyata Masalah

Pada masa kini penggunaan motor arus ulang alik (motor AU) mendapat
sambutan yang meluas daripada pengguna motor AT di setiap peringkat, terutamanya di
sektor perkilangan. Daripada kajian dan pemerhatian yang dijalankan, litar kawalan bagi
motor AU ini mudah diperolehi daripada pembekal serta mempunyai banyak kelebihan
disamping mempunyai konsep mesra pengguna. Antara kelebihan litar kawalan ini ialah,

ia mampu dibina sendiri oleh jurutera mahupun juruteknik mengikut operasi yang
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dikehendaki. Antara jenis litar kawalan yang biasa digunakan ialah litar kawalan motor
satu fasa (240Vac dan 100Vac dengan 50KHz) dan tiga fasa (415Vac dengan 50KHz).
Kaedah terbaru yang meluas digunakan ialah dengan menggunakan sistem PLC
(Program Logic Control). Dengan menggunakan program ini, litar kawalan boleh dibina
dengan menggunakan komputer peribadi yang akan memaparkan bentuk pendawaian
dan juga mampu memaparkan lokasi kegagalan yang berlaku serta mudah diubahsuai

pengoperasiannya.

Oleh yang demikian, penggunaan motor AT semakin diabaikan. Kelemahannya
adalah sukar untuk memperolehi litar kawalan, apatah lagi untuk membina sendiri litar
berkenaan. Pembinaan litar ini perlu menggunakan komponen elektronik yang
mempunyai kesensitifan yang tinggi disamping memerlukan kepakaran yang tinggi
dalam litar elektronik. Selain itu, pembinaan litar ini juga perlu mempertimbangkan
semua kuantiti dan unit yang terdapat dalam litar elektronik seperti voltan, arus,
frekuensi, isyarat denyut, duty cycle, malah suhu juga perlu dipertimbangkan. Pada
setiap cabang litar, kuantiti arus elekterik yang mengalir perlu dikawal agar tidak

melebihi had bekalan arus dan keupayaan litar berkenan.
1.3  Objektif Projek
Antara objektif utama pembangunan projek ini dilaksanakan adalah untuk:

] Menyediakan tiga sistem bekalan kuasa arus AT dengan nilai voltan dan
arus yang berlainan disamping sistem perlindungan voltan tinggi dan
voltan rendah bertujuan mempermudahkan proses pembangunan litar
dijalankan.

. Membina sistem kawalan PWM bagi mengawal kelajuan dan arah
putaran motor AT dengan menggunakan konsep analog dan pensuisan.

. Membina sistem suap balik melalui takometer yang mengawal sistem
suntikan voltan tambahan bagi meningkatkan voltan operasi serta

kelajuan motor.
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. Menganalisis kesan beban mekanikal seperti geseran kepada kelajuan
motor, dan keberkesanan litar suap balik bagi membetulkan kelajuan

motor agar mencapai kelajuan yang dikehendaki.

1.4  Skop Projek

Skop projek merupakan penekanan yang diambil dalam proses menjalankan

kajian ini. Antaranya adalah, kajian ini meliputi:

. Menggunakan konsep analog dan pensuisan dimana penggunaan
komponen elektronik seperti; perintang; pemuat; pengawal; pengaruh;
pembanding; diode; transistor; dan lain-lain.

. Menggunakan komponen seperti diode, pemuat, pengawal, dan diode
zener bagi membina sistem bekalan kuasa AT.

] Membina sistem kawalan dengan menggabungkan penggunaan
komponen elektronik dengan IC LM324 yang mampu menghasilkan
operasi seperti voltan ikutan; pengayun gelombang; dan pembanding. la

juga mampu melakukan operasi pengiraan seperi penambahan dan

penolakan.
. Menghasil dan mengawal gelombang PWM dalam sistem kawalan motor.
] Memahami dan mengaplikasikan konsep analong seperti pembandingan

voltan; pensuisan; dan pengaruhan, dalam membina keseluruhan litar.
. Membina dan membandingkan keupayaan kawalan kelajuan dan arah

putaran diantara litar convensional dengan litar kawalan analog.
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operasi seperti voltan ikutan; pengayun gelombang; dan pembanding. la

juga mampu melakukan operasi pengiraan seperi penambahan dan

penolakan.
. Menghasil dan mengawal gelombang PWM dalam sistem kawalan motor.
" Memahami dan mengaplikasikan konsep analong seperti pembandingan

voltan; pensuisan; dan pengaruhan, dalam membina keseluruhan litar.
" Membina dan membandingkan keupayaan kawalan kelajuan dan arah

putaran diantara litar convensional dengan litar kawalan analog.

1.5  Jangkaan Hasil Akhir

Jangkaan hasil diakhir kajian ini ialah; terhasilnya sebuah litar operasi kawalan
kelajuan bagi motor AT berjenis magnet kekal yang dapat beputar pada dua arah. Rajah
1.2 dibawah menunjukan pengawal kelajuan yang mampu mengawal kelajuan motor
disamping mengawal arah putaran motor. la mempunyai 11 sengatan penunjuk aras (0
hingga 10). Pada aras paling tengah iaitu aras 5, motor akan berhenti. Manakala motor
akan berputar ke hadapan (cw) sekiranya pengawal kelajuan diputarkan ke aras 0.
Putaran motor semakin meningkat dari aras 4 hingga aras 0. Motor akan berputar
mengundur (ccw) sekiranya pengawal kelajuan diputarkan ke aras 10. Putaran motor ini
juga akan menjadi semakin meningkat dari aras 6 hingga 10. Pada aras 0 dan 10 masing-

masing menghasilkan putaran paling laju pada arah berlawanan.

SPEED
CONTROLER

Rajah 1.2: Pelaras kelajuan motor.
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Rajah dibawah menunjukan jangkaan hasil graf keluaran bagi arah putaran dan
kelajuan motor yang bergantung kepada penetapan aras pengawal kelajuan. Pada
kedudukan aras 5, nilai kelajuan motor adalah 0. Ini bermakna motor tidak akan
berputar. Pada kedudukan aras 4 hingga aras 0, nilai kelajuan adalah positif. Manakala
nilai kelajuan menjadi negatif pada aras 6 hingga 10. Nilai kelajuan motor berada pada

puncak apabila pengawal kelajuan ditetapkan pada aras 0 dan 10.

SPEED
N LEVEL SPEED CONTROL
0123 45678910
FORWARD oo ey
z I S R | R | A | I
8 | Lol | | | | ! | |
= I 2o
US/ | I : : | | I l
& A TIME
= | L B
=z [ v | 7
= o
E’e | | :
a | | l
2
e & UL
P2 e L'P 1

INPUT DRIVER

Rajah 1.3: Graf jangkaan hasil kelajuan dikawal pelaras kelajuan.
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