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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 1   

Aim: 

Study of Brushless DC motor and  

     a)_Draw its respective speed-torque characteristics 
     b)_Study Hall sensor with real time waveform analysis  

     c)_Speed control using PWM technique 
 

Instruments required:-  
● BLDC Motor Trainer-(MI-(EV-03/EV-12) ) 

● Patch cards. 

● Power Cable. 
 

speed-torque characteristics 

Brushless Motor Characteristics:- BLDC Motor are widely used in various applications like variable speed 
drives, vehicle , fan and many more. For selecting a type BLDC motor for a particular application it is very 

important to study the characteristics of various BLDC motors. The characteristics give the performance 

under various load conditions for recommending their field of applications. 

 
In Brushless Motor, the stator and rotor positions in brushless motors are the opposite of their positions in DC 

motors. For this reason, the fundamental speed-torque characteristics for brushless motors exhibit the same 

sloping characteristics as brushed DC motors, as shown in Fig, and the motor rotates at a rotation speed that 
matches the load torque. If the speed slows down, the torque generated by the motor increases, and a current 

proportional to the torque flows. If a large current flows, the magnetic force of the permanent magnet is the 

motor may decrease (demagnetization), and the windings may overheat and experience burnout. In addition, 
the output element and converter on the drive circuit must be able to handle a large current, which causes the 

drive circuit to be large and expensive. 

 

If the speed increases, the torque generated by the motor decreases, and the load torque required for driving 
decreases, making it unsuitable for use. Operating it at a higher speed increases the noise emitted by the 

gearhead combined with the motor, and it also causes insufficient gearhead lubrication, which affects the life 

span. 
 

For the above reasons, with brushless motors, the drive circuit limits the maximum current that flows through 
the motor and maximum rotation speed. Thus, the speed-torque characteristics printed in Oriental Motor's 

product catalog are similar to Fig. 2.11. 

 
 



 
 

 
Figure: Speed–Torque Characteristics 

 
Figure: Speed–Torque Characteristics 

 



 
 

Torque is nothing but a momentary force developed at the time of force is applied to the motor. The unit of 

torque is N.m (Newton-meter). In other words, Torque T(N.m) is equal to the ratio between the electrical 
power P(W) in watts to the acceleration. 

The total power rating of the motor details can be found from the motor‟s nameplate details. Absence of the 

power details, the power is equal to the product of the voltage and current for DC motor and for AC motor, 
the product of the voltage, current and power factor. The speed of the motor can be found by using Speed 

measurement devices. 

Hence motor torque T = P / ω 

Here omega ω is equal to 2 x pi x N(rpm) / 60 
 

For DC Motor torque Formula: 

For Calculating, Torque for DC motor 
T = V x I / (2 x pi x N(rpm) / 60) 

N(rpm) is the speed of the motor 

V = Input DC Voltage 
I = Input DC Current 

 

Safety Precaution: 

● Please make sure your power cable is connected properly to the trainer. 

● Please make connections properly as mentioned. 

● Do not apply any external high voltage or current source by which trainer get damaged. 

● Do not touch motor pulley when motor is running condition. 

● Make sure the loading arrangement is on no load condition when motor will start. 
 

 
Figure: Connection Diagram 

 

 



 
 

Procedure: 

● Follow the previous connection diagram. 

● After connecting the above connections, connect the mains AC plug ON and MCB switch ON for 

supply. 

● In BLDC motor direction section toggle switch is in either R or F position. 

● We can control speed of BLDC Motor by PWM for getting speed-torque characteristics we will apply 
a constant PWM signal to motor will run at a constant speed on no load condition. 

● Now note the Speed in RPM meter, also Voltage & Current read by DC Voltmeter and DC Ammeter. 

● After that apply the load by tight the load belt by rotate the dial on motor setup and take the reading 
of both balance connected to load. (PWM knob is in fully clockwise) 

 

Observation Readings:- 

S. No. I/P Voltage I/P Current 

(Amp) 

RPM Balance 1 

(kg) 

Balance 2 

(kg) 

1.  24 0.5 A 1500 0 0 

2.       

3.       

4.       

5.       

 

● Put on the given formula 

 

Calculation:- 

 
 
Torque (T )= ( W1 - W2 ) x R x 9.81 Nm 

W1 = Weight at Balance 1 

W2 = Weight at Balance 2 
R = Radius 

R = 2.9 cm or 0.029 Meter 

G = 9.81 

Input Power (Pi ) = VI Watts 
V= input Voltage 

I = Input Current 



 
 

𝑂𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 (𝑃𝑚)  =  
2𝜋𝑁𝑇

60
watt 

N= Speed in RPM 

T = Torque 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 % =  
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟
𝑋 100% 

 

Observation Table: 

 

S. 

No 

Voltag

e 

V 

(volts) 

Curren

t 

A 

(Amp) 

Spring Balance 

Reading 

W1(kg)W2(kg) 

Speed 

N 

(RPM

) 

Torqu

e 

T 

(Nm) 

Output 

Power 

Pm(watts) 

Input 

Power 

Pi (watts) 

Effiency 

1          

2          

3          

4          

5          

6          

 

● After putting the Values in Table Plot the Graph Between N-T (Speed –Torque) 
 

Hall sensor with real time waveform analysis: 

● First of all, Make sure all toggle fault switches are in OFF condition. 

● Connect the Power supply 24V DC/10Amp +Ve S1 (Red) to the DC Voltmeter +V1 (Red). 

● Connect the Power supply –Ve S2 (Black) to the DC Voltmeter -V1 (Black). 

● Connect the Power supply –Ve S2 (Black) to the Controller Input 24V –Ve S4 (Black). 

● Connect the DC Voltmeter +V1 (Red) to the DC Ammeter +Ve A1 (Red). 

● Connect S3 +Ve terminal of Controller to the -Ve of DC Ammeter A1 (Black). 

● Connect Speed to the Voltage (Blue Terminal).(Either connect Speed to the PWM terminal) 

● Connect BLDC Motor to the Hall Sensor section of Trainer H1 (Green), H2 (Yellow), H3 

● (Blue), H+ (Red) & H- (Black). 

● Now Connect the BLDC Motor to the section of BLDC Winding Connections M1 (Green), M2 

(Yellow) & M3 (Blue) via patch cords. 

● Additionally connect the CRO +Ve probe to the Hall Sensor H1 & -Ve to the ground. 

● After connecting the above connections, connect the mains AC plug ON and MCB switch ON for 
supply. 

● So in BLDC Motor Trainer Direction section toggle switch is in either R or F position. 

● As per above connections PWM & Voltage are provide the speed control. 

● Using of either PWM & Voltage knob vary BLDC Motor will run. And output waveform shown in 

CRO. 

● Vary the voltage knob (clockwise or anticlockwise) speed of motor vary and output of CRO 
waveform changes as per knob movement. 

● Also observe the Hall sensor responses on CRO using one by one H2 & H3 terminals. 

● According to the speed changes of BLDC Motor voltage is constant and current is varied. 

 

 
 

 

 



 
 

● You can observe the speed control of bike using PWM & Voltage. 

● Also motor is running as per PWM or Voltage knob movement and real time waveform shown on 

CRO. 

 
Figure: Real Time waveform 

 

Speed control using PWM technique: 
 

Pulse Width Modulated Waveform 

The use of pulse width modulation to control a motor has the advantage in that the power loss in the switching 
transistor is small because the transistor is either fully “ON” or fully “OFF”. As a result the switching 

transistor has a much reduced power dissipation giving it a linear type of control which results in better speed 

stability. 
 

Also the amplitude of the motor voltage remains constant so the motor is always at full strength. The result is 

that the motor can be rotated much more slowly without it stalling.  

The duty cycle describes the amount of time the signal is in a high (on) state as a percentage of the total time 

of it takes to complete one cycle. 



 
 

 
Figure:  PWM signal 

Above fig. shows Pulse Width Modulation Waveforms with different duty cycles. The proportion of time that 

the pulse is „ON‟ or „High‟ is called the Duty Cycle. 
 

𝐷𝑢𝑡𝑦 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 100% ∗
𝑃𝑢𝑙𝑠𝑒 𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒

𝑃𝑢𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑
 

 

𝐷𝑢𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 =  
𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓
 

 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 = 𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓   

 
Figure: Representation of Average Voltages for PWM Waveform 

 



 
 

 

The „average‟ voltage can be controlled by varying the width of the positive pulse. By varying or 
„modulating‟ the Time that the output is “ON” we can modify the average voltage. The average value depends 

on the duty cycle. Smaller the “ON” time, lesser is the average value and similarly larger the “ON” time, 

higher is the average value. 
 

 

The frequency determines how fast the PWM completes a cycle, and therefore how fast it switches between 

high and low states. 
By varying a digital signal off and on at a fast-enough rates, and with a certain duty cycle, the output will 

appear to behave like a constant voltage analog signal when providing power to devices that respond much 

slower than the PWM frequency, such as audio speakers, electric motors, and solenoid actuators. 
PWM is a good technique for controlling analog circuits of the motor drive with digitally. 

 

The speed of the electric motor depends on the modulator voltage. Generate PWM frequency variation in 

voltage, the faster the rotation of an electric motor. An analog circuit that requires a voltage source of more 
than 5V or 12V can be controlled using the PWM principle. The use of this PWM can be used to control 

motor rotation through changes in PWM duty cycle or PWM pulse width. When the duty cycle is 0%, the 

motor will stop completely because there is no voltage difference. When the duty cycle is 50%, the motor will 
rotate at half the speed of the maximum speed because the voltage is half the full voltage. When PWM is in 

100% condition, the motor rotates with maximum speed because of the continuous output of PWM. Pulse 

width modulation is a great method of controlling the amount of power delivered to a load without dissipating 
any wasted power. To control the speed of a BLDC Motor. If you need to control it, then use Pulse Width 

Modulation to do it.  

 
 

Figure: Speed controller 
Speed control: - The commutation ensures the proper rotor rotation of the BLDC motor, while the motor 

speed depends only on the amplitude of the applied voltage, which is adjusted using the PWM technique. The 

required speed is controlled by a speed controller, which is implemented as a conventional proportional-

integral (PI) controller. See Figure. The difference between the actual and required speeds is input to the PI 
controller which then, based on this difference, controls the duty cycle of the PWM pulses corresponding to 

the voltage amplitude required to maintain the desired speed. 

 
 



 
 

 
Figure: Connection diagram of BLDC Motor using PWM 

 

Procedure: 

● First of all, Make sure all toggle fault switches are in OFF condition. 

● Connect the Power supply 24V DC/10Amp +Ve S1 (Red) to the DC Voltmeter +V1 (Red). 

● Connect the Power supply –Ve S2 (Black) to the DC Voltmeter -V1 (Black). 

● Connect the Power supply –Ve S2 (Black) to the Controller Input 24V –Ve S4 (Black). 

● Connect the DC Voltmeter +V1 (Red) to the DC Ammeter +Ve A1 (Red). 

● Connect S3 +Ve terminal of Controller to the -Ve of DC Ammeter A1 (Black). 

● Connect Speed to the Voltage (Blue Terminal).(Either connect Speed to the PWM terminal) 

● Connect BLDC Motor to the Hall Sensor section of Trainer H1 (Green), H2 (Yellow), H3 (Blue), H+ 
(Red) & H- (Black). 

● Now Connect the BLDC Motor to the section of BLDC Winding Connections M1 (Green), M2 
(Yellow) & M3 (Blue) via patch cords. 

● Connect RPM Meter connections (Red, Blue & Black) to the RPM section. 

● Additionally connect the CRO +Ve probe to the PWM (Blue) & -Ve to the ground. 

● After connecting the above connections, connect the mains AC plug ON and MCB switch ON for 

supply. 

● So in BLDC Motor Trainer Direction section toggle switch is in either R or F position. 

● As per above connections PWM provide the speed control of the E-bike just like (low, medium & 

high). 

● Using of PWM knob vary BLDC Motor will run. And output waveform shown in CRO. 

● Vary the PWM knob (clockwise or anticlockwise) speed of motor vary and output of CRO waveform 
changes as per knob movement also you can observe PWM Signal, Voltage, current & duty cycle. 

● Also observe the RPM Meter readings. & PWM width is changes as per speed changes. 

 
 



 
 

 

● While moving the wheel or motor at output terminal of sensor generate signal which we can observe 
on RPM meter. 

● Now here, all 3 meter is enabling to show the output values. 

● If you vary the PWM knob min. to max. Speed of Motor will increase and signal frequency will also 

increase & PWM width is changes as per speed changes. 

● Note down the duty cycle from CRO and RPM meter value. Also make the table and take the reading, 
vary the duty cycle and note down the value of RPM meter. 

 

 
Figure: Real time response on Duty cycle -7.30% 

 

 

 

 

 



 
 

Observation Table: 
 

S. No. PWM signal(Duty Cycle )% Speed (RPM) 

1   

2   

3   

4   

 

Safety Precaution: 

● Please make sure your power cable is connected properly to the trainer. 

● Please make connections properly as mentioned. 

● Do not apply any external high voltage or current source by which trainer get damaged. 

● Do not touch motor pulley when motor is running condition. 

● Make sure the loading arrangement is on no load condition when motor will start. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 1 

उदे्दश्म: ब्रिरेस डीसी भोटय का अध्ममन एवॊ 
     a)_ इसका सॊफॊधधत गतत-टोकक  वविेषताएॉ फनाना 
     b)_ वास्तववक सभम तयॊग ववश्रेषण के साथ हॉर सेंसय का अध्ममन  

     c)_ ऩीडब्रूएभ तकनीक का उऩमोग कयके गतत तनमॊत्रण 
 

आिश्मक उऩकयण: 

1. फीएरडीसी भोटय रेनय-(MI-(EV-03/EV-12) 

2. ऩैच काडक.  
3. ऩावय केफर 

िनत-टोकक  विशेषताएॉ फनाना: 
ब्रिरेस भोटय भें, ब्रिरेस भोटसक भें स्टेटय औय योटय की न्स्थतत डीसी भोटसक भें उनकी न्स्थतत के ववऩयीत है। इस कायण 

से, ब्रिरेस भोटसक के शरए भौशरक गतत-टो़ वविेषताएॉ ब्रि डीसी भोटसक के सभान ढरान वारी वविेषताओॊ को प्रदशिकत 

कयती हैं, जैसे धचत्र भें टदखामा गमा है, औय भोटय एक घूणकन गतत ऩय घूभती है जो रोड टॉकक  से भेर खाती है। मटद गतत 

धीभी हो जाती है, तो भोटय द्वाया उत्ऩन्न टॉकक  फढ़ जाता है, औय टॉकक  के सभानुऩाती धाया प्रवाटहत होती है। स्थामी 
चुॊफक का चुॊफकीम फर भोटय भें कभी (ववचुॊफकीकयण) हो सकता है, औय वाइॊडडॊग ज़्मादा गयभ हो सकती है औय 

फनकआउट का अनुबव कय सकती है, इसके अरावा, ड्राइव सककक ट ऩय आउटऩुट तत्व औय कनवटकय एक फडे कयॊट को 
सॊबारने भें सऺभ होना चाटहए, जो ड्राइव का कायण फनता है सककक ट फडा औय भहॉगा होगा। 
ब्रिरेस भोटसक भें स्टेटय औय योटय की न्स्थतत डीसी भोटसक भें उनकी न्स्थतत के ववऩयीत है। इस कायण से, ब्रिरेस भोटसक 
के शरए भौशरक गतत-टो़ वविेषताएॉ ब्रि डीसी भोटसक के सभान ढरान वारी वविेषताओॊ को प्रदशिकत कयती हैं, जैसे धचत्र 

भें टदखामा गमा है, औय भोटय एक घूणकन गतत ऩय घूभती है जो रोड टॉकक  से भेर खाती है। मटद गतत धीभी हो जाती है, तो 
भोटय द्वाया उत्ऩन्न टॉकक  फढ़ जाता है, औय टॉकक  के सभानुऩाती धाया प्रवाटहत होती है। स्थामी चुॊफक का चुॊफकीम फर 

भोटय भें कभी (ववचुॊफकीकयण) हो सकता है, औय वाइॊडडॊग ज़्मादा गयभ हो सकती है औय फनकआउट का अनुबव कय 

सकती है, इसके अरावा, ड्राइव सककक ट ऩय आउटऩुट तत्व औय कनवटकय एक फडे कयॊट को सॊबारने भें सऺभ होना चाटहए, 

जो ड्राइव का कायण फनता है सककक ट फडा औय भहॉगा होगा। 
 



 
 

 

धचत्र: गतत-टो़ वविेषताएॉ 
मटद गतत फढ़ती है, तो भोटय द्वाया उत्ऩन्न टॉकक  कभ हो जाता है, औय ड्राइववॊग के शरए आवश्मक रोड टॉकक  कभ हो 
जाता है, न्जससे मह उऩमोग के शरए अनुऩमु्त हो जाता है। इसे उच्च गतत ऩय चराने से भोटय के साथ शभरकय 

धगमयहेड द्वाया उत्सन्जकत िोय फढ़ जाता है, औय मह अऩमाकप्त धगमयहेड स्नेहन का बी कायण फनता है, जो जीवन कार 

को प्रबाववत कयता है। 
 

उऩयो्त कायणों से, ब्रिरेस भोटय के साथ, ड्राइव सककक ट भोटय के भाध्मभ से फहने वारी अधधकतभ धाया औय 

अधधकतभ योटेिन गतत को सीशभत कयता है। इस प्रकाय, ओरयएॊटर भोटय के उत्ऩाद कैटरॉग भें भुटित स्ऩीड-टॉकक  
वविेषताएॉ धचत्र 2.11 के सभान हैं। 
 

 
Figure: Speed–Torque Characteristics 

 



 
 

टॉकक  औय कुछ नहीॊ फन्कक भोटय ऩय फर रगाने के सभम ववकशसत एक ऺणणक फर है। टॉकक  की इकाई N.m (न्मूटन-

भीटय) है। दसूये िब्दों भें, टॉकक  टी(एनएभ) वाट भें ववद्मुत िन््त ऩी(डब्कमू) औय त्वयण के फीच के अनुऩात के फयाफय है। 
भोटय वववयण की कुर ऩावय येटटॊग भोटय के नेभप्रेट वववयण से ऩाई जा सकती है। ऩावय वववयण के अबाव भें, ऩावय 

डीसी भोटय के शरए वोकटेज औय कयॊट के उत्ऩाद के फयाफय है औय एसी भोटय के शरए, वोकटेज, कयॊट औय ऩावय पै्टय 

के उत्ऩाद के फयाफय है। गतत भाऩ उऩकयणों का उऩमोग कयके भोटय की गतत का ऩता रगामा जा सकता है। 
इसशरए भोटय टॉकक  टी = ऩी / ω 

महाॊ ओभेगा ω 2 x pi x N(rpm) / 60 के फयाफय है 

 

िीसी भोटय टॉकक  पॉभमकरा के भरए: 

गणना के शरए, डीसी भोटय के शरए टॉकक  
T = V x I / (2 x pi x N(rpm) / 60) 

N(rpm) भोटय की गतत है 

V = इनऩुट डीसी वोकटेज 

I = इनऩुट डीसी कयॊट 

 

सुयऺा सािधानी: 
● कृऩमा सुतनन्श्चत कयें कक आऩका ऩावय केफर रेनय से ठीक से जुडा हुआ है। 
● कृऩमा फताए अनुसाय ठीक से कने्िन फनाएॊ। 
● कोई बी फाहयी उच्च वोकटेज मा कयॊट स्रोत न रगाएॊ न्जससे रेनय ऺततग्रस्त हो जाए। 
● जफ भोटय चारू न्स्थतत भें हो तो भोटय चयखी को न छुएॊ। 
● सुतनन्श्चत कयें कक जफ भोटय चारू होगी तो रोडडॊग व्मवस्था नो रोड न्स्थतत भें हो। 

 

 

धचत्र: कने्िन आयेख 



 
 

 

प्रक्रिमा: 
● वऩछरे कने्िन आयेख का ऩारन कयें. 
● उऩयो्त कने्िन जोडने के फाद, आऩूततक के शरए भेन एसी प्रग ऑन औय एभसीफी न्स्वच ऑन कयें। 
● फीएरडीसी भोटय टदिा अनुबाग भें टॉगर न्स्वच मा तो आय मा एप न्स्थतत भें है। 
● हभ स्ऩीड-टॉकक  वविेषताओॊ को प्राप्त कयने के शरए ऩीडब्रूएभ द्वाया फीएरडीसी भोटय की गतत को तनमॊत्रत्रत 

कय सकते हैं, हभ भोटय ऩय एक तनयॊतय ऩीडब्रूएभ शसग्नर रागू कयेंगे जो त्रफना रोड की न्स्थतत भें न्स्थय गतत 

से चरेगा। 
● अफ आयऩीएभ भीटय भें स्ऩीड, डीसी वोकटभीटय औय डीसी एभीटय द्वाया ऩढे़ गए वोकटेज औय कयॊट को बी नोट 

कयें। 
● इसके फाद भोटय सेटअऩ ऩय रगे डामर को घुभाकय रोड फेकट को कस कय रोड रगाएॊ औय रोड से जुडे दोनों 

फैरेंस की यीडडॊग रें। (ऩीडब्रूएभ नॉफ ऩूयी तयह से दक्षऺणावतक टदिा भें है) 

 

अिरोकन यीडिॊि:- 

ि. सॊ. इनऩुट िोल्टेज इनऩुट धाया 
(एम्ऩ) 

आय.ऩी.एभ.् बाय 1 (क्रक.ग्रा.) बाय 2 (क्रक.ग्रा.) 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       

 

● टदए गए पॉभूकरे ऩय रगाएॊ 
िास्तविक सभम तयॊि विश्रेषण के साथ हॉर सेंसय का अध्ममन: 

● सफसे ऩहरे, सुतनन्श्चत कयें कक सबी टॉगर फॉकट न्स्वच फॊद न्स्थतत भें हैं। 
● त्रफजरी आऩूततक 24V DC/10Amp +Ve S1 (रार) को DC वोकटभीटय +V1 (रार) से कने्ट कयें। 
● त्रफजरी आऩूततक -Ve S2 (कारा) को DC वोकटभीटय -V1 (कारा) से कने्ट कयें। 
● ऩावय सप्राई -Ve S2 (ब्रैक) को कॊ रोरय इनऩुट 24V -Ve S4 (ब्रैक) से कने्ट कयें। 
● DC वोकटभीटय +V1 (रार) को DC एभीटय +Ve A1 (रार) से कने्ट कयें। 
● तनमॊत्रक के S3 +Ve टशभकनर को DC एभीटय A1 (कारा) के -Ve से कने्ट कयें। 
● स्ऩीड को वोकटेज (नीरा टशभकनर) से कने्ट कयें। (मा तो स्ऩीड को ऩीडब्रूएभ टशभकनर से कने्ट कयें) 
● BLDC भोटय को रेनय H1 (हया), H2 (ऩीरा), H3 के हॉर सेंसय से्िन से कने्ट कयें 
● (नीरा), एच+ (रार) औय एच- (कारा)। 
● अफ BLDC भोटय को ऩैच कॉडक के भाध्मभ से BLDC वाइॊडडॊग कने्िन M1 (हया), M2 (ऩीरा) औय M3 

(नीरा) के से्िन से कने्ट कयें। 
● इसके अततरय्त CRO +Ve जाॊच को हॉर सेंसय H1 औय -Ve को जभीन से कने्ट कयें। 
● उऩयो्त कने्िन जोडने के फाद, आऩूततक के शरए भेन एसी प्रग ऑन औय एभसीफी न्स्वच ऑन कयें। 
● तो फीएरडीसी भोटय रेनय डामये्िन से्िन भें टॉगर न्स्वच मा तो आय मा एप न्स्थतत भें है। 



 
 

 

 

● उऩयो्त कने्िन के अनुसाय ऩीडब्रूएभ औय वोकटेज गतत तनमॊत्रण प्रदान कयते हैं। 
● PWM औय वोकटेज नॉफ भें से ककसी एक का उऩमोग कयने से BLDC भोटय चरेगी। औय आउटऩुट तयॊगरूऩ 

सीआयओ भें टदखामा गमा है। 
● वोकटेज नॉफ (घडी की टदिा भें मा वाभावतक) भें फदराव कयें, भोटय की गतत फदरती यहती है औय सीआयओ 

तयॊग का आउटऩुट नॉफ की गतत के अनुसाय फदरता यहता है। 
● एक-एक कयके H2 औय H3 टशभकनरों का उऩमोग कयके CRO ऩय हॉर सेंसय प्रततकक्रमाओॊ का बी तनयीऺण कयें। 
● फीएरडीसी भोटय की गतत ऩरयवतकन के अनुसाय वोकटेज न्स्थय होता है औय कयॊट शबन्न होता है। 
● आऩ ऩीडब्रूएभ औय वोकटेज का उऩमोग कयके फाइक की गतत तनमॊत्रण देख सकते हैं। 
● इसके अरावा भोटय ऩीडब्रूएभ मा वोकटेज नॉफ भूवभेंट औय सीआयओ ऩय टदखाए गए वास्तववक सभम तयॊग 

के अनुसाय चर यही है। 

 

धचत्र: वास्तववक सभम तयॊगरूऩ 

ऩीिब्रमएभ तकनीक का उऩमोि कयके िनत ननमॊिण: 

भोटय को तनमॊत्रत्रत कयने के शरए ऩकस  ववड्थ भॉड्मूरेिन के उऩमोग से मह पामदा होता है कक न्स्वधचॊग राॊन्जस्टय भें 
त्रफजरी की हातन कभ होती है ्मोंकक राॊन्जस्टय मा तो ऩूयी तयह से "चारू" मा ऩूयी तयह से "फॊद" होता है। ऩरयणाभस्वरूऩ 

न्स्वधचॊग राॊन्जस्टय भें फहुत कभ त्रफजरी अऩव्मम होता है न्जससे इसे एक यैणखक प्रकाय का तनमॊत्रण शभरता है न्जसके 

ऩरयणाभस्वरूऩ फेहतय गतत न्स्थयता होती है। 
 

 



 
 

 

इसके अरावा भोटय वोकटेज का आमाभ न्स्थय यहता है इसशरए भोटय हभेिा ऩूयी स्रेंथ ऩय यहती है। इसका ऩरयणाभ मह 

होता है कक भोटय को त्रफना रुके फहुत धीये-धीये घुभामा जा सकता है।  
ड्मूटी साइककर उस सभम का वणकन कयता है जफ शसग्नर एक चक्र को ऩूया कयने भें रगने वारे कुर सभम के प्रततित 

के रूऩ भें “हाई” (चारू) न्स्थतत भें होता है। 

 

धचत्र: ऩीडब्रूएभ शसग्नर 

उऩयो्त धचत्र. ववशबन्न ड्मूटी साइककर के साथ ऩकस ववड्थ भॉड्मूरेिन तयॊगों को टदखाता है। सभम का वह अनुऩात 

जफ ऩकस 'चारू' मा 'उच्च' होता है, ड्मूटी साइककर कहराता है। 
 

ड्मूटी साइककर = 100% ∗
ऩकस ऑन टाइभ
ऩकस ऩीरयमड  

 

ड्मूटी साइककर =  
𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓
 

 

ऩीरयमड = 𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓   

ऩोजेटटव ऩकस की चौडाई को अरग-अरग कयके 'औसत' वोकटेज को तनमॊत्रत्रत ककमा जा सकता है। आउटऩुट के "ऑन" 

होने के सभम को अरग-अरग मा 'भॉड्मूरेट' कयके हभ औसत वोकटेज को सॊिोधधत कय सकते हैं। औसत भान ड्मूटी 
साइककर ऩय तनबकय कयता है। "ऑन" सभम न्जतना कभ होगा, औसत भान उतना ही कभ होगा औय "ऑन" सभम 

न्जतना ज्मादा होगा, औसत भान उतना ही अधधक होगा। 



 
 

 

धचत्र: ऩीडब्रूएभ तयॊग के शरए औसत वोकटेज का रयपे्रजेंटेिन 

 
 

आवनृ्त्त मह तनधाकरयत कयती है कक ऩीडब्रूएभ ककतनी तेजी से एक चक्र ऩूया कयता है, औय इसशरए मह ककतनी तेजी से 

उच्च औय तनम्न न्स्थततमों के फीच न्स्वच कयता है। 
एक डडन्जटर शसग्नर को तेज़-ऩमाकप्त दयों ऩय औय एक तनन्श्चत ड्मूटी साइककर के साथ अरग-अरग कयके, आउटऩुट 

उन उऩकयणों को त्रफजरी प्रदान कयते सभम एक तनयॊतय वोकटेज एनारॉग शसग्नर की तयह व्मवहाय कयेगा जो 
ऩीडब्रूएभ आवनृ्त्त की तुरना भें फहुत धीभी गतत से प्रततकक्रमा कयते हैं, जैसे कक ऑडडमो स्ऩीकय, इरेन््रक भोटय औय 

सोरनॉइड ए्चुएटसक। 
 ऩीडब्रूएभ भोटय ड्राइव के एनारॉग सककक ट को डडन्जटर रूऩ से तनमॊत्रत्रत कयने की एक अच्छी तकनीक है। 
 

ववद्मुत भोटय की गतत भॉड्मूरेटय वोकटेज ऩय तनबकय कयती है। वोकटेज भें ऩीडब्रूएभ आवनृ्त्त शबन्नता न्जतना उत्ऩन्न 

होगा, इरेन््रक भोटय का घूणकन उतना तेज़ होगा। एक एनारॉग सककक ट न्जसके शरए 5V मा 12V से अधधक के वोकटेज 

स्रोत की आवश्मकता होती है, उसे ऩीडब्रूएभ शसद्ाॊत का उऩमोग कयके तनमॊत्रत्रत ककमा जा सकता है। इस ऩीडब्रूएभका 
उऩमोग ऩीडब्रूएभ ड्मूटी साइककर मा ऩीडब्रूएभ ऩकस चौडाई भें ऩरयवतकन के भाध्मभ से भोटय योटेिन को तनमॊत्रत्रत 

कयने के शरए ककमा जा सकता है। जफ ड्मूटी साइककर 0% होता है, तो भोटय ऩूयी तयह से फॊद हो जाएगी ्मोंकक कोई 

वोकटेज अॊतय नहीॊ है। जफ ड्मूटी साइककर 50% होता है, तो भोटय अधधकतभ गतत की आधी गतत से घूभेगी ्मोंकक 

वोकटेज ऩूणक वोकटेज का आधा है। जफ ऩीडब्रूएभ 100% न्स्थतत भें होता है, तो ऩीडब्रूएभ के तनयॊतय आउटऩुट के कायण 

भोटय अधधकतभ गतत से घूभती है। ऩकस चौडाई भॉड्मूरेिन ककसी बी ऊजाक को फफाकद ककए त्रफना रोड को ववतरयत 

त्रफजरी की भात्रा को तनमॊत्रत्रत कयने का एक िानदाय तयीका है। फीएरडीसी भोटय की गतत को तनमॊत्रत्रत कयने के शरए। 
मटद आऩको इसे तनमॊत्रत्रत कयने की आवश्मकता है, तो इसे कयने के शरए ऩकस चौडाई भॉड्मूरेिन का उऩमोग कयें। 



 
 

 
 

धचत्र: गतत तनमॊत्रक 

 

 

 

धचत्र: ऩीडब्रूएभ का उऩमोग कयके फीएरडीसी भोटय का कने्िन आयेख 

 

 

 



 
 

प्रक्रिमा: 
● सफसे ऩहरे, सुतनन्श्चत कयें कक सबी टॉगर फॉकट न्स्वच फॊद न्स्थतत भें हैं। 
● त्रफजरी आऩूततक 24V DC/10Amp +Ve S1 (रार) को DC वोकटभीटय +V1 (रार) से कने्ट कयें। 
● त्रफजरी आऩूततक -Ve S2 (कारा) को DC वोकटभीटय -V1 (कारा) से कने्ट कयें। 
● ऩावय सप्राई -Ve S2 (ब्रैक) को कॊ रोरय इनऩुट 24V -Ve S4 (ब्रैक) से कने्ट कयें। 
● DC वोकटभीटय +V1 (रार) को DC एभीटय +Ve A1 (रार) से कने्ट कयें। 
● तनमॊत्रक के S3 +Ve टशभकनर को DC एभीटय A1 (कारा) के -Ve से कने्ट कयें। 
● स्ऩीड को वोकटेज (नीरा टशभकनर) से कने्ट कयें। (मा तो स्ऩीड को ऩीडब्रूएभ टशभकनर से कने्ट कयें) 
● BLDC भोटय को रेनय H1 (हया), H2 (ऩीरा), H3 (नीरा), H+ (रार) औय H- (कारा) के हॉर सेंसय से्िन से 

कने्ट कयें। 
● अफ BLDC भोटय को ऩैच कॉडक के भाध्मभ से BLDC वाइॊडडॊग कने्िन M1 (हया), M2 (ऩीरा) औय M3 

(नीरा) के से्िन से कने्ट कयें। 
● RPM भीटय कने्िन (रार, नीरा औय कारा) को RPM से्िन से कने्ट कयें। 
● इसके अततरय्त CRO +Ve जाॊच को PWM (नीरा) औय -Ve को ग्राउॊ ड से कने्ट कयें। 
● उऩयो्त कने्िन जोडने के फाद, आऩूततक के शरए भेन एसी प्रग ऑन औय एभसीफी न्स्वच ऑन कयें। 
● अत् फीएरडीसी भोटय रेनय डामये्िन से्िन भें टॉगर न्स्वच मा तो आय मा एप न्स्थतत भें है। 
● उऩयो्त कने्िन के अनुसाय ऩीडब्रूएभ ई-फाइक की गतत तनमॊत्रण (तनम्न, भध्मभ औय उच्च) प्रदान कयता 

है। 
● ऩीडब्रूएभ नॉफ के इस्तेभार से फीएरडीसी भोटय चरेगी औय आउटऩुट तयॊगरूऩ सीआयओ भें टदखामा गमा है। 
● भोटय की गतत ऩीडब्रूएभ नॉफ (घडी की टदिा भें मा वाभावतक) भें फदरती यहती है औय नॉफ की गतत के अनुसाय 

सीआयओ तयॊग के आउटऩुट भें बी फदराव होता है, आऩ ऩीडब्रूएभ शसग्नर, वोकटेज, कयॊट औय ड्मूटी चक्र का 
बी तनयीऺण कय सकते हैं। 

● आयऩीएभ भीटय यीडडॊग का बी तनयीऺण कयें औय PWM की चौडाई गतत ऩरयवतकन के अनुसाय फदरती है। 
● भोटय को घुभाते सभम सेंसय के आउटऩुट टशभकनर ऩय शसग्नर उत्ऩन्न होता है न्जसे हभ आयऩीएभ भीटय ऩय 

देख सकते हैं। 
● अफ महाॊ, सबी 3 भीटय आउटऩुट भान टदखाने भें सऺभ हैं। 
● मटद आऩ PWM नॉफ न्मूनतभ फदरते हैं। अधधकतभ कयने के शरए भोटय की गतत फढ़ जाएगी औय शसग्नर 

आवनृ्त्त बी फढ़ जाएगी औय गतत ऩरयवतकन के अनुसाय ऩीडब्रूएभ की चौडाई बी फदर जाएगी। 
● सीआयओ औय आयऩीएभ भीटय भूकम से कतकव्म चक्र को नोट कयें। साथ ही ताशरका फनाएॊ औय यीडडॊग रें, 

कतकव्म चक्र फदरें औय आयऩीएभ भीटय का भान नोट कयें। 



 
 

 

धचत्र: रयमर टाइभ रयस्ऩोंस ड्मूटी साइककर -7.30% 

 

अिरोकन ताभरका: 
ि.सॊ. ऩीिब्रमएभ भसग्नर (ड्ममटी साइक्रकर)% िनत (आयऩीएभ) 

1   

2   

3   

4   

अवरोकन ताशरका 
सुयऺा सािधानी: 

● कृऩमा सुतनन्श्चत कयें कक आऩका ऩावय केफर रेनय से ठीक से जुडा हुआ है। 
● फताए अनुसाय ठीक से कने्िन फनाएॊ। 
● कोई बी फाहयी उच्च वोकटेज मा कयॊट स्रोत न रगाएॊ न्जससे रेनय ऺततग्रस्त हो जाए। 
● जफ भोटय चारू न्स्थतत भें हो तो भोटय चयखी को न छुएॊ। 
● सुतनन्श्चत कयें कक जफ भोटय चारू होगी तो रोडडॊग व्मवस्था नो रोड न्स्थतत भें हो। 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



 
 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 2 

 

Aim: To conduct an experimental study of the operating characteristics of a small stepper motor 

and its controller. Further, to study the control of the motor through a microprocessor kit. 

Appratus required: 

Stepper Motor Study unit 

Microprocessor kit (8085) 

DSO/ CRO 

Patch cords 

 

Theory: 

Stepper motors are available in a variety of forms, which differ, in their working principles, 

structures and number of phases. These are mentioned below- 

Permanent Magnet Stepper Motor 

Variable Reluctance Stepper Motor 

Hybrid Stepper Motor 

 

The construction and features of hybrid stepper motors are a combination of permanent 

magnet and variable reluctance type stepper motors. These motors therefore have detent torque, 

are capable of high stepping rates and high resolution or small step angle. The disadvantages 

include somewhat large rotor inertia and problems of resonance at certain speeds. 

The motor available with the study unit is a hybrid stepper motor having the following 

characteristics: 

• Step angle 1.8° ± 5%, non-cumulative 

• Steps per revolution 200 

• Rotor Inertia 0.1 Kg-cm2 

• Detent Torque 0.3 Kg-cm 

• Holding Torque 2.0 Kg-cm in Mode-A, 2.8 Kg-cm in Mode-B 

• Operating Voltage 12 volt DC 

• Current per phase 0.5 amp. 

 

 

 

 



 
 

Mode of Operation: 

In stepper motor, if the basic step angle is seen to be 90° since only one phase is ON at any given time, 

this is termed as mode-A operation. If two phases are ON at any given time, referred to as mode-B 

operation, the rotor would execute the same basic step of 90° but lock in the direction of the resultant 

field. This mode requires more power and develops larger holding torque. It is also possible to operate 

the motor alternately in mode-A and mode-B operation and thus produce 45° shaft movements per step. 

This is called mode-AB operation. To decrease the step angle further, the number of magnetic poles and 

stator teeth must be increased. 

 

Fig. 1 Driver schematic diagram 

Driver System for Stepper Motors: 

As discussed earlier, there are three modes viz. A, B and AB in which a stepper motor may be operated. 

Mode-B has been chosen in the present experiment because of its simplicity and high torque. Further 

the basic step angle of 1.8º produced in this mode is adequate for the experimental work. Fig. 1 shows 

the scheme adopted for the driver system. The pulse sequence generates a sequence of pulses for the 

four phases as shown in Table I. 

Counter 

clockwiase 

motion 

 

 

Clockwiase 

motion 

 

Table 1 

The clock frequency is adjustable in the range 10-400 Hz (approx.) and is used for a variable speed drive 

in either direction. Provisions are also there for „manual‟ stepping through push button, and for the 

„wobble‟ state in which the shaft executes one step alternately in the clockwise and counterclockwise 

directions. 

 

 

 

Step Phase 1 Phase 3 Phase 2 Phase 4 

1 0 1 0 1 

2 1 0 0 1 

3 1 0 1 0 

4 0 1 1 0 

5 0 1 0 1 

 



 
 

 

The phase windings of the stepper motor usually have a large L/R ratio. The motor current therefore 

cannot be switched ON and OFF instantaneously. Also for higher stepping rates, the current may not 

rise to the rated value and thus the torque generated may be too small. Further, transient voltage 

developed during switch OFF may damage the driver circuit. Various techniques have been used to 

solve these problems and force a current step to the phase winding. In the present unit, a constant 

current source with zener diode transient suppressor has been incorporated which is found to be 

satisfactory. 

 

 

Fig. 2 Dynamic Response For Different Stepping Rates 
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FIG. 3 Torque Speed Characteristics 
 

 

Dynamic Response: 

In the ideal case, a stepper motor executes one basic step angle for each input pulse. However 

due to the low damping factor inherent in the system, the response is somewhat oscillatory. The 

nature of this damped oscillation further depends on a number of factors like motor load, 

driving circuit and mode of operation. For a motor without external loading and operating from 

a perfect constant-current source in mode-A, the transfer function may be represented in the 

standard second order form as 

 

𝐺 (𝑠 ) = 

 

 

2 

𝑛 

 

𝑠 2 + 2𝛿 𝜔 𝑛 𝑠  + 𝜔2 

𝜔
2 



 
 

A measurement of the peak overshoot and peak-time may be used to calculate the settling time and 

thus evaluate the dynamic response under this condition. If the motor is operated in mode- B a 

larger amount of damping is involved and the oscillations die out quickly. This is because torque 

generated by oscillating components of the currents in the two phases oppose each other. The 

transfer function in this case is of third order with a small value of settling time. 

In the above it is assumed that the motion is essentially caused by single step i.e. after every 

applied step the shaft comes to rest at the new position before the next pulse is applied. Necessary 

feature of this operation is that the loaded motor can start or stop without losing step. The maximum 

rate upto which this is possible is called the pull-in rate. If the stepping rate is increased beyond 

pull-in rate, the motor does not stop at every step but may be still maintain synchronism. In this 

range of operation, the motor will not stop instantaneously when the input pulses are discontinued. 

This is known as the slew range. If the stepping rate is increased still further synchronism is lost at 

pull-our rate. These ranges of operation are illustrated in Fig. 2. Fig. 3 shows the general nature of 

the torque-speed curves of a typical stepper motor, the characteristics, however, depend on a large 

number of factors external to the motor. 

 

 

Experimental Work: 

This experiment determines the basic operating principles and characteristics of a hybrid 

stepper motor. No inertial or frictional loading should be applied to the motor. 

Basic Step Angle Measurement: 

 Keep switch S1 to manual stepping (Fig. 1). 

 Select clockwise (CW) rotation. 

 Connect all phases to the corresponding drives. 

 Press the manual stepping push-button in multiples of 10 pulses and note the change in 

angular position from the dial. Observe the pulse sequence also and match it with that 

in table 1. 

 Calculate the average basic step angle. 

 Repeat the above steps selecting counter-clockwise (CCW) rotation. 

Speed and Direction Control: 

 Keep switch S1 to free run position. 

 Set the pulse frequency to about 10 Hz, and measure its value accurately with a DSO/ 

CRO. 

 Connect all phases to the corresponding driver. 

 The motor starts rotating in the selected direction (CW or CCW). Measure the shaft 

rotation speed with a stop watch and record it. Calculate steps per revolution. 

 Repeat the above steps at other frequencies and find an average value of steps per 

revolution. 

 Repeat above with the direction of rotation reversed. 

 With the motor running at a high speed, observe on the DSO/ CRO and trace the 

waveforms of all phases. To ensure proper timing relationship, use TRIG signal for 

external triggering. Change the direction of rotation and repeat. 

 



 
 

 

 

 

 Observe and record the maximum speed upto which the direction of rotation of the 

motor can be switched between CW and CCW with success. 

Low Frequency Resonance: 

(a) Motor without load 

Conduct this part near the lowest frequency to avoid excessive vibrations. Keep the friction 

close to minimum so as to cause very small frictional loading. 

 Keep switch S1 to „wobble‟ position. (Fig. 1) 

 Connect phase 2 to driver 1 and phase 4 to driver 4. 

 Connect the DSO/ CRO (Y channel) through the terminals provided on the panel. 

External triggering with TRIG signal will be found to be very convenient for proper 

viewing. 

 The motor now wobbles in mode-A and its dynamic response is displayed on the DSO/ 

CRO screen. Verify the mode by single stepping. Trace the figure on a tracing paper 

and from it calculate Mp, δ, tp, tr, and ts (for ± 5% tolerance band). Calculate fmax from 

above assuming that the motor must come to rest after each pulse. 

 Connect all phases to corresponding drivers. The motor now wobbles in mode-B. 

Repeat the preceding step and compare the results. 

 Connect Phase 1 to driver 1 and Phase 4 to driver 4. The motor now wobbles in mode- 

AB. Verify by single stepping. Repeat the preceding steps and compare the results. 

(b) Loaded Motor 

The general effect of applying inertial load to the motor is to delay the settling of the transient 

response and to cause an increase in overshoot. This effect may be seen by loading the motor 

with different inertial disks provided for the purpose and observing the motor response in 

wobble mode. 

 Keep switch S1 to „wobble‟ position. 

 Connect phase 2 to driver 1 and phase 4 to driver 4. 

 Connect the DSO/ CRO (Y channel) through the terminals provided on the panel. 

External triggering with TRIG signal will be found to be very convenient for proper 

viewing. 

 Introduce frictional loading by turning the friction screw (on top of the motor unit) 

clockwise. Adjust the amount of frictional loading so as to result in a slightly under 

damped response (2 or 3 peaks noticeable). 

 Mount an inertial disk on the motor shaft and record the change in response (Mp, tp). 

 Repeat the above steps for different disks (or combinations) and tabulate the results. 



 
 

Microprocessor Control: 
In this part of the experimental work, the aim is to program the stepper motor motion according to a 

requirement using the microprocessor interface. 

Connect the interface cable to the main unit and switch ON power. A green LED on the panel will 

glow indicating motor under microprocessor control. Display on the kit will show the usual „- UP85‟ 

sign. Reset the kit if necessary. 

Connect all phases to the corresponding drivers. None of the active-phase indicator- LED‟s would 

be glowing. 

Before executing any application program, the system needs to be initialised. To do that, Press 

“RESET” to get screen, something written. 

Press “GO” command and write 4000 and press “FILL” key. 

With key “C” (for clockwise) and “D” (for anticlockwise) to adjust the motor to a convenient scale 

position. 

After this adjustment, terminate the program by pressing the hex key E. The system will return to 

monitor. Do not press RESET now otherwise initialisation done will be lost. 

(The above steps are common to any program testing. Now load the application program in RAM 

starting at address 2000h.) 

For loading the program, press “REL Exmin” key to get blank on panel. Now write 2000 again. 

Press “MBMC Next” key get 2000 _ _. Now load the complete program with pressing “NEXT” key, 

write the address. 

After last loading, press “RESET” key for ending of loaded program, now program is loaded. 

To run the program, press “GO” write address i.e. 2000 and press “FILL” key. Now program will 

run. 

Sample Program I 

To rotate the motor by 1.5 revolution in clockwise direction at 30 rpm. 
 

Address Code Label Mnemonic Comments 

2000 31FF212  LXI SP, 21FFH stack initialisation 

2003 0E01  MVI C,01 ;one revolution 

2005 1600  MVI D,00 ;clockwise direction 

2007 1E1E  MVI E,1E ;30rpm speed 

2009 CD 4040  CALL FREERUN18 ;take one revolution 

200C 01B400  LXI B,00B4 ;180°for ½revolution more 

200F CDF040  CALL ANGLERUN18 ;rotate by 180° 

2012 EF  RST 5 ;return to monitor 

Note the angular position after executing this program and check that the motor made 

1.5 revolution in clockwise direction from the starting position. 



 
 

Sample Program II 

To program the motor for making 10 cycles of to and fro motion with a span of 36° and a time 

period of 1 second. 
 

Address Code Label Mnemonic Comments 

2000 31FF21  LXI SP, 21FFH ;stack initialisation 

2003 012400  LXI B,0024H ;36° span 

2006 1600  MVI D,00 ;start clockwise 

2008 1E18  MVI E,18 ;speed for 1 sec period 

200A 2E0A  MVI L,0A ;counter for 10 cycles 

200C CDF040 CYCLE: CALL ANGLERUN18  

200F 16FF  MVI D,FF ;reverse direction 

2011 CDF040  CALL ANGLERUN18  

2014 1600  MVI D,00 ;reverse direction 

2016 2D  DCR L ;decrement cycle count 

2017 C20C20 J NZ CYCLE ;if over 

201A EF  RST 5 ;return to monitor 

TYPICAL RESULTS: 

 Step angle : 1.8° per step 

 Steps per revolution : 200 

 Low frequency dynamic response : From the waveform in the „wobble‟ condition in 

mode-A 

Mp = 66%; δ = 0.131 

tp = 7 msec.; ts (from measurements) = 30 msec. approx. 

Max. single stepping rate = 33 Hz 

The above figures are for general information only since these depend heavily on external load 

conditions like friction screw setting and inertia disk attached. 

Resonance and instability : These occur in stepper motors at certain stepping speeds which 

disturb the normal operation of the motor. Low frequency resonance occurs at the natural 

resonance frequency and its subharmonics. In this motor unit, a strong resonance effect may be 

observed around 90 Hz. In most practical applications, however, these resonances do not 

restrict the performance of the stepping motor since the motor and load can be instantaneously 

started and stopped at stepping rates well above the natural frequency. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 2 

 उदे्दश्म: एक छोटे स्टेऩय भोटय औय उसके तनमॊत्रक की ऩरयचारन वविेषताओॊ का प्रामोधगक अध्ममन कयना। इसके 

अरावा, भाइक्रोप्रोसेसय ककट के भाध्मभ से भोटय के तनमॊत्रण का अध्ममन कयना। 

आिश्मक उऩकयण: 

स्टेऩय भोटय स्टडी मूतनट 

भाइक्रोप्रोसेसय ककट (8085) 

डीएसओ/सीआयओ 

ताय 

भरखित: 

स्टेऩय भोटसक ववशबन्न रूऩों भें उऩरब्ध हैं, जो उनके कामक शसद्ाॊतों, सॊयचनाओॊ औय चयणों की सॊख्मा भें शबन्न हैं। इनका 
उकरेख नीचे ककमा गमा है- 

स्थामी चुॊफक स्टेऩय भोटय 

ऩरयवतकनीम अतनच्छा स्टेऩय भोटय 

हाइत्रब्रड स्टेऩय भोटय 
 

हाइत्रब्रड स्टेऩय भोटसक का तनभाकण औय वविेषताएॊ स्थामी चुॊफक औय ऩरयवतकनीम रयर्टेन्स प्रकाय स्टेऩय भोटसक का 
एक सॊमोजन है। इसशरए इन भोटयों भें डडटेंट टॉकक  होता है, मे उच्च स्टेवऩॊग दय औय उच्च रयज़ॉकमूिन मा छोटे स्टेऩ 

कोण भें सऺभ होते हैं। नुकसान भें कुछ हद तक फडी योटय जडता औय कुछ गतत ऩय अनुनाद की सभस्माएॊ िाशभर  

अध्ममन इकाई के साथ उऩरब्ध भोटय एक हाइत्रब्रड स्टेऩय भोटय है न्जसभें तनम्नशरणखत वविेषताएॊ हैं: 

चयण कोण 1.8° ± 5%, गैय-सॊचमी 
स्टेप्स प्रतत रयवोकमुिन 200 

योटय जडता 0.1 ककरोग्राभ-सेभी2 
डडटेंट टॉकक  0.3 ककरोग्राभ-सेभी 
भोड-ए भें टॉकक  2.0 ककरोग्राभ-सेभी, भोड-फी भें 2.8 ककरोग्राभ-सेभी 
ऑऩयेटटॊग वोकटेज 12 वोकट डीसी 
प्रतत चयण धाया 0.5 एन्म्ऩमय. 
 

सॊचारन का तयीका: 
स्टेऩय भोटय भें, मटद भूर चयण कोण 90° देखा जाता है ्मोंकक ककसी बी सभम केवर एक चयण चारू होता है, तो इसे 

भोड-ए ऑऩयेिन कहा जाता है। मटद ककसी बी सभम दो चयण चारू होते हैं, न्जसे भोड-फी ऑऩयेिन कहा जाता है, तो 
योटय 90° के सभान भूर चयण को तनष्ट्ऩाटदत कयेगा रेककन ऩरयणाभी ऺेत्र की टदिा भें रॉक हो जाएगा। इस भोड के शरए 

अधधक िन््त की आवश्मकता होती है औय फडा होन्कडॊग टॉकक  ववकशसत होता है। भोटय को भोड-ए औय भोड-फी ऑऩयेिन 



 
 

भें वैकन्कऩक रूऩ से सॊचाशरत कयना बी सॊबव है औय इस प्रकाय प्रतत चयण 45° िाफ्ट भूवभेंट उत्ऩन्न होता है। इसे भोड-

एफी ऑऩयेिन कहा जाता है। चयण कोण को औय कभ कयने के शरए चुॊफकीम धु्रवों औय स्टेटय दाॊतों की 
सॊख्मा_फढ़ानी_होगी। 

 

धचत्र 1 ड्राइवय का मोजनाफद् आयेख 

स्टेऩय भोटसक के भरए ड्राइिय प्रणारी: 
जैसा कक ऩहरे चचाक की गई है, तीन भोड हैं। ए, फी औय एफी न्जसभें एक स्टेऩय भोटय सॊचाशरत की जा सकती है। 
वतकभान प्रमोग भें भोड-फी को इसकी सादगी औय उच्च टॉकक  के कायण चुना गमा है। इसके अरावा इस भोड भें 
उत्ऩन्न 1.8º का भूर चयण कोण प्रामोधगक कामक के शरए ऩमाकप्त है। धचत्र 1 ड्राइवय शसस्टभ के शरए अऩनाई गई 

मोजना को दिाकता है। ऩकस अनुक्रभ चाय चयणों के शरए ऩकस का एक क्रभ उत्ऩन्न कयता है जैसा कक ताशरका I 
भें टदखामा गमा हैl 

                

 

 

 

                     घडी की ववऩयीत 

घडी की टदिा भें         टदिा भें 
गतत   गतत 

 

 

ताशरका I  
घडी की आवनृ्त्त 10-400 हर्टकज (रगबग) की सीभा भें सभामोज्म है औय इसका उऩमोग ककसी बी टदिा भें ऩरयवतकनीम 

गतत ड्राइव के शरए ककमा जाता है। ऩुि फटन के भाध्मभ से 'भैन्मुअर' स्टेवऩॊग के शरए औय 'डगभगाने वारी' न्स्थतत के 

शरए बी प्रावधान हैं, न्जसभें िाफ्ट दक्षऺणावतक औय वाभावतक टदिाओॊ भें फायी-फायी से एक चयण तनष्ट्ऩाटदत कयता है। 
घडी की आवनृ्त्त 10-400 हर्टकज (रगबग) की सीभा भें सभामोज्म है औय इसका उऩमोग ककसी बी टदिा भें ऩरयवतकनीम 

गतत ड्राइव के शरए ककमा जाता है। ऩुि फटन के भाध्मभ से 'भैन्मुअर' स्टेवऩॊग के शरए औय 'डगभगाने वारी (वोफर)' 

न्स्थतत के शरए बी प्रावधान हैं, न्जसभें िाफ्ट दक्षऺणावतक औय वाभावतक टदिाओॊ भें वैकन्कऩक रूऩ से एक कदभ 

तनष्ट्ऩाटदत कयता है। 
स्टेऩय भोटय की चयण वाइॊडडॊग भें आभतौय ऩय फडा एर/आय अनुऩात होता है। इसशरए भोटय कयॊट को तुयॊत चारू औय 

फॊद नहीॊ ककमा जा सकता है। इसके अरावा उच्च स्टेवऩॊग दयों के शरए, कयॊट येटेड भूकम तक नहीॊ फढ़ सकती है औय इस 

स्टेऩ पेज़ 1 पेज़ 3 पेज़ 2 पेज़ 4 

1 0 1 0 1 

2 1 0 0 1 

3 1 0 1 0 

4 0 1 1 0 

5 0 1 0 1 

 



 
 

प्रकाय उत्ऩन्न टॉकक  फहुत छोटा हो सकता है। इसके अरावा, न्स्वच ऑप के दौयान ववकशसत ऺणणक वोकटेज ड्राइवय 

सककक ट को नुकसान ऩहुॊचा सकता है। इन सभस्माओॊ को हर कयने औय चयण वाइॊडडॊग के शरए एक वतकभान चयण को 
फाध्म कयने के शरए ववशबन्न तकनीकों का उऩमोग ककमा गमा है। वतकभान इकाई भें, जेनय डामोड राॊन्जएॊट सपे्रसय के 

साथ एक तनयॊतय वतकभान स्रोत को िाशभर ककमा गमा है जो सॊतोषजनक ऩामा गमा है। 

एॊगुरय 

ऩोजीिन 

 
 

 
 

 

 

एकर स्टेऩ ऺेत्र 

 

 
तनहत 

ऺेत्र 

 
 

 
 

 

सभम 

 

ऩकस गचि 2 ववशबन्न चयण दय के शरए गततिीर प्रततकक्रमा 
 



 
 

 

अधधकतभ. खीॊचने की दय (X 1)  

अधधकतभ. खीॊचने की दय (X ) 

एकर स्टेऩ ऺेत्र स्रू ऺेत्रX
1
 

X
2
 

 
 

 

 

स्टेवऩॊग दय 

 

धचत्र 3 टॉकक  गतत वविेषताए 

 

 

िनतशीर प्रनतक्रिमा: 
आदिक न्स्थतत भें, एक स्टेऩय भोटय प्रत्मेक इनऩुट ऩकस के शरए एक भूर चयण कोण तनष्ट्ऩाटदत कयती है। 
हाराॉकक, शसस्टभ भें तनटहत कभ अवभॊदन कायक के कायण, प्रततकक्रमा कुछ हद तक दोरनिीर है। इस नभ 

दोरन की प्रकृतत भोटय रोड, ड्राइववॊग सककक ट औय सॊचारन के तयीके जैसे कई कायकों ऩय तनबकय कयती है। फाहयी 
रोडडॊग के त्रफना औय भोड-ए भें एक आदिक तनयॊतय-वतकभान स्रोत से सॊचाशरत होने वारी भोटय के शरए, 

स्थानाॊतयण फॊ ्िन को भानक दसूये क्रभ के रूऩ भें दिाकमा जा सकता है 

 

𝐺 (𝑠 ) = 

2 

𝑛 

 

𝑠 2 + 2𝛿 𝜔 𝑛 𝑠  + 𝜔2

𝜔 



 

तनऩटान (सेटशरॊग) सभम की गणना कयने के शरए ऩीक ओवयिूट औय ऩीक-टाइभ की भाऩ का उऩमोग ककमा 
जा सकता है औय इस प्रकाय इस न्स्थतत के तहत गततिीर प्रततकक्रमा का भूकमाॊकन ककमा जा सकता है। मटद 

भोटय को भोड-फी भें सॊचाशरत ककमा जाता है तो फडी भात्रा भें डेन्म्ऩॊग होती है औय दोरन जकदी खत्भ हो जाते 

हैं। ऐसा इसशरए है ्मोंकक दो चयणों भें धायाओॊ के दोरन घटकों द्वाया उत्ऩन्न टॉकक  एक दसूये का ववयोध 

कयता है। इस भाभरे भें स्थानाॊतयण फॊ ्िन तनऩटान सभम के एक छोटे भान (वैकमू) के साथ तीसये क्रभ का 
है। 
उऩयो्त भें मह भाना गमा है कक गतत अतनवामक रूऩ से एकर चयण के कायण होती है मानी प्रत्मेक रागू ककमे 

गए चयण के फाद िाफ्ट अगरे ऩकस रागू होने से ऩहरे नई न्स्थतत भें आ जाती है। इस ऑऩयेिन की भुख्म 

वविेषता मह है कक रोड की गई भोटय त्रफना स्टेऩ को बूरे, िुरू मा फॊद हो सकती है। वह अधधकतभ दय न्जस 

तक मह सॊबव है, ऩुर-इन दय कहराती है। मटद स्टेवऩॊग दय को ऩुर-इन दय से अधधक फढ़ा टदमा जाता है, तो 
भोटय हय कदभ ऩय नहीॊ रुकती है, रेककन कपय बी सभकाशरकता फनाए यख सकती है। ऑऩयेिन की इस 

सीभा भें, इनऩुट ऩकस फॊद होने ऩय भोटय तुयॊत फॊद नहीॊ होगी। इसे स्रीव येंज के नाभ से जाना जाता है। मटद 

स्टेवऩॊग दय को फढ़ामा जाता है तफ बी ऩुर-हभायी दय ऩय औय अधधक सभकाशरकता खो जाती है। ऑऩयेिन 

की इन शे्रणणमों को धचत्र 2 भें दिाकमा गमा है। धचत्र 3 एक ववशिष्ट्ट स्टेऩय भोटय के टॉकक -स्ऩीड वक्रों की 
साभान्म प्रकृतत को दिाकता है, हाराॉकक, वविेषताएॉ भोटय के फाहयी कायकों की एक फडी सॊख्मा ऩय तनबकय 

कयती हैं। 
 

प्रमोगिक कामक: 

मह प्रमोग हाइत्रब्रड स्टेऩय भोटय के फुतनमादी सॊचारन शसद्ाॊतों औय वविेषताओॊ को तनधाकरयत कयता है। भोटय ऩय 

कोई जडत्वीम मा घषकणात्भक रोडडॊग रागू नहीॊ की जानी चाटहए। 

फुननमादी चयण कोण भाऩन: 

 न्स्वच S1 को भैन्मुअर स्टेवऩॊग ऩय यखें (धचत्र 1)। 
 दक्षऺणावतक (सीडब्कमू) योटेिन का चमन कयें। 
 सबी चयणों को सॊफॊधधत ड्राइव से कने्ट कयें। 
 भैनुअर स्टेवऩॊग ऩुि-फटन को 10 ऩकस के गुणकों भें दफाएॊ औय डामर से कोणीम न्स्थतत भें ऩरयवतकन 

को नोट कयें। ऩकस अनुक्रभ का बी तनयीऺण कयें औय ताशरका 1 भें टदए गए क्रभ से उसका शभरान 

कयें। 
 औसत भूर चयण कोण की गणना कयें. 
 वाभावतक (सीसीडब्कमू) योटेिन का चमन कयते हुए उऩयो्त चयणों को दोहयाएॊ। 

िनत औय ददशा ननमॊिण: 

 न्स्वच S1 को फ्री यन ऩोजीिन ऩय यखें। 
 ऩकस आवनृ्त्त को रगबग 10 हर्टकज ऩय सेट कयें, औय डीएसओ/सीआयओ के साथ इसका भान सटीक 

रूऩ से_भाऩें। 
 

 



 

 सबी चयणों को सॊफॊधधत ड्राइवय से कने्ट कयें। 

 भोटय चमतनत टदिा (सीडब्कमू मा सीसीडब्कमू) भें घूभना िुरू कय देती है। स्टॉऩ वॉच के साथ िाफ्ट योटेिन 

की गतत को भाऩें औय इसे रयकॉडक कयें। प्रतत रयवोकमुिन चयणों की गणना कयें. 

 उऩयो्त चयणों को अन्म आवनृ्त्तमों ऩय दोहयाएॊ औय प्रतत रयवोकमुिन चयणों का औसत भान ऻात कयें। 

 घूणकन की टदिा को उरट कय ऊऩय दोहयाएॉ। 

 भोटय के तेज गतत से चरने के साथ, डीएसओ/सीआयओ ऩय तनयीऺण कयें औय सबी चयणों के तयॊगरूऩों का 
ऩता रगाएॊ। उधचत सभम सॊफॊध सुतनन्श्चत कयने के शरए, फाहयी टरगरयॊग के शरए TRIG शसग्नर का 
उऩमोग कयें। घूभने की टदिा फदरें औय दोहयाएॉ। 

 उस अधधकतभ गतत को देखें औय रयकॉडक कयें न्जस तक भोटय के घूभने की टदिा को सीडब्कमू औय 

सीसीडब्कमू के फीच सपरताऩूवकक न्स्वच ककमा जा सकता है। 

कभ आिजृतत अनुनाद: 

(अ) त्रफना रोि की भोटय 

अत्मधधक कॊ ऩन से फचने के शरए इस बाग को सफसे कभ आवनृ्त्त के ऩास सॊचाशरत कयें। घषकण को न्मूनतभ यखें 
ताकक घषकण बाय फहुत कभ हो। 

(c) न्स्वच S1 को 'डगभगाने (वोफर)' की न्स्थतत भें यखें। (धचत्र .1) 

(d) चयण 2 को ड्राइवय 1 से औय चयण 4 को ड्राइवय 4 से कने्ट कयें। 

(e) ऩैनर ऩय टदए गए टशभकनरों के भाध्मभ से डीएसओ/सीआयओ (वाई चैनर) को कने्ट कयें। TRIG शसग्नर 

के साथ फाहयी टरगरयॊग उधचत रूऩ से देखने के शरए फहुत सुववधाजनक यहेगी। 

(f) भोटय अफ भोड-ए भें डगभगाती है औय इसकी गततिीर प्रततकक्रमा डीएसओ/सीआयओ स्क्रीन ऩय प्रदशिकत 

होती है। शसॊगर स्टेऩ द्वाया भोड को सत्मावऩत कयें। एक रेशसॊग ऩेऩय ऩय आकृतत को रेस कयें औय उससे 

Mp, δ, tp, tr, औय ts (± 5% सहनिीरता फैंड के शरए) की गणना कयें। ऊऩय से fmax की गणना मह भानते हुए 

कयें कक भोटय को प्रत्मेक ऩकस के फाद आयाभ की न्स्थतत भें होनी चाटहए। 

(g) सबी चयणों को सॊफॊधधत ड्राइवयों से कने्ट कयें। भोटय अफ भोड-फी भें डगभगाने (वोफर) रगती है। वऩछरे 

चयण को दोहयाएॉ औय ऩरयणाभों की तुरना कयें। 

(h) चयण 1 को ड्राइवय 1 से औय चयण 4 को ड्राइवय 4 से कने्ट कयें। भोटय अफ भोड- एफी भें डगभगाती 
(वोफर) है। एकर चयण द्वाया सत्मावऩत कयें. वऩछरे चयणों को दोहयाएॉ औय ऩरयणाभों की तुरना कयें। 

 
 
 



 

बारयत भोटय 

भोटय ऩय जडत्वीम बाय रागू कयने का साभान्म प्रबाव ऺणणक प्रततकक्रमा के तनऩटान भें देयी कयना औय ओवयिूट भें 
ववृद् का कायण फनता है। इस प्रबाव को, इस उदे्दश्म के शरए प्रदान की गई ववशबन्न जडत्वीम डडस्क के साथ भोटय 

को रोड कयके औय डगभगाते (वोफर) भोड भें भोटय प्रततकक्रमा को देखकय देखा जा सकता है। 

 न्स्वच S1 को 'डगभगाने (वोफर)' की न्स्थतत भें यखें। 
 चयण 2 को ड्राइवय 1 से औय चयण 4 को ड्राइवय 4 से कने्ट कयें। 
 ऩैनर ऩय टदए गए टशभकनरों के भाध्मभ से डीएसओ/सीआयओ (वाई चैनर) को कने्ट कयें। TRIG 

शसग्नर के साथ फाहयी टरगरयॊग उधचत रूऩ से देखने के शरए फहुत सुववधाजनक होगा। 
 घषकण ऩेंच (भोटय इकाई के िीषक ऩय) को दक्षऺणावतक घुभाकय घषकण रोडडॊग का ऩरयचम दें। घषकण 

रोडडॊग की भात्रा को सभामोन्जत कयें ताकक थोडी कभ प्रततकक्रमा (2 मा 3 चोटटमाॉ ध्मान देने मोग्म) हो 
सकें । 

 भोटय िाफ्ट ऩय एक जडत्वीम डडस्क स्थावऩत कयें औय प्रततकक्रमा भें ऩरयवतकन (एभऩी, टीऩी) रयकॉडक 
कयें। 

 ववशबन्न डडस्क (मा सॊमोजन) के शरए उऩयो्त चयणों को दोहयाएॊ औय ऩरयणाभों को सायणीफद् कयें। 
 

भाइिोप्रोसेसय ननमॊिण: 

प्रामोधगक कामक के इस बाग का उदे्दश्म भाइक्रोप्रोसेसय इॊटयफेस का उऩमोग कयके आवश्मकता के 

अनुसाय स्टेऩय भोटय गतत को प्रोग्राभ कयना है। 
इॊटयफेस केफर को भुख्म इकाई से कने्ट कयें औय त्रफजरी चारू कयें। ऩैनर ऩय एक हयी एरईडी 
भाइक्रोप्रोसेसय तनमॊत्रण के तहत भोटय का सॊकेत देते हुए चभकेगी। ककट की डडस्प्रे ऩय '-UP85' धचन्ह 

टदखाएगा। मटद आवश्मक हो तो ककट को यीसेट कयें। 
सबी चयणों को सॊफॊधधत ड्राइवयों से कने्ट कयें। कोई बी सकक्रम-चयण सॊकेतक-एरईडी चभक नहीॊ यहा 
होगा। 
ककसी बी एन्प्रकेिन प्रोग्राभ को तनष्ट्ऩाटदत कयने से ऩहरे शसस्टभ को इतनशिमराइज़ कयना आवश्मक है। 
ऐसा कयने के शरए, स्क्रीन ऩय कुछ शरखा ऩाने के शरए "RESET" दफाएॉ। 
“GO” कभाॊड दफाएॉ औय 4000 शरखें औय फाद भें “FILL” कुॊ जी दफाएॉ। 
भोटय को सुववधाजनक स्केर न्स्थतत भें सभामोन्जत कयने के शरए कुॊ जी "C" (घडी की टदिा के शरए) 

औय "D" (वाभावतक टदिा के शरए) दफाएॉ। 

इस सभामोजन के फाद, हे्स कुॊ जी E दफाकय प्रोग्राभ को सभाप्त कयें। अबी RESET न दफाएॉ अन्मथा 
ककमा गमा आयॊबीकयण नष्ट्ट हो जाएगा।  
(उऩयो्त चयण ककसी बी प्रोग्राभ ऩयीऺण के शरए साभान्म हैं। अफ एन्प्रकेिन प्रोग्राभ को एडे्रस 2000h से 

िुरू कयके यैभ भें रोड कयें।) 
प्रोग्राभ को रोड कयने के शरए, ऩैनर ऩय रय्त स्थान ऩाने के शरए " REL Exmin " कुॊ जी दफाएॊ। अफ दोफाया 
2000 शरखें. 
" MBMC Next " कुॊ जी दफाएॊ 2000 _ _ प्राप्त कयें। अफ "NEXT" कुॊ जी दफाकय ऩूया प्रोग्राभ रोड कयें, 
ऩता शरखें। 
 



 

अॊततभ रोडडॊग के फाद, रोड ककए गए प्रोग्राभ को सभाप्त कयने के शरए " RESET" कुॊ जी दफाएॊ, अफ प्रोग्राभ 

रोड हो गमा  

प्रोग्राभ चराने के शरए, "GO" दफाएॉ औय ऩता शरखें मानी 2000 औय "FILL" कुॊ जी दफाएॉ। अफ प्रोग्राभ चरेगा. 

नभमना प्रोग्राभ I 

30 आयऩीएभ ऩय भोटय को दक्षऺणावतक टदिा भें 1.5 च्कय घुभाने के शरए। 
Address Code Label Mnemonic Comments 

2000 31FF212  LXI SP, 21FFH stack initialisation 

2003 0E01  MVI C,01 ;one revolution 

2005 1600  MVI D,00 ;clockwise direction 

2007 1E1E  MVI E,1E ;30rpm speed 

2009 CD 4040  CALL FREERUN18 ;take one revolution 

200C 01B400  LXI B,00B4 ;180°for ½revolution more 

200F CDF040  CALL ANGLERUN18 ;rotate by 180° 

2012 EF  RST 5 ;return to monitor 

इस प्रोग्राभ को तनष्ट्ऩाटदत कयने के फाद कोणीम न्स्थतत ऩय ध्मान दें औय जाॊचें कक भोटय ने आयॊशबक न्स्थतत से दक्षऺणावतक टदिा 
भें 1.5 च्कय रगामा है मा नहीॊl 

नभमना प्रोग्राभ II 

36° की अवधध औय 1 सेकॊ ड की सभमावधध के साथ आगे औय ऩीछे की गतत के 10 चक्र फनाने के शरए भोटय को प्रोग्राभ कयना। 
Address Code Label Mnemonic Comments 

2000 31FF21  LXI SP, 21FFH ;stack initialisation 

2003 012400  LXI B,0024H ;36° span 

2006 1600  MVI D,00 ;start clockwise 

2008 1E18  MVI E,18 ;speed for 1 sec period 

200A 2E0A  MVI L,0A ;counter for 10 cycles 

200C CDF040 CYCLE: CALL ANGLERUN18  

200F 16FF  MVI D,FF ;reverse direction 

2011 CDF040  CALL ANGLERUN18  

2014 1600  MVI D,00 ;reverse direction 

2016 2D  DCR L ;decrement cycle count 

2017 C20C20 J NZ CYCLE ;if over 

201A EF  RST 5 ;return to monitor 



 

 

विभशष्ट्ट ऩरयणाभ: 

 स्टेऩ कोण : 1.8° प्रतत स्टेऩ 

 स्टेऩ प्रतत रयवोकमुिन : 200 

 कभ आवनृ्त्त गततिीर प्रततकक्रमा: भोड-ए भें 'डगभगाने (वोफर)' की न्स्थतत भें तयॊग से 

Mp = 66%; δ = 0.131 

tp = 7 शभरीसेकॊ ड; ts (भाऩन से) = 30 शभरीसेकॊ ड  अनुभातनत 

 अधधकतभ शसग्नर स्टेवऩॊग दय = 33 Hz 

उऩयो्त आॊकडे केवर साभान्म जानकायी के शरए हैं ्मोंकक मे घषकण स्कू्र सेटटॊग औय सॊरग्न जडत्व डडस्क 

जैसी फाहयी रोड न्स्थततमों ऩय फहुत अधधक तनबकय कयते हैं। 
अनुनाद औय अन्स्थयता: मे स्टेऩय भोटसक भें कुछ स्टेवऩॊग गतत ऩय होते हैं जो भोटय के साभान्म सॊचारन को 
फाधधत कयते हैं। कभ आवनृ्त्त अनुनाद, प्राकृततक अनुनाद आवनृ्त्त औय उसके सफहाभोतन्स ऩय होता है। 
इस भोटय इकाई भें, 90 हर्टकज के आसऩास एक भजफूत अनुनाद प्रबाव देखा जा सकता है। हाराॉकक, अधधकाॊि 

व्मावहारयक अनुप्रमोगों भें, मे अनुनाद स्टेवऩॊग भोटय के प्रदिकन को प्रततफॊधधत नहीॊ कयते हैं ्मोंकक भोटय 

औय रोड को प्राकृततक आवनृ्त्त से कापी ऊऩय स्टेवऩॊग दयों ऩय तुयॊत िुरू औय योका जा सकता है। 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 3 
 

Aim: Write assembly language program to generate i) saw tooth wave, ii) triangular wave, iii) square 

wave, iv) trapezoidal wave and iv) sine wave for CCS and implement with DSP TMS320F28335 

Appratus Required: 
 

DSP TMS320F28335 kit 
Desktop Computer with CCS Software 

 

Program: 
 

Algorithm: 

i) Saw tooth wave 

start 

k=0, out[ ] 

for i=0 to 16 

begin 

out[k]=0 

increase k 

for j=0 to 48 

Begin 

out[k]=out[k-1]+1 

increase k 

end 

end 

stop 
 

ii) Triangular wave: 

out[n] – output values 

out[0] = 0; k=1; 

for (i=0;i<16;i++) 

begin 

for (j=0;i<7;j++) 

out[k] = out[k-1]+1; 

increase k 

end 

for (j=0;j<7;j++) 

begin 

out[k]=out[k-1]-1; 

increase k 

end 

end 
 

iii) Square wave: 

Start 

k=0, out[] 

for i=0 to 16 



 

begin 

for j=0 to 32 

begin 

out[k]=6 

increase k 

end 

for j=0 to 32 

begin 

out[k]=0 

increase k 

end 

end 

stop 
 

iv) Trapezoidal wave: 

Start 

k=0, out[0]=0 

for i=1 to 16 

begin 

for j=1 to 8 

begin 

out[k+1]=out[k]+1 

increase k 

end 

for j=1 to 32 

begin 

out[k+1]=out[k] 

increase k 

end 

for j=1 to 8 

begin 

out[k+1]=out[k]-1 

increase 

end 

end 

stop 
 

v) Sine wave: 

Start 

sine[n]- Array containing sine values 

out[n]- output array 

k=0; 

for i=1 to 16 

begin 

for j=0 to 25 

begin 

out[k]=sine[k] 

increment k 

end 

 



 

end 

stop 
 

Inferences: 

1. Format for defining multiple loops 

2. Format and use of unconditional & conditional branch instructions 

3. The buffer size needed to display wave forms 

4. The relation between buffer size and amplitude of the waveform 

5. The relation between machine cycle frequency and frequency of the wave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 3 

उदे्दश्म: CCS सॉफ्टवेय ऩय i) सॉ टूथ वेव, ii) त्रत्रकोणीम वेव, iii) वगक वेव, iv) रेऩोजॉइडर वेव औय iv) साइन 
वेव उत्ऩन्न कयने के शरए असेंफरी बाषा प्रोग्राभ शरखें औय DSP TMS320F28335 के साथ कामाकन्न्वत कयें 
 

आिश्मक उऩकयण: 
DSP TMS320F28335 ककट 

CCS सॉफ़्टवेमय वारा डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय 

 

प्रोग्राभ: 
 

एल्िोरयदभ: 

i) सॉ टमथ तयॊि 

start 

k=0, out[ ] 

for i=0 to 16 

begin 

out[k]=0 

increase k 

for j=0 to 48 

Begin 

out[k]=out[k-1]+1 

increase k 

end 

end 

stop 
 

ii) राईएॊिरुय तयन: 

out[n] – output values 

out[0] = 0; k=1; 

for (i=0;i<16;i++) 

begin 

for (j=0;i<7;j++) 

out[k] = out[k-1]+1; 

increase k 

end 

for (j=0;j<7;j++) 

begin 

out[k]=out[k-1]-1; 

increase k 

end 

end 

 
 



 

iii) ििाककाय तयॊि: 

Start 

k=0, out[] 

for i=0 to 16 

begin 

for j=0 to 32 

begin 

out[k]=6 

increase k 

end 

for j=0 to 32 

begin 

out[k]=0 

increase k 

end 

end 

stop 
 

iv) रेऩाजोइिर तयॊि: 

Start 

k=0, out[0]=0 

for i=1 to 16 

begin 

for j=1 to 8 

begin 

out[k+1]=out[k]+1 

increase k 

end 

for j=1 to 32 

begin 

out[k+1]=out[k] 

increase k 

end 

for j=1 to 8 

begin 

out[k+1]=out[k]-1 

increase 

end 

end 

stop 
 

v) ज्मा तयॊि: 

Start 

sine[n]- Array containing sine values 

out[n]- output array 

k=0; 

for i=1 to 16 

begin 

for j=0 to 25 



 

begin 

out[k]=sine[k] 

increment k 

end 

end 

stop 
 

ननष्ट्कषक: 
1. कई रूऩ को ऩरयबावषत कयने का प्रारूऩ 

2. त्रफना ितक औय सितक िाखा तनदेिों का प्रारूऩ औय उऩमोग 

3. तयॊग रूऩों को प्रदशिकत कयने के शरए आवश्मक फपय आकाय 

4. फपय आकाय औय तयॊग के आमाभ के फीच सॊफॊध 

5. भिीन चक्र आवनृ्त्त औय तयॊग की आवनृ्त्त के फीच सॊफॊध 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 4 

AIM:- 

To study the performance characteristics of a d.c. motor angular position control 

system using a PID controller as well as through MATLAB. 

INSTRUMENTS REQUIRED:- 

DC Position Control Kit 

Motor Unit (12-24 V, 40 RPM, 1.48 kg-cm 2.8 

Computer Aided Measurement Module 

DSO/ CRO 

System with MATLAB Software 

Remark: Angular position of the motor shaft is sensed by a special 360° rotation potentiometer 

attached to the motor unit. A calibrated disk mounted on the potentiometer indicates its angular 

position in degrees. In addition to this, a small tachogenerator attached to the motor shaft 

produces a voltage proportional to its speed which is used for feedback. 

THEORY:- 

Second order system is used here for experimental work. The reason for this is that a 

large number of higher order practical control systems may be approximated as a second 

order system while neglecting less dominant modes, nonlinearities like dead zone, saturation, 

hysteresis etc., assuming these to have little effect on the performance. Also second order 

systems lend themselves to a simple and accurate mathematical analysis. 

 

Fig. 2 : Transfer function of D.C. Motor 



 

 

 

 

FIG. 3 : Simplified block diagram 

 

 

 

Fig.4 : Normalized step response of the second order syste

(i) Delay time, td, is defined as the time needed for the response to reach 50% of the final 

value. 

(ii) Rise time, tr, is the time taken for the response to reach 100% of the final value for the 

first time. This is given by 

 

𝑡𝑟 =
𝜋−𝛽

𝜔𝑑
 , where    𝛽 =

√(1−𝜀2)

𝜖
  



 

 

(iii) Peak time, tp, is the time taken for the response to reach the first peak of the overshoot 

and is given by 

𝑡𝑝 =
𝜋

𝜔𝑛√(1 − 𝜖2)
 

(iv) Maximum overshoot, Mp, is defined by 

𝑀𝑝 =
𝑐(𝑡𝑝) − 𝑐(∞)

𝑐(∞)  
𝑋100% 

 

(v) Settling time, ts, is the time required by the system response to reach and stay within a 

prescribed tolerance band which is usually taken as ±2% or ±5%. An approximate 

calculation based on the envelops of the response for a low damping ratio system yields 

ts (±5% tolerance band) =3/ζωn 

ts (±2% tolerance band)= 4/ζωn 

Another important characteristic of a closed loop system is the steady state error, ess. 

For unity feedback systems ess is defined as

 

𝑒𝑠𝑠 = 𝑒(𝑡)  = *𝑟(𝑡) − 𝑐(𝑡)+  

A simpler way to calculate steady state error without actually computing the time 

response is available in the complex frequency domain. Application of the final value 

theorem of Laplace Transform to unity feedback system gives, 

𝑒𝑠𝑠 = 𝑒(𝑡)  = 𝑠𝐸(𝑠)  =
𝑠𝑅(𝑠)

1 + 𝐺(𝑠)
 

Steady state error may be obtained for various inputs (step, ramp, parabolic) and 

systems of various type numbers (number of poles at origin). To facilitate the calculations, 

error coefficients are defined as 

Position error coefficient, Kp      = lim G(s) 

s→0 

Velocity error coefficient, Kv   = lim sG(s) 

s→0                 

Acceleration error coefficient, Ka = lim s
2
G(s) 

s→0 

Remark-1. The position control system has a second order transfer function in the standard form.  

               2. The system should not have any steady state error for step input. 

               3. The transient response of the system is affected by the value of KA. A higher value      



 

                   of KA should result in larger overshoot.  

Tachogenerator feedback 

It may be intuitively obvious that availability of a single adjustable parameter KA in 

the position control system is likely to meet only one of the performance characteristics. In 

most cases however one is interested in at least two specifications simultaneously e.g. steady 

state error and the damping factor or peak overshoot. In an electromechanical system this is 

conveniently achieved through tachogenerator feedback. 

Considering the tachogenerator feedback path also active in Fig. 3, the closed loop 

transfer function is obtained as 

 

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝐾𝐴𝐺(𝑠)

1 + 𝐾𝐴𝐺(𝑠)(1 + 𝐾𝐷𝑠)
=

𝐾𝐴𝐾𝑚/𝑇

𝑠2 + (1 + 𝐾𝐴𝐾𝑚𝐾𝐷) (
𝑠
𝑇) + (𝐾𝐴𝐾𝑚)/𝑇



 

 

 

It is easily seen that the steady state error to unit ramp is given by 

ess = 1/KAKm, and the damping ratio by 

ζ = (1+KAKmKD)/2√(TKAKD) 

Remark- Thus the specification of ess and  may be met simultaneously by a proper 

choice of KA and KD. 

 

System Imperfections 

All practical systems are imperfect to some extent. As a result of this, the actual 

system response differs from the ideal response of Fig. 4, which is valid for a second order 

linear system. Some of the contributing factors relevant to the present set-up are: 

(a) Saturation of armature current - necessary to protect the driver from high currents when 

the motor starts or reverses its direction. This implies limiting the maximum control effort 

for large errors leading to a slower response. 

(b) Amplifier saturation - has effects similar to above although the saturation is now a circuit 

limitation. 

(c) Dead zone - caused by a minimum voltage below which the motor would not start due to 

the friction of the brushes and bearings. As a result of this the steady state error may be 

larger than expected. 

(d) Nonlinear tachogenerator and motor characteristics - due to manufacturing 

inaccuracies. 

(e) System order - may be actually more than two, due to load characteristics, delays and 

filters used. 
 

PID – Controller 

The three sections may be individually connected by inserting the appropriate plugs on the 

front panel and the parameters, viz., Kp, Ki and Kd may vary in the range as under, using the 

potentiometers on the front panel. 

 

Kp, Proportional Gain, varies from 0 to22.  

Ki, Integral Gain, varies from 0 to 10 

 Kd, Derivative Gain, varies from 0 to 2.5 

To make our study very simple we only discuss how the PID gains affect the transient 

response rather than their actual values. The potentiometers on the panel are therefore 

calibrated from 0 to 10 and are used as such irrespective of the actual parameter values. For 

the sake of simplicity potentiometer settings will be referred to as P, I and D. 



 

Experimental Work 

The experiments suggested below enable to study the performance of the closed loop 

system with PID control and closed loop system with combined proportional and 

techogenerator feedback. Idea of dead zone and its effect on steady state error is also 

introduced. A special provision has been made in the set-up to store and display a response of 

the system - a need which occurs quite frequently. The operation of this waveform 

capture/display provision is described first. 

 

Waveform Capture/Display 

This card is designed to automatically store the response of the system in a RAM 

whenever a step input is given. The stored response is then displayed on the CRO. Steps for 

its operation are as given below: 

(a) Power ON the system and/or press the RESET switch - unit goes into DISPLAY the axes 

and shows the RAM contents (zero at present). 

(b) Press the MODE switch - the unit becomes ready to capture the step response. 

(c) Applying step input now starts the storage. At the end of the capture cycle, the mode 

automatically shifts to DISPLAY and the response waveform is seen on the CRO. 

(d) Storage of a new response or pressing the RESET switch erases the current waveform. 

(e) The time scale of the display may be calibrated by feeding the X-output (sawtooth) of the 

unit to the Y-input of the CRO and determining its time period and amplitude. 
 

Closed loop study 

Position control through CONTINUOUS command 

● Ensure that the step command switch is OFF. 

● Connect the P-section only using the plug provided. 

● Starting from one end, move the COMMAND potentiometer in small steps  and 

observe the rotation of the response potentiometer. 

● Record and plot θR, VR, θ0 and V0 for a few values of Kp. 

● Calculate ΔθR and Δθ0 (taking initial readings as nominal values) and plot. Also 

calculate the errors (ΔθR-Δθ0), (ΔVR-ΔV0) at each step. Justify the presence of errors 

and their variation with Kp. 

● Now connect both P and I-sections. Set Ki to 30% and repeat all the above steps. 

Compare your results. 

Position control through STEP command 

 

Effect of Proportional Gain 

● Ensure that the tachogenerator feedback switch on the MOTOR UNIT is set to 

NEGATIVE. 

● Connect the P-section only using the plug provided. 

● Adjust the reference potentiometer to get VR=0. 



 

● Set P to 2. 

● Connect the CRO, calibrate the time scale, and switch to CAPTURE mode. 

● Apply STEP input. Wait till storage is complete and the response is displayed. Trace 

the waveform from CRO/ DSO. 

● Compute Mp, ζ, tp, tr and the steady state error. 

● Repeat for P = 3,4,.... 

● Now set P = 6, and choose various values of tachogenerator gain, KD=0.1, 0.2………and 

repeat the above observations. 

● Tabulate the results as shown in the next section and discuss : 
○ variation of maximum overshoot, rise time and steady state error with forward 

gain. 
○ effect of tachogenerator feedback on maximum overshoot, rise time and 

stability. 
○ effect of dead zone and saturation on step response. 

● Compare your results with theoretical predictions assuming a second order system. 

● A set of observations with POSITIVE tachogenerator feedback may also be taken in 

the same manner as above. 

 

Effect of Integral  and Derivative Gains 

● Connect both P, and I-sections using the plugs 

● Set a value of P that gives small or no overshoot in the response. 

● Now increase I to improve steady state performance. Note the increase in overshoot. 

● Connect D-section as well and adjust D to get the best step response with no steady 

state error and little or no overshoot. Note down the PID parameters 

TYPICAL RESULTS 

Typical results obtained on a similar unit are next given for guidance. The reading and 

result have all been obtained using the waveform capture and other built-in facilities of the 

unit. However, a set of step response recordings obtained through CRO. 

(a) Manual operation of the position control  

KD = 0, Tachogenerator channel disabled 

P = 5, I = 0, D = 0 

S. No. P Mp 

% 

tp 

msec 

tr 

msec 

ζ ess 

volt 

ωn 

rad/sec 

        

        

        

        

        

 



 

The measured values of VR have negative signs which have not been inverted in the internal 

circuitry for technical reasons. These may however be read as positive and calculation 

should be made with positive values 

 

(b) Calibration of X-output 

In the DISPLAY mode with X-output connected to the Y-input of CRO/DSO, a sawtooth 

waveform is seen. On measurement, 

Amplitude of sawtooth = 5.6 volts. 

Time duration of the main linear part = 39 msec.  

X-output scale factor is thus 6.96 msec/volt 

 

The X-output waveform above consists of axis display part and waveform display 

part. The latter is identified by a much longer time duration which has been measured above. 

 

(c) Step response of the position control without tachogenerator feedback 

              (Effect of varying P-Gain on the transient response: P-Control)  

     Set I = 0, D = 0  (PID parameters) 

Set KD=0 (Tachogenerator gain) 

Vs=2.5 V (internally set) 

 

S. No. P Mp 

% 

tp 

msec 

tr 

msec 

ζ ess 

volt 

ωn 

rad/sec 

        

        

        

        

        

 

(Effect of introducing I-Gain on transient response: PI-Control) 

Set P = 2, D = 0 (PID Parameters) 

Set KD=0 (tachogenerator gain) 

Vs=2.5 V (internally set) 



 

 

S. No. I Mp 

% 

tp 

msec 

tr 

msec 

ζ ess 

volt 

ωn 

rad/sec 

        

        

        

        

 

(Effect of introducing D-Gain on transient response: PID-Control) 

Set P = 2, I = 2 (PID Parameters) 

Set KD=0 (tachogenerator gain) 

Vs=2.5 V (internally set) 

S. No. KD Mp 

% 

tp 

msec 

tr 

msec 

ζ ess 

volt 

ωn 

rad/sec 

        

        

 

 

 

Fig. 5 : Typical step response of the position control system 

 

 

 



 

(c) Step response of the position control with tachogenerator feedback 

      (Effect of introducing Tacho Gain on transient response: Velocity Feedback) 

 

Set P = 6, I = 0. D = 0 (PID Parameters) 

Vs=2.5 volts (internally set) 

 

S. No. KD Mp, 

% 

tp 

msec 

tr 

msec 

ζ ess 

volt 

ωn 

rad/se

c 

        

        

        

        

        

Referring to Fig. 5, 

ess=Vs-V0, where Vs and V0 may be measured by DVM 

𝑀𝑝 =
𝑉𝑃𝐸𝐴𝐾 − 𝑉0(∞)

𝑉0(∞)
× 100 % 

tp, tr may be obtained from CRO/DSO 

ζ may be calculated from Mp using the standard relation 

𝑀𝑝 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝜋𝜖/√(1 − 𝜖2)) 

ωn is calculated from the expression of 𝑡𝑝 = {𝜋/𝜔𝑛√(1 − 𝜖2)} 

 

 

The closed loop and open loop transfer functions of the system may now be written as, 

Closed loop : 

𝜔𝑛
2

𝑠2 + 2𝜖𝜔𝑛𝑠 + 𝜔𝑛
2



2  

open loop (excluding KA) : 

1

𝐾𝐴

𝑤𝑛
2

𝑠(𝑠 + 2𝜖𝜔𝑛)
 

 

Remark: 1. The open loop transfer function (excluding KA) comes out to be different for 

                   different readings - the system is not actually a second order function. 

               2. The peaks of the response curves are flattened - the motor has dead zone. 

               3. The peak overshoot does not increase significantly with KA - motor armature 

                    currents is restricted. 

P, tp, ζ and ess may be obtained as outlined in (c) above. 

Remark: 1. The tachogenerator feedback is seen to reduce and increase MP . Relative 

                           stability is improved. 

                       2. There is an increase in tr and tp. The system becomes slower. 

                       3. The steady state error remains unchanged. 

 

NOTE: Under certain operating conditions, the motor may start continuous uncontrolled 

rotation. This is due to a very small gap (approx. 5°) in the response potentiometer which is 

easily overshooted by the motor, due to its inertia. In such a situation normal operation may 

be restored by decreasing the gain or by changing the position of the command potentiometer. 

 

The results of steady state error may not always be correct, especially for small errors. 

This may be due to the shaft friction which stops the motor near steady state but not 

necessarily exactly at steady state. With I-Control active, even a small steady state error 

would be integrated slowly till it is large enough to push the motor in the other direction. This 

process can continue periodically for any length of time. 

 

Computer Interfaced Experiments (MATLAB) 
 

Installation Steps 

 

Ensure to have MATLAB 2015b version or later installed on the computer. Install the FT232 

driver provided with the hardware setup onto the computer, then click on the setup file 
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provided and the computer will install all the required libraries into the default toolbox folder 

of MATLAB. 

Experimental Procedure 
 

The object of this experiment is to operate the hardware with the help of MATLAB 

commands and see the results on the computer screen. In addition provisions are there to 

store the results in an excel file for further analysis. As a first step all hardware connections 

on the front panel, except the computer link, needs to be removed. Further the TECH-CAMM 

needs to be connected to the DC Position Control unit at the back panel as well as the PC 

through USB while identifying the COM port used. Then power both units and open 

MATLAB. On the top line of window click „Add ONs‟, then „Manage Add ONs‟ and finally 

„open folder‟ on DCS 

 

 

 

 

Fig. A Default Response 

 

Initially the motor will rotate continuously until program initiating command is given. 
 

(a) Initiate the Program by typing, 
 

x=Techno_DCP(„COM...‟) 

(b) Operate the unit with default setting 
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This part would give the user a sample of typical response that is to be expected with 

MATLAB based PID control. The various setting are: 

(i) Starting angle set to 100 degrees 

(ii) Target angle set to 200 degrees 

(iii) PID parameters, P = 0.5, I = 0.001 and D = 0.5 

(iv) Maximum response time set to 10 seconds 

All the above settings may be changed by the user any time. Following command will now 

operate the motor. 

 

x.start_resp() 

 

Wait till a „busy‟ is displayed on the left hand corner of the window after which the step 

response as shown in Fig.A will be seen on the screen. A table on the main screen will 

show the various parameters of the response. 

 

(c) Operate the unit with user settings 

 

Any of the following commands may be given by the user to alter the step response 

properties before giving the above command viz., x.start.resp() once again. 

 

(i) To change the starting and final angle of the response, 

x.set_start(...) and x.set_ref(...) 

The angles are in degrees. Do not choose values too close to 0 or 360 to avoid the motor 

jumping over the potentiometer end point and start rotating continuously. 

 

(ii) To change the PID and tachogenerator gains,  

x.set_P(...) typically in the range 0.2 to 0.6 

x.set_I(...) typically in the range 0 to 0.05 

x.set_D(...) typically in the range 0 to 1.5  

 

x.set_tacho(...) typically in the range 0 to -2 
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The above ranges correspond to the hardware parameters and reasonable system performance. 

Users may explore settings outside the above range also. 

 

(iii) To change the maximum time for which the response is to be viewed, 

x.set_max_time(...) The value is to be entered in seconds 

(iv) To export the data of all the responses that have been obtained one may use 

the following command while choosing an appropriate destination folder. 
 

x.export_data(...) 

 

In case during experiment, due to any reason , a particular response needs to be removed, it 

can be done by the command, 

 

x.delete_latest() 

 

alternately however the particular row may be removed from the excel file. 

 

(v) After performing the experiment this command will ensure closing all open 

COM ports and refresh the system for further use. 

 

x.close() 
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विद्मुतीम अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 4 

उद्देश्म:- डी.सी. भोटय कोणीम न्स्थतत तनमॊत्रण प्रणारी की ऩीआईडी तनमॊत्रक के साथ MATLAB के 

भाध्मभ से वविेषताओॊ का अध्ममन कयना। साथ-साथ । 

आिश्मक उऩकयण:- 

डीसी न्स्थतत तनमॊत्रण ककट 

भोटय इकाई (12-24 वी, 40 आयऩीएभ, 1.48 ककग्रा-सेभी 2.8 

कॊ प्मूटय एडेड भाऩन भॉड्मूर 

डीएसओ/सीआयओ 

MATLAB सॉफ़्टवेमय वारा शसस्टभ 

दटप्ऩणी: भोटय िाफ्ट की कोणीम न्स्थतत को भोटय इकाई से जुडे एक वविेष 360° योटेिन ऩोटेंशिमोभीटय 

द्वाया भहससू ककमा जाता है। ऩोटेंशिमोभीटय ऩय रगी एक कैशरबे्रटेड डडस्क डडग्री भें इसकी कोणीम 

न्स्थतत को इॊधगत कयती है। इसके अरावा, भोटय िाफ्ट से जुडा एक छोटा टैकोजेनयेटय अऩनी गतत के 

आनुऩाततक वोकटेज उत्ऩन्न कयता है न्जसका उऩमोग पीडफैक के शरए ककमा जाता है। 

भरखित:- 

प्रामोधगक कामक के शरए महाॉ द्ववतीम क्रभ प्रणारी का प्रमोग ककमा जाता है। इसका कायण मह है कक फडी 
सॊख्मा भें उच्च क्रभ की व्मावहारयक तनमॊत्रण प्रणाशरमों को दसूये क्रभ की प्रणारी के रूऩ भें अनुभातनत 

ककमा जा सकता है, जफकक कभ प्रबावी भोड, डेड ऺेत्र, सॊतनृ्प्त, टहस्टैरयसीस आटद जैसी गैय-यैणखकताओॊ 
की उऩेऺा की जा सकती है, मह भानते हुए कक इनका प्रदिकन ऩय फहुत कभ प्रबाव ऩडता है। साथ ही दसूये 

क्रभ की प्रणाशरमाॉ स्वमॊ को सयर औय सटीक गणणतीम ववश्रेषण के शरए भानी जाती हैं। 
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धचत्र 2: डी.सी. भोटय का रान्सपय पॊ ्िन 

 

 

 

धचत्र 3: सयरीकृत ब्रॉक आयेख 
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धचत्र.4: दसूये क्रभ प्रणारी की साभान्मीकृत चयण प्रततकक्रमा

(i) विरॊफ सभम, td, को प्रततकक्रमा के अॊततभ भूकम के 50% तक ऩहुॊचने के शरए आवश्मक सभम के 

रूऩ भें ऩरयबावषत ककमा गमा है। 

(ii) िवृि सभम, tr, प्रततकक्रमा को ऩहरी फाय अॊततभ भूकम के 100% तक ऩहुॊचने भें रगने वारा सभम 

है। मह टदमा गमा है; 

 

𝑡𝑟 =
𝜋−𝛽

𝜔𝑑
 , जहाॉ    𝛽 =

√(1−𝜀2)

𝜖
  

 

(iii) ऩीक टाइभ, tp, प्रततकक्रमा को ओवयिटू के ऩहरे शिखय तक ऩहुॊचने भें रगने वारा सभम है औय 

मह टदमा गमा है; 

𝑡𝑝 =
𝜋

𝜔𝑛√(1 − 𝜖2)
 

(iv) अगधकतभ ओियशमट, Mp, को तनम्न द्वाया ऩरयबावषत ककमा गमा है 

𝑀𝑝 =
𝑐(𝑡𝑝) − 𝑐(∞)

𝑐(∞)  
𝑋100% 

(v) ननऩटान सभम, ts, शसस्टभ प्रततकक्रमा द्वाया तनधाकरयत टोरयेंस फैंड तक ऩहुॊचने औय यहने के शरए 

आवश्मक सभम है न्जसे आभतौय ऩय ±2% मा ±5% के रूऩ भें शरमा जाता है। कभ अवभॊदन 

अनुऩात प्रणारी की प्रततकक्रमा के आवयणों के आधाय ऩय एक अनुभातनत गणना 

ts (±5% टोरयेंस फैंड) =3/ζωn 

ts (±2% टोरयेंस फैंड)= 4/ζωn 



 

फॊद रूऩ शसस्टभ की एक अन्म भहत्वऩूणक वविेषता न्स्थय अवस्था त्रुटट है। मूतनटी पीडफैक शसस्टभ के 

शरए ess को इस प्रकाय ऩरयबावषत ककमा गमा है 

𝑒𝑠𝑠 = 𝑒(𝑡)  = *𝑟(𝑡) − 𝑐(𝑡)+  

वास्तव भें सभम प्रततकक्रमा की गणना ककए त्रफना न्स्थय न्स्थतत त्रुटट की गणना कयने का एक 

सयर तयीका जटटर आवनृ्त्त डोभेन भें उऩरब्ध है। राप्रास राॊसपॉभक से मूतनटी पीडफैक शसस्टभ के 

पाइनर वैकमू प्रभेम का अनुप्रमोग देता है; 

𝑒𝑠𝑠 = 𝑒(𝑡)  = 𝑠𝐸(𝑠)  =
𝑠𝑅(𝑠)

1 + 𝐺(𝑠)
 

ववशबन्न इनऩुट (चयण, यैंऩ, ऩयवरतमक) औय ववशबन्न प्रकाय की सॊख्माओॊ (भूर ऩय धु्रवों की 
सॊख्मा) की प्रणाशरमों के शरए न्स्थय न्स्थतत त्रुटट प्राप्त की जा सकती है। गणना को सुववधाजनक 

फनाने के शरए, त्रुटट गुणाॊक को इस प्रकाय ऩरयबावषत ककमा गमा है- 

न्स्थतत त्रुटट गुणाॊक, Kp      = lim G(s) 

s→0 

वेग त्रुटट गुणाॊक, Kv   = lim sG(s) 

s→0                 

त्वयण त्रुटट गुणाॊक, Ka = lim s
2
G(s) 

s→0 

दटप्ऩणी-  1. न्स्थतत तनमॊत्रण प्रणारी भें भानक रूऩ भें दसूये क्रभ का रान्सपय पॊ ्िन होता है।  

               2. शसस्टभ भें स्टेऩ इनऩुट के शरए कोई न्स्थय न्स्थतत त्रुटट नहीॊ होनी चाटहए। 

               3. शसस्टभ की ऺणणक प्रततकक्रमा KA के भान से प्रबाववत होती है। एक उच्चतय भूकम      

                   KA का ऩरयणाभ फडा ओवयिटू होना चाटहए। 

टैकोजेनयेटय पीिफैक 

मह सहज रूऩ से स्ऩष्ट्ट हो सकता है कक न्स्थतत तनमॊत्रण प्रणारी भें एकर सभामोज्म ऩैयाभीटय 

KA की उऩरब्धता केवर प्रदिकन वविेषताओॊ भें से एक को ऩूया कयने की सॊबावना है। हाराॉकक 

अधधकाॊि भाभरों भें व्मन््त की रुधच एक साथ कभ से कभ दो ववशिष्ट्टताओॊ भें होती है। न्स्थय 

अवस्था त्रुटट औय अवभॊदन कायक मा शिखय ओवयिटू। एक इरे्रोभैकेतनकर प्रणारी भें इसे 

टैकोजेनयेटय पीडफैक के भाध्मभ से आसानी से प्राप्त ककमा जाता है। 



 

धचत्र 3 भें सकक्रम टैकोजेनयेटय पीडफैक ऩथ को बी ध्मान भें यखते हुए, फॊद रूऩ राॊसपय 

फॊ ्िन प्राप्त ककमा गमा है 

 

𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)
=

𝐾𝐴𝐺(𝑠)

1 + 𝐾𝐴𝐺(𝑠)(1 + 𝐾𝐷𝑠)
=

𝐾𝐴𝐾𝑚/𝑇

𝑠2 + (1 + 𝐾𝐴𝐾𝑚𝐾𝐷) (
𝑠
𝑇) + (𝐾𝐴𝐾𝑚)/𝑇



 

मह आसानी से देखा जा सकता है कक इकाई यैंऩ को न्स्थय अवस्था त्रुटट दी गई है 

ess = 1/KAKm, औय अवभॊदन अनुऩात है; 

ζ = (1+KAKmKD)/2√(TKAKD) 

दटप्ऩणी- इस प्रकाय ess के ववतनदेिन को KA औय KD के उधचत ववककऩ द्वाया एक साथ ऩूया ककमा जा 
सकता है। 

भसस्टभ की िाभभमाॊ 

सबी व्मावहारयक प्रणाशरमाॉ कुछ हद तक अऩूणक हैं। इसके ऩरयणाभस्वरूऩ, वास्तववक शसस्टभ 

प्रततकक्रमा धचत्र 4 की आदिक प्रततकक्रमा से शबन्न होती है, जो दसूये क्रभ की यैणखक प्रणारी के शरए 

भान्म है। वतकभान सेट-अऩ से सॊफॊधधत कुछ मोगदान कायक हैं: 

(a) आभेचय कयॊट की सॊतजृप्त - भोटय चारू होने मा उसकी टदिा उरटने ऩय चारक को उच्च धायाओॊ से 

फचाने के शरए आवश्मक है। इसका तात्ऩमक धीभी प्रततकक्रमा की ओय रे जाने वारी फडी त्रुटटमों के 

शरए अधधकतभ तनमॊत्रण प्रमास को सीशभत कयना है। 

(b) एम्ऩरीपामय सॊतजृप्त - इसके बी उऩयो्त के सभान प्रबाव है, हाराॊकक सॊतनृ्प्त अफ एक सककक ट 

की सीभा है। 

(c) िेि जोन - मह न्मूनतभ वोकटेज के कायण होता है न्जसके नीचे ब्रि औय त्रफमरयॊग के घषकण के 

कायण भोटय चारू नहीॊ होती है। इसके ऩरयणाभस्वरूऩ न्स्थय अवस्था त्रुटट अऩेऺा से अधधक फडी हो 
सकती है। 

(d) नॉनराइननमय टैकोजेनयेटय औय भोटय विशेषताएॉ - मह ववतनभाकण सॊफॊधी अिवुद्मों के कायण है। 

(e) भसस्टभ ऑिकय - रोड वविेषताओॊ, देयी औय उऩमोग ककए गए कफकटय के कायण मह वास्तव भें दो 
से अधधक हो सकता है। 

 

 

 

ऩीआईिी - ननमॊिक 

फ्रॊ ट ऩैनर ऩय तीनों खॊडों को उऩमु्त प्रग डारकय अरग-अरग जोडा जा सकता है औय फ्रॊ ट ऩैनर ऩय 

ऩोटेंशिमोभीटय का उऩमोग कयके ऩैयाभीटय, जैसे Kp, Ki औय Kd नीचे दी गई सीभा भें शबन्न हो सकते 

हैं। 

Kp, आनुऩाततक राब, 0 से 22 तक शबन्न होता है।  



 

Ki, इॊटीग्रर गेन, 0 से 10 तक शबन्न होता है।  

Kd, व्मुत्ऩन्न राब, 0 से 2.5 तक शबन्न होता है 

अऩने अध्ममन को फहुत सयर फनाने के शरए हभ केवर इस फात ऩय चचाक कयते हैं कक ऩीआईडी 
राब उनके वास्तववक भूकमों के फजाम ऺणणक प्रततकक्रमा को कैसे प्रबाववत कयते हैं। इसशरए ऩैनर ऩय 

ऩोटेंशिमोभीटय को 0 से 10 तक कैशरबे्रट ककमा जाता है औय वास्तववक ऩैयाभीटय भानों के फावजूद 

इसका उऩमोग ककमा जाता है। सयरता के शरए ऩोटेंशिमोभीटय सेटटॊग्स को ऩी, आई औय डी के रूऩ भें 
सॊदशबकत ककमा जाएगा। 

प्रामोगिक कामक 

इसप्रमोग हभें ऩीआईडी तनमॊत्रण के साथ फॊद रूऩ शसस्टभ औय सॊमु्त आनुऩाततक एवॊ 
टैकोजेनयेटय पीडफैक के साथ फॊद रूऩ शसस्टभ के प्रदिकन का अध्ममन कयने भें सऺभ फनाते हैं। महाॉ 
डेड ऺेत्र का ववचाय औय न्स्थय अवस्था त्रुटट ऩय इसका प्रबाव बी प्रस्तुत ककमा गमा है। शसस्टभ की 
प्रततकक्रमा को सॊग्रहीत कयने औय प्रदशिकत कयने के शरए सेट-अऩ भें  तयॊगरूऩ कैप्चय/डडस्प्रे का 
प्रावधान ककमा गमा है। 

तयॊिरूऩ कैप्चय/प्रदशकन 

जफ बी कोई चयण इनऩुट टदमा जाता है तो मह काडक स्वचाशरत रूऩ से शसस्टभ की प्रततकक्रमा 
को यैभ भें सॊग्रहीत कयने के शरए डडज़ाइन ककमा गमा है। सॊग्रहीत प्रततकक्रमा सीआयओ ऩय प्रदशिकत 

होती है। इसके सॊचारन के चयण नीचे टदए गए हैं: 

(अ) शसस्टभ चार ूकयें  औय/मा यीसेट न्स्वच दफाएॊ - मूतनट अऺों को प्रदशिकत कयने के शरए डडस्प्रे भें 
जाती है औय यैभ कॊ टेंट टदखाती है (वतकभान भें िनू्म)। 

(फ) भोड न्स्वच दफाएॊ - मूतनट चयण प्रततकक्रमा को कैप्चय के शरए तैमाय हो जाती है। 

(स) स्टेऩ इनऩुट रागू कयने से अफ स्टोयेज िरुू हो जाता है। कैप्चय चक्र के अॊत भें, भोड स्वचाशरत रूऩ 

से डडस्प्रे भें स्थानाॊतरयत हो जाता है औय सीआयओ ऩय प्रततकक्रमा तयॊग टदखाई देती है। 

(द) नई प्रततकक्रमा का बॊडायण मा RESET न्स्वच दफाने से वतकभान तयॊगरूऩ शभट जाता है। 

(इ) डडस्प्रे के टाइभ स्केर को मूतनट के ए्स-आउटऩुट (सॉटूथ) को सीआयओ के वाई-इनऩुट भें पीड 

कयके औय इसकी सभम अवधध औय आमाभ तनधाकरयत कयके कैशरबे्रट ककमा जा सकता है। 



 

फॊद रऩू अध्ममन 

CONTINUOUS कभाॊड के भाध्मभ से न्स्थतत तनमॊत्रण 

● सुतनन्श्चत कयें  कक चयण command न्स्वच फॊद है। 

● टदए गए प्रग का उऩमोग कयके ही ऩी-से्िन को कने्ट कयें। 

● एक छोय से िरुू कयते हुए,  COMMAND ऩोटेंशिमोभीटय को छोटे चयणों भें घुभाएॉ औय प्रततकक्रमा 
ऩोटेंशिमोभीटय के घूणकन का तनयीऺण कयें। 

● Kp के कुछ भानों के शरए θR, VR, θ0 औय V0 को रयकॉडक कयें औय प्रॉट कयें। 

● ΔθR औय Δθ0 की गणना कयें (प्रायॊशबक यीडड ॊग को नाभभात्र भान के रूऩ भें रेते हुए) औय प्रॉट 

कयें। प्रत्मेक चयण ऩय त्रुटटमों (ΔθR-Δθ0), (ΔVR-ΔV0) की बी गणना कयें। Kp के साथ त्रुटटमों 
की उऩन्स्थतत औय उनकी शबन्नता को जन्स्टपाई कयें। 

● अफ P औय I-से्िन दोनों को कने्ट कयें। Ki को 30% ऩय सेट कयें  औय उऩयो्त सबी चयणों को 
दोहयाएॊ। अऩने ऩरयणाभों की तुरना कयें .. 

 

STEP कभाॊड के भाध्मभ से न्स्थतत तनमॊत्रण 

 

आनुऩाततक राब का प्रबाव 

● सुतनन्श्चत कयें  कक भोटय मूतनट ऩय टैकोजेनयेटय पीडफैक न्स्वच NEGATIVE ऩय सेट है। 

● टदए गए प्रग का उऩमोग कयके ही ऩी-से्िन को कने्ट कयें। 

● VR=0 प्राप्त कयने के शरए रयपयेन्स ऩोटेंशिमोभीटय को सभामोन्जत कयें। 
● P को 2 ऩय सेट कयें . 
● सीआयओ को कने्ट कयें , टाइभ स्केर को कैशरबे्रट कयें  औय  CAPTURE भोड ऩय न्स्वच कयें। 
● STEP इनऩुट राग ूकयें. बॊडायण ऩूया होने औय प्रततकक्रमा प्रदशिकत होने तक प्रतीऺा कयें। 

सीआयओ/डीएसओ से तयॊगरूऩ का ऩता रगाएॊ। 
● Mp, ζ, tp, tr  औय न्स्थय न्स्थतत त्रुटट की गणना कयें। 

● P = 3,4,.... के शरए दोहयाएॉ 
● अफ P = 6 सेट कयें, औय टैकोजेनयेटय राब के ववशबन्न भान चुनें, KD=0.1, 0.2………औय 

उऩयो्त अवरोकनों को दोहयाएॊ। 
● अगरे बाग भें टदखाए अनुसाय ऩरयणाभों को सायणीफद् कयें  औय चचाक कयें: 

 अधधकतभ ओवयिटू, ववृद् सभम औय आगे राब के साथ न्स्थय न्स्थतत त्रुटट भें शबन्नता। 

 अधधकतभ ओवयिटू, ववृद् सभम औय न्स्थयता ऩय टैकोजेनयेटय पीडफैक का प्रबाव। 

 चयण प्रततकक्रमा ऩय डेड ऺेत्र औय सॊतनृ्प्त का प्रबाव। 

● दसूये क्रभ की प्रणारी भानकय सैद्ाॊततक बववष्ट्मवाणणमों के साथ अऩने ऩरयणाभों की तुरना कयें। 



 

● सकायात्भक टैकोजेनयेटय पीडफैक के साथ अवरोकनों का एक सेट बी उऩयो्त तयीके से शरमा जा 
सकता है। 

इॊटीग्रर औय डेरयवेटटव राब का प्रबाव 

● प्रग का उऩमोग कयके P औय I-से्िन दोनों को कने्ट कयें 

● P का एक भान तनधाकरयत कयें जो प्रततकक्रमा भें छोटा मा कोई ओवयिूट नहीॊ देता है। 

● अफ न्स्थय न्स्थतत प्रदिकन भें सुधाय कयने के शरए I फढ़ाएॉ। ओवयिूट भें ववृद् ऩय ध्मान दें। 

● डी-से्िन को बी कने्ट कयें औय त्रफना ककसी न्स्थय न्स्थतत तु्रटट औय त्रफना ककसी ओवयिूट के सवोत्तभ 

चयण प्रततकक्रमा प्राप्त कयने के शरए डी को सभामोन्जत कयें। ऩीआईडी भाऩदॊडों को नोट कयें 

विभशष्ट्ट ऩरयणाभ 

एक सभान इकाई ऩय प्राप्त ववशिष्ट्ट ऩरयणाभ भागकदिकन के शरए आगे टदए गए हैं। यीडड ॊग औय 

ऩरयणाभ सबी तयॊगरूऩ कैप्चय औय मूतनट की अन्म अॊततनकटहत सुववधाओॊ का उऩमोग कयके प्राप्त 

ककए गए हैं। हाराॉकक, सीआयओ के भाध्मभ से चयण प्रततकक्रमा रयकॉडडिंग का एक सेट प्राप्त ककमा 
गमा। 

(a) जस्थनत ननमॊिण का भैन्मुअर सॊचारन 

KD = 0, टैकोजेनयेटय चैनर डडसेत्रफर ककमा गमा 

P = 5, I = 0, D = 0 

 

ि. सॊ. θR 

डिग्री 
ΔθR 

डिग्री 
θ0 

डिग्री 
Δθ0 

डिग्री 
ΔθR-Δθ0 

डिग्री 
VR 

िोल्ट 

V0 

िोल्ट 

ΔVR-ΔV0 

िोल्ट 

         

         

         

         

         

VR वीआय के भाऩे गए भूकमों भें नकायात्भक सॊकेत हैं न्जन्हें  तकनीकी कायणों से आॊतरयक सककक टयी भें 
उरटा नहीॊ ककमा गमा है। हाराॉकक इन्हें  सकायात्भक के रूऩ भें ऩढ़ा जा सकता है औय गणना 
सकायात्भक भूकमों के साथ की जानी चाटहए 

 



 

(b) एक्स-आउटऩुट का अॊशाॊकन 

सीआयओ/डीएसओ के वाई-इनऩुट से जुडे ए्स-आउटऩुट के साथ डडस्प्रे भोड भें, एक सॉटूथ तयॊग 

रूऩ देखा जाता है। भाऩन ऩय; 

सॉटूथ का आमाभ = 5.6 वोकट। 

भुख्म यैणखक बाग की सभम अवधध = 39 शभ.से.  

इस प्रकाय ए्स-आउटऩुट स्केर पै्टय 6.96 शभ.से./वोकट है 

 

ऊऩय टदए गए ए्स-आउटऩुट वेवपॉभक भें एन््सस डडस्प्रे ऩाटक औय वेवपॉभक डडस्प्रे ऩाटक 
िाशभर हैं।  की ऩहचान फहुत रॊफी सभमावधध से की जाती है न्जसे ऊऩय भाऩा गमा है। 

 

(c) टैकोजेनयेटय पीिफैक के त्रफना जस्थनत ननमॊिण की चयण प्रनतक्रिमा 

              (ऺखणक प्रनतक्रिमा ऩय अरि-अरि ऩी-राब का प्रबाि: ऩी-ननमॊिण)  

     सेट कयें ,  I = 0, D = 0  (ऩी आई डी ऩैयाभीटय) 

सेट कयें,  KD=0 (टैकोजेनयेटय राब)  

Vs=2.5 V (आॊतरयक रूऩ से सेट) 

 

 

ि. सॊ. P 
Mp 

% 

tp 
भभ.से. 

tr 
भभ.से. 

ζ ess 

िोल्ट 

ωn 

येि./से. 

        

        

        

        

 

(ऺणणक प्रततकक्रमा ऩय आई-गेन देने का प्रबाव: ऩीआई-तनमॊत्रण) 

 सेट कयें , P = 2, D = 0 (ऩी आई डी ऩैयाभीटय) 

 सेट कयें , KD=0 (टैकोजेनयेटय राब)  



 

Vs=2.5 V (आॊतरयक रूऩ से सेट) 

 

 

ि. सॊ. 
P 

Mp 

% 

tp 
भभ.से. 

tr 
भभ.से. 

ζ ess 

िोल्ट 

ωn 

येि./से. 

        

        

        

        

        

 

(ऺणणक प्रततकक्रमा ऩय डी-गेन िुरू कयने का प्रबाव: ऩीआईडी-तनमॊत्रण) 

 सेट कयें , P = 2, I = 2 (ऩी आई डी ऩैयाभीटय)  

 सेट कयें , KD=0 (टैकोजेनयेटय राब) 

 Vs=2.5 V (आॊतरयक रूऩ से सेट) 

 

ि. सॊ. KD 
Mp 

% 

tp  
भभ.से. 

tr  

भभ.से. 
ζ ess  

िोल्ट 

ωn 

येि./से. 

        

        

        

        

        

 

 



 

 

Fig. 5 : Typical step response of the position control system 

 

(c) टैकोजेनयेटय पीिफकै के साथ जस्थनत ननमॊिण की चयण प्रनतक्रिमा 

     (ऺखणक प्रनतक्रिमा ऩय टैचो िेन शुरू कयने का प्रबाि: िेरोभसटी पीिफैक) 

सेट कयें, P = 6, I = 0. D = 0 (ऩी आई डी ऩैयाभीटय) 

Vs=2.5 V (आॊतरयक रूऩ से सेट) 

ि. सॊ. KD Mp, % 
tp 

 

भभ.से. 

tr 
 

भभ.से. 

ζ ess 

िोल्ट 

ωn 

येि./से. 

1. 
 

      

2.        

3.        

4.        

धचत्र 5 का सॊदबक रेते हुए, 

ess=Vs-V0, जहाॊ Vs औय V0 को DVM द्वाया भाऩा जा सकता है 

𝑀𝑝 =
𝑉𝑃𝐸𝐴𝐾 − 𝑉0(∞)

𝑉0(∞)
× 100 % 

tp, tr सीआयओ/डीएसओ से प्राप्त ककमा जा सकता है 



 

ζ की गणना भानक सॊफॊध का उऩमोग कयके Mp से की जा सकती है 

𝑀𝑝 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝜋𝜖/√(1 − 𝜖2)) 

ωn  की गणना की जा सकती है; 𝑡𝑝 = {𝜋/𝜔𝑛√(1 − 𝜖2)} 

 

 

शसस्टभ के फॊद रूऩ औय खुरे रूऩ राॊसपय फॊ ्िन को अफ इस प्रकाय शरखा जा सकता है, 

फॊद रूऩ : 

𝜔𝑛
2

𝑠2 + 2𝜖𝜔𝑛𝑠 + 𝜔𝑛
2

खुरे रूऩ ( KA के शसवा) 

:
1

𝐾𝐴

𝑤𝑛
2

𝑠(𝑠+2𝜖𝜔𝑛)



 

दटप्ऩणी: 1. ओऩन रूऩ राॊसपय फॊ ्िन (KA को छोडकय) अरग-अरग यीडड ॊग के शरए अरग-अरग   

           आता है - शसस्टभ वास्तव भें दसूये क्रभ का फॊ ्िन नहीॊ है। 

       2. प्रततकक्रमा वक्रों की चोटटमाॉ चऩटी हैं - भोटय भें डेड ऺेत्र है। 

       3. KA के साथ ऩीक ओवयिटू भें उकरेखनीम ववृद् नहीॊ होती है  - भोटय आभेचय धायाएॊ  

           प्रततफॊधधत हैं। 

P, tp, ζ औय ess को ऊऩय (सी) भें उन्करणखत अनुसाय प्राप्त ककमा जा सकता है। 

दटप्ऩणी: 1. टैकोजेनयेटय पीडफैक MP को कभ कयने औय फढ़ाने के शरए देखा जाता है। रयरेटटव 

                   न्स्थयता भें सुधाय हुआ है. 

               2. tr औय tp भें ववृद् से शसस्टभ धीभा हो जाता है. 

               3. न्स्थय अवस्था त्रुटट अऩरयवततकत यहती है। 

 

नोट: कुछ ऩरयचारन न्स्थततमों के तहत, भोटय रगाताय अतनमॊत्रत्रत घूभना िरुू कय सकता है। ऐसा 
रयस्ऩॉन्स ऩोटेंशिमोभीटय भें फहुत छोटे गैऩ (रगबग 5°) के कायण होता है, जो अऩनी जडता के कायण 

भोटय द्वाया आसानी से ओवयिटू कय शरमा जाता है। ऐसी न्स्थतत भें राब को कभ कयके मा कभाॊड 

ऩोटेंशिमोभीटय की न्स्थतत को फदरकय साभान्म सॊचारन फहार ककमा जा सकता है। 

न्स्थय अवस्था त्रुटट के ऩरयणाभ हभेिा सही नहीॊ हो सकते हैं, वविेषकय छोटी त्रुटटमों के शरए। 
मह िाफ्ट के घषकण के कायण हो सकता है जो भोटय को न्स्थय अवस्था के ऩास योक देता है रेककन 

जरूयी नहीॊ कक मह त्रफककुर न्स्थय अवस्था भें ही हो। I-कॊ रोर सकक्रम होने ऩय, एक छोटी न्स्थय न्स्थतत 

त्रुटट को बी धीये-धीये एकीकृत ककमा जाएगा जफ तक कक मह भोटय को दसूयी टदिा भें धकेरने के शरए 

ऩमाकप्त न हो जाए। मह प्रकक्रमा ऩीरयओॊडीकरी ककसी बी सभम  तक जायी यह सकती है। 
 

 

 
 

 



 

कॊ प्ममटय इॊटयफेस प्रमोि (MATLAB) 
 

इनस्टॉरेशन चयण 

सुतनन्श्चत कयें  कक कॊ प्मूटय ऩय MATLAB 2015b सॊस्कयण मा फाद का सॊस्कयण स्थावऩत है। 
हाडकवेमय सेटअऩ के साथ टदए गए FT232 ड्राइवय को कॊ प्मूटय ऩय इॊस्टॉर कयें , कपय टदए गए सेटअऩ 

फाइर ऩय न््रक कयें  औय कॊ प्मूटय सबी आवश्मक राइबे्रयी को MATLAB के डडफॉकट टूरफॉ्स 

फोकडय भें इॊस्टॉर कय देगा। 

 

प्रामोगिक प्रक्रिमा: 

इस प्रमोग का उद्देश्म MATLAB कभाॊड की भदद से हाडकवेमय को सॊचाशरत कयना औय कॊ प्मूटय स्क्रीन 

ऩय ऩरयणाभ देखना है। इसके अरावा आगे के ववश्रेषण के शरए ऩरयणाभों को ए्सेर फाइर भें 
सॊग्रहीत कयने के प्रावधान बी हैं। ऩहरे कदभ के रूऩ भें, कॊ प्मूटय शर ॊक को छोडकय, फ्रॊ ट ऩैनर ऩय सबी 
हाडकवेमय कने्िन को हटाने की जरूयत है। इसके अरावा उऩमोग ककए गए COM ऩोटक की ऩहचान 

कयते सभम TECH-CAMM को फैक ऩैनर ऩय डीसी ऩोन्जिन कॊ रोर मूतनट के साथ-साथ मूएसफी के 

भाध्मभ से ऩीसी से कने्ट कयने की आवश्मकता होती है। कपय दोनों इकाइमों को ऩावय दें औय 

MATLAB खोरें। वव ॊडो की िीषक ऩॊन््त ऩय 'ऑन जोडें' ऩय न््रक कयें , कपय 'ऐड ऑन प्रफॊधधत कयें ' 
औय अॊत भें डीसीएस ऩय 'फोकडय खोरें' ऩय न््रक कयें। 

 

धचत्र ए : डडफॉकट प्रततकक्रमा 



 

 

प्रायॊब भें भोटय तफ तक रगाताय घूभती यहेगी जफ तक प्रोग्राभ आयॊब कयने वारा आदेि नहीॊ टदमा जाता। 
 

(a) टाइऩ कयके प्रोग्राभ प्रायॊब कयें, 
 

x=Techno_DCP(„COM...‟) 

 

(b) मूतनट को डडफॉकट सेटटॊग के साथ सॊचाशरत कयें 
 

मह बाग उऩमोगकताक को ववशिष्ट्ट प्रततकक्रमा का एक नभूना देगा जो MATLAB आधारयत 

PID तनमॊत्रण के साथ अऩेक्षऺत है। ववशबन्न सेटटॊग हैं: 

(i) िरुुआती कोण को 100 डडग्री ऩय सेट कयें  
(ii) रक्ष्म कोण 200 डडग्री ऩय सेट ककमा गमा 
(iii) ऩीआईडी ऩैयाभीटय, P = 0.5, I = 0.001 and D = 0.5 

(iv) अधधकतभ प्रततकक्रमा सभम 10 सेकॊ ड ऩय सेट ककमा गमा 
उऩयो्त सबी सेटटॊग्स उऩमोगकताक द्वाया ककसी बी सभम फदरी जा सकती हैं। तनम्नशरणखत आदेि अफ 

भोटय को सॊचाशरत कयेगा। 

 

x.start_resp() 

 

वव ॊडो के फाएॉ कोने ऩय „busy' प्रदशिकत होने तक प्रतीऺा कयें न्जसके फाद धचत्र A भें टदखाए अनुसाय 

चयण प्रततकक्रमा स्क्रीन ऩय टदखाई देगी। भुख्म स्क्रीन ऩय एक ताशरका प्रततकक्रमा के ववशबन्न 

भाऩदॊडों को टदखाएगी। 

 

(c) उऩमोगकताक सेटटॊग्स के साथ इकाई का सॊचारन कयें 
 

उऩयो्त आदेि अथाकत x.start.resp() एक फाय कपय देने से ऩहरे चयण प्रततकक्रमा गुणों को 
फदरने के शरए उऩमोगकताक द्वाया तनम्नशरणखत भें से कोई बी आदेि टदमा जा सकता है। 

 



 

(i) प्रततकक्रमा के आयॊशबक औय अॊततभ कोण को फदरने के शरए, 

x.set_start(...) and x.set_ref(...) 

कोण डडग्री भें हैं. ऩोटेंशिमोभीटय के अॊततभ त्रफ ॊद ुऩय भोटय के कूदने औय रगाताय घूभने से फचने के शरए 

0 मा 360 के फहुत कयीफ भान न चुनें। 
 

(ii) ऩीआईडी औय टैकोजेनयेटय राब को फदरने के शरए, 

x.set_P(...) आभ तौय ऩय येंज,  0.2 to 0.6 

x.set_I(...) आभ तौय ऩय येंज,  0 to 0.05 

x.set_D(...) आभ तौय ऩय येंज,  0 to 1.5  

 

x.set_tacho(...) आभ तौय ऩय येंज,  0 to -2 

 

उऩयो्त शे्रणणमाॉ हाडकवेमय भाऩदॊडों औय उधचत शसस्टभ प्रदिकन के अनुरूऩ हैं। उऩमोगकताक उऩयो्त 

सीभा के फाहय बी सेटटॊग्स का ऩता रगा सकते हैं। 
 

(iii) प्रततकक्रमा देखने के शरए अधधकतभ सभम फदरने के शरए, 

x.set_max_time(...) The value is to be entered in seconds 

(iv) प्राप्त सबी प्रततकक्रमाओॊ के डेटा को बेजने कयने के शरए कोई उऩमु्त गॊतव्म 

फोकडय चुनते सभम तनम्नशरणखत कभाॊड का उऩमोग कय सकता है। 

 

x.export_data(...) 

 

मटद प्रमोग के दौयान, ककसी कायण से, ककसी वविेष प्रततकक्रमा को हटाने की आवश्मकता हो, तो मह 

कभाॊड द्वाया ककमा जा सकता है, 

x.delete_latest() 



 

 

हाराॉकक वैकन्कऩक रूऩ से वविेष ऩॊन््त को ए्सेर फाइर से हटामा जा सकता है। 

 

(v) प्रमोग कयने के फाद मह कभाॊड सबी खुरे COM ऩोटक को फॊद कयना सुतनन्श्चत कयेगा 
औय आगे के उऩमोग के शरए शसस्टभ को रयफे्रि कयेगा। 

 

x.close() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 5 
 

Aim: To study MATLAB based robotic arm kit. 

Appratus required: 

Robotic arm kit 

Desktop computer with MATLAB Software 

 

Theory: A robotic arm refers to a mechanical and programmable arm with comparable functions (e.g., 

grasping, and placing objects) to a human arm. They're usually motor-driven consisting of a collection of 

joints, articulations, and manipulators, and are employed to accomplish heavy and/or repetitive processes 

quickly and consistently. They are particularly valuable in the industries of industrial production, 

manufacturing, machining, and assembly.In this experiment, the robotic arm kit (prototype model) is used 

to understand the basic operation of arm using MATLAB. There are total 06 Nos. of motor fitted to 

operate the arm. The speed and position of the motors can be changed as per requirement using command. 

 

Robotic arm kit 

 



 

Procedure: 

1. Verify the connection ( com port) if not, then connect it 

2. Open MATLAB in desktop computer 

3. Enter the program given below 

4. Run this program 

5. Select the motor to give command for angle and speed. 

6. Press the action button to run the motors. 

 
Gui window to operate the motors 

MATLAB Program: 

function varargout = gui_1(varargin) 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @gui_1_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @gui_1_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 

end 

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 



 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

function gui_1_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

handles.output = hObject; 

 

guidata(hObject, handles); 

function varargout = gui_1_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

varargout{1} = handles.output; 

function position_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function position_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function speed_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function speed_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function select_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function select_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function action_Callback(hObject, eventdata, handles) 

x = get(handles.select,'value') 

y = get(handles.position,'string') 

z = get(handles.speed,'string') 



 

s = serial('COM12','baudrate',115200); 

if isempty(str2double(y))==0 && isempty(str2double(z))==0 

    ['{' num2str(x) ',' y ',' z '}'] 

    fopen(s); 

    fprintf(s,['{' num2str(x) ',' y ',' z '}']); 

    fclose(s); 

end 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 5 

 

 

उदे्दश्म: MATLAB आधारयत योफोटटक आभक ककट का अध्ममन कयना। 

आिश्मक उऩकयण:  

योफोटटक आभक ककट  

MATLAB सॉफ्टवेमय के साथ डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय 

 

भसिाॊत: योफोटटक आभक एक माॊत्रत्रक औय प्रोग्राभ कयने मोग्म आभक है, न्जसके कामक भानव आभक के सभान 
हैं (जैसे, वस्तुओॊ को ऩकडना औय यखना)। वे आभ तौय ऩय भोटय से चरने वारे होते हैं, न्जनभें जोडों, 
जोडों औय भैतनऩुरेटसक का सॊग्रह होता है, औय बायी औय/मा दोहयाव वारी प्रकक्रमाओॊ को जकदी औय 
रगाताय ऩूया कयने के शरए उऩमोग ककए जाते हैं। वे औद्मोधगक उत्ऩादन, ववतनभाकण, भिीतनॊग औय 
असेंफरी के उद्मोगों भें वविेष रूऩ से भूकमवान हैं। इस प्रमोग भें, योफोटटक आभक ककट (प्रोटोटाइऩ भॉडर) 
का उऩमोग MATLAB का उऩमोग कयके आभक के भूर सॊचारन को सभझने के शरए ककमा जाता है। आभक 
को सॊचाशरत कयने के शरए कुर 06 भोटय रगे हैं। कभाॊड का उऩमोग कयके आवश्मकतानुसाय भोटयों की 
गतत औय न्स्थतत को फदरा जा सकता है। 

 

योफोटटक आभक ककट 



 

प्रक्रिमा: 

1. कने्िन (कॉभ ऩोटक) सत्मावऩत कयें मटद नहीॊ, तो इसे कने्ट कयें 
2. डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय भें MATLAB खोरें 
3. नीचे टदए गए प्रोग्राभ को दजक कयें 
4. इस प्रोग्राभ को चराएॊ 
5. कोण औय गतत के शरए कभाॊड देने के शरए भोटय का चमन कयें। 
6. भोटय चराने के शरए ए्िन फटन दफाएॉ।

 

भोटसक को सॊचाशरत कयने के शरए GUI ववॊडो 

MATLAB प्रोग्राभ: 

function varargout = gui_1(varargin) 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @gui_1_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @gui_1_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 



 

end 

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

function gui_1_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

handles.output = hObject; 

 

guidata(hObject, handles); 

function varargout = gui_1_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

varargout{1} = handles.output; 

function position_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function position_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function speed_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function speed_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function select_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function select_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function action_Callback(hObject, eventdata, handles) 



 

x = get(handles.select,'value') 

y = get(handles.position,'string') 

z = get(handles.speed,'string') 

s = serial('COM12','baudrate',115200); 

if isempty(str2double(y))==0 && isempty(str2double(z))==0 

    ['{' num2str(x) ',' y ',' z '}'] 

    fopen(s); 

    fprintf(s,['{' num2str(x) ',' y ',' z '}']); 

    fclose(s); 

end 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 6 
Aim: To study Open CV software-based image processing and object detection kit. 

Appratus required: 

Image Processing Kit 

Open CV Software 

Aurdino Board 

TFT Display 

 

Theory: 

Image processing is any form of signal processing for which the input is an image, such as a 

photograph; the output of image processing may be either an image or a set of characteristics or 

parameters related to the image (i.e. colours). Most image processing techniques involve treating 

the image as a two-dimensional signal and applying standard signal processing techniques to it. 

 
In this experimental kit, following equipment fixed- 

RGB camera 

Proximity Sensor 

Aurdino Board 

Conveyer belt 

 

RGB camera: RGB cameras are designed specifically to capture visible light. These cameras 

use a Color Array Filter (CFA) with the standard Bayer BGGR pattern, which is sensitive to the 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/image-processing
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/image-processing-technique
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/signal-processing


 

primary colors of visible light: red, green, and blue. The Bayer filter array is arranged in a 

mosaic over the camera sensor‟s pixels, with each pixel dedicated to capturing a specific color. 

The main purpose of an RGB camera is to capture images that will identify the colour of object 

so that the object can be select or reject based on colour. 

Proximity Sensor: A proximity sensor is a device that can detect or sense the approach or 

presence of nearby objects and for this it does not need physical contact. Here this sensor is used 

to sense the object near to the junction so that motors can get signal to pass or reject the object. 

Arduino Board: It is an open-source platform  used  as a microcontroller or as a programmable 

circuit board that runs with software (for ex. open CV) which is used to write code to the 

physical board. Here Open CV software is used to write the code for image processing. 

Procedure: 

1. Write the image processing (object detection with colour) program in Aurdino Board 

using Open CV Software. 

2. Save and Run the program (for example- only Red coloured object can be pass)   

3. Keep any colourful object which are mentioned in program, below the RGB Camera 

fitted on kit. 

4. Object will be detected by camera and automatically goes to proximity sensor location. 

5. The object can be pass or reject as per the program.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/proximity-sensor


 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 6 

उद्देश्म: ओऩन सीवी सॉफ्टवेमय-आधारयत इभेज प्रोसेशस ॊग औय ऑब्जे्ट डडटे्िन ककट का 
अध्ममन कयना। 
आिश्मक उऩकयण: 
इभेज प्रोसेशस ॊग ककट 

ओऩन सीवी सॉफ्टवेमय 

ऑडडकनो फोडक 
TFT डडस्प्रे 

भसिाॊत: 
इभेज प्रोसेशस ॊग शसग्नर प्रोसेशस ॊग का कोई बी रूऩ है न्जसके शरए इनऩुट एक इभेज है, जैसे कक 
एक पोटोग्राप; इभेज प्रोसेशस ॊग का आउटऩुट मा तो एक इभेज हो सकता है मा इभेज से सॊफॊधधत 
वविेषताओॊ मा भाऩदॊडों का एक सेट (मानी यॊग)। अधधकाॊि इभेज प्रोसेशस ॊग तकनीकों भें इभेज 
को दो-आमाभी शसग्नर के रूऩ भें भानना औय उस ऩय भानक शसग्नर प्रोसेशस ॊग तकनीक रागू 
कयना िाशभर है। 
इस प्रामोधगक ककट भें तनम्नशरणखत उऩकयण रगे हैं- 

आयजीफी कैभया 
प्रॉन््सशभटी सेंसय 

ऑडडकनो फोडक 
कन्वेमय फेकट 

 



 

RGB कैभया: RGB कैभये वविेष रूऩ से दृश्मभान प्रकाि को कैप्चय कयने के शरए डडज़ाइन ककए 
गए हैं। मे कैभये भानक फेमय BGGR ऩैटनक के साथ करय ऐये कफकटय (CFA) का उऩमोग कयते 
हैं, जो दृश्मभान प्रकाि के प्राथशभक यॊगों के प्रतत सॊवेदनिीर है: रार, हया औय नीरा। फेमय 
कफकटय ऐये को कैभया सेंसय के वऩ्सेर ऩय भोजे़क भें व्मवन्स्थत ककमा जाता है, न्जसभें प्रत्मेक 
वऩ्सेर एक ववशिष्ट्ट यॊग को कैप्चय कयने के शरए सभवऩकत होता है। RGB कैभये का भुख्म 
उद्देश्म ऐसी छववमाॉ कैप्चय कयना है जो ऑब्जे्ट के यॊग की ऩहचान कयेगी ताकक ऑब्जे्ट को 
यॊग के आधाय ऩय चुना मा अस्वीकाय ककमा जा सके। 
 

प्रॉजक्सभभटी सेंसय: प्रॉन््सशभटी सेंसय एक ऐसा उऩकयण है जो आस-ऩास की वस्तुओॊ के आने मा 
उनकी भौजूदगी का ऩता रगा सकता है औय इसके शरए उसे िायीरयक सॊऩकक  की ज़रूयत नहीॊ 
होती। महाॉ इस सेंसय का इस्तेभार जॊ्िन के ऩास की वस्तु को ऩहचानने के शरए ककमा जाता 
है ताकक भोटय को उस वस्तु को ऩास मा रयजे्ट कयने का शसग्नर शभर सके। 
 

Arduino फोिक: मह एक ओऩन-सोसक प्रेटफॉभक है न्जसका उऩमोग भाइक्रोकॊ रोरय मा प्रोग्राभेफर 
सककक ट फोडक के रूऩ भें ककमा जाता है जो सॉफ़्टवेमय (उदाहयण के शरए ओऩन CV) के साथ 
चरता है न्जसका उऩमोग बौततक फोडक ऩय कोड शरखने के शरए ककमा जाता है। महाॉ इभेज 
प्रोसेशस ॊग के शरए कोड शरखने के शरए ओऩन CV सॉफ़्टवेमय का उऩमोग ककमा जाता है। 
 

प्रक्रिमा:  

1. ओऩन सीवी सॉफ्टवेमय का उऩमोग कयके ऑडड कनो फोडक भें इभेज प्रोसेशस ॊग (ऑब्जे्ट डडटे्िन 
ववद करय) प्रोग्राभ शरखें। 
2. प्रोग्राभ को सेव कयें औय चराएॊ (उदाहयण के शरए- केवर रार यॊग की वस्तु को ऩास ककमा 
जा सकता है)  

3. ककट ऩय रगे आयजीफी कैभये के नीचे प्रोग्राभ भें उन्करणखत ककसी बी यॊगीन वस्तु को यखें।  

4. कैभये द्वाया वस्तु का ऩता रगामा जाएगा औय स्वचाशरत रूऩ से तनकटता सेंसय स्थान ऩय 
चरा जाएगा।  

5. प्रोग्राभ के अनुसाय वस्तु को ऩास मा अस्वीकाय ककमा जा सकता है। 

 

 

 

 

 

 

 



 

DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH/ M.TECH …. SEMESTER 

DIGITAL CONTROLLER LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 7 

 

Aim: Programmable Logic Controller (PLC) based ladder network creation on Siemens PLC(S7-

1200) for conveyor control application.  

 

Appratus required: 

PLC trainer kit  

Conveyer control module 

Desktop computer with TIA Siemens Software 

 

Specifications:  

 Make: Siemens PLC S7-1200 (1214C DC/DC/DC) 

 Memory 

 Work Memory: 25 KB 

 Load Memory: 1MB 

 Retentive Memory: 2 kB 

 Onboard Digital IO: Input-14, Output-10 

 Onboard Analog Input- 02 

 Memory Area 

 Process Image Input-I 

 Process Image Output-Q 

 Bit Memory- M 

Creating Project 

 Double click the desktop icon to start STEP  Basic (TIA portal V11) 

 After STEP 7 Basic opens, click “create new project” in the start portal. 

 

 
 



 

 

 Click on „configure a device‟, add a new device‟ 

 Select „unspecified CPU‟ and select CPU and click add button. 

 

 
 

The screen shown below will be available 



 

 
 

 Click „detect‟ to detect the CPU. Turn ON PLC trainer and click „Refresh‟ if CPU is not 

readable 

 
 

 Click „detect‟ button to load the CPU as shown below 



 

 
 

 Configure device 

 Select the CPU 

 Go to the property tab 

 Select Ethernet Address (Defalut 192.168.0.1 subnet 255.255.2555.0) 

 
 

 Expand the device “PLC_1” and choose “program block”, “Main [OB1]” 

 

 

 

 

 

 



 

Create a simple network using “Ladder Programming 

 

 To enable the latching circuit, use a normally open contact. Normally open contact provides 

power flow (current) when the switch is turned on. 

 Click the normally open contact in the “Favorite to insert the contact ono the network. 

 

 
 

 Click the coil to insert a coil onto the network  

 
 

 Click the “save project” buton on the toolbar to save your work. 

 Now create “tags” that associate the instructions of the user program with the inputs and 

outputs of the user program. 

 
 

 Download the project and click load button to load the project to the CPU 

 Click “Finish” button. 

 
 



 

 
 

 
 

 Select the network and click “START CPU” button.  

 

 
 

 

 



 

Ladder network creation for conveyor control application: 

 
Procedure: 

1 Write the ladder program for conveyer control 

2 Connect cables properly on panel 

3 Load program on PLC 

4 Run the Program. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

विद्मुत अभबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक/एभ.टेक.... सेभेस्टय 

डिजजटर ननमॊिक  प्रमोिशारा 
प्रमोि सॊख्मा: 7 

 

उद्देश्म: कन्वेमय तनमॊत्रण अनुप्रमोग के शरए सीभेंस ऩीएरसी (एस7-1200) ऩय प्रोग्राभेफर रॉन्जक 
कॊ रोरय (ऩीएरसी) आधारयत रैडय नेटवकक  तनभाकण। 
आिश्मक उऩकयण: 
ऩीएरसी रेनय ककट 

कन्वेमय कॊ रोर भॉड्मूर 

TIA Siemens सॉफ्टवेमय वारा डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय 

विननदेश:  

• तनभाकता: सीभेंस ऩीएरसी एस7-1200 (1214सी डीसी/डीसी/डीसी) 
• भेभोयी 

कामक भेभोयी: 25 केफी 
रोड भेभोयी: 1एभफी 
रयटेनटटव भेभोयी: 2 केफी 

• ऑनफोडक डडन्जटर I/O: इनऩुट-14, आउटऩुट-10 

• ऑनफोडक एनारॉग इनऩुट- 02 

• प्रोसेस इभेज इनऩुट-I 
• प्रोसेस इभेज आउटऩुट-Q 

• त्रफट भेभोयी- एभ 

 

प्रोजेक्ट फनाना 
 STEP Basic (TIA ऩोटकर V11) िरुू कयने के शरए डेस्कटॉऩ आइकन ऩय डफर न््रक कयें 
 STEP 7 Basic खुरने के फाद, स्टाटक ऩोटकर भें “नमा प्रोजे्ट फनाएॉ” ऩय न््रक कयें. 

 



 

 
 

 

 „डडवाइस कॉन्न्फगय कयें‟ ऩय न््रक कयें , नमा डडवाइस जोडें‟ 
 „Unspecified CPU‟ चुनें औय CPU चुनें औय जोडें फटन ऩय न््रक कयें। 



 

 
 

नीचे टदखाई गई स्क्रीन उऩरब्ध होगी 

 
 



 

• CPU का ऩता रगाने के शरए „डडटे्ट‟ ऩय न््रक कयें। मटद CPU ऩढ़ने मोग्म नहीॊ है तो PLC 

रेनय चारू कयें औय „रयफे्रि‟ ऩय न््रक कयें

 
 

• सीऩीमू को रोड कयने के शरए „डडटे्ट‟ फटन ऩय न््रक कयें जैसा कक नीचे टदखामा गमा है

 
 

 डडवाइस कॉन्न्फगय कयें  
 CPU चुनें 
 प्रॉऩटी टैफ ऩय जाएॉ 

 

 



 

 

 ईथयनेट ऩता चुनें (डडफाकट 192.168.0.1 सफनेट 255.255.2555.0)

 
 

 डडवाइस “PLC_1” का ववस्ताय कयें औय “प्रोग्राभ ब्रॉक”, “भुख्म [OB1]” चुनें 
 

"रैिय प्रोग्राभभ ॊि" का उऩमोि कयके एक सयर नेटिकक  फनाएॊ 
 रैधचॊग सककक ट को सऺभ कयने के शरए, साभान्म रूऩ से खुरे सॊऩकक  का उऩमोग कयें। 

न्स्वच चारू होने ऩय साभान्म रूऩ से खरुा सॊऩकक  त्रफजरी प्रवाह (कयॊट) प्रदान कयता है। 
 नेटवकक  ऩय सॊऩकक  डारने के शरए “ऩसॊदीदा” भें साभान्म रूऩ से खुरे सॊऩकक  ऩय न््रक 

कयें। 

 
 

 Click the coil to insert a coil onto the network  

 
 

 अऩने काभ को सहेजने के शरए टूरफाय ऩय “प्रोजे्ट सहेजें” फटन ऩय न््रक कयें। 



 

 अफ “टैग” फनाएॉ जो उऩमोगकताक प्रोग्राभ के तनदेिों को उऩमोगकताक प्रोग्राभ के इनऩुट औय 
आउटऩुट के साथ जोडते हैं।

 
 

 प्रोजे्ट डाउनरोड कयें औय प्रोजे्ट को CPU ऩय रोड कयने के शरए रोड फटन ऩय 
न््रक कयें 
 

 “सभाप्त कयें” फटन ऩय न््रक कयें। 
 

 
 

 
 



 

 
 

 नेटवकक  का चमन कयें औय “स्टाटक सीऩीम”ू फटन ऩय न््रक कयें .  

 

 
 

कन्िेमय ननमॊिण अनुप्रमोि के भरए सीढी नेटिकक  ननभाकण: 

 
 

 



 

प्रक्रिमा: 
1 कन्वेमय तनमॊत्रण के शरए सीढ़ी कामकक्रभ शरखें 
2 ऩैनर ऩय केफर को ठीक से कने्ट कयें 
3 ऩीएरसी ऩय प्रोग्राभ रोड कयें 
4 प्रोग्राभ चराएॊ। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Do’s and Don’ts/ कयें एिॊ न कयें 
 

• Do not install any software on any lab computer. Only lab operators and technical support personnel are 

authorized to carry out these tasks/ ककसी बी रैफ कॊ प्मटूय ऩय कोई बी सॉफ्टवेमय इॊस्टॉर न कयें। केवर रैफ 
ऑऩयेटय औय तकनीकी सहामता कभकचायी ही इन कामों को कयने के शरए अधधकृत हैं। 
• Do not touch any exposed wires or sockets/ ककसी बी खुरे ताय मा सॉकेट को न छुएॊ 
• Look away from the screen once in a while to give your eyes a rest/ अऩनी आॉखों को आयाभ देने के शरए 
कबी-कबी स्क्रीन से दयू देखें। 
• Do not attempt to open any machines, and do not touch the backs of machines when they are switched 

on/ ककसी बी भिीन को खोरने का प्रमास न कयें, तथा जफ भिीन चारू हो तो उसके वऩछरे टहस्से को न छुएॊ। 
• Turn off the machine you were using, when you are done using it/ जफ आऩ न्जस भिीन का उऩमोग कय 
यहे थे उसका उऩमोग सभाप्त हो जाए तो उसे फॊद कय दें 
• Do not access external devices without scanning them for computer viruses/ कॊ प्मटूय वामयस के शरए स्कैन 
ककए त्रफना फाहयी उऩकयणों तक ऩहुॊच न फनाएॊ 
• Always maintain an extra copy of all your important data/ अऩने सबी भहत्वऩणूक डेटा की एक अततरय्त प्रतत 
हभेिा फनाए यखें। 
• Keep the laboratory and work area clean and uncluttered/ प्रमोगिारा औय कामक ऺेत्र को साप औय 
अव्मवन्स्थत न यखें 
• Prohibit unauthorized individuals from entering the laboratory/ प्रमोगिारा भें अनाधधकृत व्मन््तमों के प्रवेि 
ऩय योक रगामें 
• Do not use pen drive in the laboratory. Use internet to transfer the files/ प्रमोगिारा भें ऩेन ड्राइव का 
उऩमोग न कयें। फाइरों को स्थानाॊतरयत कयने के शरए इॊटयनेट का उऩमोग कयें। 
 


