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Mikroislemciler Laboratuari

ADIM MOTORUNUN MiKROBILGISAYARLARLA DENETIMi

1. GENEL TANITIM

Adim motorlari, kiigiik momentli sayisal uygulamalarda son derece yayginlasmakta olan
sayisal motorlardir. Hem agik hem de kapali ¢evrimli kontrol sistemlerinde, en az donanimla
yiiksek dogrulukta kullanilabilirler. Bazi adim motorlar istenilen konuma bir derece veya
daha kiiciik hatayla konumlandirilabilmektedir.

Cok sayida adim motoru tasarimi olmasina ragmen, bu motorlar iki degisik temel tiir altinda
toplanabilir: degisken reliiktansli veya hibrid yapili.

Bir motorun i¢ yapisi ¢ok farkli goziikse bile, motorun u¢ davranigini bu iki tiiriin birisi
cinsinden tanimlamak her zaman miimkiindiir.

Sekil — 1. Bir adim motorunun i¢ yapisi.



Adim motorunun esas 6zelligi, anahtarlamali uyarma degisimlerini, rotor konumunun tam
olarak belirlenmis artimlarina doniistiirmektir. Rotorun dogru konumlanmasi, genellikle,
motorun duragan ve donen parcalari lizerindeki demir dislerin manyetik olarak ayni hizaya
getirilmesiyle saglanir. Hibrid motor i¢in manyetik akinin ana kaynag siirekli bir miknatistir
ve bir veya daha fazla sargidaki dogru akimlar, akiy1 alternatif yollara yonlendirir.

Degisken reliiktansli adim motorunun iki degisik sekli vardir. Her iki durumda da manyetik
alan sadece sarg1 akimlari tarafindan iiretilir.

Bir adim motorunun genel yapisi sekil-1’de gosterilmistir. Bu motor, kendi goreceli
konumunu kontrol etmek i¢in dort ayr1 sargi igerir. Sargilardan akan akimlar, rotoru
konumlandirmak i¢in manyetik alanlar olusturur. Rotor, alan sargilarinda iiretilen manyetik
alanlar tarafindan hareket ettirilen bir siirekli miknatistir. Rotor bir kez son konumuna
konumlandirildiginda, bu sargilardan olusturulan manyetik alanlar, rotoru o konumda tutar.
Gosterilen drnekte, rotor saat ibreleri yoniinde hareket eder.

2. AKIM SURUCUSU

Alan akimlarin1 tiretmek, bir akim siiriiclisii gerektirir. Sekil-2’de adim motorunun dort
sargisindan biri i¢in tipik bir akim siirliciisli gosterilmistir. Siirlicii, sargidan bir akim akitmak
ve sargiy1 belirli bir konumda tutmak i¢in akim miktarini azaltma yetenegine sahiptir. Rotoru
hareket ettirmek, sabit bir konumda tutmaktan daha fazla akim gerektirir.

Doénme yonii, sargilar i¢inden sirayla akan akimlarin olusturdugu yapiyla belirlenir. Stirekli
donme, bu uyarma dizisini tekrarlayarak uUretebilir. Bu dizi, dénmenin hizin1 ve yoniini
belirler.
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Sekil — 2. Adim sarg siiriiclisii. Sargidan akim akip akmayacagini belirler.
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3. ADIM DENETIMi

Adim motorunun denetimi, dort ayr1 akim siiriiciisii ve bir adim kontrol isareti gerektirir. Eger
adim aralig1 1.8 dereceye esitse, rotoru bir devir dondiirmek i¢in 200 adim veya darbe
gereklidir. Tablo-1’deki ikili bit yapisi siiriiciilere gonderilerek, rotorun hizi ve yonii kolayca
kontrol edilebilir. Bu bit yapisi adim motorunun dort sargisindan ikisinin ayni anda
enerjilenmesine sebep olur. Bit yapisini gosterilen yonde hareket ettirmek, motor icindeki
manyetik alan1 dondiiriir. Bu yap1 ne kadar hizli hareket ettirilirse, motor da o kadar hizl
doner.

Saat yonu Saat yonunun tersi
1100 0011
0110 0110
0011 1100
1001 1001

Tablo - 1. Adim motoru kontrol bit yapilari.

Adim motorunun denetimi igin yapilan yazilim, hem dénmenin yoniinii, hem de dondiiriilecek
adim sayisin1 kontrol etmek i¢in gereklidir. Ayrica rotorun bulundugu konumu hatirlama
yetenegine de sahip olmalidir. Motora ardi ardina uygulanan kontrol bit yapilari arasinda
belirli bir gecikme olmas1 gerekir. Dolayisiyla bu gecikme siiresi bir minimum degere (genel
olarak 1ms ) sahiptir. Adim motorunun ve sekil-3’deki arayiiziin denetimi amaciyla Intel
80286 i¢in yazilim gelistirilmistir. Sekil-4’de bu yazilimin akis diyagrami verilmistir. Burada
hiz ayari, motora gonderilen bit dizileri arasindaki ‘“bekleme siiresi” degistirilerek
yapilmaktadir.

4. KONUMSAL GERIBESLEME

Adim motorunun konumu, belirli bir uygulamada kritik olabilir veya olmayabilir. Ornegin, bir
yazicida sayfa adim motoruyla hareket ettiriliyorsa, konum 6nemli degildir. Sayfanin bir satir
oynatilmasi, sadece adim motorunun her bir satir i¢in 20 defa darbelenmesi anlamina gelir. 10
defa darbelenmek, sayfay1 yarim satir hareket ettirir.

Diger yandan, eger adim motoru, bir yazicida yazma kafasini hareket ettirirse, konumsal
geribesleme gercekten onemli olabilir. Bu geribeslemeyi elde etmenin bir yolu, bir baslangi¢
konumu algilamaktir. Yazicilarda baslangic konumu normalde sayfanin sol kenaridir. Bu,
cogu kez bir led ve bir fototransiStor iceren optik bir cihazla saglanir. Kafa baslangic
konumuna getirildiginde, 151k 15101 kirilir ve bu da donanim ve yazilimla algilanabilir.

Bu baglangic konumu bir kez bilinirse, yazici yazilimi, bagka herhangi bir geribesleme
olmaksizin, gerekli adimlarla, herhangi bir yazma konumuna atlanabilir. Baska bir



geribesleme olmayinca hatalar olusabilecegi kabul edilir. Fakat giinlimiiz modern adim
motorlarinda bu hatalar ¢ok nadir olmaktadir.
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Sekil — 3. TTL uyumlu devre ve dort sargili adim motoru i¢in bir arayiiz.

DENEYE HAZIRLIK

Kullanilacak adim motorunun 48 adimlik oldugunu ve motora uygulanacak bit dizisinin
DS:0000H adresi tizerinden gonderildigini kabul ederek:

1- Adim motorunu saat yoniinde ¢esitli hizlarda dondiirebilen bir program yaziniz.

2- Saat yonunde 90°, 240°, saatin ters yonunde 60° ve 150° dénduren bir program
yaziniz.

3- Motoru surekli 90° saga, 90° sola dondiirecek programi yaziniz.

4- Motoru belli bir hizla hizlandiran ve hizlanmis motoru belli bir hizla yavaslatan bir
program yaziniz.

DENEYIN YAPILISI

Makine dilinde hazirladiginiz programlar1 deneyde sirasiyla makineye girerek calistiriniz.



Basla

A 4

PIA’i hazirla

»
A g

Y

Yon = 01H Yon #01H

v \ 4
Altprogram SOLADONDUR Altprogram SAGADONDUR

Hiz = 02H Hiz? Hiz = 01H

Hiz # 01Hand 02H

A 4 A 4

Altprogram YAVASLAT Altprogram HIZLANDIR

A 4

Altprogram SABIT-HIZ

) Urekli?
(strekli=01H) E Surekliz

»
g

H (sturekliz01H)

Adim Sayisini Bir Azalt

A

Sekil — 4. Sekil-3’deki adim motoru arayiizii i¢in, ddnme yoniinii ve adim sayisini kontrol
edecek altprogramin akis diyagrami.



ADIM MOTORU DENETIMi YAPAN ORNEK PROGRAM:

NOT: Baslangigta belirli degerlerin girilmesi gereken bellek yerleri:
[ DS:0000H ] =CC : motoru dondiiren bit dizisinin ilk degeri.

[ DS:0001H ] = YOn? : bellekte ki deger 01 ise saat yoniiniin tersine, degilse saat yonunde
doner.

[ DS:0002H ] = Surekli? : bellekte ki deger 01 ise siirekli, degilse adim sayis1 kadar doner.
[ DS:0003H ] = Adim sayis1

[ DS:0004H ] = Hiz? : bellekte ki deger 01 ise donme hizlanir, 02 ise donme yavaglar, 01
ve 02 degerlerinden farkli ise sabit hizda doner.

[ DS:0005H, DS:0006H] = Bu bellek alanlarindaki degerler akiimiilatore atilir. Bellekten
akiimiilatore verinin nasil tasindig1 asagidaki sekilde gosterilmistir. Bu alanlardaki degerler
program tarafinda girilmektedir.

16 bitlik bellek alana.

DS:0005H DS:0006H

16 bitlik akiimulator.

AH (A High) AL (A Low)
Sekil — 5. Bellek alanindaki verinin akiimiilatore tasinma bigimi.
Yukaridaki sekil dikkate alindiginda hiz ayari igin akiimilatorde tutulan bekleme siresi:
Hizlanma igin : 01F4H degerinden 0032H degerine. (500 milisaniyeden 50 milisaniye).
Yavaslama i¢in: 01F4H degerinden 03E8H degerine. (500 milisaniyeden 1000 milisaniye).
Sabit hiz igin : 01F4H degeri olarak belirlenir. (500 milisaniye).

Not: Adim motorunun c¢alisma mantigin1 daha iyi anlamak ic¢in asagidaki videolar
izleyebilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=MHdz3c6KLrg

https://www.youtube.com/watch?v=t-3VVnLadlbc



https://www.youtube.com/watch?v=MHdz3c6KLrg
https://www.youtube.com/watch?v=t-3VnLadIbc

ADRES OPCODE
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0100
0100
0100
0102
0104
0106
010A
010C
0110

. 0114
. 0116
. 0118
.011C
.011E
. 0120
. 0124
. 0127
. 012A
. 012E
. 0130
. 0132
. 0136
. 0139
. 013D
. 013F
. 0141
. 0145
. 0147
. 0149
.014C
. 0150

BO FF

E6 88

BO F4

3E A2 0500
B0 01

3E A2 06 00
3E A0 0100
3C01

7412

3E A0 00 00
E6 90

DO CO

3E A2 0000
E8 6A 00

E9 OF 00

3E A0 00 00
E6 90

DO C8

3E A2 0000
E8 58 00

3E A0 04 00
3C01

74 1E

3E A0 04 00
3C 02

74 03

E9 26 00

3E A10500
3D E8 03

ANA PROGRAM

BASLA:

TEKRAR:

SAGADON:

SOLADON:

HIZAYAR:

SABITHIZ:
YAVASLA:

MNEMONIC

INCLUDE PATCALLS.INC
ORG 0100H

MOV AL, OFFH
OUT UPORTI1CTL, AL
MOV AL, OF4H
MOV DS:0005H, AL
MOV AL, 01H

MOV DS:0006H, AL
MOV AL, DS:0001H
CMP AL, O1H

JZ SOLADON

MOV AL, DS:0000H
OUT UPORT]1, AL
ROL AL, 01H

MOV DS:0000H, AL
CALL BEKLE

JMP HIZAYAR
MOV AL, DS:0000H
OUT UPORT1,AL
ROR AL, O1H

MOV DS:0000H, AL
CALL BEKLE

MOV AL, DS:0004H
CMP AL, O1H

JZ HIZLAN

MOV AL, DS:0004H
CMP AL, 02H

JZ YAVASLA

JMP ADIMKONTROL
MOV AX, DS:0005H
CMP AX, 03E8H



32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
S7.
58.
59.

0153
0155
0158
015C
015F
0163
0166
0168
016B
016F
0172
0176
0178
017A
017E
0180
0182
0184
0188
018A
018E
0191
0193
0198
019A
019B
019E
01A0

741D

05 0A 00

3E A3 0500
E9 13 00

3E A10500
3D 3200

74 0A

2D 0A 00
3E A3 0500
E9 00 00

HIZLAN:

3E A00200 ADIMKONTROL:

3C01

74 96

3E A0 03 00
3C 00

7419

7500

3E A0 0300
FE C8

3E A203 00
E9 7F FF
B4 10

3E 8B 1E 05
CD 28

C3

BB 00 00
B4 04

CD 28

BEKLE:

BITIR:

ADIMAZALT:

JZ ADIMKONTROL
ADD AX, 000AH
MOV DS:0005H, AX
JMP ADIMKONTROL
MOV AX, DS:0005H
CMP AX, 0032H

JZ ADIMKONTROL
SUB AX, 000AH
MOV DS:0005H, AX
JMP ADIMKONTROL
MOV AL, DS:0002H
CMP AL, 01H

JZ TEKRAR

MOV AL, DS:0003H
CMP AL, O0OH

JZ BITIR

JNZ ADIMAZALT
MOV AL, DS:0003H
DEC AL

MOV DS:0003H, AL
JMP TEKRAR

MOV AH, WTNMS
MOV BX, DS:0005H
INT 028H

RET

MOV BX,0000H :Returnsto PAT

MOV AH,04H
INT 028H



