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ADIM MOTORUNUN MiIiKROBILGISAYARLARLA DENETIMIi

1. GENEL TANITIM

Adim motorlar1, kiiciik momentli sayisal uygulamalarda son derece yayginlagmakta olan sayisal
motorlardir. Hem ag¢ik hem de kapali ¢evrimli kontrol sistemlerinde, en az donanimla yiiksek dogrulukta
kullanilabilirler. Bazi adim motorlar1 istenilen konuma bir derece veya daha kiigiikk hatayla
konumlandirilabilmektedir.

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

Bir motorun i¢ yapisi ¢ok farkli gdziikse bile, motorun u¢ davranigimi bu iki tiiriin birisi cinsinden
tanimlamak her zaman miimk{indiir.

Sekil — 1. Bir adim motorunun i¢ yapisi.

Adim motorunun esas Ozelligi, anahtarlamali uyarma degisimlerini, rotor konumunun tam olarak
belirlenmis artimlarina dontigtirmektir. Rotorun dogru konumlanmasi, genellikle, motorun duragan ve
donen parcalar {izerindeki 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 akimlar tarafindan uretilir.



Bir adim motorunun genel yapis1 Sekil-1'de gosterilmistir. Bu motor, kendi goreceli konumunu kontrol
etmek i¢in dort ayr sargi icerir. 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 6rnekte, rotor saat ibreleri yoniinde hareket eder.

2. AKIM SURUCUSU

Alan akimlarini tiretmek, bir akim siirliciisii gerektirir. Sekil-2'de adim motorunun dort sargisindan biri
icin tipik bir akim siiriiclisii gosterilmistir. Siirlicli, sargidan bir akim akitmak ve sargiyr belirli bir
konumda tutmak i¢in akim miktarin1 azaltma yetenegine sahiptir. Rotoru hareket ettirmek, sabit bir
konumda tutmaktan daha fazla akim gerektirir.

Donme yonii, sargilar iginden sirayla akan akimlarin olusturdugu yapiyla belirlenir. Siirekli donme, bu
uyarma dizisini tekrarlayarak tiretebilir. Bu dizi, donmenin hizin1 ve yoniinii belirler.
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Sekil — 2. Adim sarg siiriictisii. Sargidan akim akip akmayacagin belirler.
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Bu deneyde dort sarginin akim siiriiclisii gérevini, ULN2003 entegre devresi ve bu devrenin iizerinde
bulundugu hazir siiriicii kart1 yerine getirmektedir. Mikrobilgisayarin sayisal ¢ikislari, motoru siirebilecek
akimi veremeyecegi i¢in sargilar dogrudan karta baglanmaz. Siiriicii kart1 bu islevi yerine getirir.

3. ADIM DENETIMi

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

Saat yonii Saat yoniiniin tersi
1100 0011
0110 0110
0011 1100
1001 1001

Tablo - 1. Adim motoru kontrol bit yapilar.

Adim motorunun denetimi i¢in yapilan yazilim hem dénmenin yoniinii hem de dondiiriilecek adim sayisim
kontrol etmek i¢in gereklidir. Ayrica rotorun bulundugu konumu hatirlama yetenegine de sahip olmalidir.
Motora ardi ardina uygulanan kontrol bit yapilar1 arasinda belirli bir gecikme olmas1 gerekir. Dolayisiyla
bu gecikme siiresi bir minimum degere (genel olarak 1 ms) sahiptir. Hiz ayari, motora génderilen bit
dizileri arasindaki bekleme siiresi degistirilerek yapilir.



Bu deneyde denetim yazilimi, Intel Galileo Gen 2 karti {izerinde Arduino IDE ile gelistirilecektir.

4. KONUMSAL GERIiBESLEME

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 baslangic konumu algilamaktir.
Yazicilarda baglangi¢ konumu normalde sayfanin sol kenaridir. Bu, ¢ogu kez bir led ve bir fototransistor
iceren optik bir cihazla saglanir. Kafa baslangic konumuna getirildiginde, 1s1k 1511 kirilir ve bu da
donanim ve yazilimla algilanabilir.

Bu baglangi¢ 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 giiniimiiz modern adim motorlarinda bu hatalar ¢ok nadir olmaktadir.

5. ADIM MOTOR TURLERI

Sekil-3'te Tek Fazli Tam Adim motorunun donme hareketi gosterilmektedir. Bu durumda motor ayn1 anda
bir faza enerji verilerek c¢alistinilir. Sekil-4'te Iki Fazli Tam Adim motorunun doénme hareketi
gosterilmektedir ve ayni anda iki faza enerji verilerek ¢aligtirilir.

Sekil - 3. Tek Fazli Tam-Adim Sekil - 4. Iki Fazli Tam-Adim

Sekil-5'te bir faz ve iki faz Tam-Adim modlarinin birlesimi olan Yarim-Adim motorun dénme hareketini
gostermektedir. Bu Tam-Adim donme agisinin yarisini ifade eder ve daha kiigiik adim agisi, aginin artan
¢Oziiniirligii nedeniyle daha diizgiin ¢calisma saglar.



Sekil - 5. Bir-Iki Fazli Yarim-Adim

Sekil-6'da Microstepping motorun déonme hareketi gosterilmigtir. Mikro siiriicii, birbirinden 90° ayr1 iki
akim siniis dalgasi kullanir; bu, motorun daha diizgiin caligsmasini saglamakla birlikte adimlama eyleminin
ortadan kaldirilmig bir goriiniimiine sahip olur. Her sarimdaki akim akiginin y6niinii ve genligini kontrol
ederek ¢Oziiniirlilk artar ve daha az titresim saglanir. Siniis dalgalar1 birlikte ¢alistig1 icin bir sargidan
digerine yumusak bir gecis olur. Birinde akim arttiginda digerinde azalir, bu da diizgiin bir adim ilerlemesi
ve tork ¢ikiginin korunmasiyla sonuglanir.

A fazin maksimum giicte B faz1 sifirdadir. Rotor A faziyla ayni hizada olacaktir. A fazina giden akim
azaldikca B faz1 yiikselir. B fazina gelene kadar rotor B fazina dogru kiiciik adimlar atacaktir. B fazi
maksimumda ve A fazi sifirdadir. Siire¢ daha sonra diger agsamalarda devam eder.
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Sekil - 6. Microstepping

6. DENEYE HAZIRLIK SORULARI

e Deney sirasinda kullanilacak adim motoru olan 28BYJ-48 Stepper Motor, 5.625 derecelik
adim acisina ve 1/64 diislirme oranina sahiptir. Buna gore motorun bir tam tur atmasi igin
gereken tam adim ve yarim adim sayilarini hesaplayiniz.

e Konumsal geri besleme (positional feedback) neden bazi uygulamalarda kritikken bazilarinda
onemli degildir?

e Adim motorunun senkronunun bozulmasi ve adim kagirmasi hangi durumlarda
gergeklesebilir?



7. DENEY TASARIMI VE UYGULAMASI

Bu deneyde, Intel Galileo Board Gen2 ve Step Motor kullanilarak saat yoniinde déonen Tek Fazli Tam
Adim, saat y&niiniin tersine donen ki Fazli Tam Adim ve Tek-iki Fazli Yarim Adim devreleri
gergeklestirilecektir.

Uygulama
1. Step Motor Siiriiciisiiniin 4 adet IN girisi, Galileo Board {izerindeki 11-10-9-8 pinlerine
IN1—-11, IN2—10, IN3—9, IN4—8 seklinde baglanir. Ardindan siiriicii izerindeki + ve —
Galileo tizerindeki 5V ve GND’a baglanir.

2. Adim motorunun dort kablolu soketi, motor siiriiclisiindeki soket girisine takilir.

3. Intel Galileo Board gii¢ adaptorii takildiktan sonra boot etmesi i¢in bir siire beklenir, ardindan
USB kablo ile bilgisayara baglanir.

4. Arduino IDE agcilir, Select Board kismindan Intel Galileo Gen2 ve bagl oldugu port segilir.
Ardindan Tek Fazli Tam Adim kodu yiiklenerek Step Motor’un hareketi gézlemlenir.

Deney Sorulan
Mevcut Tam Adim kodu iizerinde degisiklik yaparak, Sekil 5°te goriilen iki Fazli Tam Adim Motorunu
Saat Yoniiniin Tersine donecek sekilde gergeklestiriniz.

Sekil 6’da bulunan Bir-iki Fazli Yarim Adim Motoru igin girislerin HIGH ve LOW olma durumlarinm
degerlendirerek durum tablosunu olusturunuz. Ardindan durum tablosuna uygun olarak kodu
giincelleyerek yarim adim uygulamasini gerceklestiriniz.

Deney sonunda dort ¢ikis da lojik-0 yapilarak sargilar enerjisiz birakilmali, aksi halde motor ve siiriicii
1S1nir.



