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DENEY 11 : STEP (ADIMLI) MOTOR KONTROLU DENEYi

AMAG:

1. Adimli-motorun kontrolini 6gretmek,
2. Bir Adimli-motorun maksimum dénme hizini géstermek.

GEREKLi MALZEME

1. EasyPIC7 uygulama seti
2. “Step Motor” uygulama karti

Giris
Bu uygulamada, Adimli-motorlarin temel &zelliklerini kullanarak, PIC16F877A

Mikrodenetleyici’si ile bir Adimli motorun dénme yoninin ve dénus hizinin nasil kontrol
edilebilecedi incelenecektir.

Adimli-motorun Calismasi

Senkron motorlarin tek calisma modlari vardir ki bu da "slrekli donme"dir. Adimli-
motorlar ise kliglk ve hassas bir agi (veya adim) kadar déndirtlebilir ve orada durdurulabilir.
Her adimi attirabilmek igin motor sargilarina sayisal akim darbesi uygulamak gerekir. Boyle
(n) darbe pes pese uygulandiginda, motor (n) adim déner ve durur. Adim agisi motor
tasarimina bagh olup, genelde 1,8 ile 30 derece arasinda degismektedir. Bu deneyde
onerilen motorlarin adim agisi 7,5 derecedir ki bu da bize motorun 48 adimda bir tur
tamamlayacagini gosterir. Akim darbeleri motor sargilarina kontrol transistorleri ile uygulanir.
Darbelerin uygulama sirasi, motorun dénme yénind, uygulama sikhdi ise motorun dénme
hizini tayin eder.

Standart adim agllari;

1.8° - 200 adimda bir tur,
3.75° - 96 adimda bir tur,
7.5° -48 adimda bir tur,
15° - 24 adimda bir tur.

Adim sayisi ile adim agisinin ¢arpimi motor milinin hareket agisini verir. Ornegin
7.5°lik 6-adim, motora 45°’lik hareket verir.

Adimli-motorlar genellikle sayisal kontrol islemlerinde, elektronik cihazlarin kesin ve
hizli hareket etmeleri gereken durumlarda kullanilir. Ornegin:

Manyetik teyp suruculeri,

Tele teyp ve serit yazicilar,

Kamera iris kontrol(,

Plotter’lerin ayarlanmasinda, artan grafik kayitcilari ve degisken hizl grafik surtculeri,
Medikal aletler; kan érnekleyici, akciger analizoérleri, diyaliz pompalart,

Sivi yakit kontrolU, valf kontrold,

Taksimetreler, kart okuyucular, Gretim bandi pals sayicilari, kantarlarda ve etiketleme
sistemlerinde,

e Sayisal/Orneksel Cevirici'lerde ve uzaktan kontrollii cihazlarda...
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Bu oOrneklerin hepsinde ortak nokta harekettin kontrolidir. Hareket ve/veya pozisyon
kontrollinin gerekli oldugu her yerde step motor kullanilabilir. Bu, genelde daha avantajlidir.

Uygulamada kullanilacak Adimli-motor, slrlcl devre ve motor karakteristiklerine gore
secilir. Asagidaki sekil Adimli-motor sisteminin dort dnemli 6gesini gdstermektedir.
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Sekil 11.1 Genel olarak Adimli-motorun suricu blok semasi

Calisma voltaji 12 volt

Tipik faz akimi 175 mA
Adim agisi 7.5 derece
Max. hiz 40 adim/san.
Tork 20 mNm
Agirlik 170 gr.

Tablo 11.29904 112 31004 seri kodlu Adimli-motor 6zellikleri

Adimli-motorlarin donen kismi

(rotor) sabit miknatistan yapilmaktadir. Duran
kisminda (stator) ise Dbelirli araliklarla yerlestiriimis elektromiknatislar bulunmaktadir.
Elektromiknatisin icerisinden gecen akimin yonune gére N-S kutuplarinin yonu de degisir.
Bir Adimli-motorun déndurulmesi icin belli bir sirayla bu elektromiknatislarin enerjilenmesini
saglayan gerilimler motor uglarindan uygulanir. Boylece sabit miknatis, duran kismin
enerjilenen kutuplari tarafindan yonlendirilir.

Sarg! 1 Sargi 2 Sargi 3 Sargi 4

1 1 0 0 Saat
Saat l 0 1 1 0 Yonunun
yonu 0 1 0 1 Tersi

1 0 0 1

T

Tablo 11.2 9904 112 31004 seri kodlu Adimli-motorun adim dizesi

Bu deneyde kullanilan ve Tablo 11.1 ve 11.2’de 6zellikleri verilen Adimli-motor “kalici
miknatish, bipolar Adimli-motor” tipi olarak bilinir ve yapisi Sekil 11.2’de gdsterilmistir.
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Conceptual Model of Bipolar Stepper Maotor

Sekil 11.2 Kalici miknatisli, paralel sargil bipolar Adimli-motor

Basit yapisi ve dusuk fiyat 6zelligi yizinden bu tir motorlar endistriyel olmayan
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir; bilgisayar yazicilari, disket surlculer v.b.
Bipolar motorlarin dénis hizi dusuk olmasina karsin tork (gig) parametreleri yuksektir.
Piyasadaki 8-uglu motorlar seri veya paralel baglantiya imkan verir. Bizim kullandigimiz
motor, 6-uclu olup seri baglanti icin dizenlenmistir. PIC Mikrodenetleyici'nin ¢ikis uclarini
Adimli-motorun ¢ikig kablolarina direk baglamak dogru degildir. Clinku PIC16F877A’nin ¢ikis
pinlerinin 20-25 mA sink-source kapasitesi vardir. Adimli-motorun ¢ekecedi akim ise Tablo
11.1’den gorilecegi gibi 175 mA civarindadir. Bundan dolayi PIC16F877A ile Adimli-motor
strmek istenilirse Sekil 11.3’deki gibi transistorll stirict devre kullaniimali ve akim kazanci
saglanmalidir.

Asagidaki 6rnek programda Adimh-motorun sargilarina sinyal vererek sabit hizda ve
her iki yénde dbénmeyi saglayacak bir program goérilmektedir. Bu programda sargilara
sirasiyla Tablo 11.2’de verilen ikilik degerler belirli bir gecikme aralidi ile uygulanarak
motorun dénmesi saglanmistir. Bu gecikme araligi, bir sargiya verilen sinyal ile diger sargiya
verilen sinyal arasinda gecen sire oldugundan, girilen gecikme aralidi ayni zamanda
motorun dénds hizini belirlemis olacaktir.

Ornek program:

#include <16f877A.h> // Kullanilacak denetleyicinin baslik
/l dosyasi tanitihyor
#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT // Denetleyici konfiglirasyon ayarlari

#use delay(clock=8000000) // Gecikme fonksiyonu icin kullanilan
/I osilator frekansi belirtiliyor

#use fast_io(c) // Port ydnlendirme komutlari B portu igin
Il gegerli

#define buton pin_AO0

#define butonl pin_A1l

inti,z;

const int digit[4]={0x0A, 0x06, 0x05, 0x09};
const int digit1[4]={0x09, 0x05, 0x06, 0x0A};
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*** ANA PROGRAM ***/

void main()

{
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(SPI_SS_DISABLED);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1);
setup_timer_1(T1 _DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);

set_tris_a(Oxff); /[ A portunun tiim pinlerini ¢ikis olarak ayarla
set_tris_c(0x00); /I C portunun tim pinlerini ¢ikis olarak ayarla
output_c(0x00); /I C portunun cikiglarini temizle

while(1)

if(input(buton))

{
for(z=0;z<=11;z++) //4 adimli bir dongude 4x12=60 adim, 1 tur donlyor

for(i=0;i<4;i++)  //Tam adimli olarak 4 adim gidiyor.
{
output_c(digit[i]);
output_high(pin_c4);
output_low(pin_c4);
delay_ms(100);
}
}
}

if(input(butonl))

{
for(z=0;z<=11;z++) //4 adimli bir déngude 4x12=60 adim, 1 tur donlyor

for(i=0;i<4;i++) /[Tam adimli olarak 4 adim gidiyor.

output_c(digitl[i]);
output_high(pin_c4);
output_low(pin_c4);
delay_ms(100);
}
}
}
}

}
Yukaridaki program kodu CCS-C ile yazilip derlendikten sonra EasyPIC7 uygulama

setine ylklendiginde RAO butonuna basildiginda adim motoru saat yéninde 40 adim (1 tur),
RA1 butonuna basildiginda ise saat yonunin tersine 40 adim (1 tur) 100 ms adim
araliklariyla dénmektedir. Bu uygulamada slricli olarak kullanilan 74LS374 entegresinin
RC4’te bagli olan “clock” girisine herbir adim sinyali gonderildikten sonra bir defa 1-0 sinyali
génderilmesi gerekmektedir. Kartin baglanti semasi Sekil 11.3’te verilmistir.
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Yontem

1. EasyPIC 7 Uzerinde J17 jumper’ini VCC konumuna, SW3.3 Switch’ini ON olarak
ayarlayiniz.

2. EasyPIC7 deney setinin PORTC cikislarinin bulundugu sag taraftaki ilk konnektére
“Step Motor” uygulama kartini dikkatlice takiniz.

3. EasyPIC 7 kartini, USB kabilo ile bilgisayariniza baglayin.

4. Yazdiginiz programa ait olusturdugunuz “HEX” dosyasini “mikroProg Suite for PIC”
programina yukleyiniz.

5. MikroProg Suite for PIC programinin WRITE komutunu kullanarak bu dosyayi
EasyPIC7 anakarti Uzerindeki Mikrodenetleyici'ye transfer ediniz. Transfer ve
dogrulama (Verify) islemi biter bitmez program islemeye baslayacaktir.

F
Of 2
O| 3
Of 4
Ol 5
¥——o0|
A 0|5
L g
9
o N N 10
| | | | ©sv 10HEADER
D1 D2 D3 D4
T 1N4148 i 1N4148 i 1N4148 i 1N4148] - -
R1 |) é
= NS gé337 3
=T :
Ul 3 6
1% oc R2 STEP MOTOR
2 o 1Q T NN Seaar
Hz 3 a7
4D 4Q =
G a o % R
el N v W
AALS374 4,7 J_
R4 I)i
NS -
JHL am 1
L —_ BETTI BILISIM TEKNOLOJILERT LTD.STT.
itls
vieA re STEPMOTOR
ize Document Number rev
- 1 >
1
VIDA Date: Eheet 1 of 1
Sekil 11.3 PIC 16F877A Mikrodenetleyici’nin C kapisina baglanmig Adimli-motor kontrollG
uygulamasi

Dog. Dr. Mehmet DEMIRTAS Deney 11 11A-5



G.U. Teknoloji Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Balimi
EE-304 Mikroislemciler Lab. Deney Foyl

Sekil 11.3'te goéruldigu gibi Adimh-motor, PIC 16F877A Mikrodenetleyici'nin C
kapisindan sdrtlmektedir. Program, adim sayisal bilgilerini dnce 74LS374’e yuklemekte, bu
entegrenin c¢ikisina baglanan BC337 transistorleri de sargilara yeterli akimi vermektedir.

ODEV

1. Yukarida verilen 6rnek uygulamadaki Adim motorunun sargilarina gonderilen sinyaller
arasinda verilen gecikme surelerini 1ms, 2 ms, 3ms, 5ms, 10ms, 25ms, 50ms ve 100 ms
degerleri icin deneyerek motorun galismasina olan etkilerini agiklayiniz.

2. Adimhi-Motorun Donme Hizinin ve Yoniiniin Kontrol Edilmesi

Tablo 11.3’deki program ile adimli-motorumuzu tek bir ydnde ve sabit hizla donmesini
saglamistik. Adimli-motorla yapilan uygulamalarda hiz ve yoén kontroli. ¢ok énemlidir. Bu
sebeple Tablo 11.4°de verilen tuslara gére Adimli-motorumuz bes adet tusla kontrol edilmesi
istenmektedir. Asagida belirtilen teknik 6zelliklere gore programi yaziniz.

Tuslarin Gorevleri
EasyPIC7 anakartinin tzerindeki A kapisinin, RAO, RA1, RA2, RA3 ve RA5 pinlerine

bagh 5 adet tug’a adimli motor uygulamasinin bazi fonksiyonlari atanmis ve bunlar asagida
gOsterilmistir.

RAO RA1 RA2 RA3 RAS

Baslat Yon Hiz Hiz Durdur
Degistir Arttir Azalt

Tablo 11.4 Adimh motor kontrol programinin fonksiyon tuslari

Baslat : Adimli-motorun dénmesini baglatir.

Hiz Azalt : PORT C’ye bagh olan Adimli-motor kartindaki motorun dénus hizini
azaltir. Bu azalan deger D portuna bagh LED’erde de ikilik olarak
gorallr.

Hiz Arttir : PORT B’ye bagli olan Adimli-motor kartindaki motorun dénus hizini
arttinr. Bu artan deger D portuna bagli LED ‘erde de ikilik olarak
goralir.

Durdur : Eger Adimli-motor dénerken basilirsa durdurur.

Yon Degistir : Tusa her basildiginda adimli motorun dénme yonunu degistirir.
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