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ACIKLAMALAR

—— 523E00063

pri Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri

MODULUN ADI Step Motor ve Siiriilmesi
Adim motorlarinin yapilari, ¢esitleri, kullanim alanlari,

MODULUN TANIMI siiriiciileri, siiriicli devresinin yapimini ve adim motorlarin
PLC ile siiriilmesi becerisinin kazandirildigi 6grenme
metaryalidir.

SURE 40/32

ONKOSUL Servo motor ve siiriiciileri modiiliinii basarmis olmak.

YETERLIK Adim motoru, siiriicii devreleri ve PLC kullanarak adim

motorlarinin denetimini 6grenmek.

MODULUN AMACI

Genel Amac¢
Uygun ortam saglandiginda adim motoru, siiriici
devrelerini ve PLC kullanarak cesitli ¢aligma sekillerini
hatasiz olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
1.  Adim motor se¢inini dogru olarak
yapabileceksiniz.
2. Adim motor siiriicii devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.
3. Adim motorlarin PLC ile denetimini ¢aligma
teknigine uygun olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Atelye ortamu, aletleri, 6lgim cihazlari, lehimleme
ORTAMLARI VE malzemeleri, diger faydali el ve gii¢ araglar1 donanimlart,
DONANIMLARI baski devre ¢ikarma arag ve gerecleri, degisik firmalara ait
adim motor katologlari, PLC
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
OLCME VE sorular1 ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda size 6lgme araci (uygulama,

soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalart ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda 6zellikle endistride ¢ok sik kullanilan adim (step) motorlart
taniyacak ve adim motor siiriiclilerini yapabileceksiniz. Yapmis oldugunuz siiriicii
devrelerini kullanarak adim motorlar1 PLC cihazi ile gesitli sekillerde ¢alistirabileceksiniz.

Adim motorlarin, endistriyel ve elektronik uygulamalarda, robot teknolojilerinde
kullanimi oldukga fazladir. En basitinden, bilgisayarimizdaki floppy disket siiriiciisiinde ve
sabit diskler de bu teknolojiye bagvurulmustur. Adim motorlar, girislerine uygulanan lojik
sinyalleri dénme hareketine gevirirler. Istediginiz yonde ve derecede donderebileceginiz
adim motorlar, hassas hareketleri sayesinde, birgok cihazda konum denetimi amaciyla
kullanilmaktradir. Adim motorlari, uglarina gelen sinyallere gore adim adim hareket
etmelerinden dolay1 hassas hareketlerin istendigi sistemlerde tercih edilmektedirler.

Calisma sistemi olarak diger motorlardan farkli olduklari icinde normal motorlar gibi
dogrudan enerji verilerek calistirllamamaktadir. Kendilerini 6zel siiriicii devrelerini ihtiyag
bulunmaktadir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda c¢aligma sartlarina uygun adim motor secimini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet oncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:
> Adim motor ve diger elektrik motorlarinin karsilastiriniz. Rapor hazirlayarak
smifta sununuz.
> Bulabildiginiz adim motorlarin {izerlerindeki etiket degerlerini alarak
anlamlarini 6greniniz.
Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami ve bilgisayar tamircilerinde bulabileceginiz
eski yazicilarin motorlarini kullanabilirsiniz.

1. ADIM MOTOR SECIMi

1.1. Adim Motorlarin Tanimi Ve Yapisi

Adim motorlart adindan da anlasilacagi gibi adim adim hareket eden yani
sargilarindan birinin enerjilenmesi ile sadece 1 adim hareket eden motorlardir. Bu adimin
kag derece olacagi motorun tasarimina baglidir. Bu husus ileriki konularda anlatilacaktir.

Adim motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren eletro-mekanik bir cihazdir.
Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna bagli saft, sabit agisal birimlerde (adim-adim)
donmeye baglar. Adim motorlar, ¢ok yiliksek hizl1 anahtarlama 6zelligine sahip bir siirliciiye
baglidirlar (adim motor siiriiciisii). Bu siiriicii, bir encoder, PC veya PLC'den girig darbeleri
(pals) alir. Alinan her giris darbesinde, motor bir adim ilerler. Adim motorlar bir turundaki
adim sayist ile anilirlar. Ornek olarak 400 adimlik bir adim motor bir tam doniisiinde (360°)
400 adim yapar. Bu durumda bir adimin agis1t 360/400 = 0.9° derecedir. Bu deger, adim
motorun hassasiyetinin bir gostergesidir. Bir devirdeki adim sayisi1 yiikseldikge adim motor
hassasiyeti ve dolayisi ile maliyeti artar.



Resim 1.1: Cesitli adim motorlar

Adim motorlar, yarim adim modunda c¢alistiklarinda hassasiyetleri daha da artar.
Ornek olarak 400 adim/tur degerindeki bir adim motor, yarim adim modunda tur bagma 800
adim yapar. Bu da 0.9°’ye oranla daha hassas olan 0.045° bir adim agis1 anlamina gelir. Bazi
adim motorlarda mikroadim teknigi ile adim agilarinin daha da azaltilmasi s6z konusudur.

Resim 1.1°de degisik biiyiikliiklerde ve ¢esitlerde adim motor drnekleri goriilmektedir.

Rulman

Rotor

Stator

Rulman

Sekil 1.1: Adim motorun kesiti
Yapilarini anlayabilmek igin bir adim motorun kesitini Sekil 1.1’de inceleyelim.

Bir adim motor Sekil 1.1°de gorildiigi gibi stator, rotor, bunlari kapatan bir dis zarf,
rotora bagli saftin rahat hareket etmesini saglayan rulmanlardan olusmustur.



Adim motor statorunun bir¢ok kutbu (genellikle sekiz) vardir. Bunlarin polaritesi
elektronik anahtarlar yardimiyla degistirilir. Rotorun miknatislig1 ise ya sabit miknatis ile
veya dig uyartim metodlartyla olusturulur. Daha iyi segigilik elde etmek i¢in rotor ve stator
tizerine kiigiik disler agilmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Sekiz kutuplu adim motorun i¢ yapisi

Adim motorlar robot teknolojisinde sik¢a kullanim alant bulmustur. Ayrica
maliyetinin diisiik olmas1 diger motorlara (servo) karsi bir tistiinliigiidiir. Adim motorlarin
tercih edilmesini ikinci bir nedeni tutma karakteristliginin robotlarla bagdagmasidir.

Adim motorun caligma esaslart Sekil 1.3’te gosterilmistir. Anahtarlar yardimiyla
sargilara enerji uygulandiginda rotor enerji uygulanan sargiin karsisina gelerek durur. Bu
donme miktar1 motorun yapisina bagli olarak degisir. Bu donme ag¢isi adim motorlarda
belirleyici bir parametredir. Adim motoru siirekli hareket ettirmek istersek sargilara sirasiyla
enerji vermeliyiz. Bir sargiya enerji verdigimizde rotor sargini karsisina gelerek durur. Diger
sargiya eneryi verinceye kadar burada kilitlenir. Bu da adim motorlarin bir 6zelligidir.

Besleme
+  —
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Sekil 1.3: Adim motorun ¢alisma semasi

Adim motorlarin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.
> Hata yalniz adim hatasidir.

> Motor bakimi kolaydir.

> Tasarim maliyeti ucuzdur.



Otomatik kilitleme 6zelligine sahiptir.

Yiike yeterli momenti saglar.

Isinma gibi olumsuzluklardan meydana gelebilecek zararlar en azdir.
Hiz1 programlama yoluyla ayarlanabilir.

Mikrobilgisayarlar ile kolayca kontrol edilebilir.

Calisma sirasinda hizi sabit kalir.

Kullanim 6mrii uzundur.

VVVYVVYYVY

Adim motorlarm kullanildig1 yerleri siralayacak olursak; bant siiriiciileri, imalat
tezgahlari, yazicilar, teyp siirliclileri, tibbi cihazlar, makine tezgahlari, dikis makineleri,
taksimetreler, kart okuyucular vb. olarak sayilabilir.

Sonug olarak adim motorlar; her tiirlii denetlenmis hareket ve pozisyon gerekli olan
yerlerde, dijital bilgileri mekanik harekete ¢eviren bir eleman (transduser) olarak gorev

yapar.

Adim motor se¢iminde bircok kistas mevcuttur. En iyi se¢imi yapabilmek igin
ekonomik olmasini yaninda kapsamli mekanik yapi, yikiin durumu ve elektronik siiriicli
devre ihtiyaclarint géz Oniine alinmasi gerekir. En basit se¢im motorun tork ihtiyact
bakimindan verimliligi esas alinarak yapilandir.

1.2. Adim Motorlarin Cesitleri

Adim motorlar yapilarina gore 5 cesittir.
> Sabit miknatisli adim motorlar (PM)
. Iki fazli sabit miknatish iki fazli adim motor
. Orta uclu sargilara sahip sabit miknatisli adim motor
. Disk tipi sabit miknatisli adim motor
. Dort fazli sabit miknatisli adim motor
> Degisken reliiktansli adim motorlar (VR)
. Tek parcal
. Cok parcali
> Hybrid adim motorlar



> Hidrolik adim motorlar
> Lineer adim motorlar

1.2.1. Sabit Miknatish Adim Motorlar

1.2.1.1. Sabit Miknatish iki Fazli Adim Motor

En basit olarak sabit miknatisli adim motoru, oyuklu dort kutuplu statér iginde donen
iki kutuplu sabit miknatishi rotordan meydana gelmistir. Boyle bir adim motorun yapist
Sekil-1.4te verilmistir.

Sabit Miknatish
otor

Faz 2

Sekil 1.4: Sabit miknatish adim motorun yapisi

Bu motorun ¢aligsmasi, temel ¢aligma esaslarinda agiklandigi gibidir. Birinci sargiya
(faz 1’e) gerilim uygulandiginda rotor, bu sargilarin karsisinda duracak sekilde hareket eder.

Birinci sargi gerilimi kesilip ikinci sargiya (faz 2°e) gerilim uygulandiginda rotor, bu
kez ikinci sargilarin karsisinda olacak sekilde doner ve durur. Bu Sekilde 90°lik donme
tamamlanmustir.(birinci adim=360°:4=90°)

Doénmenin devami i¢in bu kez faz 1’e uygulanacak gerilim dncekinin tersi yoniinde
olmalidir. Bu doniisiin ayn1 yonde olmasi i¢in sarttir. Ciinkii faz 1’e gerilim degistirmeden
uygulasaydik rotor ilk durumuna geri donecekti. Bir ileri bir geri hareket ise dénme hareketi
vermeyecektir.

1.2.1.2. Orta Uclu Sargilara Sahip Sabit Miknatish Adim Motor

Faz 1 ve faz 2’ye uygulanacak gerilimi degistirmenin en kolay yolu orta uclu (merkez
uglu) sargi kullanmaktir (Sekil 1.5). Ciinkii orta uca goére yan uglara uygulanacak ayni
gerilim birbirinin zitt1 manyetik alanlar olusturur. Ayrica iki fazli orta uglu bobinlere sahip
adim motora, orta u¢ iizerinden ayr1 ayr gerilim uygulanirsa dort fazli motor gibi ¢alismast
saglanabilir. Bu durum uyartim yontemlerinde anlatilacaktir.



Adim motorun sargilarina uygulanacak gerilim yoniine gdre rotorun hareketi saat
ibresi yoniinde (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) gergeklestirilebilir. PM
motorun stator sargilart DC kare dalga ile siiriiliir. Kare dalga darbeler ard arda uygulanacak
olursa rotor, normal motorlarda oldugu gibi sabit hizda doner.
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Sekil 1.5: Orta uclu sabit miknatish adim motorun yapisi

Orta uglu sabit miknatish bir adim motorun en basit kontroli Sekil 1.5 ile
gerceklestirilebilir. Adim motorun ¢aligmasi i¢in S1, S2, S3 ve S4 anahtarlan iizerinden Faz
1 ve Faz 2 sargilarina sirasi ile uygun faz ve gerilim uygunlanmalidir. Devrede kullanilan
motorun 90°’lik adimlarla dénmesini istersek Tablo 1.1°de verilen dort degisik ¢aligma
durumunu (kodlarimi ) ard arda uygulamaliy1z.

Kod S1 S3 S2 S4

A WN R
oOr kLo
mrRr oo
R OooR
cCOoRr R

Tablo 1.1: Sabit miknatish orta u¢lu adim motorun ¢alisma tablosu

Sekil 1.6°daki anahtarlarin dort degisik ¢alisma durumunu (kodunu) veren Tablo 1.1
ve bu kodlara gore rotorun hareketleri adim adim ¢izilmistir (Sekil 1.6). Bu sekiller
tizerinden S1, S2, S3 ve S4 anahtarlarinin kapali (1) agik (0) oluslarina gére motorun iki
kutup arasinda 90° lik adimlarla ve saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) nasil dondiigii
goriilmektedir.



Kod 1 Kod 2

1R 1@)T
1QE 19T

Sekil 1.6: Sabit miknatish adim motorun ¢alismasi

flk adim yani kod 1 igin S2 ve S4 anahtarlar1 kapatilir. Faz 1ve Faz 2 sargilarina
uygulanan gerilim sonucu rotor, Sekil 1.6’daki kod 1 ¢alismasini tamamlar ve durur. S4
anahtar1 kapali iken S2 acilip S1 kapatilirsa rotor bu kez kod 2 galigmasini tamamlar yani 90°
doner ve durur. Kod 3 g¢aligmasi i¢in S1 anahtar1 kapiliyken S4 agilip S3 kapatilir. Ayni
sekilde kod 4 calismasi i¢in ise S3 kapaliyken S1 agilip S2 kapatilmalidir.

Anahtarlar bu sirayla degistiriimeye devam edildiginde rotorda dénmeye devam
edecektir. Adim motorun ¢aligma durumlari degistirilmeye devam edildigi siirece buna bagl
olarak da motor donmeye devam edecektir. Adim motorun ¢alisma durumlarinini
degistirmesinde sadece bir anahtarin degistigine dikkat ediniz. Bu durum, rotorun esit
adimlarla ve ayn1 yonde donmesini saglar.

1.2.1.3. Disk Tipi Sabit Miknatish Adim Motor

Rotoru ince ve miknatish@i seyrek olacak sekilde yapilan adim motorlara disk tipi
sabit miknatisli adim motor denir.



Yumugak Demir

Dogal Miknatis 2 Nolu Bobin

Yumusak Demir

1 Nolu Bobin

Sekil 1. 7: Disk tipi adim motorun yapisi

Disk seklindeki rotorun ince olusundan dolayi, bu disk {izerine 100’{in {izerinde sabit
manyetik kutuplar yerlestirilir. Bu manyetik kutuplar sadece diskin kenarlarina yerlestirilirse
bile yeterli olacaktir. Ilk iiretilen adim motorlar 30’ar derecelik agiyla kontrol edilebiliyordu
(Sekil 1.7).

Disk tipi sabit miknatisli adim motorun &zelikleri sunlardir.

»  Agirlik olarak digerlerine gore %60 daha hafif ve boyut olarak yari
biiyiikliigline sahiptir.

> Disk, anti manyetik bir yere monte edilerek rotor olarak ¢alismasi saglanmigtir.

> Disk Sekil 1.7°de goriildigii gibi ‘N, ‘S’ seklinde birbirinin zittt olarak
miknatislandirilmistir.

1.2.1.4. Dort Fazh Sabit Miknatish Adim Motor
Sekil 1.8’de goriilen sabit miknatisli adim motorun dort fazi ve her faza ait iki kutup

bulunmaktadir. Motorun adim agist 45° dir. Buna gore dort fazli sabit miknatisli adim
motorun ¢aligmasini su sekilde aciklayabiliriz.

1IN \\\

2 %3

%,

Sekil 1.8: Dort fazh sabit miknatish adim motorun yapisi
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Sabit miknatisli adim motorun 180°’lik hareket yapmasi i¢in faz sargilart 1,4, 3, 2
sirasiyla enerjilendirilir. 1. faz enerjilendirildiginde 11 akimi 1 deki kutup sargilarindan
gecerek devresini tamamlar. Rotorun N kutbunun karsisindaki stator kismi S ile
kutuplandirilir. Rotorun S kutbunun karsisindaki stator kism N ile kutuplandirilir.

Birinci fazin enerjisinini kesilip dordiincii faz enerjilendirildiginde 14 akimi1 4’ ve 4 nu
lu kutup sargilarindan gegerek devresini tamamlar. 4 nu lu kutbun alt1 S ile 4’ kutbunun {istii
N ile kutuplanir. Boylece rotor 4-4” stator kutuplari hizasina gelerek 45° lik hareket gosterir

Dordiincii fazin enerjisi kesilip tiglingii faz enerjilendirildiginde rotor 45° lik hareketle
3-3’ statdr kutuplar hizasina gelir.

Ugiincii fazin enerjisi kesilip ikinci faz enerjilendirildiginde rotor 45° lik hareketle 2-
2’ stator kutuplar1 hizasina gelir.

Boylece rotor 180° lik hareketini tamamlamis olur.

1.2.2. Degisken Reliiktansh Adim Motorlar

Degisken reliiktansli adim motorlarinda da sabit miknatisli adim motorlarda oldugu
gibi en az dort kutuplu statdr bulunur. Sabit miknatisli adim motorlarindan tek farki ise
rotorun, sabit miknatis yerine artik miknatislik 6zelligi gostermeyen olmasi ve disler agilmis
yumusak demirden imal edilmesidir. Digler, silindir eksenine paralel olarak agilmis oluklarla
sekillendirilmisitir. Sekil 1.9’da {i¢ fazli degisken reliiktansli adim motorunun yapisi
goriilmektedir. Statordeki dis sayisinin rotordaki dis sayisindan fazla oldugu sekilden
goriilmektedir. Ornekteki statorda 12 dis (kutup), rotorda ise 8 dis (kutup) bulunmaktadir.
Stator kutuplar1 arasindaki merkez ag1 30° (360:12=30° ) oldugu halde rotor kutuplari
arasinda merkez ag1 45° (360:8=45) olmaktadir.

Calismasi

N
]

Faz 3

Sekil 1.9: Degisken miknatish adim motorun yapisi

Faz 1’e ait seri bagl dort sargiya DC gerilim uygulandiginda bu sargilarin etrafinda
olusan manyetik alanlar rotor kutuplarimi miknatislar ve rotoru bu sargilarin karsisina
getirecek kadar hareket ettirir. Bu anda diger kutuplar ise stator ve rotordaki dis sayis1 esit
olmadigindan stator kutuplar1 karsisinda degildir. Bu durum sekilde goriilmektedir.
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Faz lenerjisini kesip faz 2’ye uygularsak bu kez statorda faz 2 bobinleri etrafinda
meydana gelen manyetik alan kutuplari, rotorun faz 1 karsisindaki kutuplarini kendine ¢eker.
Boylece rotorun donmesi saglanir

Ug fazli (ii¢ sargili) sistemlerde rotorun devamli dénmesi icin stator argilari ard arda
enerjilendirilmelidir. Faz 2 enerjisi kesilip faz 3’e uygulandiginda bu kez rotor kutuplari
statordaki faz 3 sargilarmin bulundugu kutuplarin karsisina gelecek sekilde doner ve durur.
Rotorun dénme yonii (saat ibresi yonii veye tersi) fazlara uygulanacak gerilimlerin yoniine
baglhdir.

Degisken reliikktansli motorlarda rotor, hafif ve kiigiik boyutlu yapilir. Rotor
Olgiilerinin kii¢iik olmasi eylemsizlik momentinin de kiigiik olmasini saglar. Bunun sonucu
fazlara uygulanan gerilim meydana getirecegi moment sebebiyle rotor ¢ok hizli hareket eder.
Degisken reliiktansli motorlarin harekete baslama, durma ve donme adimlari sabit reliiktansh
adim motorlarindan daha hizlidir.

Degisken reliiktansl adim motorlar iki gesittir.

a) Tek pargali degisken reliiktansli adim motorlar: Statér kutuplar tek pargadan olusan
adim motorlardir.

Stator ve rotorlar tek disli olarak yapilan adim motorlara tek parcali VR adim motor
denir. Tek pargali adim motor kesiti Sekil 1.10,da goriilmektedir.
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Rotorun baslangi¢ pozisyonu:
Birinci faz enerjilenirse rotor diglileri 1. 4. 7 ve 10
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numarali stator dislilerinin karsisina gelir
(Sekil 1.10 b).
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Birinci adim:

Ugiincii faz enerjilendiginde rotor dislileri 2,5,8 ve
11 numarali stator dislilerinin karsisina gelir (Sekil
1.10 c).
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Rotor hareketi saat ibresi yoniinde 7.5° dir.

(b) .
Ikinci adim:
Ikinci faz enerjilendiginde rotor dislileri 3,6,9 ve 12
numarali stator dislilerinin karsisina gelir
( Sekil 1.10 d).
©
Rotor hareketi saat ibresi yoniinde 7,5° dir.
Toplam rotor hareketi 15° dir.
Uciincii adim:
& Birinci faz enerjilendiginde rotor dislileri
1,4,7 ve 10 numaral stator dislilerinin karsisina
gelir (Sekil 1.10 e).
Rotor hareketi saat ibresi yéniinde 7,5° dir. Toplam
@) rotor hareketi ise 22,5° dir.

Rotorun hareketinin saat ibresi yoniinde devam etmesini istiyorsak 1, 3 ve 2 numarali
fazlar sirastyla siirekli olarak enerjilendirmeliyiz.
Sekil 1.10: Tek parcali degisken reliiktansli adim motorun yapisi ve ¢alisma pozisyonu

b) Cok pargali degisken reliiktansli adim motorlar

Ug fazh degisken reliiktansli adim motor tasarimi Sekil 1.11°de verilmistir. Rotor 12
disli olarak yapilmistir. Stator ise her kutupta ii¢ disli olmak iizere dort kutuptan ve boylece
12 disliden olusmustur.
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Sekil 1.11: Cok parc¢ah degisken miknatish adim motorun yapisi

Sekil 1.11°de goriildiigii gibi stator dislilerinin aras1 10 ve her kutupta {i¢ dis, her faz
iic kutuptan olustugu i¢in bir fazda toplam 12 ve ii¢ faz i¢in toplam 36 kutup bulunmaktadir.
Buna gore kutuplar arasindaki ag1 360/36=10° olarak bulunur.

1.2.3. Hybrid Adim Motorlar

Hybrid adim motorlar sabit miknatisli ve degisken reliiktansli adim motorlarin
birlestirilerek gelistirilmis seklidir. Resim 1.2 ’de hybrid adim motorlar gorilmektedir.
Resim 1.3’te hybrid adim motorun pargalar1 goriilmektedir.

Hybrid adim motorlarda rotor, sabit miknatishi olup ¢esitli disli (kesit) sayisinda
yapilmaktadir. Ayrica her bir disli (kesit) {izerinde de gesitli sayida digler bulunmaktadir. Bu
dislilerin aras1 diskler yardimiyla yalitilmistir. Resim 1.3 a’da dort disli (kesit) ve iki disli
(kesit) adim motor rotorlar1 gériilmektedir.

Hybrid adim motorlarda stator, ¢ok parcali degisken reliiktanshi tipindedir. Genel
olarak stator kutbu 8 kadardir ve her bir kutup 2 — 8 arasi dis sayisina sahiptir. Stator
kutuplari tizerine sargilar sarilmak suretiyle gesitli kutup sayilari elde edilir. Resim 1.3 b’de
bos stator ve sargilar1 goriilmektedir.
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(b)

Resim 1.3: Hybrid adim motorun rotor ve stator kesitleri
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Resim 1.4: Hybrid adim motorun yapisi
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Resim 1. 4’te safta (mile) paralel olarak kesiti yapilmig hybrid tipi adim motor sekli
verilmistir. Sekil 1.12°de verilen adim motorun A ve B kesitlerinde rotor disli sayis1 30,
stator disli sayis1 24 ve adim agis1 3° dir. Iki fazli hybrid adim motorun, birinci faz 1,3,5,7
ve ikinci faz 2,4,6,8 kutuplarina yerlestirilir.

Sabit Miknahs

Rotor

N
N
k\

\&,\
SR

Sekil 1.12: Hybrid adim motorun A — B Kesitlerinin goriiniisii

Calismast: Sekil 1. 12°de gosterilen N ve S kutuplarindan miitesekkil sayilar sirasiyla
enerjilenerek motor uyarilir. Saat ibresi yonii (CW) i¢in faz uglar1 Sekil 1. 13’te gortldigi
gibi 17, 27, 17, 2%, 17 seklinde beslenir. Birinci faz ve ikinci faz sargilarinin enerjilenme sirast
motorun doniis yoniinii ayarlar. Faz sargilarina 17 diiz gerilim, 17 ise ters gerilim
uygulandigini gosterir.

Adim motorlar senkron ¢alisan makineler (rotor doner manyetik alani izler) olup, her
uyartimda bir manyetik hareket saglanmaktadir. S6z konusu motorda, hareket uyartim
kademesinden sonra ilk uyartim bigimine doniilerek siirdiiriilmektedir. Bilinen miktarda
hareketin siirdiiriilmesi, bu andaki rotorun bir dis adimi1 kadar hareket etmesine baglidir.
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Stator
7. Digli

Sekil 1.13: Hybrid adim motorlarda akim devresi

Sekil 1.12°de verilen adim motorun birinci faz sargilari enerjilendigi zamanki
manyetik akinin takip ettigi yol Sekil 1.13’te gosterilmistir. Manyetik akinin yolu; N den S’
e dogrudur. N kutbundan ¢ikan aki, A kesitindeki 1 ve 5 numarali kutup sargilarinin oldugu
kisimdan ¢ikar. B kesitindeki 3 ve 7 numarali kutup sargilarindan girerek S kutbuna ulasir.
En fazla manyetik akinin oldugu yol rotor ve stator dislilerindedir.

1.2.4. Hidrolik Adim Motorlar

Bir hidrolik motora ait servo valf ’inin basing giris yolunu translatorlerle (donebilir
lineer ¢eviriciyle) kontrol eden adim motorlara hidrolik adim motor denir. Kisaca hidrolik
motorun basingli yag yolunu denetlemek suretiyle saftin hareketini ve yoniinii tayin eden
adim motorlara hidrolik adim motor denir. Hidrolik adim motorlara elektro—hidrolik adim
motorlar da denilmektedir.
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Hidrolik Motor

Saft
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Step Motor Translatér

Sekil 1.14: Hidrolik adim motor

Sekil 1.14°te kesiti goriilen hidrolik adim motor baglica su parcalardan olugmaktadir;
Adim motor

Hidrolik motor

Valf

Translator

Elektronik konnektor

VVVYVYYVY

1.2.5. Lineer Adim Motorlar

Mekanik hareketi dairesel bir hareket olmayip yatay eksen ( x veya y eksenleri )
iizerinde hareket eden motorlara lineer motor denir. Yani lineer motorlar X ve Y yonlerinde
veya X ve Y diizleminde herhangi bir vektor yoniinde hareket ederler. Bu tiir motorlarin
tasarimi yapilirsa motor bir govde iizerinde iki tane ortogonal elektromanyetik alani igerir.
Bu alan1 tamamlamak i¢in demir niive kare seklinde yapilir. Boylece iki eksenli lineer adim
motor olusturulur.

Bu tip adim motorlara 6rnek olarak 1969 yilinda Kaliforniya’da gergeklestirilen
sawyer adim motoru gosterilebilir. Resim 1. 5°te lineer adim motorlar ve siiriiciileri
goriilmektedir.

Resim 1.5: Lineer adim motorlar ve siiriiciileri
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Bu motor iki ana mekanik bilesenden olusur. Birinci mekanik bilesen, giicii olusturan
hareketli armatiirdiir. Armatiiriin statora sabitlendigi (demir niive) kisim ikinci bilesendir
(Sekil 1. 15). Armatiir ve stator arasinda sabit bir mil yataga (hava araligi) olup, kapali
geometrik sekilde donmeye izin verir. Yiikii harekete gecirmek, demir niive uzunluguna
bagh olan gii¢le degisir. Bu degisim bir yiikii getiren motorun rotor hareketine benzemez.
Ayrica giig iletimi i¢in mekanik tistiinliiklere de sahip degildir.

Sekil 1.15°te gosterildigi gibi lineer adim motor, sabit miknatis (PM) ve dort kutuplu
iki elektromiknatis (EM) olusur.

" Manyetik aki

Hava
3 4
! z arahg:

Sekil 1.15: iki fazh lineer adim motorun prensip semasi
> Caligmasti

Manyetik alanin alt ve demir niivenin iist noktalar1 arasindaki hava araligi olusur.
Kutup ylizeylerine sawyer motorda oldugu gibi oluklar agilmistir. Oluklar, 6rnekteki demir
niivenin seklinde yapilirlar. Ayrica oluklar arasindaki bosluklar manyetik olmayan maddeler
tarafindan doldurulmus olup ve bu diiz yiizeyler manyetik alanin alt ve demir niivenin iist
noktasindaki hava araligini olusturur. Manyetik alan igerisindeki kiiciik deliklerden hava
basinci saglanmasiyla bu is gergeklestirilebilir. Bu hava araliginda ihmal edilmeyecek bir
hareketli siirtiinme yiizeyi olusturur.

Sabit miknatis, demir niive ve manyetik alanin etkisinin olmadig1 kismi birlikte
etkiler. (Bu kisma hava aralig1 dahil degildir.) Buna bagli olarak demir niivenin iizerindeki
manyetik alan alta veya {iiste hareket ettirmek miimkiindiir. Akim olmadigr durumda PM
akis1 hava araligindaki sekli demir niive ve EM akist EM’nin iki kutbunda da esit olur.
Manyetik kutuplar yaklasik olarak ayni reliiktansa sahip olduklarindan PM akist EM’nin iki
kutbunda da esit olur (Sekil 1.16 a 3. ve 4. kutuplar). Eger akim elektromiknatislar tarafindan
anahtarlanirsa bu durumda degisim olur. Genel olarak sabit miknatis tarafindan olusturulan
akim manyetik alan sargilarinda fUretilen akima yaklasik olarak esittir. Yani akim

degistiginde manyetik aki maksimumdan sifira kadar degisir.
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Sekil 1.16: iki fazh lineer adim motorun hareketi

Elektromanyetik alan ile demir niive digleri arasindaki bu degisim demir niiveye
paralel, dislere ise dik sekildedir. EM disleri bir kutuptan digerine siralandig1 i¢in PM akisi
kutup dislerinin birlestigi yerde sabit miknatis tarafinda degistirilir. Sonu¢ olarak bdoyle
tegetsel kuvvet, elektromanyetik alan ve demir niive boyunca hareket eder ayrica
elektromanyetik alan ile demir niiveyi birbirine dogru ¢eken ve hava araligi igin bir on yiik
olusturan kuvvet vardir.

Sekil 1. 16 (a-d) yukarida anlatilan islemleri géstermektedir. Her bir sekilde akim ve
manyetik akinin yonleri oklarla gosterilmistir. Eger elektromiknatista manyetik alan olusursa
maksimum aki yogunlugu ikinci kutupta aynmi hizda olusur ve bu Sekil 1. 16 a’da
gosterilmistir.

Elektromanyetik miknatis enerjilenmeyip (EMA), EMB enerjilenirse maksimum aki
yogunlugu 3. kutupta minimum yogunluk ise 4. kutupta olusur. 3. kutuptaki bu kuvvet demir
niivenin sag taraftaki kutup ile ayni siraya gelirken disin saga hareketi dortte bir olarak
gerceklesir. Burada motor ve elektromanyetik alan iligkisi Sekil 1.16 b’de gosterilmistir.
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Eger EMB enerjilendirmez EMA enerjilendirilirse (Sekil 1.16 a’da gosterilen akimin
zit sekli) hareket tekrar saga dogru olur. Bu durumda birinci kutbun aki yogunlugu
maksimum ikincininki minimumdur. (3. ve 4. kutuplara ise PM uygulanmstir.) Bu andaki
EM alan1 Sekil 1. 16¢’de gosterilmistir.

Sonug olarak EMA enerjilendirilmeyip EMB enerjilendirilirse 4 kutup maksimum
akim 3. kutupta ise minimum aki yogunlugu olur. (Bu durumda 1. ve 2. kutuplara PM
uygulanmigtir.) Bir devri tamamlamak i¢in Sekil 1.16a’da gosterildigi gibi EMA tekrar
enerjilendirilir ve sistem hareketi demir niivenin bir digi kadar olur. Bir peryot boyunca
akimin frekans1 EM alanin hareket hiziyla belirlenir.

Elektromanyetik alanin demir niive ile olan bu pozisyonlarinda akimin her peryot
boyunca yukarida tanimlandigi gibi degismesi bu iki arasindaki iliskiyi agik¢a gosterir. Bu
durumda lineer adim motorlar kutup disleri tarafindan bir full adim rezoliisyonuna sahiptir.
Tipik bir 6rnek olarak bu deger 0.04’tiir. Yani Sekil 1.16a’da gosterilen sirali hareket, her
dortte bir hareket i¢in bu deger 0,01°dir. Bu hareketler bazen kardinal adim olarak
adlandirilir. Adim basamaklar1 arasinda daha iyi rezoliisyon elde etmek i¢in full-adim
modunda ¢alismada bu dortte bir hareketler arasinda bir akim degeri bulamamak
miimkiindiir.

Daha oncede anlattigimiz gibi lineer adim motorlar direkt siiriiciilii motorlardir. Direkt
stirtictilii, kontrol rezoliisyonu ve yiikii siirmek i¢in uygulanan kuvvet motorun yetenegi
olarak tanimlanir. Yani herhangi bir uygulama icin gerekli disli rezoliisyonu micro adim
motor kontrolil igin istenilen rezoliisyonda kullanilmasi daha iyidir. Ayrica motor siiriicii
devresi i¢in ¢izilen hiz-kuvvet egrisi motorun islem hiz1 iizerindeki gerekli kuvvetleri
iiretebilecek durumda olmalidir.

Lineer adim motorlarda yukarida anlatilan ayni 6zellikler goriiliir ve senkronize
kayiplart adim motorun rotorunda oldugu gibidir. Ama bu tiir motorlarin kontrolii iki
karakteristik acismndan daha zordur. Bunlardan birincisi devrenin kendisinde olan
“spring”dir. Motor armatiirii iki digli aralig1, genislige kadar kisma oturur. Bundan dolay1, bu
harici kuvvetlerin giderilmesi gerekir. Eger armatiir hareketini engelleyen bu kuvvetlerin
etkisi giderilmezse motorun senkronize kayiplari ¢ok olacaktir.

Micro adim motorlarin kontroliinii zorlastiran ikinci karakteristik ise, hava araligi
ylizeyinde armatiir rezonans1 olusturan karakteristiktir. Yani “spring” kiitlesinin soniimiinii
saglayan armatiir ve engelleyici kuvvet tarafindan olusturulan bir etken vardir. Bu sart
motorun uyarilmasi i¢in gereken akim frekansi rezonans frekansina yakindir. Yani hareket
boyunca istenmeyen karigikliktan dolayr motorun rezonans frekansina gelmesi uzun
stirebilir.

Lineer adim motorlarin en biiyiik istinliikleri:

> Yiiksek giivenligi bulunmaktadir.
> Gerekli iglemleri yerine getirmek i¢in az ve basit devre elemanlarindan olusur.
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> Uzun mesafeler arasinda yliksek hizla hareket ederken, yiiksek hassasiyete sahip
olmalaridir.

> Hava araligi hemen hemen manyetik alandan bagimsiz oldugu icin hi¢ bakim
gerektirmezler.

Bu tiir motorlarin lineer siiriicii katlar1 fiyati sikca bilinen de servomotor ve
geribesleme katina gore daha yiiksektir. Bu tiir motorlarin fiyat mahzurlar1 yaninda, gerekli
elektronik siiriiciiler osilasyonu ve senkronize kayitlar1 azaltir. Ayrica kuvvet azalmasi dahil
hiz artigini saglar. Lineer adim motoru ticari endiistriyel robotlarda kullanilmazlar. Bununla
birlikte bunlarin maliyeti distiriilirse bu tiir direkt siiriici motorlar minimum eleman
kullanarak giivenilir uygulama alanlar1 bulunabilir.

1.3. Adim Motorlarin Cahstirilma Sekilleri ve Teknikleri

Adim motorlar ¢aligmalarinda oldugu gibi uyartimda da fazla esneklige sahiptirler. Bu
esneklik, maksimum ¢ikig giig, maksimum etki, maksimum tepki ve minimum girig giiciinde
olmaktadir.

1.3.1. Basla-Dur Adimlama Orani

Motor sargilarin sadece birisinin uyarildig1 uyartim cinsine tek-faz (Single Coil)
uyartim denir. Uyartim CW (saat yonii) i¢in 1000,0100,0010,0001 seklinde CCW (saat
yOniiniin tersi) i¢in 0001,0010,0100,1000 seklinde olmalidir.

Adim Faz 1 Faz 2 Faz 3 Faz 4
1 1 0 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Tablo 1.2: Tek faz uyartim tablosu

1.3.2. Diizgiin Hiz

Motor sargilarinin ikisinin sira ile ayni anda uyariltig1 uyartim sekline denir. Iki faz
uyartimda rotorun gegici durum tepkisi tek-faz uyartima gore daha hizlidir ancak burada giig
kaynagindan cekilen gii¢ iki katina ¢ikmugtir.

Adim Faz 1 Faz 2 Faz 3 Faz 4
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Tablo 1.3: iki faz uyartim tablosu
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1.3.3. Rampalama

Bu uyartim modunda tek faz ve iki faz ard arda uygulanir. Burada rotor herbir uyartim
sinyali i¢in yarim adimlik bir hareket yapmaktadir. Bu uyartim modu sayesinde, 6rnegin
fabrika ¢ikisi 2 derece olan bir motorun adim agisini 1 dereceye diigiirmiis oluruz.

Adim Faz1 Faz 2 Faz 3 Faz 4
1 1 0 0 0

wlNlo ol bsw N
oo ololol-
oo o r|r
olkr kL, rRr ol O
Rl olololo

0 0
Tablo 1.4: Yarim adim uyartim tablosu

1.3.4. Diger Uyartim Yontemleri

Adim motorlarin uyartim metotlar1 faz sayisina gore sdyle siralanabilir.

1 — Iki fazli motorlarda;

a) iki faz uyartim modu b) Iki faz diizeltme modu

2 — Ug fazli motorlarda;

a) Ug faz uyartim modu b) U¢ faz diizeltme modu

3 — Dort fazli motorlarda ya da orta ucu (miisterek ucu) kullanilan iki fazli motorlarda;
a) Dort faz uyarttim modu b) Dort faz diizeltme modu kullanilir.

Not: Tablolarda adim motorun sargilarina uygulanacak gerilimin yoniine gore rotorun
hareketi,

CW : Saat ibresi yoniinde
CCW : Saat ibresi tersi yoniinde dondiigiinii ifade etmektedir.

1.3.4.1. ki Fazh Motorlarin Cahsma Sekilleri

Bazi adim motorlarda Sekil 1. 17°de gorildiigi gibi iki faz sargisi (stator sargisi)
bulunur.

Sekil 1. 17°de her iki sarginin da (fazin) orta merkez ucu olduguna dikkat ediniz. Bu

motor her bir uyartim sargisinin yarisi bir faz gibi uyartimla ¢alistirilacak olursa dort fazl bir
motor olarak ¢aligabilir.
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1 Enerjill
. Rotor Modu Sarg Pozisyon | Hareket
Hareketi

b d (CCW) 31 t Index
Iki faz 6-4 h cew
a c uyartimda 1-3 b ccw
3 4-6 d ccw
Sflt':lq:n Iki tazh 3-1,6-4 9 Index
dizeltilmig 1-3,6-4 a ccw
uyarhmda 1-3,4-6 c ccw
3-14-6 e ccw

Sekil 1.17: iki fazl adim motor sargilari ve calisma modlar1

a) Iki faz uyartim modu: Bu ¢alisma seklinde sargilara gerilim, dis uglardan ve yonii
degistirilerek uygulanilir. Bunun sonucunda rotor, Sekil 1.17°deki tabloda verildigi
araliklarda ve yonde donecektir.

b) iki faz diizeltme modu: Bu calisma seklinde yine orta uglar kullanilmaz. Ancak

her iki sargida uygun fazli gerilimler uygulandiginda Sekil 1.17°de verilen pozisyon ve
yonde donecektir.

1.3.4.2. U¢ Fazh Motorlarin Calisma Sekilleri

1 6
f
Enerjili
2 L e 5 Modu Sargi | Pozisyon | Hareket
2 a cew
b U¢ taz 34 e oW
Warhimda 5-6 i cow
c
Stator HROtOI' . Og fazh 2-1,3-4 b cow
Sargilan areketi dizeltiimig | 3-4,5-6 d oW
ar \l‘ﬁmnl (ccw) oy Wbt : oo

3 4

Sekil 1.18: Uc¢ fazh adim motor sargilari ve calisma modlar:

Ug fazli adim motorlar bagimsiz ii¢ sargidan meydana gelir. Ug fazli motorun, uyartim
ve diizeltme modunda saat ibresinin tersi yoniinde 60° adimlarla hareket etmesi i¢in Sekil 1.
18’de verilen tabloda belirtilen sargilara sirayla gerilim uygulanmalidir.

a) U¢ faz uyartim modu: Bu metot adim motorlarda ¢ok kullanilan bir sistemdir. Bu
caligma seklinde ti¢ faz, Sekil 1. 18’de verildigi gibi sirayla polarilir. Bunun sonucu rotor
tabloda goriildiigii pozisyon ve yonde hareket eder.
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b) Ug¢ faz diizeltme modu: Bu modda ii¢ fazdan yan yana olan ikisi ayni anda
polarilir. Bu sargilara gerilim uygulanir. Adim adim gerceklesen donme pozisyonu ve yonii
ayni tabloda gosterilmistir (Sekil 1.18).

1.3.4.3. Dort Fazhh Motorlarim Calisma SeKkilleri

Dort fazli motorlar bagimsiz dort sargidan meydana gelir. Ancak daha onceden
aciklandig1 gibi miisterek uclu iki sargiya sahip iki fazli motor, dort fazli motor gibi
calistirllabilir. Bu sekilde dort fazli bir motor gibi caligtirilan adim motor Sekil 1. 19’da
verilmistir. Dort fazli motorun, uyartim ve diizeltme modunda saat ibresi yoniinde 90°
adimlarla hareket etmesi i¢in Sekil 1. 19°da verilen tabloda belirtilen sargilara sirayla gerilim
uygulanmalidir.

Enerjili
Modu Sargi Pozisyon | Hareket
1
Ristsi 1-3 a Index
Hareketi Dort faz 4-6 c cw
2 W) uyartimda 3-1 e cw
6-4 g cw
3
Dort fazh 1-2,4-5 b Index
Stator
Sargilan dizeltiimig| 3-2,4-5 d cw
uyarhmda| 3-2, 6-5 f cw
2 1-2, 6-5 h cw

Sekil 1.19: Dort fazh adim motor sargilari ve ¢alisma modlar1

1.4. Adim Motor Siiriicii Devreleri Yapisi ve Calismasi

Adim motorlar istenilen yonde ve hizda ¢alistirmak istendiginde sargilarina belli bir
sirada darbeler uygulanmalidir. Adim motorun ka¢ adim atacagi uygulanan darbelere
baglidir. Fazlara uygulanacak darbeler (palsler-gerilimler) basit olarak bir anahtarlama
sistemi ile yapilabilir. Bu islemi yapan devrelere siiriicii devresi veya kontrolor denir.
Giiniimiizde elektronik devreler ile bu islem ¢ok kolay bir sekilde yapilmaktadir. Adim
motorlarin ve kullanilacak yerin 6zelligine gore hazirlanmig mikroiglemci kontrollii siiriicii
kartlar1 mevcuttur. Bu kartlar sayesinde adim motorlarin istenilen hizda ve istenilen
hassasiyette ¢alistirmak mimkiindiir.

Bir adim motor siiriicii devresinin blok diyagrami Sekil 1. 20’de verilmistir.
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Sekil 1.20: Adim motor siiriicii devresinin blok diyagram

Adim motorlarin siiriilebilmesi i¢in 2 temel noktaya dikkat etmek gerekmektedir.
Bunlardan birincisi motorun baglanacag siiriicii devresinin olmasidir. Ikincisi ise bu siiriicii
devresi yardimiyla motorun dogru sargilarina gerekli tetiklemeleri gonderebilmektir.

Siiriicii devresini hazir alabilecegimiz gibi amatér uygulamalar igin ileriki konularda
anlatilan devreler gibi bir devreyi de kendimiz yapabiliriz. Siriiciiyti tetiklemek igin
elektromekanik anahtarlar kullanabilecegimiz gibi bilgisayarin seri veya paralel portunu
uygun bir yazilimla kullanabiliriz. Ayrica giiniimiizde sanayide kullanilan adim motorlar i¢in
mikroislemci Kkontrollii siiriiciiler ve bu isler i¢in 6zel olarak tasarlanmis PLC’leride
bulunmaktadir.
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz.

1. Bir motora elektrik darbeleri uygulayinca mekanik bir hareket (yani donme)
yapilabiliyorsa bu tip motorlara ne denir?
A) Adim motor  B) Servo motor
C) Mekanik motor D) Universal motor

2. Sabit miknatish iki fazli adim motorlarda Faz 1 ve Faz 2’ye uygulanacak gerilimini
degistirmenin en kolay yolu ...............cccece. sargl kullanmaktir.
A) Ug adet B) Disk tipi
C) Merkez uglu D) Primer ve sekonder
3. Rotoru ince ve miknatish seyrek olacak sekilde yapilan adim motorlara .....................
motor denir.
A) Disk tipi sabit miknatisli adim B) iki fazli
C) Degisken reliiktansh D) Hidrolik tipi
4, Sabit miknatisli ve degisken reliiktansli adim motorlarin birlestirilerek gelistirilmis
1<) § RO adim motordur.
A) Degisken reliiktanslt B) Hybrid
C) Hidrolik D) Lineer
5. Lineer Adim Motorlar hangi 2 par¢adan olusur?
A) Firca-Rotor B) Hareketli Armat6r-Demir Niive
C) Stater-Endiivi D) Disk-niive
6. Asagidakilerden hangisi Adim Motorlarin 6zelliklerinden degildir?
A) Hata yalniz adim hatasidir B) Kullanim émrii uzundur
C) Motor bakimi kolaydir D) Tasarim maliyeti fazladir
7. Asagidakilerden hangisi adim motorun kullanildig1 yerlerden degildir?
A) Aspiratorler B) Tibbi cihazlarda
C) Taksimetreler D) Teyp siiriiciileri
8. Adim motoru hareket ettirmek i¢in kullanilan devreye ne denir?
A) Zamanlayici B) Siriicii
C) Saft D) Stator
9. Asagidakilerden hangisi adim motoru hareket ettirme yontemlerinden degildir.?
A) Tam adim B) Yarim adim
C) Mikro adim D) tarama
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10.

Adim motorun sargilarina uygulanacak gerilimin yoniine gore rotorun hareketi saat

ibresi yoninde (.........ccceeeeee. ) veya saat ibresi tersi yoninde (...........c.cceen.. )
gerceklestirilebilir.
A) CW-vw B) ccw-cw
C) cw-ccw D) we-wcce
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda adim motor siiriici devrelerini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:

> Adim motor siiriicii devreleri hakkinda bir arastirma yaparak hazirladiginiz
raporu sinifta sununuz.

> Baski devre ¢ikarma yontemleri hakkinda aragtirma yaparak hazirladiginiz
raporu sinifta sununuz.

2. ADIM MOTOR SURUCU DEVRESI
YAPIMI

2.1. Adim Motor Siiriicii Devreleri ve Yapilar

Adim motor siiriicii devreleri genel olarak 3 temel ilke iizerine yapilir. Bu temel
stiriici mantiklar1 adim motorlar1 istenilen hiz ve torkda g¢aligmasini saglar. Bu siiriicii
mantiklarini kisaca soyle ifade edebiliriz.

L/R Siiriiclisli: Motor 6ngoriilen voltaj ve akim degerlerinde caligtirilir. Bu durumda
motor bobinlerindeki indiiktif etkiden dolay1 ufak bir hiz artisinda motor dngoriilen akima
ulasamayacagi icin diisiik hizlar disinda motor verimli bir sekilde siiriilemeyecektir.

L/mR Siiriiciisii: Akim artiginda gecerli olan zaman sabitini (t=L/R) diisiirmek i¢in
motor bobinlerine seri direng baglanarak yapilir. Bu durumda motor éngoériilen voltajin n katt
degerde calistirilir. Bu sayede motorda belirgin bir hiz artig1 yasanir. Ancak baglanan seri
direng tstiinden yiiksek akim gececegi igin bu devrelerde gereksiz gii¢ tiikketimi yaganir.

Chopper Siiriiciisii: Motor ongoriilen voltaj degerinden 5-20 kat fazla bir voltajla
beslenir. Akimin yiikselme hiz1 diger siiriiciilere gore olduk¢a ¢abuktur. Ancak yiikselen
akim belirli bir degerde sinirlanmazsa motor gereginden fazla akim ¢ekecegi icin yanacaktir.
Akim smirlama mekanizmasi chopper siiriiciisiiniin temelini olusturur. Motor bobinine seri
baglh kiiciik bir sense direnci lizerindeki voltaj bir komparator ile karsilastirilarak, bobine
giden akim ayarlanir. Siiriicii PWM (Pulse Width Modulation) mantiginda calisir. Kaynak
zaman i¢inde acilip kapandigr igin gii¢ tiiketimi minumum diizeydedir. Yiksek voltajla
beslemeden dolay1 yiiksek hizlarda tam tork ile ¢alisilabilir.
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Bir adim motor i¢in basit tiirden bir siiriicii devresi, dis resistans olmaksizin ve bir tek
gii¢ kaynagi ile gergeklestirilebilir. Sekil 2.1°de adim motoru siirmek i¢in kullanilabilecek bir
prensip devre gosterilmistir. Devre darbe seklindeki bir isaretlerle siiriilmektedir. Devrede;
lojik kapilar, flip-floplar ve anahtarlama amagl transistérler kullanilmigtir. Stator sargilarinin
indiiktans ve rezistans icermesinden dolayr Iy akimi, sarginin L/R zaman sabitiyle
ekpotansiyel olarak yiikselir.

Bd 245 P

Sekil 2.1: Basit bir adim motor siiriicii prensip devresi

Sekil 2.2.a’da goriilen motorun full-adim modu esnasinda ¢ift uclu giic kaynagi ile
strtilebilir. Bunu saglamak icinde swl ve sw2 gibi iki tane anahtarm olmasi gerekir.
Bahsedilen sekilde A fazinin yiikseldigini, B fazinin ise basta kaldigini sdyleyebiliriz. Bu
devrelerin senkronize ¢aligmalarini saglayan devre Sekil 2.2 b’de gosterilmistir. Bu devrede
kullanilan diyotlar gili¢ transistorlerini, gerilim tasmalarini, ters polarlanmalara karst
korumak amaciyla kullanilmis hizli diyotlardir. Bu koruma sistemi olmaz ise anahtarlama
esnasinda armatiiriin kollektdr-emiter arasina uygulanacak agir1 gerilim sonucu transistor
yanabilir.
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Q1,02,03,04=Bd 245

D1, D2, D3, D4=1N 4001

Sekil 2.2: a) iki fazh adim motorun ¢ift kutbunun anahtarlamah siiriiciisii, b) a’y1
gerceklestiren prensip devre

Sekil 2.2a’da gosterilen motorda her bir adim igin 180lik a¢1 olup,20 adim/devir
vardir.

Toplam olarak dort rotor devri olusturmak igin transistre uygulanabilecek lojik
seviyeli isaretlerin sekli Sekil 2. 3’te gosterilmistir. Bu sekilde her bir adimin aldig1 lojik
isaretlerinin olusturacagi hizlandirma ya da yavaslama, olusacak yiik farkliligina ragmen
aynidir.

Genel calismalarda, bir yiikiin hareket miktarnin ihtiyact oldugu adim sayisi
mikroiglemciler kullanilarak gergeklestirilir. Mikroiglemciler robot eklemlerinin hareketinin
hassas olmasi i¢in kullanilir. Bu durumda iglemci, yonii, adim zamanini ve sayisini en uygun
hareketi saglayacak sekilde lojik seviyede isaretlerle karar boliimiine iletir. Bu islem, adim
sayisina uygun, ardigik anahtarlamanin olmasiyla, istenen hareketin yapilmasimi saglar. Bu
islemleri agik-cevrim eklem kontrolli seklinde diisiiniip degerlendirme ona gore
yapilmahdir. Daha 6nceden belirtildigi gibi adim motorun servo motora iistiinligi acik-
cevrim kontroliinde kullanilabilirligidir.
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Sekil 2.3: a) Transistoriin lojik sinyali b) Motor faz akimi ¢) Sekil 2.2 a’da olan motorun rotor
hareketi

Siirticii devrelerin genel amacinin, akiminin diizenlenmesi ve sinirlanmasini saglamak
oldugundan bahsetmistik. Tepki zamani kisaltilmak istenmesi biiyilik bir akim degeri getirir
ki, bu da istenmeyen bir durumdur. Akimi siirlamanin en basit yolu kaynaga seri bir dis
rezistans yerlestirmektir. Seri rezistans sinirlama metodunun 6nemli bir dezavantaji vardir.
Ornegin, dis rezistans motor rezistansin 4 kat1 ise, giiciin % 80’i motorun disinda
harcanmaktadir. Bu ise diisiik verimli bir sisteme sebep olur.

Akim smirlamanin diger bir yolu chopper teknigidir. Burada yiiksek gerilim, motorun
asirt uyarimi i¢in tekrar kullanilir. Fakat akimim belli bir limitin iizerine ¢ikmamasi igin
gerilim on ve off seklinde peryodik olarak anahtarlanir. Anahtarlama motor sargisindaki
ortalama akimu ytikseltir ve sargi enerjisi bitene kadar devam eder. Buradaki avantaj yiiksek
verim elde edilmesidir, fakat siiriicii devresi daha komplekstir.

Diger bir metot da dual-voltaj (ikili gerilim) teknigidir. Isminden de anlagilacag: gibi
iki kaynak kullanilir. Baglangicta motoru uyarmak i¢in yiiksek bir gerilim uygulanir. Akim
belli bir degere ulastiginda yiiksek gerilim anahtarlamasi, diisiik gerilim anahtarlamasina
doniiglir ve bu anda akim mevcut degerini muhafaza eder. Burada verim yiiksek olmasina
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karsilik, siirlicii devre karmasiktir ve iki giic kaynak gerektirdiginden maliyet yiiksek

olur.
Resim 2.1: Adim motorlar — siiriiciiler ve siiriicii kartlari

2.2. Adim Motor Siiriicii Devreleri Cesitleri

2.2.1. 555 Osilator Entegresi ve 4017 Sayic1 Entegresi ile Yapilan Siiriicii
Devresi

555 ve 4017 sayic1 entegresi kullanarak yapilmis baska bir siirlicii devresi de Sekil
2.4’te verilmistir. Bu devrede 555 osilator olarak kullanmilmistir. P1 potansiyometresi
yardimiyla iiretilen sinyalin frekansi degistirilmekte bu da 4017’nin ¢ikislarindaki sayma
stirelerini degistrimektedir. 4017 gelen saat sinyalinin hizina gore ¢ikislarini sirasiyla
degistirir. Cikislara bagl olan transistorler iletime gegerek sargilara enerjiyi vermis olurlar.
Cikislar sirasiyla iletime gececegi i¢in adim motor saat sinyali geldigi miiddetce donecektir.

Ra

P1

oy

Sekil 2.4: 555 ve 4017°li siiriicii devresi
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2.2.2. 555 Osilator 74191 Sayic1 Entegresi ile Yapilan Siiriicii Devresi

Sekil 2.5’te; adim osilatorii, sayict ve faz ¢ogullayicidan olusan adim motor kontrol
devresi goriilmektedir. 555 adim osilatériic adim motor i¢in gerekli olan adim darbelerini
retir. Saat darbesinin frekansi diisiik ise motorun doniisii yavas, frekans yiiksek ise motorun
doniisli hizlidir. 74191 sayicis1 motorun ileri-geri yonde donmesini saglayacak sinyali {iretir.
7486 ile yapilan faz ¢ogullayici, sayicinin iirettigi sinyali motorun 4 sargisi i¢in ¢ogullar.
Sekil 2.5’te kontrol devresi ¢ikisina baglanan gii¢ siirlicii kat goriilmektedir. Bu devre, adim
motorun sargilari i¢in gerekli olan sinyalin akimini arttirir.
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Sekil 2.5: 555 ve 74191 ile yapilan siiriicii devresi
2.2.3. 8051 Mikrodenetleyicisi ile Yapilan Siiriicii Devresi

Sekil 2. 6’da 8051 mikrodenetleyici ile kontrol edilebilen bes uca sahip bir adim
motorun devresi goriilmektedir.

Hazirlanacak program ile mikrodenetleyici yardimiyla adim motorunun denetimi
yapilabilir. Adim motora gerekli faz isaretleri i¢in 8051’in port uglarindan 4 tanesi
kullanilmistir. Bu sekilde her adimda adim motor sargilarindan biri aktif edilerek adim
motorun istenilen yonde donmesi saglanmistir.

Hazirlanacak bir bilgisayar programu ile kullanicidan adim motorun parametreleri
istenir. Girilen parametrelere gére PC’nin paralel portundan adim motor igin gerekli palsler
stirlicli devresine uygulanir.

36



Adim Motoru

[ +5V

—0

1 %n«ue

1N4148

%1 N4148

%1 N4148

Sekil 2.6: 8051 Arayiiz entegresi ile yapilan bilgisayar kontrollii siiriicii devresi

N1,N2,N3,N4 7407

2.3. Siiriicii Devresi Yapim (Direkt Siiriiciiden Belirli Calismalari
Yaptirma)

Yukaridaki her iki devrede de adim motorun sargilarinin enerjilenmesi igin
transistérler kullanilmigtir. Ama asagidaki devrede Darlington bagh tiimlesik devre
kullanilarak (ULN 2003) kolaylik saglanmustir.

Siiriicli devresi olarak kullanilan ULN2003 igerisinde 7 adet NPN transistor ve dahili
diyod barindirdirmaktadir. Haliyle bizi transistor bacaklariyla ugragsmaktan kurtarmaktadir.
Kullanim1 ise oldukga kolaydir. Devre semasindan da anlagilabilecegi gibi 9 numarali
bacagina +12 Volt ve 8 numarali bacagina da toprak (ground) uyguluyoruz. Daha sonra 3 ve
6 numarali bacaklara da paralel portun DATA pinlerinden gelen +5 Voltluk degerleri
uygulayacagiz. Bu sayede 6rnegin 3 numarali bacaga +5 Volt (lojik voltaj) uyguladigimizda
14 numarali bacak toprak olacaktir. Ayni sekilde sirayla 4 icin 13, 5 igin 12, 6 igin ise 11
numaral1 bacaklar toprak olacaktir.

Herseyden &nce bir adim motora ihtiyacimiz var. Isimize en ¢ok yarayacak olan adim
motorunu eski 5 Y disket siiriiciilerinden kolayca sokebilirsiniz. Tabi bundan &nce
parcalayabilecek bir siiriicii bulabilmeniz gerekli. Eger bulamiyorsaniz adim motor igin
sanirim biraz elektronik¢i dolagsmaniz gerekecektir. Bulacaginiz adim motoru 4,5 ya da 6
kablolu olabilir. Bu kablolar avometre ile Olgerek sargilarin uglarini tespit etmeniz
gerekmektedir. Uglar tespit etmek igin su yol takip edilmelidir.
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Avometrenin X1 kademesinde uglar1 kendi aralarinda 6lgeriz. Kendi aralarinda devre
gosteren uclar ayiririz. Kendi aralarinda devre gosteren uglar ayni fazin uglaridir. Adim
motor 4 uglu ise fazlar ayr1 ayridir. 5 uglu ise ucun birisi ortak ugtur. Digerleri faz uglaridir.
6 uglu ise her iki fazin bir ortak ucu vardir. Ortak u¢ diger iki uca gdre daha az direng
gosteririr (yarist kadar).

5 kablolu adim motorunun kablolarindan bir tanesi vMotor dedigimiz ortak kablodur.
Onemli olan bu kablonun hangisi oldugunu bulmaktir. Bunun igin yukarida anlatilan yontem
kullanilir. Biraz deneyerekbulabilirsiniz. Sekilde goziiktiigii gibi, diger 4 kablo motor
sargilarma (coil) gitmektedir. Bu 4 kablonun da bir sirasi vardir. Bu sirayr da deneme
yanilma yontemiyle bulmak miimkiin olacaktir. Eger bu kablolar1 yanlis sirada baglarsaniz,
motor donmek yerine sadece titreme yapacaktir. Yukarida da bahsettigim gibi motora adim
attirmak i¢in yapmamiz gereken, vMotor kablosuna +12 Volt verirken, diger sargilara bagh
kablolara belli bir sira ile toprak géondermektir.

2.3.1. Devrenin Baglanti Semasi

01 “~"16)
IBM-PC iz 150
Data 0 —{| 3 g 14— Coil 1
Data 1 —|4 = 13[———Co0il3
Data 2 —{|5 § 12— Coil2
Data 3 —]6 & 11[———cCoild
a7 10(
Toprak _[1 B 9 FK—:“"
(ground) = vMotor

Sekil 2.7: ULN 2003 entegresi baglant1 sekli
2.3.2. Malzeme L.istesi

ULN 2003
Adim motor
Board
Kablo

Gii¢ kaynagi

VVVYY
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2.3.3. Devrenin Kurulumu ve Calismasi

Resim 2.2: Devrenin baglant1 sekli

Yukarida bahsedilen bu 4 kabloya toprak sinyalini géndermek igin entegrenin 3,4,5 ve
6. bacaklarina sira ile +5 Volt gondermemiz gerekiyor.

Bu devrede kullanilan adim motoru 1.8 dereceliktir. Bu, motora attiracaginiz her
normal adimda 1.8 derecelik bir donme elde edeceginiz demek oluyor. Bu da motorun bir tur
atmasi i¢in 200 normal adim atmasi gerektigi anlamina geliyor. Motorun vMotor disinda
kalan diger 4 kablosuna gondereceginiz sinyallere gbére bu adimin yoniinii ve agisini
degistirmeniz miimkiin olacaktir. En basitinden motora ters adim attirmak igin, sinyalleri
D3’ten DO a dogru gondermeniz yeterli olacaktir. Cok hassas ¢alismadigimizi ve
motorumuzun 2 derece oldugunu ve 45 derecelik bir donme gerceklestirmek istedigimizi
diisiinelim. Bunun i¢in yukarida anlattilan normal adim sinyalleri yeterli olmayacaktir. Bu
durumda motoru 1’er derecelik agilarla dondirebilmemiz gerekmektedir. Yarim adim
attirma metodu ile bu isi kolayca yapmamiz miimkiindiir. Bir diger metod ise dalga siiriimii
sinyalleridir. Hassas  hareketler iizerinde c¢alismayacaksamiz ~dalga sinyallerini
kullanabilirsiniz. Asagidaki tablolarda tam adim, yarim adim ve dalga siiriimii i¢in uglara
gondermeniz gereken sinyal cesitlerini gondermeniz gereken degerleri yazmaktadir.
Degerlerin  ikilik sistemdeki karsiliklari D3-DO0  siitunlarint  soldan saga dogru
okudugumuzdaki degerlerine esit olduguna dikkat ediniz. Eger ters yonde doniis elde etmek
istiyorsaniz, sinyalleri ters yonde (tablodaki satirlar1 asagidan yukariya dogru okuyarak)
gonderebilirsiniz.

39



Tam Adim Metodu
Deger D3 D2 D1 DO
9 1 0 0 1
Yarim Adim Metodu 3 0 0 1 1
Deger | D3 D2 D1 DO 6 0 1 1 0
9 1 0 0 1 12 1 1 0 0
1 0 0 0 1
5 0 0 1 0 Dalga siiriimii Adim Metodu
6 0 1 1 0 Deger D3 D2 D1 DO
1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
5 0 0 1 0 2 0 0 1 0
2 1]t 0o 4 0 L 0 0
3 1 0 0 0 8 1 0 0 0

Tablo 2.1: Adim motorun degisik metodlarda siiriilmesi i¢cin kullanilan tablolar

Bir diger durumda adim motorun referans noktasini nasil bulacagidir. Yani motorun
durdugu en son pozisyonun ne oldugunu nerden bilecegiz? Dondiirme islemine basladigimiz
noktay1 biliyorsak bu ¢ok fazla sorun olmayacaktir. Fakat motoru daha dondiirmeye
baslamadan, elimizle biraz ¢evirdigimizi diisliinelim. Bu durumda baslangi¢ noktasi kayacak
ve motoru istedigimiz pozisyona getiremeyecegiz. Disket siiriiclilerde kullanilan yontem
oldukca ilkel ama gecerli bir yontemdir. Disket siiriicii bir sekilde diski okuyan kafanin
nerede oldugunu bilmek zorundadir. Bunun ig¢in motoru bir yonde siirekli dondiirerek,
kafanin en basa dayanmasini saglar. Bu gelinen noktaya referans noktasi denir. Bu sebeple
bazi adim motorlarin kendi etrafinda siirekli olarak donmesini engelleyecek bir tirnak vardir.
Motoru referans noktasina dayamak i¢in bu tirnaktan yararlanilir. Biz simdilik hassas hareket
yaptirmayacagimizdan varsa bu tirnagi sdkebilirsiniz.
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2.4. PLC ile Adim Motorun Siiriilmesi I¢cin Gerekli Kart Yapim

L297 adim motor kontrol entegresidir, Girisine uygulanan adim ve dir sinyalleri ile
cikisinda adim motor faz sinyallerini iretmektedir. Entegre full-adim, half-adim ve wave-
drive modlarinda ¢alisabilmektedir.

L298 H-bridge siiriicii entegresidir. Bipolar adim motorlarin siiriilmesi igin
tasarlanmistir. Max 2A/phase akim verebilir. Girisine uygulanan faz sinyallerini ¢ikisa
ylkseltip vermektedir.

ST firmasinin sundugu "application note" lar incelendikten sonra L297 ve L298
entegreleri birlikte kullanilarak adim motor siiriiciileri yapilmustir.

Siiriiciilerin 6zellikleri sunlardir:

»  Adim ve dir sinyalleriyle ¢aligma

> Max 45V motor voltaji

> Max 2A faz akimi

> Full-adim, Half-adim ve Wave-drive modlarinda ¢alisabilme
»  Ayarlanabilir faz akimi
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2.4.2. Devrenin Baski Devre Semasi
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Sekil 2.9: Siiriicii devresinin baski devre ve eleman yiizii goriiniisii

2.4.3. Malzeme Listesi

c1 3n3

C4, C2 100Nf

C3 470uF 50V
DI...8 470p 50V
JP1 HEADER 2
P2, P4 JUMPER3lii
JP3 10 MALE IDC
i HEADERS6
R1 22K

R2, R3 OR56 2W

R4 5K6

R5 5K TRIMPOT
swi SW PUSHBIN
U1 L297

U2 L298
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2.4.4. Devrenin Kurulumu ve Calismasi

" STEP MOTOR SURUCU KARTI

P:m [ Inhibit Step motor
chopping gii¢ konnektirii
Faz akimu ayar Jumper ayari o0 1C

potansiyometresi

10-pin S
yassi kablo e SSESEEE S5 el |
konnektiri -

Faz akimr L297IC Step motor
ON/OFF ON/OFF konnektiri
kontrol diifmesi
Jjumper

Resim 2.3: Siiriicii kart1
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> ULN 2003 entegresi kullanarak adim motoru hareket ettirme ¢aligmasi

Islem Basamaklar Oneriler

» Eski yazicilardan sdkeceginiz adim » Adim motorlari sdkerken zarar
motorun ug¢larini tespit ediniz. vermemeye dikkat ediniz.

» ULN 2003 entegresini (Sekil 2.7) board » Entegreyi takarken ayaklarna zarar
tizerine Resim 2.1’°deki gibi yerlestiriniz. vermemeye dikkat ediniz.

» Motorun kablolarini ve besleme » Besleme kablolarini takarken yonlerine
kablolarini takiniz. dikkat ediniz.

» Entegre girislerine Tablo 2.1°deki sira ile
sinyalleri uygulayiniz.

» Motorun doniis yoniine gore sinyalleri

tersten uygulayiniz.

> Adim motorun calistirilabilmesi i¢in siiriicii devre yapimi

Islem Basamaklari Oneriler
» L297, L298 entegresi ile yapilan siiriicii » Devreyi plakete gecirirken yoniine
devresinin baski devresinin baski devre dikkat ediniz.
cikarma yontemlerinden biri ile plaket » Eriyigi kullanirken cildinize temas
tizerine gegiriniz. (Sekil 2.9) etmemesine dikkat edinz.
» Baski devre kartini eriyik igerisine atarak | » Adim motorun orta ugu
eritiniz. kullanilmayacagindan dis uglar1 dogru
» Karti delerek montajini yapiniz. tespit etmelisiniz.
» Adim motorun uglarini tespit ederek kart | » Kart {izerindeki enable (yetki) butonunu
iizerine takiniz. kontrol ediniz.
» Siriictiniin besleme giriglerini baglayarak | » Karta enerji verdiginide entegrelerin
kart1 ¢alisir duruma getiriniz. 1sin1p 1sinmadigini elle kontrol ediniz.
>
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarini igaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi adim motor siiriiciilerinde kullanilan yontemlerden degildir.

A) L/R siirticti B) L/nR siiriicti
C) Cooper siiriicii D) Pals siiriicii
2. Bir adim motorun hareketini saglayan siiriicii devresinde hiz1 hangisi kontrol eder?
A) Gii¢ kaynagi B) Pals devresi
C) Cikis kat1 D) Sargilar
3. Ornek olarak verilen siiriicii devrelerinde 555 entegresinin gorevi nedir?
A) Hiz sinyali liretme B) Yon sinyali iiretmek
C) Giig tiretmek D) Geri besleme yapmak
4, Bir adim motoru hangi yontemle daha hassas ¢alistirabiliriz?
A) Tam adim siirme B) Dalga stirme
C) Yarim adim siirme D) Hizli stirme

5. Asagidakilerden hangisi cooper tekniginin 6zellikleridir?
A) Diisiik voltajla beslenir. B) Pwm mantigiyla ¢alisir.
C) Maliyeti diigiiktiir. D) Hiz normaldir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete ge¢iniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda adim motorlarin PLC ile kontroliinii ¢aligma teknigine
uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken dncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir,

> PLC lerin yapisini ve ¢aligma prensiplerini arastiriniz

> Daha 6nce gordiigiiniiz PLC modiiliindeki komutlar1 tekrar ediniz.

> Internetten, sadece adim motor siirmek icin tasarlanmis PLC’leri arastirmiz ve
hazirlayacaginiz raporu sinifta arkadaslariniza sununuz.

3. ADIM MOTORLARIN PLC ILE
DENETIMI

Adim motorlar sargilarina belli bir sira dahilinde uygulanacak darbelerle calisan
motorlardir. Bu darbeleri uygulamak i¢in PLC’nin ¢ikislarini kullanacagiz. PLC’nin ¢ikist
roleli olmasi adim motorlarin siiriilmesi i¢in uygun olmayabilir. Ciinkii kontaklar sargilara
enerji vermek icin acilip kapanacaktir. Bu islemin 200 adimlik bir adim motorun bir tur
atmasi i¢in acilip kapanma sayisimi diisiiniirsek bu kontaklar i¢in pek saglikli degildir, ama
deneysel amagli olarak kontaklari kullanarak adim motorun kontrolii asagida anlatilacaktir.

Adim motorlarin denetimini yapan bu isler i¢in 6zel tasarlanmis PLC’ler ve siiriicii
devreleri mevcuttur. Bunlart programlamak ve kullanmak daha pratik ve kolaydir.

PLC’lerin genel kullanim alanlarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

Sira Denetimi: PLC'leri en biiyiik ve en ¢ok kullanilan ve "siralilik" 6zelligiyle roleli
sistemlere en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinelerde ya da
makine hatlarinda, konveyor ve paketleme makinelerinde ve hatta modern asansoér denetim
sistemlerinde bile kullanilmaktadir.

Hareket Denetimi: Dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLC'de
tiimlestirilmesidir. Omegin, metal kesme, montaj makineleri, metal sekillendirmede denetim
saglanabilir. Yine kaucuk ve kumas tekstil sistemleri de 6rnek verilebilir.

Siire¢ Denetimi: Bu uygulama PLC'nin sicaklik, basing, hiz ve debi gibi birkag
fiziksel parametreyi denetleme yetenegi ile ilgilidir. Ornek olarak, plastik enjeksiyon kalip
makineleri, 1s1 uygulama ocag1 verilebilir.
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Veri Donetimi: Yeni PLC'lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, denetledigi
makineyi veya siire¢ hakkinda veri toplayan bir veri yogunlastirici olarak kullanilabilir.
Sonra bu veri, denetleyicinin bellegindeki referans veri ile karsilastirilir ya da inceleme ve
rapor alimi i¢in baska bir aygita aktarilabilir. Bu uygulama; biiyiikk malzeme isleme
sistemlerinde, insansiz esnek tiretim hiicrelerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek
isleme isi yapan bircok endiistride kullanilmaktadir.

3.1. Adim Motor Denetimi i¢cin PLC Program Komutlari ve
Teknikleri

PLC’lerde kullanilan komutlarin listesi Tablo 3.1’de verilmistir. Bu tabloda degisik
PLC’lere ait komutlar verilmistir.

Laddes Komut | Hitachi | Qauron Mitsubish |Texas | Simaie |IDEC AE | FESTO
Semboli i Inst. 37 G
; [oadF  |LgF  |LAF LAF  |@F |AF  |LgdF  |UF |Ekalew,
—r Ld Flag F
— Load not | Lds Ld Not Ldy Sty Not [ AnN LodNot LdInF
Lg Not Elag
(Ld Not In)
Y1.X2 Ld X1 |Ld X1 Ld X1 Xl [AXI Lod X1 |Uxl (LdInXl
|...|H|_. Hod X2 | Hnd X2 SndXd  |AndX2 (AXZ  |AndX2 (Usx2 ) 4ndinX32
®1 w2 Ld X1 |Ld Xl Ldg X1 Sty X1 AX1 Logd X1 |Uxl|LdInXl
|—| b AmXZ | Andnotx2 [AmX2 And not| AnX2 | QrX2 0 x2 | &nd Not In
x2 X2
¥ Ldxl  |Lgxi Ld X1 Xl |AXl  |LogXl |Uxl|L3lpxl
|_E§:} Or¥2 | Qex2 Qrx2 or¥z |ox2  |Qex2 0x2|Qrx32
=1 Lda X1 Ld X1 Ld X1 oty X1 AXl Lod X1 Uxl |LdInXl
}_@2_ QX2 [On X2 Qri X2 Qr not|OnX2 |[OrnotX2 [On [DrnotX2
X2 x2
Wl %2 LdZl |LgxI Ld I Sl |AXT  |LoaxXl |Uxl |Ldinxl
HHH QutX2 |[Quixz OuXz |QutxXz |=%X2 |QutX2 |[=x2|=QuX2
21 %2 LdXl [LdXl1 Ld X1 sl |[AXI Lod X1 Uxl|LdInXl
"O‘LET SetX2 |SetX2 SX2 SX2  [setX2 |81 |SeFlgx2
x2 | el

Tablo 3.1: PLC komutlar:

PLC’lerde kullanilan kontak sistemleri ve 6zellikleri asagida verilmistir.
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Sekil 3.1: PLC’lerde kontak sistemleri

PLC’ler hakkinda bu kadar bilgi verdikten sonra adim motorlarin nasil siiriilecegine
gecelim.

Adim motorlari da diger motorlarda oldugu gibi bir rotor ve bunu ¢evreleyen statordan
olusur. Rotor kutuplar {izerindeki daimi manyetik miknatislari ile olusurken, Statorda kutup
sargilar1 vardir.

Adim motorunun statorunda bulunan sargilarina, kutup yonleri (+,- ) degisen dogru
akimla kumanda edilir. Herhangi bir sargidan akim yonii degismesiyle, kutup yonii de
degisecektir. Bir yonde kutuplarin arka arkaya degisimi ile bir doner alan olusur. Motorda
olusan bu doner alanin durumu, verilen darbe-sinyal hizina bagimli olarak adim adim veya
sabit kalan belirli bir hizda dontsii gergeklesir. Adim motor doniis yond, akim yoni
degisimiyle gerceklesir.

Adim motoru statorda gerceklesen bu elektriksel doner alan, ayni zamanda daimi
kutuplu rotoruda etkileyerek, stator alani kutuplarina gore rotorda her defasinda kendini
ayarlayacaktir. Adim motor rotorunda olusan her bir doniis hareketi, doniis adim agis1 olarak
nitelendirilir.

Adim motorun stator sargi sayis1 ve rotor kutup sayisi ne kadar fazla olursa, rotor doniis adim
acis1 o kadar diisiik olur. Doniis adim acis1 ne kadar fazla olursa, motorun bir tur-devirdeki
adim basamak sayisi da 0 kadar fazla olur.
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Sekil 3.2: Adim motor ve sargilari

3.2. Adim Motorun PLC Denetimli, Basla-Dur Teknigine Gore
Uygulamalan

Adim motorun adim adim agisal doniis hareketi stator sargilarma bir program
dahilinde kumanda edilmesi ile gergeklesecektir. Adim motorun seklinden de anlasilacagi

gibi rotor ¢ift kutuplu, stator 2 fazdan olustugunda déniis adim agis1 90° olur.

PLC ile adim motor kumanda semas1 Sekil 3.3te verilmistir.

Sekil 3.3: PLC ile adim motor kumanda devre semasi
Yukaridaki kumanda baglanti semasinda:
S1—E1=Motor durdurma-stop konumu igin giris sinyali
S2—E2=Motoru ¢aligtirma-start konumu i¢in giris sinyali
K1—A1=M1 bobini i¢in ¢ikis sinyali
K2—A2=M2 bobini i¢in ¢ikis sinyali
K3—A3=adim motorun DC besleme i¢in ¢ikis sinyali

50



Adim motorun M1 ve M2 bobinlerine Tablo 3.2°ye gore gerilimler uygulandigi
takdirde adim motor 90° hareket edecektir.

Siire M1 M2 Adim agis1
a b c d
T110s - + - + 0
T2 10s - + + - 90
T3 10s + - + - 180
T4 10s + - - + 270
- + - + 360

Tablo 3.2: Adim motorun basla-dur teknigine gore cahisma tablosu

Sk S2}- \

El .| s E2 E3 | E4
+ 24V G P roksd et

FLC

L1 oAy ik s LB

Al

A2 A3 [ .
K1 Eb Kzl:‘lj KaEij
N

Sekil 3.4: PLC ile adim motor kumanda semasi

A4

PLC Cihazmin ¢ikis kati, motor DC akim degerini karsiladig: takdirde K1, K2 ve K3
anahtar rolelerine ve ayr1 bir kaynaga da gerek olmayacaktir.

Sekil 3.5’te, PLC programinin yazmak i¢in yaralanilacak olan lojik fonksiyon plani
verilmistir. »
E2 E3

— r
>1 ty & t & s t
‘ LO 10: 10 10s
&
mf I
o O
& & &
A3 A2 A1

Sekil 3.5: PLC kumanda fonksiyon tablosu
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Sekil 3.5°teki fonksiyon tablosu kullanilarak asagidaki PLC programi hazirlanmistir.

Adres Komut

1. A 11 Durdurma Butonu
2. 0] Q3

3. A 12 Baglatma Butonu
4, = M1 Kaydedici

5. A M1

6. AN T4

7. = Q3 DC Besleme

8. A M1

9. = T1 0100 Zaman ayar1
10. A M1

11. A T1

12 AN T3

13 = Q2 1. Adim adim

14. A M1

15. A T1

16. = Q1 2.Adim adim

17. A M1

18. A T2

19. = T2 0100 Zaman ayari
20 A M1

21. A T2

22. = T3 0100 Zaman avari 3. adim adim
23. A T3

24. = T4 0100 Zaman ayar1 4. adim
25. PE

PLC denetimli, a¢ili hareket ve seri hareket calisma teknigine gore islemlerde ¢aligma
tablosundaki bobinlere verilen enerjiler degistirilir.

Adim motoru siirmek i¢in tasarlanmig 6zel PLC’ler mevcuttur. Bunlar adim motor
stiriciilerinin 6zelliklerine gore tasarlanmigtir. Resim 3.1°de boyle bir PLC’nin gdriiniisii ve
adim motorun baglant1 semasi verilmistir. Bu PLC’ler adim motor siirmek i¢in tasarlandigi
icin piyasada daha ¢ok bunlar kullanilmaktadir.

Resim 3.1: Adim motor siirmek i¢in tasarlanmis 6rnek bir PLC
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Resim 3.1’°deki PLC’yi kontrol etmek i¢in asagidaki kisa bilgiler yeterlidir.

1. Menii tusu ile F1-F4 tuslarinin fonksiyonlar ekranda goziikiir.
F1- Kayzt girisi altinda.

F1- Klavye Kayit Girisi.

F2- Manuel Kayit Arar.

F1 KLAVYE KAYIT GIRiS=

Yeni kayit baglamak i¢in koordinat girigine 1 girilir.

Eski kayit tizerinde degisiklik yapmak i¢in degisiklik yapilacak koordinat girilir.

O koordinata ait X ve Y degerleri mm olarak girilir.

Kayit iglemine devam icin ENTER c¢ikmak i¢in ESC sonlandirmak i¢in Q tusuna
basilir.

MANUEL KAYIT AYAR=

Baslama koordinatlar1 girilir. Motorlar home pozisyonuna gittikten sonra.

F1 tusu X motorunu hareket ettirir.

F2 tusu Y motorunu hareket ettirir.

Asagi/Yukar tuslari ile istenen noktaya goétiriliir. ENTER tusu kaydederek bir
sonraki koordinat i¢in isleme baslar.

ESC ile kayit isleminden ¢ikilir.

Q ile kayit islemi sonlandirilir.

ANA MENUDEN=

F2 = Listeleme.

Kayit No, ait koordinatlar1 listeler Asagi/Yukar: tuslar ile dnceki ve sonraki sayfaya
gecilebilir.

ANA MENUDEN=

F3= Ayarlar sifre ile girilir.

(sifre = 7356).

F1 = Baglama Hiz1.

F2 = Maximum Hiz.

F3 = Rampa.

F4 = Adim/mm.

Bilgileri segilerek girilir. Girmeden ¢ikmak icin " ESC" girilen degeri kaydetmek icin
"ENTER" tusuna basilir.

OUTPUT CIKIS- INPUT GIRIS
0-adim-X 0-sw-X

1-y6n-X 1-sw-Y

2-yon-Y 3-devam

3-adim-Y 6-start

4-role 7-stop.
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ONEMLI: F1 basarak manuel veya klavye ile gidilecek koordinatlar1 ayarlaymiz.

2.ci dnemli kisim yapilan kayitlar1 ¢alistirmak igin basla butonuna basiniz ve her iKi
sivice degince devam butonuna basiniz yazilan tiim koordinatlara gitmesi igin islemin
sonunda role durduracaktir. Yapmaniz gereken devam butonuna basmak olacaktir. Biitiin
islemleri yaptiktan sonra home siviglere geri donecektir.

Darbe Cikisi:

CPU 222 ile, Q0.0 ve Q0.1 ¢ikiglarim1 yiiksek hizli darbe dizisi ¢ikist (Pulse Train
Output, kisaca PTO) olarak ya da darbe genisligi modiilasyonu (PWM) kontrol amaciyla
kullanabilirsiniz. Bunun i¢in CPU’ nun transistor ¢ikisli olmasi sarttir.

PTO fonksiyonu, belirli bir darbe sayis1 ve ¢evrim siiresi i¢in kare dalga (% 50 kapali,
%50 acik) olusturur. Darbe sayis1 1 ile 4.294.967.295 arasinda tanimlanabilmektedir. Cevrim
stiresi ya mikrosaniye (250 ile 65535) ya da milisaniye ( 2 ile 65535) cinsinden girilebilir. 2’
den kiiciik girilen ¢evrim zaman degeri, 2 olarak varsayilir.

Darbe genisligi zamani 0 ile 65535 mikrosaniye ya da 0 ile 65535 milisaniye arasinda
ayarlanabilir. Darbe genisligi, ¢evrim zamanina esitse % 100’liik (yani siirekli agik), sifira
esitse %011k (yani siirekli kapali) bir darbe ¢ikis1 s6z konusudur.

PTO ve PWM fonksiyonlarinda agmadan kapamaya ve kapamadan agmaya olan
gecikme birbirinin ayni degildir. Bu da bir miktar distorsiyona sebep olur. Bundan dolayz,
bagli olan minimum yiikiin anma yiikiiniin %10’undan kii¢iik olmamasi gerekir.

Aciklama

Q0.0 Q0.1 Durum Bitleri

SM66.6 SM76.6 PTO zincirlemesi tagima; 0- Tagima yok 1-
Tasima var.

SM66.7 SM76.7 PTO duruyor 0- calistyor;

1-duruyor.

Kontrol Bitleri

SM67.0 SM77.0 PTO/PWM c¢evrim zamanin giincelle; 0- giincelleme;
1- giincelle

SM67.1 SM77.1 PWM darbe genislik zamanimi glincelle; 0-
giincelleme; 1- giincelle

SM67.2 SM77.2 PTO darbe sayisim giincelle; 0-glincelleme 1-
giincelle

SM67.3 SM77.3 PTO/PWM zaman tabani se¢imi;0-1 microsaniye; 1-1
milisaniye

SM67.4 SM77.4 PWM giincelleme metodu; 0= asenkron 1= senkron

SM67.5 SM77.5 PTO operasyon; 0O=tek segment operasyon, 1= iki

segment operasyon
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SM67.6 SM77.6 PTO/PWM se¢imi; 0-PTO’yu seger 1- PWM’ i seger
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM izin verme; 0-PTO/PWM calismaz; 1-
PTO/PWM’izin verir.

Diger PTO/PWM Kaydedicileri

Q0.0 Q0.1

SMW68 SMW?78 PTO/PWM g¢evrim zaman degeri (aralik:2-65535)
SMW?70 SMW80  PWM darbe genislik degeri (aralik: 0-65535)
SMD72 SMD82 PTO darbe sayma degeri (aralik 1-4294967295)
SMB66 SMB176  segment numarasi (sadece 2 segment PTO isleminde)

PTO (Pulse Tram Output) isleminin Baslatilmasi

Adim motorunu siirecek darbeler Q0.0 veya QO.1 ¢ikis bitini kullanabilir. Her iki
durum i¢in de 6zel bellek alanlarinda bazi tanimlamalrin yapilmas: gerkmektedir. Bu bellek
alanlar1 su sekildedir:

SMB67: Adim motorunun saat istikametinde (CW) doniisii i¢cin PLC Q0.0 ¢ikisindan
darbe iiretir.

SMB77: Adim motorunun saat istikametinin tersi yoniinde (CWW) doniisii icin PLC
QO0.q ¢ikisindan darbe {iretir.

PLS: Bu komut, ilgili darbe ¢ikisi (X) i¢in 6zel hafiza bitlerini inceler ve bu bitlerle
tanimlanan darbe islemini, baglatir.

Asagida PLS (Pulse) kutucugunda QO0.X bolimiinde ‘x’yerine ‘0’ yazilmasi
durumunda PLC Q0.0 ¢ikisindan, ‘1’ yazilmasi durumunda Q0.1 ¢ikisindan darbeler tiretilir.

FLS
—EN  ENOF- Cikig Darbeleri Q0.0 ¢ikisindan elde edilir (CW).
04gox
FLS
—EN  ENOF Cikig Darbeleri Q0.1 ¢ikisindan elde edilir (CCW).
1490x
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»  ORNEK UYGULAMA

PLC 10.0 Giris Biti 1 oldugu siirece step motor saat istikameti yoniinde (CW), Q0.0
¢ikis adresinden c¢alistirilmalidir.

PLC 10.1 Biti 1 oldugu siirece step motor saat istikameti ters yoniinde (CCW), Q0.1
¢ikis adresinden c¢alistirilmalidir.

Pulses
Power
Direction of rotation electronics
Q0.0 Q0.1

Sekil 3.6: PLC, siiriicii ve Step motor baglantis1

SBM67 6zel bellek baytt Q0.0 ¢ikigini kullanarak step motorun siiriictisiine milisaniye
veya mikrosaniye zaman tabaninda darbe iiretir. Ancak, SBM67 ve SBM77 6zel kontrol
kaydedicilerinde oncelikle onaltilik say1 tabaninda bazi diizenlemeler yapilmalidir.

SBM67-77
MSBL 7 6 5 4 3 2 1 0 LSB
N J J
Y Y

? ?

56



e [T

giincelleme 1-giincelle

iyncel

1-giincelle

3 2 1 0 LSB
SBM67-77

¢ hsmTz; '

L”V"

7 6 5 4 MSB
SMB67-77

PTO/PWM zaman tabani segimi;  0-1us 1-1ms

PTO darbe sayisin1 giincelle; 0-glincelleme; 1-
PWM darbe genisgligi zamanini giincelle;  0-

PTO/PWM c¢evrim zamani giincelle; 0-giincelleme
PTO/PWM izin; 0=PTO/PWM
1=PTO/PWM’e izin verir

PTO/PWMsecimi, 0=PTO’yu seger;

1=PWM’i seger
PTO operasyon;0=Tek segment; 1=iki segment
PWM giincelleme;  O=asenkron; 1=senkron

SMB67 KAYDEDICILERININ MSB tarafinin tanimlanmasi:

SM67.7: PTO/PWM izin verme; 1= PTO/PWM’e izin ver

SM67.6: PTO/PWM segimi;
SM67.5: PTO operasyon;
SM67.4: PWM giincelleme;

0=PTO’ yu seg.
0=Tek segment. 8
0=Asenkron

SBM67 KAYDEDICILERININ LSB tarafimin tanimlanmasi:

SM67.3: PTO/PWM zaman tabani se¢imi; 0= 1 mikrosaniye

SM67.2: PTO darbe sayisini giincelle; I=giincelle

SM67.1: PWM darbe genisligi zamanini giincelle; O=giincelleme
5

SM67.0: PTO/PWM ¢evrim zamanini giincelle; I=giincelle

SMB77 6zel bellek bayti Q0.1 ¢ikisin1 kullanarak step motor siiriiclisiine milisaniye
veya mikrosaniye zaman tabaninda impuls iiretir. Bu impulslar step motoru saat istikameti
ters yoniinde dondiiriir. Ancak, SMB77’ye 6zel kontrol kaydedicilerinde 6nce onaltilik
diizende bazi tamimlamalar yapilmalidir.
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SMB77 Kaydedicilerinin MSB tarafinin tanimlanmasi:

SM77.7: PTO/PWM izin verme; 1= PTO/PWM’e izin ver

SM77.6: PTO/PWM sec¢imi; 0=PTO’ yu seg.
SM77.5: PTO operasyon; 0=Tek segment. 8
SM77.4: PWM giincelleme; 0=Asenkron

SBM77 Kaydedicilerinin LSB tarafinin tammlanmasi:

SM77.3: PTO/PWM zaman tabani se¢imi; 0=1 mikrosaniye
SM77.2: PTO darbe sayisini giincelle;  1=giincelle
SM77.1: PWM darbe genisligi zamanin giincelle;0=giincelleme 5

SM77.0: PTO/PWM c¢evrim zamanini gilincelle; 1=giincelle

Network 1 Network Title Hetwork 2
INetwork Comment l
10.0 MOV_B
3 | 10.1 MOV_B
L ' |
EN ENO l
B e B ™ EN  ENOp—
168854 1IN QUT - SMBE7 168854 IN OUTFSMB77
PLS
PLS
EN  ENO—) EN  ENOf—
0400.X 1400.%

SMW68: PTO/PWM ¢evrim zaman degeri, bu alanda tanimlanacak ¢evrim zaman
degeri ile adim motor hizi1 Q0.0 ¢ikisindan 2-65535 araliginda degistirilebilir.

SMW78: PTO/PWM ¢evrim zaman degeri. Bu alanda tanimlanacak ¢evrim zaman
degeri ile adim motor hizi Q0.1 ¢ikisindan 2-65535 araliginda degistirilebilir.
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>
Network 1

UYGULAMA

Network Title

[ Network Comment

10.0

|

MOV_B

Network 2

164854

EN ENO

[N ouT

_>l

- SMBE7

+1000+

MOV W
EN ENO

IN ouT

___}

F SMWES

PLS
EN ENO

30X

H

SMB67 Ozel bellek alaninda ps zaman tabani
olarak bir calisma kodlanir. SMB67 0&zel
Q0.0 gikisini Saat
istikameti yoniinde donus saglanir.

bellek alani kullanir.

PTO c¢alisma igin ¢alisma frekansinin zaman
tabani cinsinden ifadesi. 1 kHz’lik galisma
frekansiicin:T=1/F=1/1000 H7=1000uss

Darbe sinyalleri PLC Q0.0 ¢ikisindan elde
edilecektir.

|
0.1

H

MOV_B

EN ENO

16485+

IN ouT

L SMB77

+30004

MOV_W
EN  ENO

IN ouT

__ﬁ

SMw/78

PLS

EN END

30X

H‘
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SMB77 o6zel bellek alaninda ps zaman tabani
olarak bir c¢alisma kodlanir. SMB77 6zel
Q0.1 cikisini Saat
istikameti tersi yone dénus saglanir.

bellek alani kullanir.

PTO ¢alisma icin ¢alisma frekansinin zaman
tabani cinsinden ifadesi. 333 Hz'lik galisma
frekansi icin; T=1/F=1/333 Hz = 3003 pus

Darbe sinyalleri PLC Q0.1 c¢ikisindan elde
edilecektir.




Islem Basamaklar: Oneriler
> Iki fazli bir adim motorun sargi uglarini » Adim Motorun uglarini dogru tespit
tespit ediniz. ettiginize emin olunuz.
» Kullanacaginiz PLC nin ¢ikig kontaklarini | > PLC ontaklarini1 dogru baglamaya dikkat
tespit ediniz. ediniz.

» Baglanti semasini ve fonksiyon planini
kullanarak PLC kumanda programini
olusturunuz.

» Yazmis oldugunuz programi PLC’ye
giriniz.

» Uygun baglantilar1 yaparak programi
calistirniz.
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PLC STEP DRIVER STEP MOTOR
(CURRENT SIHK INPUTS:5 MA MAX) P1 (1 CHTS) @ CLF;; ) D |(+5 ¥ OUT) m|
- @
v GROUND 3IGHD O coa 3
® DIRECTION |1} o
STEP 2 n [ CHASSIS GROUND {2 .
@ 2a0p10 [3050F éRED LED = | +SUPPLY GROUND |
L2 i Ql+24 CR=RUN PR T
olouTr OFF=PARKPAR ol _COLE 4
M @ff +24VDCSUPPLYIN  4,6,0r8
O | % FOR SINGLE+24 - = WIRE
-+ —
PLC T..fg"';'a'a.':‘ﬁ'fm SUPPLY GROUNDAND CHASSIS e
+, 3 :
23U0C MUST BE COMMOH TO EARTH ;ﬂggﬂ’ﬁ;—gﬂ*o" :
NHORM. CLOSED SWATCH
LEFT RIGHT
LIMIT LOOP SAFETY (OUT OF BOUHDS) : AC TRANSFORMER :
DO HOT CONHECT TO AHY PLC TERMINAL i 6 TO 24 VAC MAX :
+24 VDC CURRENT SINK TO DRIVER OPTO INTERFACE
|
PLC GROUHD |— 10 8 STEP DRIVER
DIRECTION SINK @ T
PLC | 47K
STEP SIHK |— 2 MOTOR
PLC +24VIC | OPTICAL ,_—’ DRIVE
ToDC | 4% COUEPLEF-’ + 24VWDC
- SUPPLY
~ SUPPLY j';?;KS 3 L\'f,F STEP

TYPICAL

COMMOHN GROUHD

Sekil 3.7: Ozel amach PLC ile adim motor siiriicii devresinin baglant sekli
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarin1 dogru ve yanlis olarak belirtiniz.

Adim motoru ¢alistirabilmek i¢in sargilarina devamli bir DC gerilim uygulamaliyiz.
> Adim motoru PLC ile siirmek ¢ikist roleli PLC’lerde ¢ok fazla saglikli degildir.

> PLC ile adim motoru siirerken sargilara kontaklar yardimi ile gerilimler
uygulariz.

> Adim motor siirmek igin tasarlanmis 6zel PLC’ler vardir.

> Adim motorlar1 PLC ile siirerken ¢ikigini transistorlii olmasina dikkat etmeliyiz.
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriniz

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtann ile karsilastirimiz. Dogru cevap saymmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.

62



MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki dlgiitlere gore degerlendiriniz.m

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Adim motorun yapisi ve ¢aligsmast

A) Adim motorun yapisini anladiniz mi1?

B) Adim motorun ¢alismasini kavradiniz mi?

Adim motor siirici devreleri

A) Adim motor siiriicii devrelerinin ¢alimasini anladiniz mi?

B) Adim motor siiriicii devresi gesitlerini 6grendiniz mi?

Adim motor siiriicli devre yapimi

A)Adim motor slirmek igin gerekli olan siiriicii devresini plakete
¢ikartip montajini yapabildiniz mi?

B) Bulmus oldugunuz adim motorun uglarmi dogru tespit edebildiniz
mi?

C) Adim motoru ULN2003 entegresi kullnarak bord tizerinde ileri geri
calistirabildiniz mi?

PLC ile adim motoru siirmek

A) PLC’de adim motoru siirebilmek i¢in gerekli programi dogru
yazabildiniz mi?

B) Yazmis oldugunuz programi PLC’ye yiikleyerek adim motoru
calistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlaymiz.

Modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size ¢esitli 6lgme araglar
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 C
3 A
4 B
5 B
6 D
7- A
8 B

D
10 C

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

g B[O DN
W O|> WO

OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

gl s~|lwnfe
O|0|0|0|<

64



KAYNAKCA

VvV VYV VVV

ALTUNSACLI Adem, Elektrik Makineleri, Color Ofset, Iskenderun 2003.
ALTUNSACLI Adem, Elektrik Makineleri — 3 ,Color Ofset, Iskenderun 2003.
ALTUNSACLI Adem, Elektrik Motorlar1 Ve Siiriiciileri, Color Ofset,
Iskenderun, 2003.

ACIELMA Faruk, Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) Labaratuvari
M.E.B. Istanbul.2000.

YILDIRIM Alper, CNC Baski Devre Delme Makinesi,

65



