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ACIKLAMALAR

ALAN Bilisim Teknolojileri

DAL/MESLEK Bilgisayar Teknik Servis

MODULUN ADI Motorlar

MODULDUN TANIMI Bu modl_ll,_ motor uygulamalarmin tanitildigi 6grenme
materyalidir.

SURE 40/16

ONKOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIiK Motor uygulamalar1 yapmak
Genel Amac
Bu modill ile gerekli ortam saglandiginda; motor
uygulamalarimi gergeklestirebileceksiniz.

S Amaclar
IO DI A Vo 1. Gerilimle rotor hareketi degisen motor uygulamalari
yapabileceksiniz.
2. Dijital pals ile rotor hareketi degisen motor
uygulamalar1 yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM Ortam: Elektronik uygulamalar atdlyesi

ORTAMLARI VE Donamim: DC motor gesitleri, Step motor, avometre, ayarli

DONANIMLARI gii¢ kaynagi, step motor ve dc motor siiriicii entegresi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
Yerilen Olgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢gme araci (¢oktan segmeli test,

DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisinin hayatimizdaki yeri ve 6nemi saymakla bitmez. Bu modiil i¢inde
elektrik enerjisinden mekanik enerji elde etmeye yarayan motorlarin yapisi ve 6zelliklerini
anlatacagiz. Endiistriyel sistemlerde bir¢ok uygulama alani bulunan motorlar, hareketli
sistemlerin vazgecilmez bir bilesenidir. Bu yiizden motorlarin 6zellikleri ve tiirleri iyi
bilinmelidir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerilimle rotor hareketi degisen motor uygulamalar1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Dogal miknatis ve elektromiknatislarla manyetik alan elde ediniz. Manyetik
alanin yoniinii ve davranisini 6greniniz.

> Yasam alanimizda i¢inde rotor hareketli motor barindiran cihazlari inceleyiniz.

1. GERiLiMLE ROTOR HAREKETI
DEGISEN MOTORLAR

Motorlar elektrik enerjisinden firetilen elektromanyetik alani kullanarak mekanik
hareket elde eden cihazlardir. Elektrik enerjisini kullanarak hareket enerjisi iiretirler. Elektrik
motorlar1 kullandiklar1 gerilim tiirleri bakimindan, AC (Alternatif Gerilim) ve DC (Dogru
Gerilim) olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Bu modiil iginde direkt olarak DC gerilim
uygulanarak ¢aligan motorlarin ve step (Adim) motor yapisini, ¢alisma sekilleri ile uygulama
devrelerini inceleyecegiz.

Manyetik alan i¢inde kalmig bir iletken tel lizerinden akim gegerse iletken tel {izerinde
bir hareket gozlenir. DC motorlarin elde ettigi hareket enerjisi bu temel prensibe baglidir.
DC motorlar bu fizik prensibiyle iletken telden gegen akimu kullanarak hareket enerjisi elde
eder. Ancak bu hareketin yonii, manyetik alanin yoni ve iletkenden akan akimin yoniiyle
iligkilidir. Bu sayede manyetik alanin yonii veya iletken telden gegen akimin yonii
degistirilerek motorlarin donme yonti de degistirilebilir.
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Sekil 1.1: Manyetik alan altinda hareket yonleri

Sekil 1.1°de verilen her iki sekilde dogal miknatislar arasina konulmus bir iletken tel
gosterilmistir. Bu iletken telden seklin birinci boliimiinde sagdan sola; ikinci boliimiinde ise
sodan saga akim gecirilmistir. Farkli yonlerde gegirilen akim, iletkenin farkli yonlerde
hareket etmesine neden olmustur. letkenin hareketi bir kurala gore geceklesir. Bu kurala sol
el kurali ad1 verilir.

Hateket Y&nii

Manyetik
Alan Yonii

Akim
Yénii

Sekil 1.2: Sol el kurall

Sol el kurali i¢in oncelikle sol elimizi Sekil 1.2°de gosterildigi gibi 6zel bir sekilde
tutmalryiz. Manyetik alanmn yonii her zaman N kutbundan S kutbuna dogrudur. Isaret
parmagimizi manyetik alan yoniinde tutmaliyiz. Ayni anda orta parmagimizin da akimin
yoniiyle ayni olmasi gereklidir. Bu durumda bagparmagimiz hareket yoniinii gosterir.
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1.1. Fir¢calh DC Motor

DC motorlarin hareketli olan parcalarindaki manyetik alan, elektrik akimi etkisiyle
olusturulabilir. Hareketli olan bu motor boliimiine, akim sabit bir iletken tel ilizerinden
verilemez (Ciinkii donme hareketi ile bu iletken tel motor miline sarilir). Firga ve kolektor
adi verilen 6zel bir diizenekle motorun hareketli olan bu boliimiine akim aktarilabilir. Firga
ve kolektor kullanilan motorlara firgali dc motor denir. Fircali dc motorlar gévdelerinde
kullanilan manyetik alan kaynagina gore “Sabit Miknatisli Motor” ve “Elektro Miknatish
Motor” olmak iizere ikiye ayrilirlar. Bu motor tiirleri detayli olarak anlatilacaktir. Ancak tiim
motor tiplerinde, motorlar1 olusturan pargalar hemen hemen aynidir. Simdi bu parcalari
inceleyelim.

> Endiivi (Rotor)

Endiivi; DC dinamo, DC motor ve AC seri motorun, dénen kismidir. Bu eleman, 0,3-
0,7 mm kalinhiginda ¢elik saclardan yapilmig silindirik gévde tizerine agilmis ve oluklara
yerlestirilmis sargilardan olusmustur. Endiivi sargilarinin uglari, bakir dilimlerinden yapilmis
olan ve {izerine fircalarin temas ettigi kisma (kolektore) baglanmistir. Sekil 1.3’te endiivinin
yapist verilmistir. Mille beraber donen tiim yapi, endiivi olarak gosterilmektedir.

Sekil 1.3: DC motor endiivisinin yapisi

> Govde (Stator)

DC ya da AC ile ¢alisan makinelerde N-S kutuplarinin olusturulmasi i¢in yapilmisg
olan sargilarin yerlestirildigi kisma indiiktor denir. Kii¢iik makinelerin indiiktorleri, dogal
miknatistan yapilirken; yiiksek gii¢cli makine indiiktorleri, Sekil 1.4’te goéruldigi gibi
bobinlerle olusturulur. Indiiktorler gdvdeye yani statorun igine oturtulmaktadir. Stator
icersinde dogal miknatis olabilecegi gibi elektromiknatis da olabilir.
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statoru olugturan bog stator sargilarin bog statora sanilmis stator
ince saclar yerlegtirlmesi ;

montaji
yapilmig motou

Sekil 1.4: DC-AC motorlarin govdesi (statorlari)



> Fircalar ve donammlari

DC ve AC ile calisan kolektorlii makinelerin, kolektore yapisarak elektrik akiminin
iletilmesini saglayan pargalarina fir¢a (komiir) denir. Sekil 1.5°te goriilen fir¢alar, makinenin
akim ve gerilim degerine gore farkli 6zelliklerde (sert, orta sert, yumusak karbon, karbon-
bakir alasimli vb.) iiretilir. Fircalarin kolektore diizgiince basmasini saglamak i¢in baski
yaylar1 kullanmilir. Fir¢alar asinabilir oldugundan zamanla biter. Bu durum makinenin
sesinden, kolektorde asiri kivilcim olugmasindan anlasilabilir. Bu kivilcim zaman zaman
ozon gazi olusturur.

bobiniar
kolektor firca
kolektor
b5 a—— bayrakecik

§ =:

mil 3
—firca

Sekil 1.5: Firca ve kolektor

> Motor yan kapaklari

Govde ve kapaklar motoru dis etkilere karst korumak icin aliiminyum, demir ya da
demir alagimindan {iretilir. Rotorun stator i¢inde merkezi olarak yataklanmasi gorevini ise
kapaklar yapar. Sekil 1.6°y1 inceleyiniz.

G ovde(Stator) Fan

Baglanti
Yan kapak Kutusu

Endiivi

Sekil 1.6: DC motor kesit goriiniimii

1.1.1. Sabit Miknatish Motor

Fircali motorlarin stator boliimii sabit miknatistan yapilmis olanlarina sabit miknatisl
motor denir.



1.1.1.1. Yapisi

Motor Mili

e Kollektor

e e, Stator I'gindeki
! Sabit Miknatislar

s FIrGalar

Resim 1.1: Sabit miknatishh motorun i¢ yapisi

DC motorlarin genel yap1 6zelliklerini sabit miknatisli motorlar da tagir. Yapi farklilig:
stator (govde) igindeki sabit miknatislardan kaynaklanir. Rotor, silisyumlu sac paketi ve bir
niive iizerindeki kanallara sarilmis sargilardan meydana gelmistir. Sargilarin iki ucu niive
iizerinde birkac¢ tur atarak birbirine simetrik iki kolektor dilimine baglanir. Simetrik bu
kolektor dilimlerinin 6zelligi, motor iginde bulunan iki firgaya ayni anda temas etmesidir.
Boylece firganin birinde temasla kolektor diliminden giren akim, rotor iizerinde manyetik
alan olusturarak simetrik kolektdr dilimine temas eden diger firga iizerinden devresini
tamamlar.

1.1.1.2. Cahsmasi

Sekil 1.2°de sol el kurali verilmisti. Sol el kuralina gore; isaret parmagi yoniinde bir
manyetik alanin (B) oldugu ortama, iizerinden orta parmak yoniinde akim (I) gegcen bir
iletken sokulursa iletkene bagparmak yoniinde bir kuvvet (F) etkidigi goriiliir. Buna gére DC
motorun c¢aligmas1 Sekil 1.7°de goriilmektedir. Sekilde rotor {izerindeki bir sargi
gosterilmektedir. Bu sargiya uygulana kuvvetten otiirii gri oklarla gosterilen yonde dénme
hareketi baglar. Ancak bu doniis sonucu firca ve kolektorlerin yapisi geregi akimin aktigi
sargi sirasiyla degisir ve motorun dénmesinde devamlilik saglanir. Motor dénmesine ragmen
sabit miknatislarin manyetik alanina girecek bir sargi iizerinde her zaman akimin akigi
saglanacaktir.



I\
DC kaynak l.‘

Sekil 1.7: Sabit miknatish motorun calismasi

1.1.1.3. Uygulama Devresi (DC Motorun A¢-Kapa Ve Yon Kontrol Devreleri)

Ij Data 0 o—y
L\ = 12 Vot
47K E— Data 1 o—
To_E_rak
aas Toprak
Dc Motorun A¢-Kapa Dc Moto"run H Koprist ”e Yén
Devresi Kontroit

Sekil 1.8: Dc motorun temel kontrol devreleri

Bir dc motorun uglarina uygulanacak gerilim ile motor donmeye baslayacaktir. Sayet
motorun uglarina uygulanacak gerilimin kutuplar1 yer degistirilecek olursa dc motorun
dénme yonii degisecektir. Bahsedilen gerilim kesilirse motor duracaktir. Sekil 1.8’de verilen
iki devre sayesinde motorun harekete gegirilmesi, durdurulmasi ve devir yoniiniin
degistirilmesi saglanabilir. Sekilde verilen devrelerdeki transistor ve diyotlarin modelleri
belirlenirken motorun ¢ektigi akim goz oniinde bulundurularak se¢im yapilmalidir.

Sekil 1.8’de verilen birinci devrede data O ile gosterilen giris lojik 1 seviyesine
getirilirse transistor iletime gegecek ve bunun sonucu olarak kaynaktan ¢ikan akim, motor
iizerinden devresini tamamlayacaktir. Devredeki diyot, motorun uglarm ters
polarizasyondan korumak igindir.

Sekil 1.8’de verilen ikinci devrede ise yesil ve mor renkte gosterilen transistorler, ayni
akim yolu ilizerinde olacak sekilde planlanmiglardir. Data 0 ile gosterilen giris lojik 1
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yapilinca yesil renkte gosterilen transistorler {izerinden akim akacaktir. Motorun sekle gore
sol ucundan akim girecek, sag ucundan c¢ikacaktir. Data 1 ile gosterilen giris lojik 1 yapilinca
mor renkte gosterilen transistorler lizerinden akim akacaktir. Motorun sekle gore sag
ucundan akim girecek, sol ucundan ¢ikacaktir. Buda bir dncekine gore ters donme yonii
demektir. Bu devre girislerin her ikisi de lojik 1 yapilirsa hatali ¢alisacaktir. Bu yilizden
girisler birbirinin tersi sekilde verilmelidir.

1.1.2. Elektro Miknatish Motor

Firgali motorlarin stator boliimii elektro miknatistan yapilmis olanlarina elektro
miknatisli motor denir. Endiistriyel sistemlerde yiiksek akimli dc motorlar genellikle elektro
miknatisl motordur.

1.1.2.1. Yapisi

Dc motorlarin genel yapisal 6zelliklerine sahiptir. Yapisindaki farklilik manyetik alan
meydana gelen kisimdadir. Elektro miknatisli motorlar statorun i¢inde indiiktor denen kisim
dogal miknatis yerine elektro miknatistan yapilmistir. Elektro miknatis olusturmak igin stator
icinde kutup baslar1 olusturulmus ve bu kutuplara bobin sarilmistir. Sekil 1.9’da elektro
miknatisli motorlarin stator yapisi gosterilmistir.

indiiktdr
O — S e
=] Endiivi
DC -5
qiris m
O
O
\>\\ Firca
M \\\\\ R
e, A Kollektst
% \Mil

Sekil 1.9: Elektro miknatish motorun stator yapisi

Sekil 1.10°da elektro miknatisli motorun pargalart verilmistir. Yukarda anlatilan stator
yapist diginda diger pargalarin yap1 ve gorevleri tiim motorlarda oldugu gibidir.
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Sekil 1.10: Elektro miknatish motorun parcalar
1.1.2.2. Cahsmasi

Elektro miknatish motorun girislerine gerilim uygulandiginda statordaki kutup
sagrilarindan ve rotordaki endiivi sagrilarindan akim gecer. Akimin girdigi stator kutbundan,
ciktig1 stator kutbuna yonelen bir manyetik alan olusur. Olusan bu manyetik alan icinde
rotora tizerinden gegen akim yiiziinden bir kuvvet uygulanir. Uygulanan bu kuvvetten dolay1
motorda donme etkisi gozlenir. Sekil 1.11°de endiivi ve indiiktdr {izerinde akim akis yoniine
gore olusan manyetik alan ve kuvvet yonleri gosterilmistir. Akimin yonii degistiginde
motorun devir yoniiniin degismedigine dikkat ediniz. Bunun sebebi akimin yo6n

degistirmesiyle manyetik alanin da yon degistirmesidir. Kuvvetin yonii sol el kurali ile
aciklanabilir.
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MANYETIK ALAN YONU AKIM YONU

SOL EL KURALI

Sekil 1.11: Elektro miknatish motorun ¢alismasi

1.1.2.3. Uygulama Devresi (U¢ Fazh Tristér Dogrultmach Motor Besleme Devresi)

Gicii 5 hp’den (Beygir Giicii) biiyiik dogru akim motorlarinin beslenmesi amaciyla
genellikle ii¢ fazli alternatif akim kaynagi kullanilir. Ug fazli alternatif akiminin dogru akima
cevrilmesi halinde, bir periyot siiresince ii¢ faza ait pozitif dalga siniizoitleri dogru akima
dontstiiriildigiinden, dogrultulmus akimin piilzasyon orani azalir ve dolayisiyla endiivi
sargilariin asirt 1sinmasi ve motor doniis hizindaki degismeler bir dereceye kadar
siirlandirilmis olur. Ayrica elde edilen dogru akimin ortalama degeri, bir fazli alternatif
akimin, dogru akima doniistiiriilmesiyle elde edilen dogru akim, ortalama degerinden daha
biiyiik oldugundan, li¢ fazli alternatif akim kaynagindan daha biiyiik degerde gii¢ elde edilir.

Sekil 1.12°de li¢ fazli yarim dalga (li¢ tristorli) tipinde bir dogrultmag tarafindan
beslenen DC motorunun prensip semasi goriilmektedir. Dogru akim motoruna, T1 tristori
iletken duruma geldiginde Va faz gerilimi, T2 tristorii iletken durumuna geldiginde Vb faz
gerilimi, T3 tristori iletken durumuna geldiginde, V¢ faz geriliminin pozitif periyotlart
uygulanir. Tristorlerden birisi iletken duruma geldiginde, diger ikisi negatif isaretli alternatif
akim siniizoidinin etkisi altinda bulundugundan iki tristér ayni zamanda iletken duruma
gelememektedir.
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Sekil 1.12: Ug fazh tristor dogrultmach motor besleme devresi

1.2. Fircasiz DC Motor

Dc Motorlarin hareketli kisimlar1 olan rotor boliimiindeki manyetik alanin dogal
yoldan karsilandigi motor tiiriidiir. Rotor boliimiinde akim olmadigi igin rotora akim
tagityacak firga ve kolektor diizeneklerine de gerek yoktur. Bu nedenle bu tiir motorlar
firgasiz motor olarak adlandirilirlar. Bu tiir motorlarin rotor béliimlerinde giiclii dogal
miknatis kullanilir,

1.2.1. Yapisi

DC motorlarin donen kisimlari (rotor) sabit miknatistan, duran kisimlari ise mini
bobinli sargilardan olusmustur. Bu tip motorlarda kolektor ve firca diizenekleri yoktur.
Resim 1.2°de a ve b béliimlerinde, dort ve sekiz dogal miknatish rotor; ¢ de ise stator ve
bobinleri gosterilmistir.

" Dogal
3 Miknatis

" Stator
Bobinleri

Resim 1.2: Fir¢asiz DC motorlarin rotor ve Statorlari
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Firgasiz motorlarin {izerinde, stator kisminda bulunan sargilarin {izerinden gecen
akimlar1 kontrol etmek i¢in optik ya da manyetik sensérler de bulunur.

1.2.2. Calismasi

Temel prensip ve c¢alisma sekli fircali DC motorlarla hemen hemen aynidir.
Calismadaki farkliligi bobinlerin stator gévdesine sabit olmasi, rotor lizerinde bobin
bulunmamasi, sabit miknatislarin rotora bagli olmasindan kaynaklanir. Yani bu motorda
rotor ve stator yeri bir bakima degistirmistir. Bunun avantaji, firca ve komiitator sisteminin
kalkmasi, dolayist ile siirtiinmeden ve firga/komiitator (kolektor) ikilisinin olusturdugu
direngten dolay1 olusan elektrik/mekanik kayiplarin ortadan kalkmasidir. Ayn1 zamanda bu
tasarim, mekanik olarak denetlenmediginden ve bobinlerin sayisinin artirilmasma da izin
verdiginden, bu motorlardan ¢ok yiiksek tork almak miimkiindiir. Dezavantajlar1 ise
bobinlere gelen akimin elektronik bir devre ile kontrol edilmesi yani motorun galisabilmesi
icin ek donanimlar gerektirmesidir.

Komiitator/firga sistemiyle kolayca elde edilen karmasik atesleme sistemi, dis devreler
tarafindan yapilmalidir. Bu da motor i¢in olmasa da motoru kullanmak isteyen kisilere ek

maliyet getirmektedir.
Sadece bir Foto Transistore
151k veren kesik daire /A\V+

2>

e

H2

S H3
%‘—j@’
=)
V4 —

Motorun Yandan Kesit
Gariintiisii

Motorun lg
Kesiti

Foto

Transistarler T

Motorun Usten gériintiisii

e A5

Sekil 1.13: Fircasiz DC motorlarin foto transistorlerle kontrolii

Sekil 1.13 incelendiginde H1, H2 ve H3 ile gosterilen bobinlerin iizerinden akim
akmasi i¢in Trl,Tr2 ve Tr3 ile gosterilen taransistorlerin iletime gegmesi ile miimkiindiir.
Bahsedilen transistorlerin her birinin beyz terminalleri, bir foto transistdre baglanmstir. Foto
transistorlerin hangisinin 151k alacagi, motor miline baglanmis kesik dairenin konumuna
bagli olarak degisir. Motor donmeye basladiginda foto transistorlerin sirayla sadece birinin
151k alir ve bu foto transistdre bagli olan transistor siiriiliir. Bdylece bobinler birbiri ardina
manyetik alan olusturur ve rotorda bulunan sabit miknatis sirasiyla bobinlerin olusturdugu bu
manyetik alani takip eder. Motorun dénme islemi +V ile gosterilen kaynak gerilimi
kesilinceye kadar devam eder.
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Sekil 1.14’de gosterilen stator iizerinde bir tane bobin olan ve manyetik kontrol
devresine sahip fir¢asiz motor diizenegidir. Diizenegin calismasi sekilde gosterilmistir.
Bobin iizerindeki akim dogal miknatislarca kapatilip agilan dil kontak ile kontrol edilir. Basit
fir¢asiz motor diizenegini kurunuz ve ¢aligmasini izleyiniz.

Eletro Miknatis Rotor Gorevini
Gérevini Yapan Goren Dogal
Bobin ve Civi Miknatis

Sekil 1.14: Basit motor diizenegi

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Basit motor diizenegi icin ihtiyaciniz olan . ,

malzeme listesini hailrlfymm. ’ > Sekil 1.147ten faydalaniniz.
» Diizenegi kuracaginiz platformu

hazirlaymiz.
» Basit fir¢asiz motor diizenegini kurunuz. » Malzemeleri platforma sabitleyiniz.

» Motorun c¢aligmasini Sekil 1.14°te
» DC gii¢ kaynagindan enerji veriniz. gosterilen caligma sekliyle
kiyaslaymiz.

14



Asagidaki sorularda bos birakilan yerlere dogru kelimeleri yaziniz.
() oo ,elektrik enerjisini kullanarak hareket enerjisi tretirler.
2.(0) , DC dinamo, DC motor ve AC seri motorun, donen kismidir.

3.( ) DC ve AC ile ¢alisan kolektorlii makinelerin kolekt6re yapisarak elektrik akiminin
iletilmesini saglayan pargalarma ...................... denir.

4.( ) Dc Motorlarin hareketli kisimlari olan rotor boliimiindeki manyetik alanin dogal
yoldan karsilandigi motor tiirlerine ................oooveviiiiiiiiiininn.. denir.

5.( ) DC ya da AC ile ¢alisan makinelerde N-S kutuplarinin olusturulmasti igin yapilmig
olan sargilarin yerlestirildigi kisma .................. denir.

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

6.( ) Sag el kurali ile bir manyetik alan iginde kalmis iletken telin hareket yonii bulunabilir.
7.( ) Stator sadece dogal miknatislardan yapilir.

8.( ) Elektro miknatish motorlar yiiksek akimla ¢alisan motorlardir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Dijital pals ile rotor hareketi degisen motor uygulamalar1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Step motorlara adim motoru da denilmesinin nedenlerini arastiriniz.

2. DIJITAL PALS ILE ROTOR HAREKETI
DEGISEN MOTORLAR

2.1. Adim (Step) Motor

Step motorlar, robot yapiminda ve kontrollii doniis hareketi gerektiren uygulamalarda
siklikla kullanilan bir motor tiiriidiir. Daha Onceden anlatilan motorlarin aksine dénme
hareketinin gerceklestirilmesi igin siirekli bir gerilime ihtiya¢ duymaz.

Step motorlar sargilarina uygulanan elektrik palsine gore istenen miktarda (7,5 ile 90
derece aras1) donme yapabilen motorlardir. Elektrik palslerinin verildigi durum lojik 1,
verilmedigi durum lojik 0 olarak diisiiniildiigiinde step motorlara dijital motor olarak da
adlandirilabilir ve mikroislemcili sistemler kullanilarak kolayca siiriilebilir. Hatta printer,
disket siiriici ve hard-disk cihazlarinin hareketli pargalarinda hassasiyeti yiiziinden
kullanilirlar.

Stepper Motor
26M0O48B2U

Resim 2.1: Step motor ve siiriicii devresi
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Daha onceden bahsedilen motorlarda enerji verildiginde hareket baglar ve enerji
kesildiginde hareket, kazanilan ivme yavas yavas yitirilerek durur. Step motorlar ise motorun
donmesi girise uygulanan palslerin siirekli ve sirali olmasina baglidir. Dogru sirada
uygulanan pals, motoru bir adim ilerletir. Palsler arasinda gecen siirenin ayarlanmasi ile
motorun hizi kontrol edilebilir. Ancak unutulmamasi gereken en Onemli nokta step
motorlarin verdigi glic ve momentin sinirli olmasidir.

Step motorun kullanilmasinda dogan avantajlar sunlardir:

> Mikrobilgisayar sistemleri ile kolayca kontrol edilebilirler.
> Genis hiz aralig1 vardir. Donme hizi programlama ile kontrol edilebilir.
> Calisma sirasindaki hizi gerilimdeki degismelere bagli olmadigi i¢in sabit kalir.
»  Durdurulmasi ve ¢alistirilmasi sirasinda zaman gecikmesi yoktur.
»  Verilen pozisyona kolayca getirilebilir.
>  Imalat maliyetleri diisiiktiir.
2.1.1. Yapisi

Step motor statoru cok sayida kutba sahiptir. Bu kutuplarin birbirlerine simetrik
olanlar1, lizerindeki bobinler ayni akim yolu iizerinde bulunurlar. Bdylece aralarinda bir
manyetik alan olusturabilirler. Manyetik alan degisimi anahtarlamayla yapilir. Anahtarlama
sonucunda statorun giiney ve kuzey kutuplar1 dondiiriilmektedir. Rotor iizerindeki manyetik
alan (sabit miknatis yada elektromiknatis olabilir.), Stator lizerindeki manyetik alanla
etkilesime girecektir. Adimlar (stepler) vasitasiyla stator manyetik alan1 dondiiriilebilir ve
rotorda bunu benzer stepler (adumlar) ile stator manyetik alanini takip eder. Daha iyi bir
secicilik elde etmek i¢in rotor ve stator iizerine kiiciik disler yapilmaktadir. Bu disler
birbirleriyle temas etmemelidir. Sekil 2.1’de step motorun i¢ yapisi verilmistir.

&\\\‘\\\;:\\\\\

o
SR
N

N .
N

_Dogal
Miknatis

Ters
kutuplanan
bobinler

[N« S,

O -
3 4 nolu palsler

Sekil 2.1: Step motorun i¢ yapisi
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2.1.2. Calismasi

Sekil 2.2’de basit bir step motor diizenegi verilmistir. Bu diizenek incelendiginde sabit
miknatistan yapilmis rotor etrafina dort adet elektro miknatis yerlestirilmistir. Bu elektro
miknatislar, S ile gosterilen anahtarla teker teker aktif hale getirilir. Sekilde S3 anahtarinin
kapatilmasi (pals verilmesi) ile rotorun aldigi konum goriilmektedir. S3 anahtar1 agilir ve S4
anahtari kapatilirsa rotorun soldan saga dogru dénmesi beklenir.

Rotor
Frrr

I 1 4

—-T Stromguelle

Sekil 2.2: Step motorun ¢caliymasi

Donme hareketinin stirekliligini saglamak igin anahtarlarin sirasiyla kapatilmasi
(stirekli ve sirali palsler) gereklidir.

2.1.3. Parametreleri

> Coziiniirliik veya adim agist

Coziintirliik, bir devirdeki adim sayisi veya donen motorlar i¢in adim agis1 (derece);
lineer motorlar i¢in ise adim uzunlugu (mm) olarak tanimlanir. Bu sabit deger, iiretim
sirasinda tespit edilen bir biiyiikliiktiir. Bir adim motorunun adim biiyiikligii, ¢esitli kontrol
diizenleri ile degistirilebilir. Yarim adim c¢aligmada adim biiylikliigii normal degerinin
(¢Oziiniirliigiiniin) yarisina indirilir.

> Do6nme basina adim

360 derecelik tam bir turu atmak i¢in gerekli olan adim sayisidir. Dénme bagina adim
sayis1 360 dereceyi adim agisina bdlerek bulunur.

SPR=360/SA

»  Saniye basina adim
18



Motorun hareket ettigi 1 saniyelik zaman dilimindeki adim sayisidir.
»  Dogruluk

Bir adim, motorunun adim konumu, tasarim ve iiretim sirasinda bir araya getirilen
birgok par¢anin boyutlariyla belirlenir. Bu pargalarin boyutlarindaki toleranslar ve dahili
stirtiinmeler adimlarin nominal denge konumlarinda da toleranslara neden olurlar. Bu durum
adim motorunun dogrulugu olarak isimlendirilir ve belli bir konumdaki maksimum acisal
hatanin nominal tek adim degerinin yiizdesi olarak ifade edilmis halidir. Klasik adim
motorlarinda bu hata, % £ 1 ile % + 5 arasinda degismektedir. Siirtinme momenti veya
kuvveti nedeniyle olusan konum hatalar1 bu dogrulukla ilgisi olmayan daha az veya ¢ok
olabilen rasgele hatalardir. Ancak her iki tip hata toplanarak sistemin toplam hatasi elde
edilir.

»  Artik tork (Moment)

Rotoru sabit miknatis olan motorun herhangi bir bobininde enerji yokken sabit
miknatisin, manyetik alanindan dogan donmeye karsi gelen momenttir.

> Tek adim tepkisi

Motor fazlarindan biri uyarilmig durumdaysa motor kararli bir adim konumundadir.
Bu fazin uyartimi kesilip yeni bir faz uyartilirsa motor bir adim atacaktir. Rotor konumunun
zamana gore bu degisimi tek adim tepkisi olarak tanimlanir. Tek adim tepkisi, motorun adim
hareketinin hizini, tepkinin agim ve salinim miktarini, adim agisinin hassaslhigini veren
onemli bir karakteristiktir. Adim motorlarindan maksimum performans elde edebilmek icin
tek adim tepkisindeki asim ve salimimlarin azaltilmasi ve yerlesme zamaninin kisaltilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tek adim tepkisinin iyilestirilmesi adim motorlarinin kontroliinde
cok biiyiik 6neme sahiptir.

2.1.4. Uc¢larimin Bulunmasi

Step motorlarin ug tespiti, bobinlerin i¢ direnglerinin Slglilmesi esasina dayanir.
Bobinler, uzun tel sarimlar1 seklinde iiretildikleri i¢in iletken tellerden yapilmalarina ragmen
ohmmetrede gosterilebilecek kadar bir dirence sahiptirler. Bu direng degeri genellikle 100
ohm degerini gegmez. Step motorun yapisi yukarda verilen sekiller incelendiginde birden
¢ok sayida pals ucu ve bu palslerin topraklanmasi ig¢in bir ortak ug¢ seklinde oldugu
gozlemlenir. Ortak ug ile pals uglar1 arasinda bir bobin, iki pals ucu arasinda ise iki bobin
bulunmaktadir. O zaman ortak ug ile pals uglar1 arasinda Olgiilen direncin iki kat1, iki pals
ucu arasinda Olgiilecektir. Ohmmetreyi en diisiik direng kademesine getirerek rastgele
secimle uclar arsinda gezdirerek sadece ortak ug ile tiim pals uglar arasinda diisiik ve ayni
sabit degerde direng Olceriz. Ortak u¢ diginda kalan diger uglarin hepsi, pals ucudur ve
birbirleri ile 6zdestir.
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2.1.5. Siiriilmesi

Step motorlarin siiriilmesi i¢in ¢ok farkli devreler kullanilabilir. Ancak tiim devrelerde
stirlicti iki temel kisimdan olusur. Birinci kisim dijital palsleri tireten devre katidir. Bu katta
mikro denetleyiciler, bilgisayarin paralel portu, PIC, PLC sistemleri hatta basit entegreler
(555 timer, 4017 sayici1) bile olabilir.Siiriiciiniin bu katinin gérevi, belirlenen araliklarla ve
belirlenen sirada ¢ikiglarinin sadece birinde lojik 1 (pals), digerlerinde lojik 0 (sase)
vermektir.

Kontrol katlarmin verdigi palsler, sadece diisiik gerilim ve akimla c¢alisan step
motorlarin siiriilmesi igin yeterli olabilir. Step motorlarin yiiksek gerilim ve akim
isteyenlerinin farkli bir kaynaktan beslenmesi gereklidir. Bagimsiz bir kaynaktan besleme
gerilimi ve kontrol katindan da palsleri alarak step motoru siiren devre sekil 2.3’te
verilmigtir. Bu devrede, elektronik anahtarlama yapan transistorler kullanilmistir.
Transistorlerin beyz uglarima gelen palsler, step motorun ortak ug lizerinden gelen akimin
diger uglarinin birinin tizerinden topraga ulagmasina izin verir. Uygulamalar iginde kontrol
devresiyle siiriicii devreleri verilecektir.

DC BESLEME
Koruma direngi ve
| Led Ortak %
/ |

o ’K/, ‘
Step — 2 :
Motorun = DR et —]
Hareket . ) Step
Diizenini e B ‘ - gﬂotlor ve
Saglayan E & i Ue'ls eme
Sistem " # clar
(Bilgisayar | —! 2 Y.
.PIC.PLC B E N
vh..) : P

£ v
. AN
4 Lod 1l
\\ NPN tipi
Transistor
Standart Siiriicii Devresi

Sekil 2.3: Step motorun siiriilmesi

Sekil 2.4’te gosterilen uygulamada ise 8086 makine dili kullanilarak bilgisayarin
paralel portuna baglanmis bir step motorun siiriilmesi ve kod isledik¢e step motorun aldigi
konum gosterilmektedir. Burada dikkat ¢ceken husus kutuplara gonderilen lojik degerin bir
sonraki asamada yeni gonderilecek degerin bit kaydirmasi yapilarak kutuplara
uygulanmasidir.
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Offset:  Hex Dec ASCI HOV A%, CS S - — .
: HOU DS, AX STEP MOTOR 1.DURUM [ ][5|[X]| sTep moToR 2.0urum 2 ]5/[%]
. E HOU SI, @8886h -
1 HOU AL, [SI] + 017h > -
8 OUT 87h, AL I
@804: BE 190 % L
06865: 00 800 CHP SI, @uh A
0006: 80 0O JB 87h Yo
8867: 8A 138 N HOU SI, @8686h L o
0808: 44 068 D JHP 87h g ] : g - :
0809: 17 023 1 :ganES a3 1 1
086A: E6 230 & 5
gEEE: ©7 007 1 ADD AL, [BP + DI] 76543218 76543218
ADD [B6182h], AX 08006118 06000108
886D: 83 131 1 ADD AX, [B8480h] —
BOOE: FE 254 5 BUSHRES STEP MOTOR 3.0URUM [T)([5|[]
600F: 64 B804 N ADD AX, [BX + SI] =
0@18: 72 114 r ADD [BX + SI], AL

iz 3 Kutuplu Step (Adim) Motorun
makine kodu kullanilarak kutuplarina
sirastyla ilgili lojik degerler verilmek
suretiyle sdrdlmesi. Step motorun 3

i [ | [ |
kutbu bilgisayarin pa_ralel_ portunun o W
data0, datal, data2 pinlerine 1
baglanmasi yeterlidir 76543210 76543210
80000011 000068618

Sekil 2.4: Step motorun siiriilmesi

2.2. Servo Motor

Servo ve step motor cihazlari, birgok elektro-mekanik uygulamada hiz ve pozisyon
kontroliinde sikca tercih edilen araglardir. Belirlenen bir uygulamaya yonelik {iriin segerken
hareket sistemindeki temel teknolojileri ve hareket sisteminizin gerektirdiklerini iyi anlamak
cok oOnemlidir. Step motorlar uygulanan darbelere bagli olarak g¢alisan ayrik hareket
motorlaridir. Hareket pozisyonu darbelerin sayisina, hareketin hizi ise darbelerin hizina
dogrudan baghdir.

Servo motorlar ise siirekli hareket gosteren motorlardir; pozisyon ve hiz kontrolil i¢in
kapali gevrimde, geri besleme isaretleri kullanirlar. Motoru siirmek i¢in gerekli olan akim ve
gerilim gii¢ siiriiciisii diye bilinen gii¢ besleme cihazdan saglanmaktadir. Bu cihaz hareket
kontrol birimiyle motor arasinda yer alir. Resim 2.2°de i¢i a¢ilmig bir servo motor
gosterilmektedir.

Resim 2.2: Servo Motor
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Hareket sistemlerinde hiz ve konum kontroliiniin saglanmasi igin geri besleme
isaretleri kullanilmaktadir. Step motorlarda, geri besleme kullanilmak zorunda degildir.
Bunun yerine genelde baslangic referans noktasinin belirlenmesi gerekir. Fakat servo
motorlarda; dogru bir kontrol, diizgiin ¢alisma, kesin motor pozisyonu, hizin korunabilmesi
icin geri besleme sarttir ve her hareket ekseni i¢in ayr1 geri besleme isareti kullanilmak
zorundadir. Geri besleme cihazlar1 genelde enkoder diye adlandirilir. Bunlar hiz ve konum
bilgisini tasiyan verileri hareket kontrol donamimina aktarir. Isaretler konum bilgisine karsi
diisen degerlere cevrilir. Sabit zaman araliginda Sl¢iilen pozisyon verisinden hiz bilgisi elde
edilir.

Su unutulmamalidir ki servo motorun igerisinde step ya da dc motor olabilir. Motorun
servo olabilmesi i¢in konum bilgisinin geri beslemeyle olusturulmasi gerekliligidir.
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Sekil 2.5”de gosterilen “Flip-Flop” ve “Lojik” kapilarla step motor siiriilmesi devresini
board tizerinde kurunuz ve ¢alismasini izleyiniz.
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Sekil 2.5: Basit step motor siiriiciisii

slem Basamaklar Oneriler

» Board iizerine kuracaginiz devrenin
semasindan, malzemelerin ¢esitlerini
ve  degerlerini  liste  halinde
hazirlayiniz.

» Kullanilacak malzeme listesini hazirlayiniz.

» Board Uzerindeki veri iletimi

> Devreyi board iizerinde kurunuz. hatlarinin yapisina dikkat ediniz.

» Gii¢ kaynagini devreye baglamadan
once Olgli aletiyle trettigi gerilim
degerini 6l¢iiniiz.

» DC gii¢ kaynagi kullanarak devreye enerji
veriniz.

» Devrenin c¢aligmasini izleyiniz ve

» Devreyi ¢aligtiriz. yorumlaymiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Board tizerine kurdugunuz devrenin semasindan, malzemelerin
cesitlerini ve degerlerini liste halinde hazirlayabildiniz mi?

2. Board iizerine devreyi dogru sekilde kurabildiniz mi?

3. Giig kaynagin1 kurdugunuz devreye baglamadan 6nce 6lgli aletiyle
iirettigi gerilim degerini Ol¢tiinliz mii?

4. Flip-Flop’larin iirettigi palsler de bobinlerin enerjilenmelerini izleyip
yorumlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularda bos birakilan yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

Lo sagrilarina uygulanan elektrik palsine gore istenen miktarda
(7,5 ile 90 derece aras1) donme yapabilen motorlardir.

2. , bir devirdeki adim sayis1 veya dénen motorlar i¢cin adim agis1
(derece), lineer motorlar i¢in ise adim uzunlugu (mm) olarak tanimlanir.

3. Step motorlarin ug tespiti bobinlerin .................coooiiiiiin. esasina dayanir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

4.( ) Step motorlar hareket miktarinin kontrol edilebilmesi yiiziinden robot devrelerinde
kullanilir.

5.( ) Step motorlarin diizgiin bir donme hareketi yapmasi i¢in uglarina belirlenen sirada
pals uygulanir.

6.( ) Step motorlar sadece mikrodenetleyiciler ile stiriilmelidir.
7.( ) Step motorlarinda % + 1 ile % + 5 arasinda dogruluk pay1 vardir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise Modiil Degerlendirme ’ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.(...) Motorlar elektrik enerjisinden iiretilen elektromanyetik alan1 kullanarak mekanik
hareket elde eden cihazlardir.

2.(...) Firga ve kolektor kullanilan motorlara firgali DC motor denir.

3.(...) Endiivi (Rotor); DC dinamo, DC motor ve AC seri motorun, sabit (hareketsiz)
kismidir.

4.(...) DC ve AC ile ¢alisan kolektorlii makinelerin kolektore yapisarak elektrik akiminin
iletilmesini saglayan parcalarina fir¢a (komiir) denir.

5.(...) Fir¢ali motorlarin stator boliimii hareketli miknatistan yapilmis olanlarina sabit
miknatisli motor denir.

6.(...) Firgali motorlarin stator boliimii elektro miknatistan yapilmis olanlarina elektro
miknatisli motor denir.

7.(...) DC motorlarin hareketli kisimlar1 olan rotor boliimiindeki manyetik alanin dogal
yoldan karsilandig1 motor tiirii firgasiz DC motordur.

8.(...) Step motorlar sargilarina uygulanan elektrik palsine gore istenen miktarda (7,5 ile 90
derece arasi) donme yapabilen motorlardir.

9.(...) Step motorlarin mikrobilgisayar sistemleri ile kontrolii zordur.
10.(...) Step motorlarin durdurulmasi ve ¢alistirilmasi sirasinda zaman gecikmesi vardir.

11.(...) Servo motorlar siirekli hareket gosteren motorlardir; pozisyon ve hiz kontrolii igin
kapal1 ¢evrimde geri besleme isaretleri kullanirlar.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

Motorlar
Endiivi
Firca (komiir)
Fircasiz Dc Motor
Indiiktor
Yanlhs
Yanls
Dogru

O INO OB WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Step motorlar
Coziiniirliik
I¢ direnclerinin
olciilmesi
Dogru
Yanhs
Yanlhs
Dogru

~Noobh| W O |IN|EF

MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanls
Dogru
Yanlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

OO N[OOI (W|IN|F-

=
o
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