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DENEY 10. STEP (ADIMLI) MOTOR KONTROLU DENEYI

AMAC

1) Adimh-motorun kontrollini 6gretmek,
2) Bir Adimhi-motorun maksimum dénme hizini géstermek.

GEREKLi MALZEME

(1) Beti Mikrodenetleyici Egitim Sistemi,
(1) Adim motor modultu

Giris

Bu uygulamada, Adimli-motorlarin temel 6zelliklerini kullanarak, PIC16F877A Mikrodenetleyi-
ci'si ile bir Adimli motorun dénme yoénunun ve dénds hizinin nasil kontrol edilebilecegi ince-
lenecektir.

Adimli-motorun Calismasi:

Senkron motorlarin tek ¢alisma modlari vardir ki bu da "surekli dénme"dir. Adimli-motorlar ise
kiguk ve hassas bir agi (veya adim) kadar déndurtlebilir ve orada durdurulabilir. Her adimi at-
tirabilmek icin motor sargilarina sayisal akim darbesi uygulamak gerekir. Béyle (n) darbe pes
pese uygulandiginda, motor (n) adim déner ve durur. Adim agisi motor tasarimina bagli olup,
genelde 1,8 ile 30 derece arasinda degismektedir. Bu deneyde 6nerilen motorlarin adim agisi
7,5 derecedir ki bu da bize motorun 48 adimda bir tur tamamlayacagini gésterir. Akim darbeleri
motor sargilarina kontrol transistorleri ile uygulanir. Darbelerin uygulama sirasi, motorun dénme
yonund, uygulama sikligi ise motorun dénme hizini tayin eder.

Standart adim agcilari;

1.8° - 200 adimda bir tur,
3.759 - 96 adimda bir tur,
7.59 - 48 adimda bir tur,
159 - 24 adimda bir tur.

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

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

Manyetik teyp suartculeri,

Tele teyp ve serit yazicilar,

Kamera iris kontrold,

Plotter’lerin ayarlanmasinda, artan grafik kayitcilari ve degisken hizli grafik sirtculeri,
Medikal aletler; kan érnekleyici, akciger analizoérleri, diyaliz pompalari,

Sivi yakit kontrold, valf kontrold,

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

Sayisal/Orneksel Cevirici'lerde ve uzaktan kontrolli cihazlarda...

OOoOoogogogdd

O

www.mikroe.com mikroElektronika 7@ beti® www.beti.com.tr



KULLANIM VE
DENEY KITABI

Mikrodenetleyici
Egitim seti

bett’

Bu orneklerin hepsinde ortak nokta harekettin kontrolidur. Hareket ve/veya pozisyon
kontrolinun gerekli oldugu her yerde adimli motor kullanilabilir. Bu, genelde daha avan-
tajhidir.

Uygulamada kullanilacak Adimli-motor, surtct devre ve motor karakteristiklerine gore
secilir. Asagidaki sekil Adimli-motor sisteminin dort dnemli 6gesini gostermektedir.

-Batarya
d.c -trafo,
besleme dogrultma,
k':'mr'.:'l elektronik sirici adim
palsi motar
-Osilator -Unipolar -adim acisi

Sekil 10.1 Genel olarak Adimli-motorun surlcu blok semasi

Calisma voltajl 12 volt

Tipik faz akimi 175 ma
Adim acis 7.5 derece
Max. hiz 40 adim/san.
Torlk 20 miNm
Adirlik 170 gr.

Tablo 10.1 9904 112 31004 seri kodlu Adimli-motor 6zellikleri

Adimli-motorlarin dénen kismi (rotor) sabit miknatistan yapilmaktadir. Duran kisminda
(stator) ise belirli araliklarla yerlestirilmis elektromiknatislar bulunmaktadir. Elektromik-
natisin igerisinden gecen akimin yonune gore N-S kutuplarinin yonu de degisir. Bir
Adimli-motorun dondurilmesi igin belli bir sirayla bu elektromiknatislarin enerjilen-
mesini saglayan gerilimler motor uglarindan uygulanir. Boylece sabit miknatis, duran
kismin enerjilenen kutuplari tarafindan yénlendirilir.

Sargn 1 Sargl 2 Sargl 3 Sarg 4

1 1 0 g Saat
Saat 0 1 1 0 hilsIglvglv]al
wont 0 1 0 1 Tersi

1 0 0 1

www.mikroe.com

Tablo 10.2 9904 112 31004 seri kodlu Adimli-motorun adim dizesi
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Bu deneyde kullanilan ve Tablo 10.1 ve 10.2°de 6zellikleri verilen Adimli-motor
“kalici miknatisli, bipolar Adimli-motor” tipi olarak bilinir ve yapisi Sekil 10.2’de goster-
ilmigtir.

1a
2b
1b
28—

il LI

1b 1a

:2:

=

Conceptual Model of Bipolar Stepper bMotor

Sekil 10.2 Kalici miknatisli, paralel sargili bipolar Adimli-motor

Basit yapisi ve dusuk fiyat 6zelligi yizinden bu tar motorlar endustriyel olmayan uygu-
lamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir; bilgisayar yazicilari, disket surtictler v.b.
Bipolar motorlarin dénls hizi disuk olmasina karsin tork (gu¢) parametreleri yluksektir.
Piyasadaki 8-uglu motorlar seri veya paralel baglantiya imkan verir. Bizim kullandigimiz
motor, 6-uclu olup seri baglanti i¢in dizenlenmigstir. PIC Mikrodenetleyici’nin ¢ikis
uclarini Adimli-motorun ¢ikis kablolarina direk baglamak dogru degildir. Cunku
PIC16F877Anin gikis pinlerinin 20-25 mA sink-source kapasitesi vardir. Adimli-mo-
torun gekecegdi akim ise Tablo 10.1’den gorulecegi gibi 175 mA civarindadir. Bundan
dolayl PIC16F877A ile Adimli-motor stirmek istenilirse Sekil 10.3'deki gibi transistorll
surtcu devre kullaniimali ve akim kazanci saglanmalidir.

Asagidaki Tablo 10.3’de sadece Adimli-motorun sargilarina sinyal vererek sabit hizda
ve yonde donmeyi saglayacak bir program goértlmektedir. Bu programda sargilara
sirasiyla Tablo 10.2°de verilen ikilik degerler belirli bir gecikme aralidi ile uygulanarak
motorun dénmesi saglanmistir. Bu gecikme araligi, bir sargiya verilen sinyal ile diger
sargliya verilen sinyal arasinda gegen sure oldugundan, girilen gecikme araligi ayni za-
manda motorun dénus hizini belirlemis olacaktir.
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Ornek program 1:

program amotor

Vhkkkhhhhhhhhhhhhhkhkhhkhkhhkhkhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkkkx

'mikrodenetleyici : P16F877A
'bu uygulama B portundan step motorun sabit bir hizla galigtiriimasi i¢in hazirlanmistir

Vhkkkhhhhhhhhhhhhhkhkhkhhkhhkhkhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkkkx

Main:
TRISB=0 ' B portunun tum pinlerini ¢ikis yap
while true ' Dongu baslangici
PORTB = $0A "1. adim icin ikilik bilgiyi portB’ye aktar
SetBit(PORTB,4)
ClearBit(PORTB,4)
delay_ms(100) " Adimlar arasi gecikme (motorun dénme hizi)
PORTB = $06 ' 2. adim icin ikilik bilgiyi portB ye aktar
SetBit(PORTB,4)
ClearBit(PORTB,4)
delay_ms(100) " Adimlar arasi gecikme (motorun dénme hizi)
PORTB = $05 ' 3. adim icin ikilik bilgiyi portB ye aktar
SetBit(PORTB,4)
ClearBit(PORTB,4)
delay_ms(100) " Adimlar arasi gecikme (motorun dénme hizi)
PORTB = $09 "4. adim icin ikilik bilgiyi portB ye aktar
SetBit(PORTB,4)
ClearBit(PORTB,4)
delay_ms(100) " Adimlar arasi gecikme (motorun dénme hizi)
wend ' Donguye git

end.

Tablo 10.3 Adimli-Motoru sabit hiz ve tek yonde donduren program tablosu

Yontem

1. EasyPIC5 anakartina verilen gug baglantisini (USB veya AC/DC Adaptor) ¢ikariniz.
Sekil 10.3'de devresi verilen “Adimli-motor” uygulama kartini, anakartin sagindaki ‘B’
kapisinin IDC konnektorune dikkatlice takiniz. SW6 ‘da ledlere karsilik gelen anahtarlari
on yapin, diger anahtarlari off ve SW9 un tim anahtarlarini off durumuna getirin.

2. EasyPIC5 anakartina USB veya AC/DC Adaptor Gzerinden glg veriniz. Sistem
CD’nizdeki “Adim_motor® isimli HEX dosyayiI PICFLASH programina yukleyiniz.

3. PICFLASH programinin WRITE komutunu kullanarak bu dosyay1 EasyPIC5 anakarti
uzerindeki Mikrodenetleyici’ye transfer ediniz. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program islemeye bagsliyacaktir
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Sekil 10.3’te goéruldugu gibi Adimli-motor, PIC 16F877A Mikrodenetleyici’nin B kapisin-

dan surtlmektedir. Program, adim sayisal bilgilerini dnce 74LS374’e ylklemekte, bu en-
tegrenin ¢ikisina baglanan BC337 transistorleri de sargilara yeterli akimi vermektedir.

Adimli-motorun déonme hizinin ve yoniiniin kontrol edilmesi

Tablo 10.3’deki program ile adimli-motorumuzu tek bir ydnde ve sabit hizla don-
mesini saglamistik. Adimli-motorla yapilan uygulamalarda hiz ve yon kontrolu ¢ok
onemlidir. Bu sebeple Tablo 10.4’de verilen programla Adimli-motorumuz dort adet tusla
kontrol edilmektedir.

Tuslarin Gorevleri:

EasyPIC5 anakartinin Gzerindeki C kapisinin, RCO, RC1, RC2, RC3 pinlerine bagh 4
adet TAC tus’a adimli motor uygulamasi’nin bazi fonksiyonlari atanmis ve bunlar Sekil
10.3’de gosterilmigtir. Veya bu islemi EasyPIC5 karti Gzerindeki PORTC’ye ait RCO,
RC1, RC2, RC3 butonlarini kullanarak gergeklestirebilirsiniz.

RC3 RC2 RC1 RCO

Baslat Yon Hiz Hiz
Durdur Dedistir Arttr Azalt

Sekil 10.3 Adimli motor kontrol programinin fonksiyon tuslari

Hiz Azalt : PORT B’ye bagli olan Adimli-motor kartindaki motorun dénus hizini
azaltir. Bu azalan deger D portuna bagli LED’lerde de ikilik olarak gorulr.

Hiz Arttir  : PORT B’ye bagl olan Adimli-motor kartindaki motorun dénis hizini
arttirir. Bu artan deger D portuna bagli LED ‘lerde de ikilik olarak gorulr.

Baslat/Durdur : Adimli-motorun dénmesini baslatir. Eger Adimli-motor dénerken
tekrar basilirsa durdurur.
Yon Degistir : Tusa her basildiginda adimli motorun dénme yonunu degistirir.

Bu islevleri yaptiran basic program’i (Ornek Program2) Tablo 10.4’de verilmistir.
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Ornek program 2:

program amotor2
Vhkkkhhhkkhkkkhkhhhhhhhhhhkhhhkhhhhhhhhhhkkhkhkhkhkhhhhhhkhrkkkkkhkhhkhkkkx

" Microcontroller: P16F877A

' Proje ismi :  Adimli-Motor Uygulama Deneyi

' Bu program adimli motorun yonunun ve hizinin degistirildigi programdir.

LR L e T e e e T Tt

const stepValue as byte[4] = ($0A, $06, $05, $09)
const MAX_DELAY =100

const MIN_DELAY = 20

const TIMERO_VALUE = $01

const KEY_UP =1
const KEY_DOWN =2
const KEY_DIR =3
const KEY_WORK =4
const KEY_NOTHING =0

const DIR_CCW =1
const DIR_ CW =2
const RUN_START =1
const RUN_STOP =2

dim delayCoeff as byte
dim prevKey as byte
dim keyChecked as byte
dim doKey as byte

dim stepDir as byte

dim isRunning as byte

------------ Kesme Servisi

sub procedure Interrupt

ClearBit(INTCON,GIE)

if INTCON.TMROIF = 1 then
ClearBit(INTCON, TMROIF)
TMRO = TIMERO_VALUE

if PORTC.0 = 1 then "hizi arttir
Inc(keyChecked)
prevKey = KEY_UP

end if

if PORTC.1 =1 then " hizi azalt
Inc(keyChecked)
prevKey = KEY_DOWN

end if

if PORTC.2 = 1 then ' yonun degisimi
Inc(keyChecked)
prevKey = KEY_DIR

end if

if PORTC.3 = 1 then " baslat/durdur
Inc(keyChecked)
prevKey = KEY_WORK

end if
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if keyChecked > $FE then
doKey =1
end if
end if
SetBit(INTCON,GIE)
end sub

------------ Ana Program
sub procedure Init_Main
TRISB =0

PORTB =0

TRISC = $FF

PORTC =0

PORTD =0

TRISD =0

OPTION_REG = $C8
TMRO = TIMERO_VALUE
INTCON = $A0
delayCoeff = MAX_DELAY
prevKey =0
keyChecked =0
stepDir = DIR_CW
isRunning = 1

end sub

------------ Gecikmenin ayarlanmasi

sub procedure Delay_Step(dim delTime as byte)

dim i as byte
i=0
while i<delTime
Delay _500us
Inc(i)
wend
end sub

------------ clock palslarinin latch e génderilmesi
sub procedure Ping(dim byref port as byte)
SetBit(port,4)
ClearBit(port,4)
end sub

............ bir step déngusii

sub procedure Do_Step(dim byref port as byte)

dim ii as byte
if isSRunning=RUN_START then
if (stepDir=DIR_CW) then
i=0
while (ii<4)
port = stepValuelii]
Ping(port)
Delay_Step(delayCoeff)
Inc(ii)
wend
else

www.mikroe.com

"adiml motor portlari
" komut butonlarinin segimi

"hiz ¢ikiglarinin gérme portu

' kesme bilgileri

'latch igin clock

" motor dénuyorsa donduir
"adim motor saat yonu donmesi
'tek adim

' gecikme

" adim-motor saat yonli donmesi
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i=0
while (ii<4)
port = stepValue[3-ii]
Ping(port)
Delay_Step(delayCoeff)
Inc(ii)
wend
end if
end if
end sub
------------ butonlarin taranmasi
sub procedure Do_Key
if doKey = 1 then
doKey =0
keyChecked = 0
select case prevKey
case KEY_DOWN
if (delayCoeff>MIN_DELAY) then
Dec(delayCoeff)
end if
case KEY_UP
if (delayCoeff<MAX_DELAY) then
Inc(delayCoeff)
end if
case KEY_DIR
stepDir = 3-stepDir
case KEY_WORK
isRunning = 3-isRunning
end select
prevKey = KEY_NOTHING
end if
end sub
------------ porttan girilen bilginin glincellenmesi
sub procedure Update Display
PORTD = delayCoeff
end sub

............ ana prosediir
main:
Init_Main
while 1=1
Update_Display
Do_Key
Do_Step(PORTB)
wend
end.

KULLANIM VE
DENEY KITABI

"tek adim
' Latch clock
' gecikme

Tablo 10.4 Adimli-Motoru degisken hiz ve her iki ydonde dondiren program tablosu

www.mikroe.com
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Yontem

1. EasyPIC5 anakartina verilen gu¢ baglantisini (USB veya AC/DC Adaptdr) ¢ikariniz.
Sekil D10.3'de devresi verilen “Adimli Motor” uygulama kartini anakartin sagindaki ‘B’
kapisinin IDC konnektoriine dikkatlice takiniz. SW6 ‘da ledlere karsilik gelen anahtarlari
on yapin, diger anahtarlari off ve SW9 un tim anahtarlarini off durumuna getirin.

2. EasyPIC5 anakartina USB veya AC/DC Adaptdr Uzerinden gug veriniz. Sistem
CD’nizdeki “amotor2® isimli HEX dosyay1 PICFLASH programina yukleyiniz.

3. PICFLASH programinin WRITE komutunu kullanarak bu dosyayi EasyPIC5 anakarti
uzerindeki Mikrodenetleyici'ye transfer ediniz. Transfer ve dogrulama (Verify) islemi
biter bitmez program iglemeye baglayacaktir.

Tartisma

Bu sekilde gergeklestirilebilecek bir tasarim ile neler yapilabilir? Ornegin burada
kullanilan butonlar yerine foto-transistor kullanilabilir. “Buton basili mi” yerine, “isik var
mi/yok mu” sorgulamasi yapilir. Ona gére; Adimlhi-motor ¢alisir ya da durur. Bu sekilde
IsIk kontrollt bir Adimli-motor uygulamasi gergeklestirilir. Daha farkli uygulamalari siz
de deneyedbilirsiniz.
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