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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0096

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Elektrikli Ev Aletleri
MODUL UN ADI Step ve Servo Motorlar

MODULUN TANIMI

Elektrikli ev aetlerinde kullamilan step-servo  elektrik
motorlart hakkinda temel bilgi ve becerilerin kazanildig:
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL Alan ortak moduilleri almis olmasi gerekir.

YETERLIK Step-Servo motor gesitlerini ve sirticti baglantilarim yapmak.
Genel Amag
Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda elektrikli ev
aetlerinde bulunan step-servo motorlar ve gesitlerini tanyarak
montaj, ariza, kisa bakim islemlerini teknigine uygun olarak
yapacak ve bunlarin kontrol inui saglayabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar
1. Elektrikli ev aetlerinde kullamlan step-servo motor
cesitlerini tamyacaksinmz.
2. Elektrikli ev aetlerinde kullamilan  step-servo
motorlarin calistinlmasi, sirticti devreeri ve kisa bakim,
montajin yapacaksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam

Elektrikli ev aetleri atdlyesi, teknik servis, fabrika, atdlye ve
Uretim bantlari.

Donamim

Takim cantasi, Olcl aletleri step ve servo motor sirdci
devreleri, elektrikli ev aetleri kataloglari, elektrik motorlar
deney setleri, eektrik motorlart ile ilgili kataloglar,
projeksiyon ve bilgisayar.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorular1 ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen; modul sonunda sizin Uzerinizde 6lgme arac
uygulayacak, modul ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olgerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Acisa konumu acimlar hélinde degistiren, cok hassas sinyallerle slrilen motorlara
adim motorlart denir. Adindan da anlasilacag: gibi adim motorlari, belirli achmlarla hareket
eder. Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller génderilerek kontrol edilir. Herhangi
bir uyarttmda motorun yapacag: hareketin ne kadar olacagi motorun acdim agisina baglidir.
Adim agis;, motorun yapisina bagli olarak 90° , 45° , 18° , 7.5° , 1.8° veya daha degisik
acilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekans: degistirilerek motorun hizi kontrol
edilebilir. Adim motorlarimin donls yond, uygulanan sinyalerin sirast degistirilerek saat
ibresi yoni (CW) veyasaat ibresinin tersi yontinde (CCW) olabilir.

Adim motorlarimn hangi  yone
dogru donecegi, devir sayisi, donls hizi
gibi  degerler  mikroislemci  veya
bilgisayar yardimi ile kontrol edilehilir.
Sonug olarak adim motorlarimn iz,
donus yoni ve konumu her zaman
bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay:
adim motorlart ¢ok hassas konum
kontrolU istenen yerlerde gok kullamlir.
Adim motorlarimin kullanildiklar yerlere
Ornek  olarak  endustriyel  kontrol
teknolojis  icerisinde bulunan bazi
sistemler, robot sSistemleri, takim
tezgadhlarinin  ayarlama ve olgmeleri
verilebilir.  Ayrnica adim  motorlan
konumlandirma sistemlerinde, biro makineleri, klimalar ve teknolojisi alaninda da kullanma
alanm bulmaktadir. -

Servo motorlar; 1 d/dk.lik hiz bélgelerinin |
altinda bile kararh calisan, hiz - moment kontroli 5
yapan yardimc: motorlara veya akimin bilezikler | @8
(motor miline yahtilarak takilan hakalar) 3
Uzerinden devresini tamamlayan motorlardir.

Servo motorlar, yardimci amagl
motorlardir. Asil is makineleri gibi caligmazlar.
Servo motorlarin anma gugleri, yaklasik 5 kw
kadardir. Bunlarin beslenmesi bir elektronik devre
Uzerine yapilir. Servo motorlar firgal1 ve firgasiz
olmak Uzereiki tipte de yapilir.

Servo motorlarin kullanim alanlar:; sabit ve |
otomatik  klimalar, fanlar, otomatik kapi,
laboratuvar ekipmanlari, paketleme sistemleri,

E .-
pompalar, vana siirtictileri, dikis makineleri, kaynak makineleridir.
1






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Elektrikli ev aletlerinde kullamlan step-servo motorlarin tanimini, yapisini, gesitlerini
ve kullamm alanlarin: bilir.

( ARASTIRMA )

> Bu faaliyet dncesinde yapmamz gereken oncelikli arastirmalar asagidadir.
Evinizde, attlyenizde bulunan elektrikli ev aletlerini inceleyerek bunlarda
kullamlan motor ve bu motorlarin tiplerini tespit ederek tamimaya calisinz.

> Elektrikli ev aetlerinde kullamlan step-servo motorlar: ve bunlarin yapilarin,
baglanti sekilleri, calisma gerilimleri ve calisma sartlari ile ilgili bilgileri
katal og ve cihaz bilgilerinden fayda anarak 6greniniz.

1. STEP-SERVO MOTORLAR

1.1. Step Motorlar (Adim Motorlari)

Step motor nedir? Step motor, e ektrik

enerjisini donme  hareketine  ceviren Dig zarf
elektromekanik bir cihazdir. Elektrik enerjis
aindiginda rotor ve buna bagli saft, sabit
acisal  birimlerde (step-adim)  donmeye
baslar. Step motorlar, ¢ok yuksek izl
anahtarlama 06zelligine sahip bir slriclye
baglidirlar (step motor strtictist). Bu surtic,
bir encoder veya PLC'den giris palslar aur.
Alinan her giris palsinda, motor bir adim
ilerler. Step motorlari, bir motor turundaki
adim sayist ile amlhir. Ornek olarak 400
adimlik bir step motor, bir tam donusinde
(tur) 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin
acist 360/400 = 0.9 derecedir. Bu deger, step
motorun hassasiyetinin bir géstergesidir. Bir
devirdeki achm sayisi yiikseldikce step motor Rulman
hassasiyeti ve dolayist ile maliyeti artar.

Rulman

Rotor

Stator

Step motorlar, yarim acim modunda galistiklarinda hassasiyetleri daha da artar. Ornek
olarak 400 adim/tur degerindeki bir step motor, yarim achm modunda tur basina 800 acdim
yapar. Bu da 0.9 dereceye oranla daha hassas olan 0.045 derecelik bir adim agist anlamina
gelir. Bazi step motorlarda mikro step teknigi ile adim acilarinin daha da azaltilmas: siz
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konusudur. Ancak tork kayiplari nedeni ile bu kullamim sekli etiketleme makineleri icin pek
uygun degildir. Step motorun adim acisi ile birlikte step motordan tahrik alan ¢ekme
silindirinin capi, etiketleme hassasiyetini belirler. Yiksek hizlarda hassas bir etiketleme
yapabilmek icin bu degerlerin en uygun kombinasyonu gerekmektedir.

Adim motorlarimn bu kadar ¢ok kullamima alam bulmasinin nedeni, bu motorlarin
bazi avantajlara sahip olmasidir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir:

Geri bedemeye ihtiyag gostermezler. Acik dongulii olarak kontrol edilebilirler.
Motorun hareketlerinde konum hatasi yoktur.

Sayisal olarak kontrol edilebildiklerinden bilgisayar veya mikroislemci gibi
elemanlarla kontrol edilebilirler.

Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmezler.

Herhangi bir hasara yol agmadan defalarca calistirilabilirler.

Adim motorlarinin bu avantagjlar yamnda bazi dezavantgjlart da asagidaki
sekilde siralanabilir:

Adim acilar sabit oldugundan hareketleri sirekli degil darbdidir.

Surtinme kaynakli yukler, acik dongult kontrolde konum hatasi meydana
getirirler.

Elde edilebilecek glic ve moment sinirlidhr.

YV VV VVY VVYVY

1.1.1. Tipik Yapisi

Step motor statorunun birgok kutbu (genellikle sekiz) vardir. Bunlarin polarites
elektronik anahtarlar yardimiyla degistirilir. Anahtarlama sonucunda statorun ortalama gliney
ve kuzey kutuplart dondurtlmektedir. Rotorun giney kutbu, statorun kuzey kutbu siralidir.
Rotorun muknatigigi, bir sirekli miknatis veya dis uyarim metotlariyla olusturulabilir. Bu
arada siirekli miknatis olusacaktir. Adimlar: (stepler) vasitasiyla ortalama stator alan doner
ve rotor da bunu benzer (adimlar) stepler arasinda takip eder. Daha iyi bir segicilik elde
etmek icin rotor ve stator Uzerine kucuk disler yapilmaktadir. Bu disler birbirleriyle temas
etmemelidir.

Sekil 1.1: Step motor yapilar: ( Stator verotorlari tek parca ve lizerine yapilmus dislilerden
olusan motorlar).
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1.1.2. Calisma Prensibi

Step motora giris pals uygulandigi zaman, belli bir miktar doner ve durur. Bu ddnme
miktari, motorun yapisina gore belli bir a1 ile strirlandinimistir. Step motorda rotorun
donmesi, girise uygulanan pals adedine bagli olarak degisir. Girise tek bir pals verildiginde
rotor, tek bir acim hareket eder ve durur. Daha fazla pals uygulaninca pals adedi kadar adim
hareket eder.

Butun step motorlarinin ¢calisma prensibi bu sekildedir.
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Sekil 1.2: Step motorun prensip semasi

Step motor, bir daire iginde elektromanyetik alanlarin dénusu ile ifade edilehilir. Sekil
1.2'deki 1 nu.lu anahtar kapandigi zaman sabit miknatis kendiliginden 1. elektromanyetik
aan ile aym hizaya gelecektir. Bundan sonra 1 nu.lu anahtar acilip, 2 nu.lu anahtar
kapatilirsa sabit miknatis 2.elektromanyetik alamn karsisina gelecektir. Bu olaylar sirasiyla
tekrarlamirsa daimi (sabit) miknatis, yani rotor bir daire icinde diizgin sekilde doner.

1.1.3. Step Motorlarda Karsilasilan Terimler

> Step Acisi (SA): Bu, derece cinsinden agisal bir ddnme olup, sargr polaritesinin
her bir degisiminde mil doner. Bu, tek bir giris darbesi ile saglanir. Derece/ step
veya sadece derece olarak ifade edilir.

> Dénme Basina Step (SPR): Bu 360°lik bir tam dénme icin gerekli olan
toplam step sayisint gosterir.

SPR=360°/SA

> Saniye Basina Step (SPS): Motorun gittigi 1 saniyedeki acisa step sayisi,
A.C. ve D.C. motorlarin dakika basina dénme hizi ile karsilastiril abilir.

> Step Dogrulugu: Bu, pozisyon dogrulugu hassasiyeti olup genellikle tek step
acisinin yizdesi olarak ifade edilir.



»  Artik Tork(Moment): Bu tork, giic uygulanmazken durma durumunda vardir.
Sadece sUrekli miknatidi (permanet-magnet) rotor tlrindeki motorlarda
gordlUr.

> Step Cevabi: Bu tek bir step yardimiyla motor hareket ettirmek icin gegen
zamanda, motor torkunun atalete oramimin ve siriicl devre karakteristiginin bir
fonksiyonudur.

» Tork (Moment) - Atalet Oram ( TIR ): Bir step motor i¢in yararliligin
tammudir. Y Uksek TIR, dahaiyi step cevabr soyle olmalidir:

Tutma Torku
Rotor Ataleti

»  Tutma Torku (momenti): Oransal gic¢ uygulandiginda ve sifir hizda (durma
durumu) motor mili, tutma torku etkisindedir. Motor mili, elle dondirilmeye
calisilirsa manyetik alan donmeye kars1 koyacaktir. Ancak mile disaridan ¢ok
kicuk bir tork uygulandiginda tutma pozisyonu terk edilecektir.

> Dinamik Tork (Moment): Dustk hizda calstirilsa bile bir step motorun
gelistirebilecegi dinamik tork, her zaman i¢in tutma torkundan daha dusUktir.
Ornegin 50 step/sn. hizda siirtiinme kuvvetini ve toplam yilk ataletini kiracak
dinamik tork, yaklasik olarak tutma torkunun %80'i kadardir. Hiz arttikca tork,
sekil 1.3'teki gibi azalir.

MOMENT +

TIR= (Usn.)

EN BUVD
MOMENT

KiLITLEME MOMENTI

DARBE aY(S
ADiM [SaN,

Sekil 1 3: Step motor moment — iz kar akteristigi

Bu azalmanin sebebi, stator sargilarinin enduktif olmasidir. Bu sargilara uygun D.C.
kaynagi baglandigi zaman akim, nominal degerine dogru gegici olarak artar. Sargilar gok
hizl1 olarak acilip kapatilirsa nominal akima higbir zaman ulasilamaz ve bu sebeple motor,
distk hiz torkundan daha dusik tork gelistirir. Anahtarlama hiziin artirilmasi, ortalama
akim ve torku daha da azaltacaktir.

> Sirict Devresi: Bu ifade elektronikte motor kontroldi icin tammlanmis genel
bir terimdir. Genellikle bir giic kaynagi, ardisik lojik ve giic anahtarlama gibi
b6l imlerden meydana gelir.



1.1.4. Step Motorun Cesitleri

> Degisken reluktansl1 step motorlar (VR-DR)
o Tek parcali,
o Cok parcali

> Sabit miknatisli step motorlar (PM)

> Hybrid step motorlar

Not: Uygulamada en ¢ok degisken rellktansli ve sabit nuknatidi step motorlar
kullamlmaktadir.

1.1.4.1. Degisken Reluktansh (Dr) Adim Motoru

Degisken rellktand1 adim motoru, en temel adim motoru tipidir. Bu motorun temel
prensiplerinin daha iyi anlasilabilmesi igin kesit gortinisu sekil 1.4'te gosterilmistir. Bu U¢
fazli motorun 6 adet stator kutbu vardir. Birbirine 180° acili olan herhangi iki stator kutbu
aym faz altindadir. Bunun anlami, karsilikli kutuplarin Gzerindeki sargilarin seri veya paralel
olmast demektir. Rotor, 4 adet kutba sahiptir. Stator ve rotor niveleri, genellikle ince
tabakal1 silidi celikten yapilir. Dlstk manyeto motor kuvveti uygulansa bile stator ve rotor
malzemeleri yiksek gecirgenlikli ve iclerinden ylksek magnetik aki gegecek kapasitede
olmalidir.

F1' sargms1
Stator

Sekil 1.4: DR adim motoru



1.1.4.2. Sabit Miknatishh (Sm) Adim Motorlari

Rotorunda sabit miknatis kullanilan adim motoruna stirekli niknatisli achm motoru ach
verilir. 4-fazli bir SM adcim motorunun bir 6rnegi sekil 1.5'te gosterilmistir. Silindirik sabit
miknatis rotor gibi calisir, etrafinda ise her biri Uzerine sargilar sarili olan 4 adet kutbun

bulundugu stator vardir. Burada C ile adlandirilan
terminal, her bir fazin birer uclarinin birlegtirilerek
glic kaynagimn pozitif ucuna baglandigi ortak
uctur. Eger fazlar faz 1, faz 2, faz 3, faz 4 sirasiyla
uyartilirsa rotor, saat ibres yonunde (CW) hareket
edecektir. Bu motorda adim agisinin 90° oldugu
acikca goril mektedir.

SM adim motorunda adim agisim azaltmak
icin, manyetik kutup sayisi ile birlikte stator kutup
say1st artirilmalidir. Fakat her ikisinin de bir sinir
vardir. Buna aternatif olarak kiclk adim acilarina
sahip kansik yamdaki SM adim motorlar:
kullamlmaktadir.

Fuxl L

Sekil 1.5: Fazli SM adim motoru

Motorda sargilar birbirinden bagimsizdir. Kare dalga bicimindeki sinyaler hangi
bobine ya da bobinlere uygulanirsa rotor sargisinin yanina dogru geilir.

Sekil 1 6: Doért bobinli, dért kutuplu, dogal miknatis rotorlu adim motorun yapisi

Disk biciminde dogal miknatis rotorlu hafif tip (PM) adim motorlarin yapisi sekil
1.7 de yapist gorulen bu adim motorlar, adim agisim kugultmek, agirhigr azaltmak igin
gelistirilmistir. Bu motorlar da disk manyetik olmayan bir maddeden yapilmistir. Dogal
miknatidar ise bu disk Gzerine bir N kutbu ve bir S kutbu olusturacak bicimde siralannustir.



Yumugak Demir

Dogal Miknaus 5~ 2 Nolu Bobin

A2\

Yumugak Derir
—_—

1 Nolu Bobin

Sekil 1.7: Disk rotorlu adim motorun yapist
1.1.4.3. Karisik Yapih (Hybrid) Adim Motoru

Rotorunda sabit miknatis bulunan bir diger adim motoru da karisik yapili adim
motorudur. Hybrid kelimesi, motorun sabit miknatidi ve degisken rellktansli motorlarin
prensiplerinin birlesmesinden dolay: verilmistir. Gunimiizde ¢ok genis bir kullamm alamna
sahip olan hybrid adim motorunun yapisi, Sekil 1.8 de verilmistir. Statorun niive yapist
degisken reliktansl1 achm motorunun aymsi veya ¢ok benzeridir. Fakat sargilarin baglantisi,
degisken rellktand: motorunkinden farklidir. Degisken reliiktansli adim motorunda bir
kutupta bir fazin iki sargisindan sadece bir tanes sarilmis iken, 4 fazli karisik yapili adim
motorunda iki farkli fazin sargilari aym kutupta sarilmustir. Bundan dolay: bir kutup sadece
bir fazin altinda degildir. Karisik yapili acim motorlarinda moment, dis yapilarindaki hava
ardiklarimin manyetik alanlarinin etkilesimi ile olusturulur. Bu tip motorlarda sirekli
miknatis, slricl kuvveti olusturmak icin dnemli rol oynamaktadir. Fakat karisik yapili adim
motorundaki rotor ve stator diglerinin kiigik adim acilart elde etmek icin dizayn edildigi
bilinmelidir.

Bu motorun hem rotoru hem statoru ¢ikinti seklindeki dislere sahiptir. Rotor, yumusak
demirden yapilmistir. Bu sayede statordaki sargilarda olusan manyetik alan, kendisine en
yakin rotor dislilerini gekerek donist saglamaktadir. Hiybrid tipi adim motorlarin donis
dereces 1,8° gibi ¢ok kictk degerlere indirilebilmektedir.



Stator mives Sarglar

Eotor mivest

e, e

Sekil 1.8: Karisik yapili (hybrid) adim motorunun yapis
1.1.5. Adim Motorlarina Ait Onemli Parametreler

> Cozundrlik

COzunUrlUk; bir devirdeki adim sayisi veya donen motorlar icin adim agisi (derece),
lineer motorlar icin ise acdim uzunlugu (mm) olarak tanimlamr. Bu sabit deger, Uretim
sirasinda tespit edilen bir buyUkldktdr. Bir adim motorunun adim blydklGga, cesitli kontrol
dizenleri ile degistirilebilir. Yarim adim calismada adim buyUklGgl normal degerinin
(cOzUnurltgindn) yarisinaindirilir.

> Dogruluk

Bir adim motorunun adim konumu, tasarim ve Uretim sirasinda bir araya getirilen
birgok parcanmin boyutlar: ile belirlenir. Bu parcalarin boyutlarindaki tolerandar ve dahili
strtinmeler, adimlarin nominal denge konumlarinda da toleranslara neden olur. Bu durum,
adim motorunun dogrulugu olarak isimlendirilir ve belli bir konumdaki maksimum agisal
hatamn nominal tek adim degerinin ylzdes olarak ifade edilmis hdlidir. Klasik adim
motorlarinda bu hata % 1 ile % 5 arasinda degismektedir. Slrtinme momenti veya kuvveti
nedeniyle olusan konum hatalar1 bu dogrulukla ilgisi olmayan, daha az veya ¢ok olabilen
rastgele hatalardir. Ancak her iki tip hata toplanarak sistemin toplam hatasi elde edilir.

> Tutma M omenti

Tutma momenti, bir adim motorunun en temel moment karakteristigidir. Tutma
momenti egrisi, motorun Urettigi tutma momentinin rotor konumuna bagli olarak degisimini
veren egridir. Egrinin merkezi motorun bir fazinin uyartilnis oldugu durumda rotorun kararl
adim konumuna karsilik duser. Bu egri, rotor acim pozisyonundan uzaklastirilirsa motorda
indiklenecek olan ve rotoru sifir momentli achm pozisyonuna geri getirmeye calisan
momentin (tutma momenti) yoninl ve miktarini verir . Tutma momenti egrisi, motorun tim
rotor konumlari ve statik uyarma kosullarindaki ani momentini tam olarak tanimlamak icin
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gereklidir. Diger moment karakteristikleri (statik ve dinamik), bu egri baz alinarak elde
edilebilir.

»  Tek Adim Tepkis

Motor fazlarindan biri uyariimig durumdaysa motor, kararli bir adim konumundadhr.
Bu fazin uyartim kesilip yeni bir faz uyartilirsa motor bir acim atacaktir. Rotor konumunun
zamana gore bu degisimi, tek achm tepkis olarak tammlamir. Tek adim tepkisi; motorun
adim hareketinin hizini, tepkinin asim ve salimm miktarin, adim agisimin hassasligim veren
onemli bir karakteristiktir. Adim motorlarindan maksimum performans elde edebilmek icin
tek adim tepkisindeki asim ve salinimlarin azaltiimasi ve yerlesme zamanminin kisaltiimasi
gerekmektedir. Bu nedenle tek achm tepkisinin iyilestirilmesi, adim motorlarinin kontrol tinde
¢ok biytk 6neme sahiptir.

1.1.6. Adim Motorlarinmn Uyartim

»  Tek-Faz Uyartim

Motor sargilarimn sadece birinin uyartildigi uyartim cinsine tek-faz uyartimi ach
verilir. Cizelge 1.1'de 4-fazl1 adim motoru i¢in tek-faz uyartim sirasindaki fazlarin durumu
gorilmektedir. Bu uyartim metodunda rotor, her bir uyartim sinyali i¢in tam acimlik bir
hareket yapmaktadir. Uyartim, doniis yoniine bagli olarak sira ile yapilir. Burada fazlarin
uyartim sirasi saat ibres yonindeki (CW) donus icin F1, F2, F3, F4; saat ibresinin tersi yonu
(CCW) icin F4, F3, F2, F1 seklindedir.

>  Iki-Faz Uyartim

Motor sargilarimin ikisinin sira ile aym anda uyartildigi uyartim cinsine iki-faz
uyartim ach verilir. Cizelge 1.2' de 4-fazli achm motoru icin iki-faz uyartim sirasindaki
fazlarin durumu gorulmektedir. iki faz uyartimlida rotorun gegici durum tepkisi tek-faz
uyartimliya gore daha hizlidir. Fakat burada gic kaynagindan cekilen guc iki katina
cikmaktadir.

Adm |R|1]|2|3]14]|5]|6|7]|8
Fazl1l | [J U U
Faz 2 O O

Faz 3 g g

Faz 4 O O

Cizelge 1.1: Tek-faz uyartimun faz uyartim siralamasi
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Adm{R|1|2]|3|4]|5|6]7]|8

Faz1|O| O o U

Faz 2 BN N BN BN

Faz 3 o o

Faz4| [ HR N Lt

Cizelge 1.2: iki-faz uyar timin faz uyartim siralamas:

> Karma Uyartim

Bu uyartim yonteminde tek-faz uyartimu ile iki-faz uyartimi art arda uygulanir. Burada
rotor, her bir uyartim sinyali icin yarim adimlik bir hareket yapmaktadir. Cizelge 1.3' te
fazlarin uyartim sirasi gorulmektedir. Bu uyartim metodunda, adim agisi yartya distliginden
adim sayist iki katina gikmaktadir.

Adim R L R B BB B 6 [7 I8
Faz 1 0 0 0 0
Faz 2 | U |

Faz 3 | U |

Faz 4 0 0 0

Cizelge 1.3: Yarim adim (kar ma) uyar timin faz uyartim sralamasi

1.2. Servo Motorlar

1 devir/dakikalik hz bolgelerinin altinda bile kararli calisabilen, hiz ve moment
kontroli yapan yardimci motorlardir. Ornegin hassas takim tezgahlarinda ilerleme
hareketleri igin genellikle servo motorlar kullanilr.

Servo motorlarin AC ile galisan modelleri firgcasiz, DC ile ¢alisan modelleri ise
fircalidir. Bunlar, elektronik yapili strtct/programlayict devrelerle birlikte kullanilir.
GUnumuzde yapilan servo motor calistirma sirlclleri, Resim 1.1'de goéruldigu gibi
tamamen mikroislemci kontroll U ve dijital yapilidir.
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Resm 1.1: Dijital yapil adim motor siir iicti devres

Dijital kontrollt, hassas makinelerde ¢ok tercih edilen servo motorlarin bazi
ozellikleri su sekilde siralanabilir:

Dondirme momentleri yiksektir.

Dondirme momentinin iki katina kadar olan degerlere kisa siireli olarak
yuklenebilirler.

Devir sayilar1 1-10000 d/d arasindaki degerlerden herhangi birisine kolayca
ayarlanabilirler.

Cok sik aralikli olarak hareket edebilirler. Yani dur-kalk yapma sayilarinin
¢ok olmasi motoru olumsuz etkilemez.

Atdet (kalkis) momentleri kicik oldugundan verilen komutlari gecikme
olmadan algilar ve yerine getirirler.

YV V YV VY

1.2.1. Servo Motor Cesitleri

1.2.1.1. AC Servo Motorlar

Bu tip servo motorlar, genellikle iki fazl1 sincap kafesli indiksiyon tipi motorlardir.
iki fazl1 asenkron motorlar, biyik giiclii yapilmakla birlikte cogunlukla otomatik kontrol
sistemlerinde servo motorlar olarak kullaniimak amact ile kiigk guclt yapilir. Firga ve
kolektor olmadigindan ariza yapma ihtimaleri az, bakimlari kolaydir. A.C. servo
motorlar, iki fazli ve U¢ fazl1 olmak Uzereiki tipte incelenir.

»  A.C ServoMotorlarin Yapisi

iki fazl1 servo motorun statorunda eksenleri arasinda 90° lik elektriksel aci olan
referans ve kontrol sargisi olmak Uzere iki adet sargi vardir. Rotoru ise sincap kafesli sargi
tasir, fakat yuksek dirence sahip olmast gibi birtakim ozellikler kazandirilmstir.

A.C. servo motorlarinda rotor devresi, oldukga yiiksek dirence sahip olacak sekilde
imal edilir. Bu islem ya sincap kafes ¢ubuklarinda ya da ¢ubuklarin baglanti noktalarinda
yUksek direncli maddeler kullanilarak yapulir.

Resim 1.2.ada brushless servo motorun rotoru, resm 1.2.b'de disik momentlere
kars1 kobalt malzemenin kullamiimasi, resm 1.2.c'de yiksek 1s1 ile rotorun hazirlanilisi,
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resim 1.2.d'de ise stator ve sargilarinin montaj1 gorilmektedir. Resim 1.3'te ise komple
servo motor kesiti ve parcalar: gorilmektedir.

(c)

(d)
Resim 1.2: A.C servo motor stator verotorlari

Buyuk gucli AC servo motorlar iki ya da ¢ fazli olarak Uretilmektedir. Bu tip
motorlarin rotorlar:, dogal miknatisli ya da kisa devre cubuklu olmaktadir. iki ya da i
fazl1 servo motorlarin calisma prensibi, senkron ya da asenkron tip motorlara gok
benzemektedir. Ug fazli servo motorlarin hiz kontrolil, pals frekans cevirici devresi
Uzerinden pals genislik modilasyonu (PWM) devreleriyle yapilmaktadir. Klcuk giclt (1-
10 W) AC servo motorlar ise minik boyutlu olarak iki faz ile galisabilecek sekilde
dretilir. Bunlarin ic yapisinda aralarinda, 90° elektriksel aci yapacak sekilde yerlestirilmis
iki bobin ve sincap kafesine benzer rotor vardir. Servo motorlarin rotorlari, savrulma ve
atalet momentlerinin kiguk olabilmes igin uzun; caplan ise kuguk yapilir. Stator
sargilarina uygulanan gerilimlerin frekans: 50-60-400-1000 Hz ol abilir.
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Yiiksek sicakhk icin
termistir

Ana geri
hildirim cihaz

ikinei istede bagh
geri bildirim
Encoder

Su sizdirmaz
Koruyucu

Rulman

Yiiksek sicakhk icin
H simifi izalasyon

Diisiik Atalet icin
Kohalt rotor

Resim 1.3: Servo motor kesiti

Iki fazl1 servo motorlarin sargilarinin biri referans, digeri ise kontrol sargisi olarak da
adlandirilir. Referans sargisina sabit degerli, sabit frekand: aternatif akim uygulanir.
Kontrol sargisina ise yikselteg devresinden gelen kontrol gerilimi verilir. Kontrol sargisina
uygulanan akim, faz kaydirma devreleriyle 90° kaydinlarak uygulanr. iki sarimda olusan
manyetik alanlar sonucunda rotor doner.

Resim 1.4: Cesitli servo motorlar

15



1.2.1.2. DC Servo Motorlar

D.C. servo motorlar, genel olarak bir D.C. motoru olup, motora gerekli D.C. akimm
asagidaki metotlarla elde edilir.

> Bir elektrik yukseltecten

»  A.C. akimin doyumlu reaktérden gegirilmesinden

»  A.C, akimin tristérden gecirilmesinden

»  Amplidin, retotrol, reglleks gibi donel yikselteclerden elde edilir.

D.C servo motorlar, ¢ok kiciik giiclerden cok biyik guclere kadar imal edilir (0,05
Hp’ den 1000 Hp’ye kadar).

Bu motorlar, klasik D.C. motorlar gibi imal edilir. Bu motorlar, kiicik yapilirdir ve
endlvileri (yukseklik.uzunluk/cap oramyla) kutup ataleti momentini minimum yapacak
sekilde tasarlanr.

Kicuk capli ve genellikle icerisinde bir kompanzasyon sargisi olan kuvvetli
manyetik alanli, boyu uzun dogru akim motorlarina da ser vo motor denir.

DC servo motorlarda, sabit bir kutup manyetik alant elde etmek icin DC kaynak
kullanilir. Endiviye ise degisken bir gerilim verilir. Bu iki gerilimin dolastirdigi akimlarin
olusturdugu manyetik aanlar birbirini iterek donisU baglatir. DC servo motorlarin
rotorlart uzun, disk ve ¢an seklinde olabilmektedir (sekil 1.9). Disk rotorlu servo motorlar,
kisa ve hafif olduklar: icin robot mafsallarinda hareket elemar olarak kullanilabilmektedir.
Ince ve uzun rotorlu servo motorlarda ise boyutlar ¢ok kiigiik oldugundan bunlari her
ortama monte etmek kolaydir. Can tipi rotorlu servo motorlar ise 3000 d/d gibi ylksek
hizlara ok ¢abuk ulasabil me 6zelligine sahiptir. Servo motorlar; dijital kontroll i makineler,
pozisyon belirleme sistemleri, bilgisayar donanmlari, bellekli makineler, askeri cihazlar,
buro makineleri, alternatdr devir ayar mekanizmalar1 vb. gibi yerlerde kullanilmaktadir.

siafor  disk rofor stator n rafor

rofor
sargisi

rotor 4 . rofor
sarqia |

sargis!

rotor

Sekil 1.9: "Uzun", "disk", " can" rotorlu DC servo motorlarin yapisi

Dogru akim servo motorlarinda, yiksek bir ddnme momenti ve asin yuklenebilirlik
elde etmek icin 6zellikle siddetli bir manyetik alan olusturulmalidr.

D.C servo motorun en blyik donme momenti kisa calismalar sirasindadir ve en
kicik devir sayisinda yaklasik anma donme momentinin dort katichr.
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Ozellikle hizl1 tepkili servo motorlar icin motorun milinde icerisinde demir
bulunmayan dogru akim motorlar: kullanilir.

> Yapisi

Bu motorlar, klask D.C motorlar gibi endiktér, endivi, govde, firca ve
kolektorlerden meydana gelir,

> Cahismasi

Motorun dénme hareketli endiktor salgilarina uygulanan D.C. akimin olusturdugu
manyetik alan ile aym D.C. akiminin firca ve kolektérden gecirilerek endiivi sargisina
uygulanmast sonucu olusan endivideki manyetik alamn etkis sonucu meydana
gelmektedir. Endiktordeki doner manyetik alanin etkisi, endivideki alan nedeniyle
enduvinin donmesi saglanir.

>  Ozdlikler1
o Enerji kisimlari, asil motorlara gore daha az enerjiye ihtiyag gosterir.
o Motor ¢api, normal D.C. motorlara gore daha kiguktur.
o Servo motorlarin boylar1 uzundur.
o Rotorun dénme momenti rotor ¢apina bagli olarak degisir. (boylarimn
uzun olmasinin sebebi budur).
o Atalet momenti kiguktar.
> Cesitleri

Servo motorlar, bir servo sistemde calisirken ya endiivisi ya da kutuplan kontrol
edilir. Kutuplar ya bu voltg] kaynagindan ya da akim kaynagindan beslenir. Her iki tir
uygulama farkli bir hiz-tork karakteristiginin onaya ¢ikmasina sebep olur. Resim
1.5,1.6,1.7 ' de servo motor gesitlerinden 6rnekler gorilmektedir.

Endustride daha ¢ok dort tip servo motor kullamlir. Bunlar:

Alan kontroll{ servo motor

Endlvi kontroll servo motor

Sahit miknatisli- endivi kontrollii servo motor
Seri ayrik alanli servo motor
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Klemens kutusu

Geribesleme
Elamani

.Statur sargiian

stator sac paketi

Firgasiz Servo motor Yapisi

Resim 1.6: Fircasiz D.C servo motorlar ornekleri
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Resim 1.7: Fircah D.C servo motor ornekleri
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m{ UYGUL AMA FAALIYETI

1 Fazl1 step-servo motor secimlerini yapabilmek.

Islem Basamaklari Oneriler
Incelemesini yapacak oldugunuz motorun | » Calismalarinmzi enerji atinda
tipini belirleyiniz. yapmayimz.

Step ya da servo motor Ozelligine gore
uygun yaklasimi belirleyiniz.

Step ve servo motorlar hakkinda yeteri
kadar bilgiye sahip olmadan motorlara ve
surticllerine dokunmayiniz.

Bu motorlarin  kullanim amaclarim  ve
Ozelliklerinin  diger motorlardan  farkl
oldugunu biliniz.

Step ve servo motorlarin iki  kisimdan
meydana geldigini biliniz (sirict devresi-
motor).

» Calismalarinizda kullanacagimz aletleri
hazir bulundurunuz.

» Aletlerde kullanmlan motorlarin
yapilarin ve 6zelliklerini iyi tamyinz.

» Step ve servo motorlarin birer siricl
devrelerinin oldugunu unutmayinz.
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FAALIYET OLCME SORULARI

Step ve servo motorlar: karsilastiriniz.

Step ve servo motorlar nasil calistirilir? belirtiniz.
Step motorlarda kullamlan terimler nelerdir?

Servo motorlarin kullamm 6zellikleri nelerdir?

Step ve servo motorlarin kullamim sikligini arastiriniz.

VVVYYVY

KONTROL LISTESI

Modulin Elektrikli Ev Aletlerinde Modul Egitimini
Adr: Kullanmlan Step-Servo Alanin:
Konu Motorlar
Amag Step-servo motorlarinin Adt ve Soyadh
yapisini ve kullanim alanlarin
Ogrenmek.
ACIKLAMA: Bu faaliyeti gerceklestirirken asagidaki kontrol listesini bir arkadasinizin
doldurmasini isteyiniz. Sadeceilgili alanm doldurunuz.

Asagida listelenen davranislarin  her birinin  arkadasimz tarafindan yapilip
yapiimadigint gézlemleyiniz. Eger yapildiysa “evet” kutucugunun hizasina X isareti
koyunuz. Y apilmadiysa “ hayir” kutucugunun hizasina X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Is 6nltgiinu giyip, gerekli guivenlik énlemlerini aldimz mi?

Ortam temizligini kontrol ettiniz mi?

Kullanacak oldugunuz takimlar: hazirladimz n?

N |lw|Nn| ek

Kontroltint yapacaginz elektrikli motorun yapisin biliyor
musunuz?

Motor tipini belirlediniz mi? ( D.C-A.C step —servo,
fircal1,fircasiz)

Step-servo motorun baglant: uclarina dikkat ettiniz mi?

Motor sUrticti devrelerini kontrol ettiniz mi?

Motor kontrolinti elle yaptimz mi?

Motor mekanik ve elektrik aksaminin kontrollerini

tamamladiniz m?

10 Motor kontroltnt 6l aetiyle yaptiniz mui? (sargr ve kablo
kontrol ()

DUSUNCELER

©O© || N | O




DEGERLENDIRME

Arkadasimz  kontrol  listesindeki  davramslart  sirasiyla  uygulayabilmelidir.
Uygulayamadigi davranistan diger davranisa gegmek mimkin olamayacagindan faaliyeti
tekrar etmesini isteyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Elektrikli ev aetlerinde kullanilan step-servo motorlarin  calistirilmast, sirtici
devreleri ve kisa bakim, montajin yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncdlikli arastirmalar asagidadhr:

> Evinizde, atdlyenizde bulunan elektrikli ev aetlerini inceleyerek bunlarda
kullanilan motor ve bu motorlarin tiplerini tespit ederek bakim ve onarimlar
hakkinda bilgi toplayimz.

> Step-servo motorlarda ne tir bakimlar yapilir? Arastirimz. Elektrikli ev
aetlerinde kullamlan step-servo motorlari ve bunlarin yapilarini, baglanti
sekilleri, calisma gerilimleri ve calisma sartlar: ile ilgili bilgileri katalog ve
cihaz bilgilerinden faydalanarak dgreniniz.

2. STEP-SERVO MOTORLARIN DENETIMI

2.1. Step Motorlarin Denetimi

2.1.1. Agik Dongu Denetim

Sekil 2.1’ de acik dongil denetim icin blok diyagrami gorilmektedir. Sayisal kontrol
sinyalleri, denetleyici tarafindan Uretilir ve slrict devre tarafindan yukseltilip adim
motorunun sargilarina uygulanmir. Eger denetleyici olarak mikroislemci veya bilgisayar
kullanilirsa bu elemanlarin getirdigi esnekliklerden dolay: aym denetleyici ile farkli adim
motorlar1 kontrol edilebilir. Kontrol edilecek adim motorlar1 3, 4 veya daha farkl faz
sayisina sahip olabilir. Ayrica kullanilacak uyartitm metodu icin tek-fazli, iki-fazli veya
yarim adim uyartimlarindan herhangi biri secilebilir. Bu uyartim metotlarindan hangisinin
kullanilacag1 daha 6nce de agiklandigi gibi motorun kullamlacag: sisteme baglidir.

Baraci
devre

kL

Denetleyici Motor yuk

¥ ¥ ¥y

*¥Y¥ ¥y

Faz kostrol Faz alamlari Il cm et
ainralleti

Sekil 2.1: Acik dongili denetim
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Denetleyici tasarlanirken motorun cinsi ve yikin durumu g6z Oninde
bulundurulmalicir. Bu sirada meydana gelen sinirlamalar kalici veya gecici durum
sinirlamalar: olabilir. Acik déngull denetimde motorun konumu bilinmedigi icin motorun
gonderilen bitiin adim komutlarim yerine getirdigi varsayillmaktadir. Eger uyartim hizi
¢ok yilksek ise motor adim komutlarindan bir kismini yerine getiremeyebilir. Bu durumda
kalict bir hata meydana gelir. Bu tir hatalarin meydana gelmemesi icin motor yiukinin en
buytk oldugu durum g6z 6niine alinarak hata yapilmayan en yiksek hiz belirlenip, bu
hizin Gzerindeki hizlarda uyartim yapilmamalidir.

2.1.2. Kapalh D6ngu Denetimi

Kapal1 dongu sistemlerde ani rotor konumu sezilerek denetim birimine iletilir. Her
achm komutu icin bir 6énceki komutun gerceklestirildigi achm bilgisi alinarak uygulanir.
Bu nedenle motor ile denetleyici arasinda herhangi bir adim kaybi olmaz. Kapal1 déngi
denetime bir drnek Sekil 2.2’ de gosterilmistir.

Eazla
lf':'ﬁtrql | nartim : St . 7 L Lonurm
HILES siralama »  dewre o Mlctor ik serici
I_, tareteci - -
CEr SEVICL |
o ‘[ ‘[ I ‘[
hedef swildemest

Sekil 2.2: Adim motorunun kapali1 déngult denetimi

Ilk olarak geri sayiciya hedef konum yiiklenir. Daha sonra basla komutu verilerek
acdhim komutlarinin siralayiciya uygulanmas: saglanir. Adim komutlarina bagli olarak
motor, adim hareketi yapmaya baslar. ilk achm tamamlamnca konum sezici geri sayiciy
ve denetim birimlerini uyarir ve geri sayici degeri bir azalir. Eger bu denetim agik donguli
yapilirsa geri sayici adim komutlarinin sayisini yine saklar, fakat komutun uygulanmp
uygulanmadhg: bilinmez. Konum sezici, denetim birimine yeni adim komutu Gretimi icin
sinyal gonderir. Agir yikler icin adim komutlari arasi sirenin daha biydk olmasi
nedeniyle adim komutlarinin ard arda gelmesi istenmez. Y ke gore hiz ayarlamasi yapilir
ve motor hedef konuma gelene kadar bu olaylar tekrarlamr. Adim motoru hedef konuma
gelince denetim birimi dur komutu ile uyarilarak yeni achm komutu Uretilmesi engellenir.
Kapali dongl sistemi, adim motorunu yik durumunu da géz 6nine aarak uyartim
surelerini ayarlar ve en uygun hiz profilinde calistirir.
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2.2. Adim Motoru Suricu Sistemleri

Sekil 2.3'te bir adim motoru icin gerekli olan slrlct devrenin blok diyagrami
gosterilmistir. Sekil 2.3.a da motorun lojik siralayicisi, sekil 2.3.b'de ise giris kontrol6ri
gosterilmistir.

L ; L. Fa
Lojik L W 1L
— Swdlapin | ] | T T pagi Motor
I T
a) Lojik siralayicinin motora baglantisi
—
— S ¥ SﬂLa?aik |
K onte il fril z e L =
———

b) Giris kontrol6ru

Sekil 2.3: Adim motoru siirici sisteminin blok diyagrami

2.2.1. Lojik Siralayici

Bu sistemde |gjik siralayict giris kontroldriinden aldigi sinyali faz sayisina uygun
siralayarak motorun doénmesini saglar. Siralayici; genellikle shift-register, NAND (ve
degil), NOR( veya degil), NOT( degil) gibi lojik kapilardan olusturulur. Ozel amagl
siralayict icin JK flip flop entegreleri ve lojik kapilarin uygun kombinasyonlar
uygulanabilir. J-K flip-flop ve ¢esitli 1ojik kapilar kullanilarak elde edilen siralama devres
sekil 2.4'te ve bu devrenin Urettigi sinyaller sekil 2.5'te gosterilmistir.

Cloah

Sekil 2.4: 4-fazli adim motoru icin lojik siralayici
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Faz2 |

Faz3 | |

Fazd | |

Sekil 2.5: Lojik siralayicinin Urettigi siralama
2.2.2. Surict Devre

4-fazli bir adim motorunu strmek icin Ornek slricl devre sekil 2.6'da
gosterilmistir. Adim motoru, 4-fazli karisik yapili (hybrid) adim motoru olup tam-achim ve
her adimda iki faz uyartimli olacak sekilde strilmektedir. Sargilarin uyartim icin her faza
darlington cifti ve koruma diyodu iceren gic transistérleri kullanilmstir. Motorlarin
calismas icin gerekli olan enerji DA gu¢ kaynagindan saglanmaktadir. Normalde 4-fazl
motorun strilmesi ve fazlarin sirayla enerjilenmesi icin mikroislemci ya da bilgisayardan
4-bitlik sinyal elde etmek gerekmektedir. Burada ise fazlarin siralanmast lojik siralayic
kullanilarak saglanmustir. Boylece her bir motor icin 4-bitlik cikis yerine 2-bitlik bilgi
yeterli olmaktadir. Lojik siralayicinin siralama yapmast igin bir clock sinyaline bir de yon
sinyaline gerek vardir. Bilgisayar veya mikroislemcinin yon sinyali cikisi 1 seviyesinde
ise motor ileri, O seviyesinde ise motor geri yonde donmektedir.
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Sekil 2.7: Basit bir step-motor sirticl devres
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2.2.3. Step Motorlarda Uyartim Metotlar:

+5V

PO N1

+5V

N1

Sekil 2.8: Step(adim) motor striict devresi ve 8051 sinyalleri

Step motorlar, calismalarinda oldugu gibi uyartimda da fazla esneklige sahiptir. Bu
esneklik, maksmum ¢ikis gucg, maksimum etki, maksimum tepki ve minimum giris
guctinde olmaktadr.

Step motorlarin uyartim metotlar: faz sayisina gore soyle siralanabilir:

>

Not

iki fazl1 motorlarda:

. Iki faz uyartim modu

. iki faz diizeltme modu

Ug fazli motorlarda:

. Ug faz uyartim modu

. Ug faz diizeltme modu

Dort fazli motorlarda ya da orta ucu (musterek ucu) kullamlan iki fazli
motorlarda:

. Dort faz uyartim modu

o Dort faz diizeltme modu kullanilir.

:Tablolarda step motorun sargilarina uygulanacak gerilimin yonine gore

rotorun hareketi CW: Saat ibresi yoninde, CCW: Saat ibresi tersi yoninde déndigini
ifade etmektedir.

2.2.4. Step Motor Kontrol ve Sirict Devres

Step motor, 4 fazli sinyal ile ¢calisan ve her bir giris darbesinde bir acdim ilerleyen
motordur. Bu adimlar, motor cesitlerine gore ¢esitli derecelerde olabilir ( Devrede test
edilen step motorlar 7,5° 'lik adimlara sahiptir. Bu da motorun 360° donmesi icin 48 adim
ilerlemesi demektir) Step motor hem ileri hem de geri yénde donebilme yetenegine ve
yuiksek torka sahiptir. Step motorun dogruluk tablosu asagida gorulmektedir.
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Y ukaridaki sekilde adim osilatérii, sayict
ve faz cogullayicidan olusan step motor kontrol
devresi gorulmektedir. 555 adim osilatéri, step
motor icin gerekli olan acdim palderini Uretir.
Clock pasinin frekansi disik ise motorun
donlst yavas, frekans yiksek ise motorun
dondsd zhdir. 74191 sayicisi motorun ileri-
geri yonde donmesini saglayacak sinyali Uretir.
7486 ile yapilan faz ¢cogullayici, sayicinin Uretti gi
sinyali motorun 4 sargist icin ¢cogullar.

QF | QA | A E
1 1 1 u]
u] u] 1 u]
u] 1 0 1
1 u] 0 1
1 1 1 u]

ILERT

GERI

Cizelge 2.4: Step motorun dogruluk tablosu

Asagidaki sekilde kontrol devresi ¢ikisina baglanan guc siriicti kat gortulmektedir. Bu
devre, step motorun sargilar icin gerekli olan sinyalin akimini artirir.
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Kumanda devresi
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Sekil 2.9: Step motor sliriict devres (guc ve kumanda)

2.2.5. Step Motorlarin Bakim-Onarim

Step motorlarin ariza ve bakim islemlerinin yapilmasi icin izlenmesi gereken yollar

sunlar olmalidr:

Arizamn mekanik- elektrik arizas: oldugunun arastiriniz.

gerekli kimyasallar kullanarak gideriniz.

olup olmadiginin kontrol inti yapiniz.

VV VY VVYV

Slrticu devresinde elektronik kartin kontroltinti yapimz.

30

Mekanik arizalarin tamiri, parcalarin yenilerinin degistirilmesi ile giderilir.
Toz, yag ve diger cevresel etkenlerden dolayr meydana gelen kirlenmeleri

Elektrik arizalarinda ise oncelikle arizamin motor ya da surict devresinde

Motor elektrik arizalarinda sargi uglar: ve sargilar: kontrol ediniz.



Kansik vapihh adimm motorunun
(a) yapis:1 (b) rotorun yandan goninigi (c) kissmlar

Resim 2.1: Step motor yapis ve parcalari
2.2.6. Cesitli Step Motorlar

Farkl1 yapr ve Ozelliklerde gesitli step motorlar bulunmaktadir. Resim 2.2’ de bunlar
gorilmektedir.
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Resim 2.2: Cesitli step motorlar
2.2. Servo Motor ve Sirucit Devre Elemanlar:

Servo motorlart ¢alistirmak igin gesitli donammlara ihtiyag vardir. Asagida servo
motorlar icin kullamlan sirict devre elamanlari gortlmektedir. Firgasiz D.C motor,
RS485 cevirici kit ve slrtict kart bulunmaktadir.

Resim 2.3: Firgasiz D.C motor ve R$485 cevirici kit
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Resim 2.5: Servo motor stiriict devr esi
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2.3.1. Servo Motorlarin Bakim-Onarim

Servo motorlarin bakim onarimi ¢ok yaygin olmamakla beraber cesitli yerlerde
bakim ve onarim islemleri yapilmaktadir. Asagidaki resimlerde servo motorlarin bakim ve
onarimiyla ilgili gesitli resimler gortlmektedir. inceleyerek anlamaya calisimz (yukarida
bahsi edilen servo motorlar konusu 1s1g1nda).

Servo motorlarda bakim ve ufak arizalarin giderilmesinde izlenecek yollar;

Arizamn mekanik- elektrik arizas: oldugunu arastirimz.

Mekanik arizalarin tamiri, parcalarin yenilerinin degistirilmesi ile giderilir.
Toz, yag ve diger cevrese etkenlerden dolayr meydana gelen kirlenmeleri
gerekli kimyasallar kullanarak gideriniz.

Elektrik arizalarinda ise 6ncelikle arizanin motor ya da sirticil devresinde
olup olmadiginin kontrol inti yapiniz.

Motor elektrik arizalarinda sarg: uglar: ve sargilar: kontrol ediniz.

Slrtict devresinde elektronik kartin kontroltinti yapimz.

VV VYV VVVY

Resim 2.6-a; Servo motorlarin bakim-onarimi-1



Resim 2.6-c: Servo motorlarin bakim-onarimi -3
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m{ UYGUL AMA FAALIYETI

)—

Step ve servo motorlarin stirlicti ve motor devrelerinin bakim ve kontrollerini yapmak.

Islem Basamaklari

Oneriler

vV Vv YV VYV VYV VY

Emniyet icin elektrik kesilir.

Step ve servo motor slriicl devreleri
incelenir.

Arizanin slrlicl devresi ya da motorda
oldugu tespit edilir.

Eger ariza blyik boyutta ise uzman Kisi

Arnizanin elektrik ya da mekanik olma
durumu incelenerek belirlenir.

Mekanik arizalar, pargasimn yenisyle
degistirilerek giderilir.

Motor arizalart ise olabilecek boyutta
olan anzalar giderilir (Ornegin sargt

kopmasi vs.). >

Servo ya da step motorlarda sarg
anzalan uzman kisiler tarafindan
yapilmast igin tamirciye gonderilir.

» Caismalarimzt

>
>
cagirilir yada uzman kisiye gonderilir. >
>
>

enerji atinda

yapmayinz.
Calismalarimzda kullanacagimz yardimct
el ve glc aetlerini hazir bulundurunuz.

El ve glc aetlerinin calisir durumda
olmasina 6zen gosteriniz.

Motor arizalar: buyik boyuttaysa motoru
yenisiyle degistirme yoluna gidiniz.
Olabilecek arizalara karst motoru gozden
gecirmeyi unutmayinmz.

Tamiratin yapacaginiz aetin kisa streli
bir tamir islemi olmamasina 6zen
gosteriniz.

Step ve servo motorlar hassas motorlar
olduklar: icin azami 6zeni gosteriniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

YV WV VYV

Step motor i¢in basit bir siirlict devres tasarlayiniz ve calistirimz.

Step motorlardan yapilarini ve parcalarim incelemek icin 1 adet step motoru
sokerek inceleyiniz.

Servo motorlardan yapilarim ve parcalarim incelemek icin 1 adet servo motoru
sokerek inceleyiniz.

Servo motoru calistiriniz (motor ve slirlict devresini kurarak).
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DERECELEME OLCEGI
Modulin Ad: | Elektrikli Ev Aletlerinde Kullarlan | ModUl Egitimini
Step-Servo Motorlar Alanin:
Konu Elektrikli ev aletlerinde kullanilan
motorlarin bakim—onarim ve montgji. | Adi ve Soyad:
Amag Elektrikli ev aletlerinde kullanilan

step-servo  motorlarin - galigtirilmast
siricti devreleri ve kisa bakim,
montaj iserini yapmak

ACIKLAMA: Bu fadiyeti gerceklestirirken asagidaki derecdeme oOlcegini  bir
arkadasimzin doldurmasin isteyiniz. Sadeceilgili aam doldurunuz.

Asagida listelenen davramslarin her birini 6grencide gozleyemediyseniz (0), zayif
nitelikte gdzlediyseniz (1), orta dizeyde gozlediyseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediyseniz
(3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI DEGER OLGEGI

oO|1]|2]| 3

Ise zamaninda baslama

Is elbisdlerini giyme

Is icin kullanilacak takimlar: hazirlama.

AW |DN|BRF

Y apilacak isinigerigi hakkinda kisa bilgi sahibi olma.

Step-servo motorlarin bakim-onarim islemlerini yapabilmek
icin yapilarim, baglanti semalarim ve surlici devrelerini
bilme.

ol

Step-servo motor pargalarinm ve bunlarin 6zelliklerini bilme.

Step-servo motor arizalarin tespit edebilme.

6
7
8 | Step-servo motor baglanti semalarint bilme.
9

Step-servo motor gesitlerini ve 6zelliklerini bilme.

10 | Step-servo motorlarin ayar ve bakimlarin yapma.

TOPLAM PUAN

DUSUNCELER
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DEGERLENDIRME

Arkadasimz  derecelendirme  Olgegi listesindeki davranislart  sirasiyla
uygulayabilmelidir. Hangi davramstan O ve 1 deger 6l¢egini isaretlediyseniz o konuylailgili
faaliyeti tekrar etmesini isteyiniz.

B. MODUL DEGERLENDIRME

Bu modul sonunda step ve servo motorlarla ilgili bilgilerinizi bélim sonunda
verilen sorularlatest ediniz.

Step- servo motorlarin diger motorlara gore farkliliklarimn oldugunu 6grendiniz
mi?

Step ve servo motorlar, bundan o6nceki modiller olan 1 fazli A.C-D.C
motorlarin devam niteligindeki moddllerdir.

Bu modilt tamamladiginizda 1 fazli motorlar konusunda yeterli bilgi ve
birikime sahip olacaksimz. Bu birikimi kazandigimzi fark etmediyseniz
moddlleri tekrar ediniz. Aksi taktirde bundan sonra gelecek olan modulleri
anlamanz guclesecektir.

vV VvV VYV V
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

Step motorlar adim motorlaridir. Belirli bir a1 ya da adimla donerler.
Servo motorlar 1 d/d’l1k hiz bdlgesinde dahi kararli ¢aligan motorlardir
Step motorlar, sayisal kontroll (i sistemlere uygundur.
Servo motorlar, yiksek devirlerde kararlidirlar.
Step motorlarda agik ¢cevrim oldugu icin encoder ve tako jenerator kullamlmaz.
Servo motorlarin devir araliklart 1-100000 d/d’ya ¢cikmalari
Step ve servo motorlar, birer stiriictl devreleri vasitasiyla calistirilir.
Step agisi, donme basina step, saniye basina step, step dogrulugu, tutma torku, artik
tork vs.
Kucilk atalet momenti sayesinde komutlar1 geciktirmeden yerine getirir.
Asir yUk yiklenebilme
Y Uksek devir araligi
Step ve Servo motorlarin kullamm sikligini gevrenizdeki isletme ve atolye ortamlarim
gezerek arastirimz.

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

Modul icerisinde verilen step motor kontrol ve siriicl devreleri konu baslikli yerdeki
devre semalarini tasarlayarak step motoru calistirinmz.

Herhangi bir bozuk ya da kullamlmis step motoru agarak yapisim ve pargalarim
inceleyiniz.

Herhangi bir bozuk ya da kullamlmus servo motoru acarak yapi ve parcalarin
inceleyiniz.

Servo motorlart calistirmak icin surticti devre ve motor donanimlarim kurarak
calistirimz (6gretmeninizin denetiminde).

NOT: Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtariniz (degerlendirme kriterleri)

Kargilastiriniz. Cevaplariniz dogru ise bir sonraki Ogrenme faaliyetine geginiz.

Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolumine donerek konuyu tekrar
ediniz.
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_C ONERILEN KAYNAKLAR )7

»  Tum Elektrik Makineleri Kitaplari.
> Step-Servo Motorlar Kitaplari.
> Internet Arama Motorlar: ve Siteleri
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