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OZET

Adim motorlarin, endiistriyel ve elektronik uygulamalarda ve robot teknolojilerinde
kullanimi oldukga fazladir. En basitinden, bilgisayarimizdaki floppy disket siiriiclisiinde ve
sabit disklerde de bu teknolojiye basvurulmustur. Istedigimiz ydnde ve derecede
donderebilecegimiz adim motorlar, hassas hareketleri sayesinde, bir¢ok cihazda konum
denetimi amaciyla kullanilmaktradir. Bu tasarim projesinde amag potansiyometreye bagli
olarak bir step(adim) motorun hizin1 kontrol etmek ve ayni zamanda adim sayisina bagh

olarak konumlandig1 a¢iy1 hesaplamaktir.

Bu amagla programi olustururken donanim arayiizii icin SY42STH47-1206A NEMA
Serisi Bipolar Step Motor, motor siiriicii entegre olarak ULN2003A, AtMega328
mikrodenetleyicisine sahip Arduino uno R3, 10K potansiyometre ve hesaplama
sonuclarinin listelendigi ekran olarak bir LCD ekran kullanilmistir. Bu araglarin birbiriyle
uyumlu calisacak sekilde devreye entegre edilmesi yine bu raporda agiklanmaya

calisiimastir.



1.GIRIS
Step motorlar girislerine uygulanan darbe dizilerine karsilik analog dénme hareketi
yapabilen elektromagnetik elemanlardir. Adim motorlar1 adindan da anlasilacagi gibi

belirli adimlarla hareket ederek rotorun agisal konumunu degistirirler. Bu adimlar, motor

sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir.

Step motorlar uzun yillardir var olmalarina ragmen ticari olarak kullanilmalar1 ancak
1960’11 yillarda yiiksek seviyeli dogru akimlar1 anahtarlayabilen transistorlerin iiretimine
baslanmasiyla yayginlagmistir. 1970°li yillardan beri digital elektronikteki mikroiglemci
teknolojisindeki gelismelerle birlikte adim motorlarinin kullanimi giderek caziplesmekte
ve tiim diinyada bu motorlarin iiretim ve uygulamalaniyla ilgili gelistirme caligsmalari

yapilmaktadir.

Giiniimiizde adim motorlar1 endiistride bir¢ok kontrol sistemlerinde, 6zellikle konum
kontroliinde kullanilmaktadir. En c¢ok yazicilar(printer), ¢iziciler(plotter), disk
stiriiciiler(floppy driver), harddisk siiriiciiler(harddisk driver), kart okuyucular vb. gibi
bilgisayar ¢evre cihazlarinda bu elemanlardan yararlanilmaktadir. Ayrica sayisal kontrol
sistemlerinde, CNC tezgahlarda, process kontrol sistemlerinde, robot teknolojisinde ve

uzay endiistrisine ait bir¢ok sistemde adim motorlar1 tahrik elemani olarak yer almaktadir.

Projeyi gergeklestirmek i¢in gereken en 6nemli 6zelliklerin basinda elektronik tasarim
gelmektedir. Elektronik tasarim icin gerekli olan en o©nemli ihtiyag, kullanilacak

malzemelerin dogru se¢imine karar verebilmektir.
Projemde kullandigim elektronik aksamlarin tamami asagida belirtilmistir.
1) Arduino gelistirme kitiyle birlikte ATmega 328 mikroislemgisi
2) Bipolar NEMA 17 200 Adim 42x48mm 4V Step Motor
3) ULN2003A Motor Siiriicii Entegresi
4) Potansiyometre
5) Board

6) Jumper kablolar



7) Arduino ile Uyumlu LCD ve Tus Takimi Shieldi

2.STANDARTLAR ve KISITLAR

Projemi tasarlarken donanimsal ve yazilimsal olmak iizere iki kisimda tasarlama
yaptim. Donanimsal kisimda malzemelerin se¢imini  gergeklestirdim. Projemde
kullanacagim motorun sahip oldugu ortak uglar1 bir direngdlger yardimiyla buldum.
Yazilimsal kisminda ise motorun hizin1 ve konumlandigi ag¢1 degerini hesaplama

islemlerini gerceklestirdim.

Step motorlar akiminin diizenlenmesi ve siirlanmasini saglamak igin bir siiriicii

entegreye ihtiya¢ duyarlar. Ben de projemde ULN2003A siiriicli entegresini kullandim.

[k 6nce basit bir Arduino ile uyumlu olmayan LCD satin aldim daha sonra LCD igin
gereken fazladan kablolama islemlerinden kurtulmak i¢in Arduino ile Uyumlu LCD ve Tus
Takimi Shield kullanmaya karar verdim. Bir problem olarak kullandigim Arduino ile
Uyumlu LCD ve Tus Takimi Shieldi 6rnek verebilirim. Ciinkii LCD Shield iizerinde
DIGITAL 8,9,10,11 pinleri igin ayirilmig lehim bolgeleri yok. Fakat benim projemde

motor girislerini bu pinlerden almam gerekiyordu.

Projemin yapiminda 6nceden almis oldugum Programlamaya Giris, Elektrik Devreleri,
Elektronik Devreler, Digital Design, Microprocessors derslerinin de katkilarini gérmiis

oldum.

Kod kismini yazarken miimkiin oldugunca anlasilir ve diizenli olmasina dikkat ettim.

3. BENZER CALISMALAR

Proje konusu ile ilgili arastirmalar yaptigimda, benzer uygulamalar ya da daha
onceden bu konu ile ilgili proje olarak, motor hiz kontrolii ile ilgili projelere oldukg¢a

rastlarken konum kontroliine pek fazla yapilmis projeye rastlamadim.

4. ONERILEN YONTEMLER



4.1. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyiciler, komple bir bilgisayarin (merkezi islem birimi, hafiza ve giris -
cikislar) tek bir entegre devre iizerinde iiretilmis halidir. Kisithh miktarda olmakla birlikte
yeterince hafiza birimlerine ve giris — ¢ikis uclarina sahip olmalar sayesinde tek baslarina
(stand alone) ¢alisabildikleri gibi donanimi olusturan diger elektronik devrelerle de irtibat

kurabilir, uygulamanin gerektirdigi fonksiyonlar1 gergeklestirebilirler.

Mikrodenetleyiciler ¢ogunlukla, yer aldiklar1 uygulama devresinin i¢ine gomiilmiis,
sadece oraya adanmis olarak kullanilirlar. Bu o6zellikleri nedeniyle bilgisayarlardaki
kullanict uygulama programlarini ¢alistirma gibi esneklikleri olmamakla birlikte kontrol
agirlikli uygulamalarda alternatifsiz segenek olarak karsimiza ¢ikarlar.Onlart boyle cazip
kilan, cok diisiik boyutlu olmalar1 (az yer kaplamalari), diisiik giic tiikketimleri, diisiik
maliyetlerine kargin yiiksek performansa sahip olmalar1 gibi o6zellikleridir. Motor
kontroliinden fotograf makinesi 151k ve fokus ayarina, cep telefonlarindan merkezi klima
sistemlerine, faks ve fotokopi makinelerinden radyo teyp ve TV lere, fabrika
otomasyonundan hayat kurtaran biyomedikal cihazlara, oyuncaklardan askeri cihazlara,
cebimizdeki elektronik bilet uygulamasindan ciizdanimizdaki banka kartlarina varincaya
kadar akla gelebilecek her yerde Mikrodenetleyiciler yer almaktadir. Bu tiir uygulamalarda
kullanildiklart i¢in hafiza ve paralel/seri giris-¢ikis birimlerinin yani sira zamanlayicilar
(timers), sayicilar (counters), kesme kontrol birimleri (Interrupt Control), Analog-Sayisal
dontstiiriiciiler (A/D Converters) gibi ¢esitli cevre birimleri de Mikrodenetleyici entegre
devrelerinin i¢inde yer almaktadir. Ayrica genellikle gercek zamanli uygulamalarda

caligmalariyla Mikrodenetleyiciler, mikroiglemcilerden ayrilmaktadirlar.

Bir mikrodenetleyicinin se¢iminde hangi Ozellikler olmasi isteniyorsa Onceden

bunlarin tespit edilmesi gerekir. Bu 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz:
-Programlanabilir dijital paralel giris/cikis

-Programlanabilir analog giris/¢ikis

-Seri girig/cikis

-Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikis1

-Harici girig vasitasiyla kesme



-Timer vasitasiyla kesme
-Harici bellek arabirimi
-Harici bus arabirimi

-Dabhili bellek tipi secenekleri
-Dahili RAM secenegi
-Kayan nokta hesaplamasi

Piyasada Microchip, Atmel, Motorola, Intel, Zilog gibi firmalarin {rettigi
mikrodenetleyiciler vardir. Bu firmalarin arasindaki Mikrochip’in tiretmis oldugu PIC
mikrodenetleyicileri, en ¢ok kullanilan mikrodenetleyicilerin  basindadir. Cok
kullanilmasinin nedenlerini sayacak olursak “uygun fiyat ve yiiksek performansa sahip

olmasiyla beraber kolayca c¢alistirilabilir olmasi en basta gelir.

Bu tasarim projesinde ATmega328 PIC kullanildi.

4.2 ATmega328 PIC

Arduino  kartlar1  lizerinde Atmel firmasinin ¢esitli  mikrodenetleyicileri
bulunuyor. Arduino Uno, Mini gibi modellerde Atmega328p’yi goriiyoruz. Yiiksek
performanshi Atmel 8-bit AVR RISC tabanli mikroislemci okuma-yazma yeteneklerine
sahiptir. 32KB ISS flash bellek, 1IKB EEPROM, 2KB SRAM, 23 genel amagh I / O
hatlarini, 32 genel amagli calisma kayitlarini, ti¢ esnek zamanlayici / sayaglart modlarin, i¢
ve dis kesmeleri, seri programlanabilir USART, bir bayt odakl 2-tel seri arabirimi, SPI seri
portu, 6-kanal 10-bit A / D doniistiiriicisii (TQFP ve QFN / MLF paketlerinde 8-kanal)
dahili osilator ile programlanabilir watchdog zamanlayici ve bes tane segilebilir gii¢

tasarruf modlarini icermektedir. Cihaz 1,8-5,5 volt arasinda ¢aligir.



o
(PCINT14/RESET) PC6 ] 1 28 |1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO W 2 27 |0 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 H 3 26 [0 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 W 4 25 [0 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 Hl 5 24 [0 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 | 6 23 [0 PCO (ADCO/PCINTS)
VCC l 7 22 | GND
GND H 8 21 E AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 [l AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [0 PB5 (SCK/PCINT5)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 H 11 18 [0 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 Il 12 17 [d PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 | 13 16 [0 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [0 PB1 (OC1A/PCINT1)

Sekil 4.2.1 ATMega 328 PIC

VCC — Dijital Besleme Gerilimi
GND — Toprak

Port C (PC5:0) — Port C i¢ pull-up direngleri (her bit i¢in secilen) ile 7-bit ¢ift yonlii I
/O portudur. PC5 .. 0 ¢ikis tamponlart kaynak yetenekleri olan simetrik stiriicli
ozelliklerine sahiptir. Pull-up direncleri aktif oldugunda, Port C pinleri low’a ¢ekilir. Saat

calismasa bile reset durumu aktif oldugunda Port C pinleri 3 durumlu olmaktadir.

PC6 / RESET — Eger RSTDISBL programlanmis ise, PC6 I / O pini olarak
kullanilabilir. PC6’nin diger Port C pinlerine gore elektriksel 6zellikleri farklhidir. Eger
RSTDISBL programlanmamis ise, PC6 RESET girisi olarak kullanilir. Saat ¢calismasa dahi
minimum darbe uzunlugundan daha uzun siire low da kalacak olan pin RESET {iretecektir.

Kisa darbelerin reset liretecegi garanti edilemez.

Port D (PD7:0) — Port D C i¢ pull-up direncleri (her bit i¢in segilen) ¢ift yonlii bir I/
O portudur. Port D ¢ikis tamponlar1 kaynak yetenekleri olan simetrik siiriicti 6zelliklerine
sahiptir. Pull-up direngleri aktif oldugunda, Port C pinleri low’a ¢ekilir. Saat ¢aligmasa bile

reset durumu aktif oldugunda Port C pinleri 3 durumlu olmaktadir.



AVcc - A/D Doniistiiriici, PC3:0, ve ADC7:6 icin besleme gerilimidir. ADC
kullanilmasa bile VCC disaridan baglanmalidir. ADC kullanildiginda diisiik bir gegis
filtresi i¢erisinden VCC bagl olmalidir. PC6...4 VCC besleme gerilimini kullanir.

AREF — AREF, A / D Déniistiiriicii i¢in analog referans pinidir.

ADC7:6 ( TQFP ve QFN/MLF ) - TQFP ve QFN/MLF paketinde, ADC7:6 , A/ D
Doniistiiriictiniin analog girislerine hizmet sunar. Bu pinler analog kaynaktan gii¢ alir ve 10

bit olan ADC kanallarina hizmet sunar.

ATmega328 PIC Ozellikleri

Parametreler Degerler

Flash: 32 Kbytes
Pin Sayist: 32
Max frekans: 20 MHz
CPU: 8-bit AVR
Dokunmatik kanal: 16
EEPROM: 1KBytes
RAM: 2KBytes
Max I/O Pin Sayisi: 23
D1s Kesme: 24
USB Hizi: No

USB Arayiizii: No
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Sekil 4. 2. 2 ATMega328 Blok Diyagram

4.3 ARDUINO UNO

Arduino bilgisayarla seri veya usb port iizerinden baglantis1 bulunan MATLAB ve
programlama dilleriyle haberlesebilen bir agik platform mikroislemci gelistirme kitidir.

Arduino, temel olarak agik kaynakli donanima dayali bir fiziksel programlama



platformudur. Bu sayede gomiilii sistemlerden biri olarak tabir edilen mikroislemciler

programlanabilir.

Arduino gelistirme kart1 tizerindeki mikroislemci Arduino programlama dili ile
programlanir ve bu program Processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme Ortami1 (IDE)
yardimu ile karta yiiklenir. Projede en son giincellenen Arduino gelistirme kartlarindan biri

olan Arduino UNO kullanildi.

Arduino Uno ATmega328 tabanli bir mikroislemci kartidir. Bu mikroislemci kartinda
14 dijital giris / ¢ikis isareti (6 tanesi PWM c¢ikislart olarak kullanilabilir olan), 6 analog
giris, 16 MHz seramik rezonator, bir USB baglantisi, bir gii¢ girisi, bir ICSP baglik ve bir
reset diigmesi vardir. Arduino Uno, mikrodenetleyici desteklemek i¢in gerekli olan herseye
sahiptir. ( Bir USB kablosuyla kolay sekilde bilgisayara baglanmak gibi. ) Bu Arduino
ailesinin son versiyonu Arduino UNO'nun bir dnceki versiyonundan farki FTDI ¢ipi yerine
ATmega8U2 c¢ipini kullanmasi. Bu ¢ip daha hizli transfer gegisine ve Linux ve Mac isletim

sistemlerinde siiriicliye ihtiya¢ tanimadan direk tanimasini saglayacaktir.

“Uno” Italyancada “bir” anlamma gelmektedir ve yakinda ¢ikacak olan Arduino 1.0
olarak adlandirilir. Uno ve versiyon 1.0 gelecekte ¢ikacak olan yeni Arduino siirlimlerine
referans olmaktadir. Uno, USB Arduino board serisinin son ¢ikan {iriiniidiir. Arduino
platformlar icin referans bir modeldir. Tim Arduino Shield ailesiyle uyumludur. USB
tizerinden programlanmayi ve haberlesmeyi saglayan FTDI ve ATmega8U2 yerine

ATmegal 6U2 ¢ipi kullanilmugtir.

Arduino Uno’ da RESET pininin yaninda konumlandirilmis IOREF ve genel kullanim
amaciyla yerlestirilmis isimsiz yeni pinler mevcuttur. Bu pinlerin hic¢bir baglantis1 mevcut
degildir. IOREF pini arduino shield ailesine kart iizerinden saglanan besleme i¢in kolaylik

saglamaktadir.

4.3.1 Arduino Uno Board Ozellikleri
Mikrodenetleyici ATmega328
Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (recommend) 7-12V



Girig Gerilimi (limits) 6-20V

Dijital 1/0O Pinleri 14

Analog Giris Pinleri 6

Her I/ O Pin i¢gin DC Akim 40 mA

3.3V olan Pin i¢cin DC Akim 50 mA

Flash Bellek 32 KB(ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Saat Frekanst 16 MHz
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Sekil 3. 2. 1 Arduino Uno Board
4.3.2 GUC

Arduino Uno USB baglantis1 veya harici gii¢ kaynagi ile gii¢ alabilir. Gii¢ kaynagi
otomatik olarak segilir. Harici (non - USB) gii¢ bir AC - DC adaptorii veya pil ile gelebilir.
Glig prizine 2.1 mm merkezine fis takilarak adaptor baglanabilir. Bataryadaki kablolar gii¢

konektoriiniin basina Gnd ve Vin pini olarak eklenebilmektedir.

Board 6 — 20 Volt harici bir gii¢ ile kullanilabilmektedir. Eger 7 Volt’ tan daha az gii¢
uygulanirsa ancak 5 Voltun altinda kalan 5 Voltluk pinlere gii¢ gidebilmektedir ve board
kararsiz kalabilmektedir. Eger 12 Volttan daha fazla gili¢ uygulanirsa, voltaj regiilatorii

overheat olabilir ve boarda zarar verebilir. Onerilen Volt aralign 7 — 12 araligidur.
Glig pinlerini agiklamak gerekirse;

VIN — Harici bir gii¢ kaynagi kullanildiginda Arduino boarda uygulanan giris
gerilimidir. Bu pin sayesinde gerilim saglanabilir. Eger giic dogrultusunda gerilim var ise

bu pin sayesinde gerilime erisilebilir.

5V — Bu pin ¢ikislart boarddaki regiilator lizerinden diizenli bir 5V ¢ikis1 saglar. DC
akim saglayan bir elektrik prizinden ( 7 — 12V ), USB konnektor ( 5V )’ den yada board’
daki VIN pininden ( 7 — 12V ) board kullanilir hale getirilebilir.

3V3 — Board tarafindan olusturulan 3.3V volt kaynagidir. Maksimum 50 mA akim

saglamaktadir.
GND - Toprak Pini

IOREF — Arduino board iizerindeki bu pin, mikrodenetleyici islemlerine gore referans
bir voltaj saglar. Diizgiin yapilandirilmis bir shield IOREF voltajin1 okuyabilir ve uygun
giic kaynagimi secebilir yada 5 — 3.5V aras1 calisan c¢ikislarin gerilim ¢eviricilerini

etkinlestirebilir.
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4.3.3 BELLEK

Bu kart ATMega328 ve onceden yiiklii olarak bootloader ile tam montajli ve test
edilmis olarak gelmektedir. ATMega328, bootloader kullandigi 0.5KB dahil olmak iizere
32KB bellege sahiptir. 2KB’ ina sadece SRAM, 1KB’ 1mna sadece EEPROM sahiptir.

4.3.4 GIRIS VE CIKIS

Uno tizerindeki 14 dijital pinden her biri pinmode(), digitalWrite() ve dijitalRead()
fonksiyonlart kullanilarak giris yada ¢ikis olarak kullanilabilmektedir. Bu pinler 5V ile
calistirilabilmektedir. Her bir pin max 40 mA alir ve 20 — 50 kOhms olan i¢ pull — up

direncine sahiptir. Ek olarak bazi pinler 6zellestirilmis fonksiyonlara sahiptir:
Seri: 0 (RX) ve 1 (TX)

RX ve TX TTL seri bilgilerini almak i¢in kullanilmaktadir. Bu pinler ATMega8U2 deki

USBto-TTL seri ¢ipinin yerini tutmasi i¢in baglanmaistir.
Harici Kesmeler: 2 ve 3

Bu pinler diisiik seviyedeki bir kesmeyi, al¢calan yada yiikselen kenarli bir kesmeyi ve
degerdeki bir degisimi tetiklemesi i¢in konfigure edilmistir. attachinterrupt() fonksiyonu

ile daha fazla detay 6grenilebilir.
PWM: 3,5, 6,9, 10, and 11
analogWrite() fonksiyonuyla birlikte 8 bitlik PWM ¢ikis1 saglar.
SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK)
Bu pinler SPI kiitiiphanesini kullanarak SPI iletisimi desteklemektedir.
LED:13

Dijital 13 pinine bagh bir led mimarisi mevcuttur. Pin yiiksek seviyeye ¢ekildiginde
led aciktir yani yanar, diisiik seviyeye ¢ekildiginde ise led kapanir yani soner. Uno
AO0...A5 8 olarak etiketlendirilmis 6 adet analog girise sahiptir. Her biri 10 adet bite

sahiptir. Varsayilan olarak toprak 5V Olgiilmektedir. analogReference() fonksiyonuyla
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beraber kullanilan AREF pininin en tist seviyesini degistirmek miimkiindiir. Ayrica bazi

pinler 6zel olarak islevsellendirilmistir.
TWI: A4 yada SDA pini ve A5 yada SCL pini
Wire kiitiiphanesi kullanilarak TWT haberlesmeyi desteklemektedir.
Board iizerinde kurulu pim c¢iftleride vardir:
AREF

Analog giris icin referans voltaj degeridir ve analogReference() fonksiyonu ile beraber

kullanilmaktadir.
RESET

Mikrodenetleyiciye reset atmak i¢in bu pin low seviyeye getirilir. Genelde boardin

tizerinde bulunan bir grup shield resetleme butonu eklemek i¢in kullanilmaktadir.

4.3.5 Haberlesme

Arduino Uno bir bilgisayarla, diger bir Arduino ile yada diger mikrodenetleyiciler ile
haberlesmek i¢in bir takim 6zelliklere sahiptir. ATMega328, pin 0 (RX ) ve pin1 (TX)
dijital pinleri tizerinde kullanilabilir olan UART TTL ( 5V ) seri haberlesme saglar. Board
tizerindeki bir ATmegal6U2 USB iizerinden seri haberlesme saglar ve bilgisayarda sanal
bir com port gibi goziikmektedir. ‘16U2’ firmware, standart USB COM siiriiciilerini
kullanir ve harici bir siirticiiye gerek duymaz. Fakat Windows ortaminda .inf uzantili dosya
gerekmektedir. Linux ve Mac isletim sistemlerinde harici siiriiciiye gerek duyulmaz.
Arduino yazilimi, basit metinsel verileri Arduino boardina géndermek icin seri bir monitor
igerir. Board iizerindeki TX ve RX ledleri, veri seri USB yongas1 aracilig ile iletilirken
yanip soner ve bilgisayarla USB baglantis1 saglanir. Bu baglant1 pin 0 ve pin 1 iizerinde

seri haberlesme i¢in kullanilmaz.

SoftwareSerial kiitliphanesi Uno’ nun herhangi bir pini iizerinde seri haberlesmeyi

saglar.
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ATmega328 sadece 12C ( TWI ) ve SPI haberlesmeyi destekler. 12C yollarin1 kolayca
kullanabilmek i¢in Arduino yazilimina bir Wire kiitiiphane eklenir. SPI haberlesmesi

icinde SPI kiitiiphanesi kullanilmaktadir.

4.3.6 Programlama

Arduino Uno, Arduino yazilimi kullanilarak programlanabilmektedir. Arduino Uno
lizerinde bir programci olmadan da yeni kod yiiklemeyi saglayan bir bootloader

gelmektedir. Bootloader orijinal STK500 protokoliinii kullanarak haberlesmektedir.

Ayrica bootloader ve ICSP (In—Circuit Serial Programming) basligi sayesinde
mikrodenetleyici programi bypass yapilabilmektedir. ATmegal6U2 ( revl ve rev2

boardlar1 lizerinde 8U2 ) kaynak kodlar1 mevcuttur.
ATmegal 6U2 / 8U2, aktif hale getirilmis bir DFU bootloader ile yiiklenmektedir:

Revl boardi iizerinde : boardin arkasindaki lehim noktasiyla baglanti kurulur ve daha

sonra 8U2 resetlenir.

Rev2 board: iizerinde : topraktan 8U2 / 16U2 cizgisini ¢eken bir direng mevcuttur.
Diren¢ DFU moduna ge¢meyi kolaylastirmaktadir.

Yeniden yazilim yiliklemek i¢in Mac Os X ve Linux isletim sistemleri icin DFU
programmer yazilimi kullanilabilir. Windows isletim sistemini kullanan programcilar ise
Atmel” s FLIP yazilimim kullanabilmektedirler. Ayrica programci DFU bootloader’ a

overwriting yapmak istiyorsa ISP bagligida kullanilabilir.

4.3.7 Otomatik ( Yazilim ) Reset

Yiiklemeden once reset butonuna fiziksel bir dokunustan ziyade, Arduino Uno
baglandig1 bilgisayar iizerinden yazilim kosularak resetlemenin ¢esitli yollar1 olacak
sekilde dizayn edilmistir. ATmega8U2 / 16U2 , 100 nanofarad kapasitor lizerinden reset
hattina baglanabilmektedir. Bu hat ileri siiriildiigiinde ( diisiige alindiginda ), reset hatt1 cipi
resetlemek i¢in gerekenden fazla zaman diislikte kalir. Arduino yazilimi, sadece Arduino

ortaminda yiikleme diigmesine basarak kod yiliklenmesine izin vermektedir. Bu
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yiikklemenin baslamasiyla birlikte bootloader’ in, iyi koordine olabilen DTR diisiigiiniin
zamani kadar kisa bir zaman1 oldugu anlamina gelir. Bu kurulumun bagka etkileri vardir.
Uno Mac Os X yada 10 Linux caligiran bir bilgisayara baglandiginda, USB den gelen her
baglantida reset atar. Takip eden her yarim dakikada yada daha fazlasinda, bootloader Uno
tizerinde  kosmaktadir.  Bi¢imlendirilmis  verileri ~ gormezden  gelmek  igin
programlanmigken, baglanti acgildiktan sonra boarda yollanan ilk birka¢ veri blogu
kesisecektir. ilk baslangicta board iizerinde tek seferlik bir yapilandirma gergeklesir.
Haberlesme agildiktan sonra yazilim bir saniye bekleyecektir ve daha sonra veriyi

yollayacaktir.

Uno otomatik sifirlamay1 devre dis1 birakabilen bir iz icerir. Her iki taraftaki izler
birbiri ile lehimlenmis olabilir. Bu “ RESET — EN ” olarak etiketlendirilmistir. Ayrica
resetleme hattina 5V verdigimiz 110 ohm’ luk bir diren¢ baglanarakta otomatik sifirlamay1

devre dis1 birakmak miimkiindiir.

4.3.8 USB Asir1 Akim Korumasi

Arduino Uno, gelen asir1 akimdan bilgisayarimizdaki USB portu koruyan,
resetlenebilen bir polyfuse’ e sahiptir. Cogu bilgisayar kendi i¢ koruma saglamasina
ragmen, sigorta ekstra bir koruma katmani saglar. Eger USB baglanti nioktasina 500 mA’
den fazla akim uygulanirsa, fuse, asir1 ylik kaldirilincaya kadar otomatik olarak baglantiy

koparacaktir.

4.3.9 Fiziksel Ozellikler

Uno PCB’ nin maksimum uzunlugu 2.7 ve genisligi ise 2.1 inchdir. Uno ylizey ve
duruma bagli olarak board {izerinde 4 adet vida ¢gukuruna izin vermektedir. Dijital pin 7 ve
pin 8 arasindaki mesafe 160 mil ( 0.16°’) dir. Diger pinlerin 100 mil aralig1 i¢cinde 2 kat

mevcuttur.
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4.4 Step Motorlar

Step motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren elektromekanik bir cihazdir.
Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna bagh saft, sabit agisal birimlerde (step-adim)
donmeye baglar. Step motorlar, ¢ok yiiksek hizli anahtarlama 6zelligine sahip bir siiriicliye
baglhdirlar (step motor siiriiciisii). Bu siirlicii, bir encoder veya PLC'den giris palslar1 alir.
Alman her giris palsinda, motor bir adim ilerler. Step motorlari, bir motor turundaki adim
sayisi ile anilir. Ornek olarak 400 adimlik bir step motor, bir tam déniisiinde (tur) 400 adim
yapar. Bu durumda bir adimin agist 360/400 = 0.9 derecedir. Bu deger, step motorun
hassasiyetinin bir gostergesidir. Bir devirdeki adim sayis1 yiikseldik¢e step motor

hassasiyeti ve dolayisi ile maliyeti artar.

P—
o

/.
www.pololu.com

Urettigimiz elektrik enerjisini mekanik enerjiye g¢evirmemizi elektrik motorlart
saglar. Dolayisiyla mekanik harekete ihtiya¢ duydugumuz her yerde onlar vardir. Bu
ihtiyag duydugumuz mekanik harekette aranan oOzellik 'hassasiyet' ise akla gelen ilk
elektrik motor cesidi de step motorlardir. Giiniimiizde iiretilen sistemlerin hata paymin
oldukca diisiik olmasi istenilmektedir. Bunun sebebi kullanicilarin birden fazla sistemi ayni
anda calistirmak zorunda olmasi ve bu sistemlerin enterkonnekte olarak insa edilmesidir.
Bu da herhangi bir sistemdeki hatanin tiim sistemin g¢aligmasini engellemesi anlamina
gelebilir. Sistem hatalarint Onlemenin en iyi yolu sistemde kullanilan elemanlarin

hassasiyetini arttirmaktir. Kiiciik giliclerde ve tekrarlanan hareketlerde hassasiyetin en
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ekonomik yolu step motor kullanmaktir. Step motorlar, encoderlara (bagli oldugu saftin
hareketine karsilik dijital bir sinyal iireten elektromekanik cihaz) ihtiya¢ duymazlar. Ayrica
stirticiileri olduk¢a basit ve ucuzdur. Hassasiyetlerini mikrostep teknigi ile 0,07
dereceye kadar diisiirmek miimkiindiir. Step motorlar tiim bu avantajlarin1 basit bir motor

yapisti ile saglarlar.

Kullandigim step motorun temel 6zellikleri su sekildedir:
- Calisma Voltaji: 4V
- Faz Bagia Cektigi Akim: 1200mA @4V
- Faz Direng Degeri: 3.3 Ohm
- Faz Endiiktans Degeri: 2.8 mH
- Adim Agisi: 1.8°
- Tur Basina Adim Sayisi: 200
- Tutunma Torku: 3.17 kg-cm
- Olgiiler: 42.3x42.3x48mm (NEMA 17)
- Motor Mil Kalinligi: 5mm
- Kablo Uzunlugu: 25cm
- Agirlik: 3509

Asagida projemde kullandigim step motora ait kablolar renkleriyle birlikte
verilmistir. Motor iki kutuplu oldugu i¢in iki gruba ayrilmistir. Burada yellow ve white

uclarin ortak uglar olduklar1 gériinmektedir.
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4.5.1 Proje Donanim

Bir projenin gerceklestirilme asamalarindan en Onemlilerinden biri malzemelerin
secimi asamasidir. Su ana kadar anlatilanlarin ¢ogu bu ilk asamada seg¢tigim malzemelerin
neden secildigini belirtmek ve tanitmakti. Bu kisimda segtigim malzemelerin bir uyum

olusturacak sekilde birlestirilmesinden bahsedilecektir.

[lk 6nce motor siiriiciiyii boarda yerlestirdim. Daha sonra motorun kablolarini
belirlenen sekilde boarda bagladim. Motorun ortak ug¢larini 5V’a bagladim. Arduino’ya
ULN2003A motor siiriiclisiinden 4 giris aldim. Bunlari Arduino’nun Digital 8,9,10,11

giriglerinden aldim.

Potansiyometreyi boarda bagladiktan sonra orta ucunu Arduino’nun A0 Analog
girisine verdim. Ardindan bu Arduino ile ilgili bacak baglantilarin1 ve toprak ve 5 volt

baglantilarini yaptim.

Devrede bir adet Arduino ile Uyumlu LCD ve Tus Takimi Shieldi kullandim.
Potansiyometre ile devreden olgiilen motor hiz degeri ve motorun bulunma agis1 bilgileri

bu LCD araciligiyla goriintiilendi.

Projenin genel amacli donanim gosterimi asagidaki sekildedir:



stepper
motor

S pECT B NEPUDNS

potentiometer

4.5.2 Proje Programlamasi

Algoritmadan bahsetmeden once kodlar1 yazdigim Arduino programindan

bahsedecegim. Arduino' ya ait kullandigim komutlardan bahsetmem faydali1 olacaktir.

Ardino'da void setup() ve void loop() fonksiyonlar1 vardir. void setup() fonksiyonu,
program basladiginda ilk ¢alisan ve gerekli setlemeleri yapan fonksiyondur. Ben kodun bu
kisminda pinMode() komutunu kullandim. Bu komutun aldig1 ilk parametre ile
Arduino'nun istedigim pinini, 2. parametre sayesinde giris veya ¢ikis olarak
ayarlayabildim. void setup() fonksiyonunda pinMode() komutuyla birlikte gerekli

gordiiglim pinleri giris ve ¢ikis olarak ayarladim.

void loop() fonksiyunu program c¢alistiginda siirekli ¢alisacak olan fonksiyondur. Bu
yilizden programin ¢ogu buraya yazilir veya gerekli fonksiyonlar buradan ¢agrilarak yazilan

kodlarin ¢alismasi saglanir.

Diger kullandigim komutlardan birisi de digitalWrite() komutudur. Bu komutun aldig:
ilk parametre islem yapilacak pini, ikinci parametre ise bu pine verileccek voltaj degerinin

0 m1 yoksa 5 mi olacagini belirtmek i¢in kullanilir. Ben de kodda bu komuttan ¢ok
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yararlandim. Bu komut sayesinde step motorun gidecegi yone karar verebildim. Step

motorun giris kismina verilen voltaj degerini 0 yapinca motoru durdurabildim.

Kullandigim bi diger komut ise digitalRead () komutudur. digitalRead () komutu da
parametre olarak aldigi pinden gelen degerin lojik 1 mi yoksa lojik 0 m1 olduguna Kkarar
vermemizi saglar. Kodda delay() komutu da bulunmaktadir. delay() komutu ise aldig
parametreyi ms olarak diisiiniip o siire kadar programin kodda ilerlemesini durdurur ve

program o an en son hangi islemi yapiyorsa o islemi yapmaya devam eder
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