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OZET

Bu caligmada manyetik malzemelerde herhangi bir sebeple olusan mekanik catlaklarin belirlenebilmesi i¢in, ti¢ boyutta hareket
edebilen 3D tarayici sistem gelistirilmistir. Adim motor kontrollii ve optik goz siirlayicili sistemde optik goz sinirlayicilar
hareketli bir platforma yerlestrilmis ve bu sayede hall sensoriin istenen koordinatlara ulasmasi saglanmistir. Bu makalede 3D
tarayici sistemde optik g6z sinirlayicilarla adim motor kontroliiniin nasil yapildig: ayrintili olarak tartisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Tarayici sistem, Adim motor, Optik géz.

CONTROL OF STEPPER MOTORS WITH OPTICAL SENSORS

ABSTRACT

In this study, 3D scanner system was constructed to inspection of the cracks on magnetic materials for industrial applications. 3D
scanner system was operated by stepper motors in three dimensions. Optical device controlled stepper motors were delivered the
hall sensor to the right position around the cracked region. Then surface leakage flux measurements were carried out at particular
region to find out cracks in the sample. In this paper, electronic circuit of optical device controled 3D scanner system will be
presented.
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1.GiRIS

Giinlimiizde adim motorlar hassas konum kontrolii gerektiren pek ¢ok elektronik alette kullanilmaktadir. Fotokopi
makineleri ve bilgisayar yazicilari bunlara ornek olarak gosterilebilir. Ayrica endiistriyel uygulamalarda
malzemelerdeki c¢atlaklarin belirlenebilmesini saglayan tahribatsiz test sistemlerinde adim motorlar etkin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle ultrasonik [1-3], girdap akimlari [2,4] ve manyetik aki kacaklar [1,3,5-9] testlerinde
malzemedeki catlaklarin fiziksel 6zelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in, kullanilan algilayicinin malzeme iizerindeki
konumunun net olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu yiizden algilayici iki ya da ii¢ boyutta hareket edebilen bir
platforma monte edilmelidir [10-16]. Tabiki algilayicinin bulundugu bu platformun hassas konum kontrolii ancak
adim motorlariyla saglanabilmektedir. Manyetik parcacik [2,17], sivi penetrant [2,18], akustik emisyon [2,19],
radyografi [2,17] gibi diger tahribatsiz testlerde ise algilayicinin konum kontroliine gereksinim duyulmamaktadir.
Bu onbilgilerle bu ¢aligmada ferromanyetik malzemelerin manyetik aki kagaklari testinin yapilabilmesi i¢in, g
boyutta hareket edebilen adim motor kontrollii ve optik g6z smirlayicili 3D tarayicr sistem gelistirilmistir.

Bu ¢alismada, dizayn edilen 3D tarayici sistemin kisa tanitimindan sonra, sistemde optik géz sinirlayicilarla adim
motor kontroliiniin nasil yapildig1 ayrintili olarak tartisilmstir.

2. 3D TARAYICI SISTEM

Bu ¢alismada miknatislanmis malzemedeki catlaklarin fiziksel 6zelliklerini tespit edebilmek i¢in dizayn edilen 3D
Tarayict sistemin mekaniginde, manyetik 6zellik gdstermeyen aliiminyum levha, plexe glass ve kestamit tiirii
malzemeler kullanilmustir. Sistemde, ylizeydeki manyetik aki degisimini belirleyen algilayiciy: tasiyan bir platform
yer almaktadir. Bu platformun {i¢ boyuttaki hareketi ise, herbir ekseni kontrol eden {i¢ adim motoru tarafindan
saglanmaktadir. Bununla birlikte 3D tarayici sistemde, algilayicinin ii¢ boyuttaki hareketini saglayan mekanik
diizenegin yanisira yiizeyi taranacak malzemenin miknatislanmasini saglayan U seklindeki miknatislayic1 ¢ekirdek
de yeralmaktadir. Sekil 1’de manyetik aki kagaklari testi i¢in dizayn edilen adim motor kontrollii ve optik goz
sinirlayicili 3D tarayic sistem gosterilmektedir.

Sekil 1. Olusturulan 3D Tarayicr sistemin goriiniimii.

Sekil 1’de de goriildigii gibi 3D tarayici sisteminde herbir ekseni kontrol eden adim motorlarinin hareketini kontrol
eden sinirlayict optik gozler yeralmaktadir. Bu optik gozlerin konumlar1 degistrilerek, iizerinde algilayicinin
bulundugu tarayici platformun hareket sinirlari belirlenmektedir. Sistemde ayrica eksenlerdeki hareket sinirlarini
belirleyen optik gézlerin disinda sistemin baglangi¢c noktasini belirleyen optik gozler de yeralmaktadir. Bu optik
gbzler tarama sonrasinda tarayici platformu sistemin baslangic noktasina ¢ekerken adim motorlari kontrol
etmektedirler. Bir de sistem iizerinde, tarama isleminin sonunu belirleyen ve ii¢ adim motorunun hareketini durduran
bir optik g6z daha mevcuttur. Sekil 2 ve Sekil 3’de bahsedilen optik gozler sistem iizerinde gosterilmektedir.
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X ve y ekseninde y ekseninde hareket
baslangici belirleyen sinirlarini belirleyen optik
optik gozler gozler

Tarama igleminin sonunu
belirleyen optik g6z

z ekseninde baslangic
belirleyen optik goz

Sekil 3. Sistemin z eksenindeki baslangicini ve sistemin durma noktasini belirleyen optik gozler.

3D tarayic sistemde, eksenlerde hareketi sinirlayan, baslangici belirleyen ve hareketi sonlandiran optik gozler 5V
gerilimle calismaktadir. Bu optik gozlerin igerisinde 5V’ta kirmizi 1g1k veren bir led ve onun karsisinda da optik
tetiklemeli bir transistor yer almaktadir. Sistemde optik goézlerin agik ya da kapali olmasina, diger bir degisle kirmizi
led 151gmin transistore ulagip ulagsmamasina bagl olarak adim motorlarin kontrolii saglanmaktadir. Sekil 4’te optik
gozdeki ledin ve optik transistoriin konumlari gdsterilmektedir.

Sekil 4. Optik gozdeki ledin ve optik transistoriin konumlar.
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3.3D TARAYICI SISTEMIN OPTIiK GOZLERLE KONTROLU

265

Bu calismada 3D Tarayic1 sistemin mekanigini kontrol edebilmek icin islevleri farkli elektronik devreler
gelistrilmistir. Bunlar;

a-
b-
C-

d-

e-
f-
g_
h-

5,12 V DC gii¢ kaynag1 devresi
Osilatér devresi
Adim motor kontrol devresi (3 Adet)

Adim motorlarin optik goz sinirlayicilar arasinda siirekli ve kesikli hareketini kontrol eden flip-flop devreleri

(2 Tane)

Algilayicinin {izerinde bulundugu platformu basa ¢ekme devresi
Sistemin x yoniindeki hareketini saglayan motorun kesikli hareketini kontrol eden devre

Sistemi durdurma devresi

xyz yoniinde motorlarin ka¢ adim gittigini gosteren ileri-geri yonde sayabilen sayaclardir.

3.1 5-12 V DC Gii¢ Kaynagi Devresinin Tanitim
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Sekil 5. 5-12 V DC Giig kaynag1 devresi.

12v

Yukarida blok diyagramini verdigimiz devre, elektronik devrelere gii¢ saglamaktadir. Devrenin giris kismina 220 V
alternatif gerilim uygulannmus, trafo kanaliyla 18 V,  gerilime diisiirlilmils ve daha sonrada koprii diyotla
dogrultulmustur. Dogrultulan gerilim 7805 ve 7812 regiilatorleriyle 5 ve 12 V DC gerilime doniistiiriilmistiir.
Devrenin girig ve ¢ikisindaki sigaclar ise, siizgeg gorevi gérmektedir.



266 M. Goktepe, Y. Ege / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 22(1-2) 262-275 (2006)

3.2 Osilator Devresinin Tanitim
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Sekil 6. Osilator devresi.

Yukarida goriildiigii gibi osilator devresi NESS5 entegresiyle kurulmustur. Bu entegreyle kurulan &silator devresinin
avantaji1 frekansinin kontrol edilebilir olmasidir. Bu devre adim motorlarin kontrol devresini tetikleyecek istenilen
frekansta kare dalgalar iiretir. Entegrenin 3 numarali bacagi ¢ikis ucudur. Entegrenin 5 numarali bacagi ise, kare
dalganin olusup olusmamasini kontrol eder. Entegrenin 5 numarali bacagini kontrol ederek, adim motorlarini
durdurup caligtirmak mimkiindiir. Ciinkii adim motorun kontrol devresi tetiklenmezse, adim motor hareket
edemeyecektir. Entegrenin ¢ikis ucuna verilen kare dalganin frekansi C; siaciyla ayarlanmaktadir. Frekansin
arttirilip azaltilmasiyla adim motorunun donii hiz1 degistirilebilir. Yani, adim motorlarmin hizi, herbir motor kontrol
devresini tetikleyen osilatorlerin ¢ikis sinyalinin frekansiyla belirlenir.

3.3 Adim Motor Kontrol Devresinin Tamitim

Sekil 7°de de goriildiigii gibi adim motor kontrol devresi L297, L298N ve 74LS00 entegrelerinden olugmaktadir.
L297 motor kontrol entegresi olup, L298N ise L297 entegresinden gelen tetiklemelere gore adim motorunu
stirmektedir. 74LS00 da ve degil kapt (NAND) entegresidir.Motor kontrol entegresi olan L297’nin, 10 numarali
bacag1 motorlar1 durdurup calistirmaya, 17 numarali bacagi motorun donii yoniinii ayarlamaya, 20 numaral1 bacag:
ise entegreyi resetlemeye yaramaktadir. Entegrenin 18 numarali bacagina ise, siiriicii entegreyi tetiklemesi igin
istenilen frekansta kare dalga verilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in , deneysel ¢alismada Osilatdr devresinin ¢ikisi
kullanilmusgtir.

L297 motor kontrol entegresinin 17 numarali bacagina 0 V (GND) uygulanirsa motor saat ibrelerinin tersi yoniinde,
+5V uygulanirsa saat ibreleri yoniinde hareket etmektedir. Yine ayni entegrenin 10 numarali bacagina 0 V
uygulanirsa motor durmakta, +5V gerilim uygulanirsa motor harekete baslamaktadir.

L298N siiriicii entegresinin 2, 3, 13, 14 numarali bacak cikiglar1 4 bobinli adim motoru siirmektedir. L297
entegresinin 5 ve 8 numarali bacaklar1 , ayn1 entegrenin 18 numarali bacagina verilen kare dalga tetiklemeyi siriicii
entegreye aktarir. Ayrica bu bacaklardan alinan bir ugla Flip-Flop devresi de tetiklenmektedir. 5 ve 8 numarali bacak
cikislar1 ayn1 zamanda (74LS00 entegresine) ve degil kapisina velirilmektedir. Bu durumda kapi ¢ikisi, siiriiciiye
gonderilen her bir tetiklemeyi igerecektir. Bu yiizden deneysel ¢alismada kap1 ¢ikigi, adim sayaglarini tetiklemesi
icin kullanilmigtir.

3.4 Flip-Flop Devresinin Tanitimi

Motorlarin siirekli ve kesikli hareketini kontrol eden flip-flop devresi, 74LS00, 74LS90, 74LS85, 74LS76, 74LS14,
74LS08 entegrelerinden olugmaktadir. 74LS90 entegresi, adim motorunun kag kere tetiklendigini ya da ka¢ adim
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attifin 10 defa sayarak ikili sayma diizenine ¢evirmektedir. Her 10 saymada entegre kendini resetler. Entegre
74LS00 entegresinin ¢ikisi ile tetiklenmektedir. 74LS85 entegresi ise, kargilagtirma yapmaktadir. SOyleki, istenilen
say1 entegrenin 9, 11, 14, 1 numarali bacaklarina ikili sayma diizeninde yazilir ve yazilan bu ikili degerle 74LS90
entegresinin bu entegreye gonderdigi ikili bilgi ile karsilagtirir. Yazilan bilgi ile 74LS90 entegresinin gonderdigi
bilgi esitse, entegrenin 6 numarali bacagt +5V ¢ikis vermektedir. Eger esitlik saglanmamigsa, 6 numarali bacagin
¢ikist 0 V (GND) olacaktir. Bu ¢ikig devredeki flip-flop entegresini (74LS76) tetiklemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
da devre ¢ikiginda istenilen degisimi saglamaktadir. Bu degisimle, y eksenini kontrol eden adim motorun (ST2)
durmasi, X eksenini kontrol eden adim motorun tekrar ¢alismasi saglanmaktadir.
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Sekil 7. Adim motor kontrol devresi.

3.4 Flip-Flop Devresinin Tanitim

Motorlarin siirekli ve kesikli hareketini kontrol eden flip-flop devresi, 74LS00, 74L.S90, 741L.S85, 74L.S76, 74LS14,
74LS08 entegrelerinden olugmaktadir. 74L.S90 entegresi, adim motorunun kag kere tetiklendigini ya da ka¢ adim
atifim 10 defa sayarak ikili sayma diizenine ¢evirmektedir. Her 10 saymada entegre kendini resetler. Entegre
74LS00 entegresinin ¢ikist ile tetiklenmektedir. 74L.S85 entegresi ise, karsilastirma yapmaktadir. Soyleki, istenilen
say1 entegrenin 9, 11, 14, 1 numarali bacaklarina ikili sayma diizeninde yazilir ve yazilan bu ikili degerle 74LS90
entegresinin bu entegreye gonderdigi ikili bilgi ile karsilagtirir. Yazilan bilgi ile 74LS90 entegresinin gonderdigi
bilgi esitse, entegrenin 6 numarali bacaglr +5V c¢ikis vermektedir. Eger esitlik saglanmamigsa, 6 numarali bacagin
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¢ikist 0 V (GND) olacaktir. Bu ¢ikis devredeki flip-flop entegresini (74LS76) tetiklemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
da devre cikisinda istenilen degisimi saglamaktadir. Bu degisimle, y eksenini kontrol eden adim motorun (ST2)
durmasi, x eksenini kontrol eden adim motorun tekrar ¢calismasi saglanmaktadir.

Flip-flop entegresinin ¢ikisini degistiren diger devre elemanlar1 ise, x ekseni boyunca hareketin uzunlugunu
siirlayan optik gozlerdir. Devrede bunlar, optik goz 1 ve optik goz 2 olarak gosterilmektedir. Sistem x eksenindeki
siirlayici optik gozlerden birinin 151811 kestiginde, flip-flop entegresi bir daha tetiklenir ve bu durumda y eksenini
kontrol eden adim motor (ST2) ¢aligsmaya baglar, x eksenini kontrol eden adim motoru (ST1) ise durur.
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Sekil 8. Flip-Flop devresi.
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Yukarida da belirtildigi gibi flip—flop devresinin kullanim amaci, x,y,z eksenlerini kontrol eden adim motorlarmn
kordineli ¢alismasini saglamaktir. Bu kordineli ¢aligmay1 da, devre c¢ikisinmi degistiren karsilastirict (comprator) ve
eksenlerdeki hareketi simirlayan optik gozlerin, flip-flop entegresini swrayla tetikleyerek cikisi istenilen yonde
degistirmesiyle saglanmaktadir.

Flip—flop devresinin ii¢ ¢ikis ucu vardir. Bunlarin birincisi, x ekseninde hareketi saglayan motorun (ST1)
osilatdriinii  kontrol etmektedir. ikincisi ise, yine x ekseninde hareketi saglayan motorun dénii ydniinii ve adim
sayaclarmin sayma yoniinii belirlemektedir. Sonuncusu da y ekseninde hareketi saglayan motorun c¢alisip
calismamasini ayarlamaktadir. Sekil 8’de motorlarin siirekli ve kesikli hareketini kontrol eden flip-flop devresinin
blok diyagrami gosterilmektedir.

3.5 Sistemi Basa Cekme Devresinin Tanitima
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Sekil 9. Basa ¢gekme devresi.

Sistemin basa ya da baslangi¢c noktasina gelip gelmedigini, her eksende motorlarin harekete ilk basladigi yere
yerlestirilmis optik gozler belirlemektedir. Optik gozlerin 1siklari agik oldugu durumda her ekseni kontrol eden
motorlar calisir pozisyonda olacaktir. Sistem her eksende baglangi¢ noktasina geldiginde optik gozlerin 1siklar
kapali duruma gelecek ve adim motorlar bu sayede duracaktir.
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Sekil 9°da sag boliimiinde gosterilen kutular, sirasiyla 1., 2., 3. adim motorlariin kontrol entegrelerini (L297)
simgelemektedir.

3.6 Sistemin x Yoniindeki Hareketini Saglayan Adim Motorun Kesikli Kareketini Kontrol Eden Devrenin
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Vi R2
sV 330
+V .
O
NPN |
R3 [
10k
VN
s
1.Motorun R4 .o\g,_k"_
10k
L297 *nin 5 bacagi
— y i s
L297 "nin 8 bacagi 7 i . Hoenne e
1.Not ] I T
oo - TALS0 4 TALS90 7 74885 s
R6
N - — 10k @_‘
L — *
] B - RS 86’_
B 10K *0~00—

R1
330
= 1,5k STEPPER M.1"In
e 10 bacagina
v2
oV
v
R14
10k 40%
—4
NPN
NE 555
c2 D2 J
1uF  DIODE ‘
i v R13
12 1,5k
- $c3 ¢
100k § 100K 10k 330/ 03 T 1UF 3y Sous
NPN

c1
= -f100nF

Sekil 10. Kesikli hareketi saglayan devre.

Bu devre ile x ekseninde hareketi saglayan adim motorunun istenilen adim miktar1 kadar hareket edip, belirli bir
siire bekledikten sonra tekrar istenilen adim kadar hareket etmesi saglanmaktadir. Devre, x eksenini kontrol eden
adim motorunun L297 entegresinin 5 ve 8 bacak ¢ikiglariyla tetiklenmektedir. Devrede iki bacaktan gelen
tetiklemeleri islevselligi ile tek bir kanala aktaran 74LS00 entegresinin ¢ikisi, 10’ kadar sayabilen ve ikili diizene
ceviren 74LS90 entegresine verilmektedir. Ikili diizene cevrilen tetikleme sayis1 ile 74LS85 entegresine daha dnce
entegreye yazilan adim sayist miktar1 aynmi entegre tarafindan kontrol edilir. Tki deger esit olursa, entegrenin 6
numarali bacaginin ¢ikist +5 V olmaktadir. Esitlik sayesinde olusan bacaktaki ani degisim tlirev devresiyle bir pals
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haline doniistiiriilmiistiir. Olusan bu pals NE555 entegresiyle kurulmus zamanlayict devresine verilmistir.
Entegrenin ¢ikisi, palsin etkisiyle x ekseninde hareketi saglayan motoru belirli bir siire durdurmaktadir. Burada
motorun durma siiresi R14 direnciyle ayarlanabilmektedir.

3.7 Sistemi Durdurma Devresinin Tamtimm
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Sekil 11. Sistemi durdurma devresi.

Sekil 11°de de goriildiigii gibi, devre 74LS76 ve 74LS14 entegrelerinden olugmaktadir. Yine tetikleyici olarak optik
gozden yaralanilmistir. X ekseni {izerinde istenilen yere yerlestirilen optik goziin 15181 agikken, devre ¢ikisi
x-eksenini kontrol eden motorun ¢alismasini saglamaktadir. Optik g6z 1518 kapali duruma gelmesiyle, flip- flop
entegresi tetiklenerek, 14 numarali bacak ¢ikisi motoru durduracak yonde degismektedir. x-eksenindeki motor
hareketli iken zaten durgun halde olan diger motorlarn yamsira bu motorunda durmasi sistemin durmasin
saglamaktadir.

3.8 Dijital Sayac¢ Devresinin Tanitimi

B

Sekil 12. Sayag devresi.

Devre semasindan da goriildiigii gibi saya¢ devresi, 4029, 4511 ve ortak katotlu goriintiileme elemanlarindan
olusmaktadir. 4029 entegresi, motor kontrol entegresinden (L297) gelen her tetiklemeyi 10’luk bdliimler halinde
saymaktadir. Sayilan deger de 4511 siiriici entegresiyle goriintiileme elemanina aktarilir. 4029 entegresinin 15
numarali bacagi tetiklemenin uygulandigi yerdir. Bu entegrenin her 10 saymasi sonunda, entegrenin 7 numarali
bacaginda bir tetikleme olusmaktadir. Bu da diger 4029 entegresini tetiklemektedir. 4029 entegresi her 10 saymada
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kendini resetlemektedir. Saymanm ileri mi yoksa geri yonde mi olacagim flip-flop devresinden gelen ug
belirlemektedir. 4029 entegresinin 10 numaral1 bacagi saymanin yoniinii kontrol etmekte kullanilmaktadir.

3.9 Adim Motorlarinin Gitmesi Istenilen Adim Sayilarinin Ayarlanmasi
Sistemin x, y, z eksenini kontrol eden adim motorlarinin gideyegi adim sayisinin, sistemi harekete gecirmeden dnce

belirlenmesi gerekmektedir. Flip-flop devresinin bir pargasi da olan, adim sayisinin belirlendigi devre semasi
Sekill3’de verilmektedir.
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Sekil 13. Adim sayisinin belirlendigi devre.

Sekil 13’de de goriildiigii gibi adim sayisinin belirlendigi devrede 74LS00, 7490 ve 7485 entegreleri yeralmaktadir.
Adim motor kontrol entegresinin 5, 8 numarali bacaklarindan gelen (L297) her bir tetikleme, 74LS00 entegresinin
3 numarali bacak ¢ikisina verilmektedir. 74LS00 entegresinin adim motora gonderilen herbir tetiklemeyi iceren
3 numarali bacak ¢ikigida bir yiikselticiden sonra 7490 entegresine verilmektedir. 7490 entegresi de gelen herbir
tetiklemeyi saymakta ve ikili sayma diizenine ¢evirmektedir. Her 10 saymada entegre kendini resetlemektedir. ikili
diizende yazilmis tetikleme sayisi, 7485 karsilastirict (compratdr) entegresinin A0, Al, A2, A3 bacaklarma
verilmektedir. Tstenilen adim sayis1 entegrenin B0, B1, B2, B3 bacaklarina ikili sayma diizeninde 0°dan 10’a kadar
yazilmaktadir. 7485 entegresi de A ve B kodlu bu bacaklarin esit olup olmadigini kontrol etmektedir. Esitlik
saglaninca entegrenin 6 numarali bacagmin gerilimi, 0’dan +5V gerilime yiikselmektedir. Bu degisim, kesikli ve
stirekli hareket devrelerinde adim motorun hareketini kontrol eden tetikleyici olarak kullanilmaktadir.

Adim sayisina gore, 7485 entegresinin B0, B1, B2, B3 bacaklarina verilmesi gereken gerilimler Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Adim sayisina goére B0, B1, B2, B3’iin alacag1 degerler.

Adim Sayisi B0 (2 0) B1 (21) B2 (22) B3 (23)
2 5V T T T
4 +5V +5V T T
6 +5V T +S5V T
8 +5V +5V t5V T
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Tablo 1°deki T harfi toprak ya da 0 V gerilimi temsil etmektedir. Her ekseni kontrol eden adim motorlar igin
belirlenen adim sayis1 miktarlar1 ayrica adim sayaclar1 béliimiinde goriintiilenmektedir. Belirlenen adim sayisim
goriintiilemek igin, 7 segmentli ortak katotlu minyatiir goriintiileyici kullanilmistir. Sekil 14’de ortak katotlu
minyatiir goriintiileyicinin 6nden goriiniisii gosterilmektedir.
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Sekil 14. Ortak katotlu minyatiir goriintiileyici.
Istenilen adim sayismin goriintiilenmesi icin, ortak katotlu minyatiir goriintiileyicinin hangi segmentlerinin yanmasi
gerektigi belirlenmistir. Belirlenen segmentlerin yanmasi i¢in de goriintiileyicinin  bacaklarina uygulanmasi

gereken gerilimler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Adim sayisina gore, goriintiileyinin bacaklarina uygulanmas: gereken gerilimler.

Goriintiileyicinin Bacak Numaralan
Adim Sayis1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 +5V | +5V | T - Bos +5V | +5V | Bos - +5V
4 - - T +5V Bos +5V - Bos +5V +5V
6 +5V | +5V | T +5V | Bos - - Bos +5V | +5V
8 +5V | +5V | T +5V | Bos +5V | +5V | Bos +5V | +5V

Bu calismada yukarida islevleri agiklanan devreler onceden bord iizerinde tasarlanmig ve islevsellikleri test
edilmistir. Daha sonra bu devrelerin elektronik kartlarinin bilgisayarda ¢izimi yapilmistir. Yapilan ¢izimlere gore
elektronik kartlarin basimi yapilmis ve elektronik elemanlari monte edilmistir. Bir sonraki asamada da bu elektronik
kartlarin bir linite i¢inde birbiriyle olan baglantilar1 yapilmustir.

Bu elektronik iinite sayesinde, sistem 4 fakli hareketi yapabilmektedir. Bunlar,

a. Basa Cekme Hareketi

Tarayici sistemin basa ¢ekme hareketi sirasinda herbir ekseni kontrol eden adim motorlari, algilayicinin iizerinde
bulundugu platformu baslangi¢ noktasina getirecek yonde donmeye baslarlar. Her ekseninin baslangi¢ noktasinda
optik gozler yer almaktadir. Tarayict sistemi kontrol eden adim motorlarin durmasini bu optik gézler saglamaktadir.
Bu harekette adim motorlar birbirinden bagimsiz caligirlar. Tarayici sistem x ekseninde baglangi¢ noktasina
geldiginde x eksenini kontrol eden adim motoru optik g6z sayesinde durur. Fakat bu sirada y ve z ekseninde
baslangi¢ noktasina gelinmemis olabilir. Bu durumda y ve z eksenini kotrol eden motorlari, eksenlerde baslangic
noktasina gelene kadar ¢aligmasina devam ederler.
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b. Siirekli Hareket

Sistemin siirekli hareketinde x eksenini kontrol eden adim motoru eksene yerlestirilmis sinirlayici optik gozler
arasinda siirekli ¢aligmaktadir. Sistem smnirlayict optik goziin 15181n1 kestiginde x eksenini kontrol eden motoru
durmakta, y eksenini kontrol eden motor ¢alismaktadir. Bu adim motoru istenilen adim kadar hareket ettikten sonra
durmakta ve x ekseninde hareketi saglayan adim motor geri doniil yoniinde ¢aligmaya baslamaktadir. x-y diizleminde
tarama igleminin bittigini, y eksenine yerlestirilmis sinirlayici optik gézler belirlemektedir. Sistem hem x hem de y
eksenindeki sinirlayici optik goézlerin 1s18in1 kestiyse, bu durumda z eksenini kontrol eden adim motoru ¢aligmaya
baslayacaktir. z eksenini kontrol eden adim motoru daha 6nceden belirlenen adim sayis1 kadar hareket ettikten sonra
duracak, y eksenini kontrol eden adim motoru belirlenen adim kadar geri yonde hareket edecektir. Daha sonra x
eksenini kontrol eden motoru calismaya baslayacaktir. Sistem y eksenindeki diger sinirlayici optik géziin 15131m
kesene kadar, y eksenini kontrol eden adim motoru geri yonde hareket edecektir. Bu hareketler dizisi, x eksenine
yerlestirilmis ve sistemin durmasim saglayan optik goziin 1s1Zmin, sistem tarafindan kesilmesine kadar devam
etmektedir.

C. Kesikli Hareket

Sistemin kesikli hareketinde x eksenini kontrol eden adim motoru eksene yerlestirilmis sinirlayici optik gozler
arasinda istenilen adim miktar1 kadar gidip orada bir siire bekledikten sonra tekrar istenilen adim kadar gitmesi
stiretiyle kesikli olarak c¢aligmaktadir. Sistem sinirlayici optik goziin 1181 kestiginde x eksenini kontrol eden
motoru durmakta, y eksenini kontrol eden motoru c¢aligmaktadir. Bu adim motor istenilen adim kadar hareket
ettikten sonra durmakta ve x ekseninde hareketi saglayan motor ise geri donii yoniinde ¢aligmaya baglamaktadir. X-
Y diizleminde tarama igleminin bittigini, y eksenine yerlestirilmis sinirlayici optik gozler belirlemektedir. Sistem
hem x hem de y eksenindeki sinirlayict optik gézlerin 151811 kestiyse, bu durumda z eksenini kontrol eden adim
motoru ¢aligmaya baglayacaktir. Z eksenini kontrol eden adim motoru daha 6nceden belirlenen adim sayis1 kadar
hareket ettikten sonra duracak, y eksenini kontrol eden adim motoru belirlenen adim kadar geri yonde hareket
edecektir. Daha sonra x eksenini kontrol eden motoru ¢alismaya baglayacaktir. Sistem y eksenindeki diger sinirlayici
optik goziin 151811 kesene kadar, y eksenini kontrol eden adim motor geri yonde hareket edecektir. Bu hareketler
dizisi, x eksenine yerlestirilmis ve sistemin durmasini saglayan optik gdziin 1s181nin, sistem tarafindan kesilmesine
kadar devam etmektedir.

d. Sistemin Eksenlerdeki Bagimsiz Hareketi
Sistemin eksenlerdeki bagimsiz hareketinde, adim motorlarinin birbirinden bagimsiz ¢alistirilmasi saglanmstir.

Harekette, istenilen motoru istenilen yonde ¢alistirilabilmektedir. Calistirilan motorun gitmis oldugu adim miktarida
adim sayaglar1 tarafindan goriintiilenmektedir.
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