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ADIM MOTORLARININ TELEFON HATLARI ARACILIGI ILE UZAKTAN KONTROLU

OZET

Bu calismada, bir adim motorunun uzaktan kontroli telefon hatlari
kullanilarak gergeklestirildi. Uzaktan kontrol icin DTMF tekniginden
faydalanildi. Gelistirilen algoritma ile saat yoéniine/tersine, yarim/tam
adim, hiz kontrolil ve verilen adim sayisi kadar adim motorunun uzaktan
kontrolli saglandi.

Anahtar Kelimeler: Adim Motoru, PIC, DTMF, Uzaktan Kontrol, GSM

REMOTE CONTROL OF STEPPER MOTORS OVER TELEPHONE LINES

ABSTRACT

In this study stepper motor was controlled over telephone lines. DTMF
technique was used for remote control. The stepper motor was controlled
remotely. The stepper motor worked clockwise/reverse and worked until
number of step which number was given and also its speed was controlled
remotely.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insan hayati icin risk olusturan bazi alanlarda insansiz aygitlarin
kullanilmasi kacinilmazdir. Bu gibi alanlarda insansiz aygitlarin uzaktan
kontrollli 6ne cikmakta ve bazi istinlilklerinden dolayili adim motorlari yaygin

olarak kullanilmaktadir [1]. Adim motorlari akim darbelerini adimsal rotor
hareketine cevirirler [2]. Bu rotor hareketi, geleneksel elektrik
motorlarindan farkla olarak, akim darbelerine gore adim-adim
gerceklestirilir. Bu 06zelligi sayesinde konum ve pozisyon kontroll
uygulamalarinda tercih edilmektedir [l ve 2]. Adim motorlari dijital
sinyaller ile (analog sinyal donisumine gerek olmaksizin)

stirilebildiklerinden kontrolleri diJer motorlara gdre daha kolaydir [3].
Adim motorlari, yazicilar gibi hassas hareket gerektiren alanlarda, hard
disk sirlicilerinde, siire¢c kontrol sistemlerinde, robot uygulamalarinda
kullanilmaktadir [4 ve 5]. DTMF (Dual Tone Multi Frequency - Cift Tonlu
Coklu Frekans) teknigi sesli mesaj ve telefon bankaciligi gibi sesli
haberlesme alanlarinda tercih edilmektedir. Bu uygulamalarda kullaniczi
telefonun tus takimindan DITMF sinyali godndererek meniiden gerekli seg¢imi

yapabilir [6 ve 7]. Bu 06zelliginden faydalanilarak, birgok tehlikeli
endiistriyel uygulamalarda uzaktan ve akilli kontrol ig¢in kullanilmaktadir
[8]. Mikrodenetleyiciler disiik maliyetli gomiili sistemlerdir.
Mikrodenetleyiciler tiketici uygulamalarinda kontrol ve godzlemleme, mobil
robot, akillz ev uygulamalara, uzaktan kontrol sistemleri, hesap
makineleri, cep telefonlari gibi az hesaplama glici gerektiren alanlarda
yaygin olarak yer almaktadir [8 ve 9]. Bu c¢alismanin, ikinci bdlimiinde adim

motorlari tanitilirken, {Uclnci bolimde DTMF hakkinda bilgi verilmistir.
D6rdincli bolimde PIC mikrodenetleyicilerine yer verilmistir. Son bolimde
ise sistemin gercgeklenmesi agiklanmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma ile bir step motorun uzaktan kontroldl amaglanmistir. Mobil
telefon ile verilen komutlara gdre step motorun kontrolll yapilmistir. Bu
komutlarin step motora uyarlanmasi ig¢in DTMF teknigi ve PIC
mikrodenetleyici kullanilmistir. Hazirlanan algoritma ile step motorun saat
yoniinde veya saat yoni tersinde donmesinin yaninda istenilen adim sayisi
kadar doénmesi de saflanmistir. Ayni zamanda motorun dénme hizinin kontrold
de uygulama devresi ile vyapilmistir. Bu uygulama ile insan hayati ig¢in
tehlike teskil eden veya insanlarin c¢alisma imkani olmayan ortamlardaki
cihazlarain uzaktan kontrolinin saglanmasina drnek olmasi amaciyla
yapilmistair.
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Sekil 1. Uygulamanin akis diyagrami
(Figure 1. Flowchart of application)

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)
Bu calismada istenilen islemler icin Sekil 1’de g&sterilen algoritma
ait devre tasarlanarak uygulanmistir.

4. ADIM MOTORLARI, DTMF, PIC MIKRODENETLEYICILERI
(STEPPER MOTORS, DTMF, PIC MICROCONTROLLER)

4.1. Adim Motorlari (Stepper Motors)

Adim motorlari (Step Motorlar), girislerine uygulanan darbe
dizilerine karsilik analog donme hareketi yapan fircasiz, genellikle kalica
miknatis kutuplu DC motorlardir. Bu motor tipinin ilk c¢alisma ilkeleri
1930’1u vyaillarda acgiklanmis, daha sonraki vyillarda gemilere ve c¢esitli
savas agirlikli techizata wuyarlanmistir. 1944-1957 wvyillari arasindaki
donemde kapali g¢gevrim servo sistemleri ile yaygin bir kullanim alani bulan
adim motorlari 1960’11 vyillarda transistérlerin kullanimi 1ile daha da
artmis ve 1970’11 vyillardan itibaren dijital elektronigin gelismesine

paralel olarak oldukg¢a yayginlastirmistir [1l]. Adim ac¢isi motorun yapilisina
bagli olarak 180°, 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik acilarda
olabilir. Adim motorunun hizi, formiil 1’de belirtildidi gibi uygulanan

darbelerin frekansi degistirilerek kontrol edilebilir [1 ve 3].

f . .
IN (devir/dakika)

f: darbelerin frekansi,
rotorun dis sayiszi,
N: islem darbe (pals) sayisi

N3
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Yapisal olarak adim motorlari 3 grupta incelenir. Bunlar, sabit

miknatisli, dedisken reliiktansli ve hibrit adim motorlaridir [8,10]. Adim
motorlarinin uyartim ydntemleri, tek faz tam adim uyartim, iki faz tam adim
uyartim ve 1iki faz yarim adim uyartim seklindedir [2,11,12]. Sekil 1'de

degisken reliktansli adim motoru uyartim sargilarinin anahtarlanmasi

verilmistir.
i
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Sekil 2. Adim motoru ve anahtarlanmasi
(Figure 2. The stepper motor and switching)
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Tek faz tam adim uyartimda sargilardan Dbirinin wuyartilmasi ile
yapilir. Bu uyartimda tork diisuiktiir [11 ve 13]. Iki faz tam adim uyartimda
sargilarinin ikisinin sira 1ile ayni anda wuyartimi vyapilir. Iki faz
uyartimda rotorun gecici durum tepkisi tek faz uyartimliya gbre daha
hizlidar [11 ve 13]. Iki faz yarim adim uyartimda tek faz uyartimi ile iki
faz uyartim ard-arda uygulanir. Bu ydntemde motor torku diiserken daha
hassas hareket kontrolil saglanir. Bahsedilen uyartim ydntemleri ile ilgili
uyartim tablolari sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir [2,
11 ve 13].

Tablo 1. Tek faz tam adim uyartim tablosu
(Table 1. Single phase full step excitation table)

Adim Bobin | Bobin | Bobin | Bobin
Sayisi 1 2 3 4

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 0 0 1 0

4 0 0 0 1

Tablo 2. Iki faz tam adim uyartim tablosu
(Tablo 2. Two phase ful step excitation table)

Adim Bobin | Bobin | Bobin | Bobin
Sayisi 1 2 3 4

1 1 1 0 0

2 0 1 1 0

3 0 0 1 1

4 1 0 0 1
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Tablo 3. Iki faz yarim adim uyartim tablosu
(Tablo 3. Two phase half step excitation table)

Adim Bobin | Bobin | Bobin | Bobin
Sayisi 1 2 3 4

1 1 0 0 0

2 1 1 0 0

3 0 1 0 0

4 0 1 1 0

5 0 0 1 0

6 0 0 1 1

7 0 0 0 1

8 1 0 0 1

4.2. DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
DTMF farkli frekansta iki sinyalin cebirsel olarak toplanmasiyla
olusan kodlama sistemidir [6 ve 12].

1209 Hz 1366 Hz 1477 Hz

| | |

697Hz — 1 — 2 — 3 }—
| | |
770Hz — 4 — 5 — 6 —
| | |
82Hz — 7 — 8 — 9 —
| | |
941Hz — * — 0 — # —

| | |

Sekil 3. Tus takimi ve atanan frekanslar
(Figure 3. Keypad and assigned frequencies)

Sekil 2’de gbdsterildigi gibi tus takiminda her tusa biri yiiksek
digeri disiik olmak tzere iki frekans atanir. Bu sinyallerden diisiik
frekansli olani basilan tusun hangi satirda yer aldigini, yiksek frekansli
olani da hangi slitunda bulundudunu belirtir [6 ve 12]. Uygulamalarda en c¢ok
kullanilan DTMF alici entegreleri MT8870D, cM8870, KT3170 gibi
entegrelerdir. Bu entegreler telefon cihazlarinda, mobil radyolarda, kredi
karta sistemlerinde, uzaktan kontrol sistemleri gibi bircok alanda
kullanilir.

4.3. PIC Mikrodenetleyiciler (PIC Microcontroller)

Mikrodenetleyici; bir bilgisayar igerisinde bulunmasi gereken temel
bilesenlerden islemci, RAM, Giris/Cikis ilnitesinin tek bir yonga icerisinde
iretilmis big¢imidir. PIC, c¢evresel Uniteler ile G/C denetimini ¢ok hizlzi
yapabilecek sekilde RISC mimarisi ile tasarlanmistir [8]. PIC’ler farklzi
kelime Dboylarinda ilretilmis olmalarina radmen harici veri yolu 8 bittir.
PIC programlanirken Ozelliklerinin iyi bilinmesi gereklidir. Bu &6zellikler
PIC"in bellek kapasitesi, G/C port sayisi, A/D ddénistirici, kesme
(Interrupt) fonksiyonlari, bellek tipi vb. olarak siralanabilir. Belirtilen
bu O0zelliklere dretici firma tarafindan hazirlanan drin 6zellik
kataloglarindan wulasilabilir. PIC’ler farkli paket yapilarinda piyasaya
sirilir.
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5. UYGULAMA (APPLICATION)

Uygulama devresi Sekil 3’de goérildigti gibi iki bolimden olusmustur.
Birinci boliim, DTMF kod c¢ozlici devresi telefondan gelen DIMF sinyalini tespit
eden ve 4 bitlik c¢ikis Ureten devreyi olustururken, ikinci bolim ise PIC
kullanilarak harici slirme entegresi lzerinden adim motorun hareketini saglayan
devredir.

DTMF kod Kontrol ve _--_'E—' -
¢ozici kati Sorica [ %_2(

kati

Sekil 4. Uygulama devresi blok semasi
(Figure 4. Block diagram of application)

Sekil 4’de DIMF kod ¢oézicl devre semasil verilmistir. CM8870 entegresi,
DTMF kodunu c¢ozerek Q1..04 cikislarindan 4 bitlik kod bilgisini iretmektedir.
Bu kata eklenen display ile Dbasilan nimerik tuslar gorilebilmektedir.
Entegrenin 15 nolu StD bacadi lojik 1 seviyesinde kalmasi 0©zelligi ile adim
motorunun doénme hizi dereceli bir sekilde kontrol edilebilmistir.
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Sekil 5. DTMF kod ¢oziicisii devresi
(Figure 5. DTMF decoder circuit)

Gelistirilen kontrol katinda mikrodenetleyici olarak PIC 16F877
kullanilmistir. PIC 16F877'nin 25mA’lik ¢ikis akimi adim motorunu sliremeyecedi
i¢in slricii katinda ULN2003 sirlicli entegresi kullanilmistir. Bu entegrede, 500
mA kolektor akimli ve 50V ¢ikis geriliminde calisabilecek birbirinden bagimsiz 7
adet darlington NPN transistdr bulunmaktadir. Sekil 5’te entegrenin igyapisi
gorilmektedir.
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Sekil 6. ULN2003 bacak baglantisi ve igyapisi
(Figure 6. ULN2003 pin connection and schematic diagram)

Telefondan gelen DTMF sinyali DTMF kod ¢ozlicist tarafindan 4 bitlik koda
doniistiriltir. Bu 4 Dbitlik kod PIC 16F877'nin A portuna (A0, Al, A2, A3
pinlerine) uygulanir. Gelistirilen kontrol algoritmasina gdre PIC’in C portunda
adim motorunu siirecek palsler {retilir. Bu palsler ULN2003 tarafindan
kuvvetlendirilerek adim motoru siiriilir. Kontrol ve sirme kati uygulama devresi
Sekil 6’da verildigi gibi hazirlanmistir.
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Sekil 7. Kontrol ve slirme devresi
(Figure 7. Control and driver circuit)
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Gergeklenen sistem Ust goriniisii (fotodraflanarak) Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 8. Uygulama devresinin resmi
(Figure 8. Picture of the application circuit)

Gelistirilen algoritmada tuslara atanan fonksiyonlar Tablo 4’de, akis
diyagrami ise Sekil 8’de goOsterilmistir.

Tablo 4. Tuslarin fonksiyonlari
(Table 4. Functions of the keys)
Tus Fonksiyon
Yarim adim saat yoni tersine
Donis hizini artar
Yarim adim saat ydnine
Tam adim saat yonl tersine (Yavas)
Dur, iptal
Tam adim saat yonine (Yavas)
Tam adim saat yonl tersine (Hizl1i)
Donis hizini azalt
Tam adim saat yoOnine (Hizl1)
Komut girisi ve ayiraci
Komutu uygula

H| | O|O|J|O U |W[IN|F

Akis diyagraminda belirtilen fonksiyon ifadesi motorun
gerceklestirecedi hareketi belirtir. Algoritmaya gdre nimerik karakterler
tek basina belirtilen fonksiyonu gercgeklestirirler. Yildiz karakteri (%)
ile komut girisi ve komutlar arasi ayiraci, (#) 1se girilen komutu
calistirir. Ornedin adim motoru saat yoniinde tam adim hizli 23 adim
dondiriilmek istendiginde *9*23# tuslanmalidir. Eder komut yazilirken iptal
edilmek istenirse 5 tusuna basilmalidir.
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Sekil 9. Sistemin akis diyagrami
(Figure 9. Flowchart of the system)

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Yapilan calismada bir adim motoru mobil telefon araciligi ile uzaktan

kontrol edilmistir. Bu calismada konum kontroli icgin gelistirilen
algoritmayla geleneksel kontrole ek olarak; istenilen fonksiyon (Tablo
4’de wverilen) tuslarla girilen adim sayisi kadar donme saglanmistir.

Sisteme sifre kontroll eklenerek daha glivenli bir yapi olusturulabilir.
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