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Anahtar Kelimeler: O z eBti makalede Step Motorun genel bir tanitimi yapildiktan sonra uygulamali bir

Step Motor, Program ile
Kontrol

ornegi verilmistir. Step Motor elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren
elektromekanik cihazdir. Bir bagka deyisle a¢isal konumu adimlar halinde degistiren
cok hassas sinyallerle siiriilen motorlara denir. Verilen 6rnek direk uygulanip
denenebilir. Kavramlarin daha iyi anlagilmasi icin hem Tiirkge alternatif anlatimlari
hem de ingilizce karsiliklar1 verilmistir.
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Abstract: In this article, we wil have introduced stepper engine an then we have
given practice example. Stepper engine is an electromagnetic device which changes
electric energy to mechanics energy. On the other hand, we call to engine which
leads to very sensitive signal because of it changes to angular position likely stepper.
The examples given are applied directly. Alternative explanations for better
understanding of concepts in both Turkish and English equivalents are given.
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1. Giris

Step Motor nedir? Step motor, elektrik enerjisini
donme hareketine c¢eviren elektromekanik bir
cihazdir. Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna
bagh saft, sabit agisal birimlerde donmeye baslar. Step
motorlar, ¢ok yiiksek hizli anahtarlama 6zelligine
sahip bir siiriiciiye baghdirlar (step motor siiriiciisii).
Bu siiriict, bir encoder veya PLC’den giris palslari alir.
Alian 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 tur
dontisiinde 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin
acis1 360/400 = 0.9 derecedir. Bu deger, step motorun
hassasiyetinin bir gostergesidir. Bir devirdeki adim
sayis1 yikseldikce step motor hassasiyeti ve
dolayisiyla maliyetiartar.

Step motorlar, yarim adim modunda c¢alistiklarinda
hassasiyetleri daha da artar. Ornek olarak 400
adim/tur degerindeki bir step motor, yarim adim
modunda tur basinda 800 adim yapar. Bu da 0.9
dereceye oranla hassas olan 0.45 derecelik bir adim
acis1 anlamina gelir. Baz1 step motorlarda mikro step
teknigi ile adim agilarimin daha da azaltilmasi

sozkonusudur. Ancak tork kayiplari nedeni ile bu
kullanim sekli pek uygun degildir.

Malzemeler
a)Arduino UNO (www.fldepo.com)

b)ULN2003 Step Motor
(www.f1depo.com)

c)1 Adet 28BYJ-48 Step Motor (www.f1depo.com)

S¢r ¢ c Revresi

d)Breadboard (www.f1depo.com)
e)Jumper kablo (www.f1depo.com)
2. Step Motor

Step motorun tipik yapisim1 inceleyecek olursak
karsimiza 4 adet eleman ¢ikar.

Stator: Step motorun hareketsiz olan ve sargilardan
olusan kismidir.

Rotor: Motorun hareketli, N ve S kutbundan olusan ve
tek parga sabit miknatis olan kismidir.

Dis Zarf: Motorun sogumasina da katkida bulunan bu
yapi, motoru dis etkilerden koruyan bir yapidir.

Rulman: Adim motorlara verilmesi gerek hareketin
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miimkin olan en az siirtiinmeyle yani gilicten tasarruf
edilerek iletimini saglamak i¢in olan kismidir.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

kekiSlt ep. mot orun
2.1. Step Motor Calisma Prensibi

Step motora giris palsi uygulandigl zaman, belli bir
miktar doner ve durur. Bu donme miktari, motorun
yapisina gore belli bir a¢1 ile sinirlandirilmistir. Adim
acisl motorun yapisina bagl olarak 90°, 45°,18°, 7.5°,
1.8° veya daha degisik agilarda olabilir. Step motorda
rotorun dénmesi, girise uygulanan pals adedine bagh
olarak degisir. Girise verilen pals adedi kadar rotor
hareket eder.

k e R.iStep motorunhr ek et i i -in
bajl anteéel ar.

2.2. 28BY]-48 Step Motor

Bu calismada kullanilan 28BY]-48 tipi step motor Sekil
3’de gosterilmistir.

Anma voltaji 5V DC olup 4 faza sahiptir. Hiz degisim
oran1 1/64tiir. Adim acis1 5.625°/64tiir. Frekansi
100HzZ'dir.

ger ek kB MiAfdynQUNOk ar t én

keBfthl & kmada 28BY348ISEegMeétdr a n
Y 8P €S$ Arduino UNO

Temel olarak yapilan islem bilgisayar lizerinden hazir
kart olarak satin alinan Arduino kartin {izerindeki
mikrodenetleyiciyi programlamak, giris cikis pinlerini
kullanarak istedigimiz devreyi tasarlamaktan ibarettir.
Arduino tzerinde Atmega 328 mikrodenetleyicisi
bulunur. Arduino kart analog ve dijital verileri okuyup
isleyebilir, ¢ikt1 iretebilir. Ancak karmasik ve agir

islemleri yapamaz. Arduino'yu Usb girisinden
bilgisayara baglayarak calistirabilir ve
programlayabilirsiniz. Eger mobil bir projede
kullanilacaksa  harici gli¢  girisinden devreyi

besleyebilirsiniz. (En fazla 12V a kadar gig
kaynaklarinin kullanilmasi énerilir). Arduino size 5V
ve 3.3V cikislarin1 verir, ¢ogu elektronik elemani
calistirabilirsiniz ancak fazla akim ve gerilim
gerektiren elemanlar1 kullanmak i¢in harici giig
kaynagina ihtiya¢ vardir.
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3.1. ULN2003 Step Motor Siiriicii Devresi

Asagida Sekil 5 verilen step motor siiriicii devresinde
ULN2003 entegre kullanilmistir. Bu devrede dort giris
bulunur. Her giris bir bobini kontrol eder.
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Sekil 6’da ise siliriicii devre ve iizerinde ki elemanlar
tanmitilmistir.

Step indicator LEDs

Stepper Motor
¥ Connector

Signal from micro -
controller (Arduino
digital pins)
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4. Projenin Gergeklestirilmesi

4.1. Arduino’'nun Kurulumu

Baglanmasi

Once http://www.arduino.cc sitesine girip ardunio

yazilimini indirerek bilgisayarimiza kuruyoruz. Daha
sonra yazilimi baslattiktan sonra Sekil 7’te goruldigi
gibi Araglar meniisiine girip kullanacagimiz Arduino
kart modelimizi segiyoruz.

ve Bilgisayara

sketch_jan25a | Arduino 1,66 - o x
Dosya Dizenle Taslak |Araglar Yardim

OO0 BHE
sketoh_jan25a

void setup() {
[/ put your sety

Otomatik bigimlendir. CirleT
Calismay Arsivle

Karckter kodlamasini diizelt & Tekrar yikle
Ser Port Ekrani Cirle Shift= M

Seri Gizici Ctrls Shifts L

¥ Kart: *Arduino/ Gentiino Uno" Kart Yoneticisi.

Port Arduino AVR Kartlar

Arduino Yin

veid loop() {
[/ put your mair
Programlayici: *AVRISP mkdl”

) Onyaideyicyi Yazer Arduino/Genuino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethemet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduine USE

LilyPad Arduin

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Control

Arduino Rebot Motor

Arduino Gemma

St eDevreShoitno rb aSj¢lr e

S¢

4.2. Arduino ile Haberlesme

Arduino Uno bir bilgisayar ile baska bir Arduino ile ya
da diger mikrodenetleyiciler ile haberlesme i¢in cesitli
imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici RX ve
TX pinlerinden erisilebilen UART TTL (5V) seri
haberlesmeyi  destekler. Kart iizerindeki bir
ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB lizerinden
kanalize eder ve bilgisayardaki yazilima sanal bir COM
portu olarak goriiniir.

cketch_jan?5a | Arduinn 163 — nl ®

Dusys Diecrle Taslsk Ataylar Yardin

Otorratik bigimlendlr. Cirl+T
Caligmay Arsivie
shelh_janzse Karakter kodlamasiru diizelt 8 Tekrar yiikle
veid secup() { Seri Port Skrani Ctrl+Shift+ M
// put youz sety Seri Cizic Cirl+ShiftsL
! Kart: *Arduino/Genvino Uno" >
vosd 1omel) | Part: 'COMT Seri portlar
/¢ put your mein v comr

Progrmmlayici: "AVRSP mkd

' Sy thkleyiciyi Yaedu

k e IB.iAtduinoi | e

4.3 Programin Karta Yiiklenmesi

Arduino kartlarimiza program yiiklemek i¢in 6nce
kaétfnén usb kablo yardimi ile bilgisayarimiza
baglamaliy1z. Daha sonra 4.1 ve 4.2 de anlatilmis olan
baglant1 ve haberlestirmeleri yapmaliy1z. Daha sonra
yazmis oldugumuz Arduino programimizi Sekil 9’da
gosterildigi gibi ilgili diigmeye tiklayarak kartimiza
yukleyebiliriz.

sketch_jan25a | Arduino 1.6.6 -

Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

oa n ﬂ Yilkle

keli |Ardui noé¥agkPeomesam

5. Uygulama
Uygulama 1: Step motorun saat yoniinde
cevrilmesi

Arduino UNO Kkart ile step motorun saat yoniinde
cevirilmesi icin asagidaki kodlar kullanilmistir.

Kodlar

int motor Pinl = 8; /1 1. Bobini
pin

int motor Pin2 = 9; I 2. Bobini
pin

int motorPin3 = 10; I 3. Bobini
pin

int motorPind4d = 11; /1 4 . Bobinin

kek. Ardui nodnTam éRiéll gnas@&ypmar a
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int delayTime = 5; // Bekleme S¢resi

void setup() {

pinMode(motor Pin1l, OUTPUT) ;
olarak t anéml éyoruz.

pinMode( motor Pin2, OUTPUT) ; /
olarak t anéml éyoruz.

pinMode(motorPin3, O UTPUT) ; /1

olarak t anéml éyoruz.

pinMode( motor Pi n4, OUTPUT) ; /

olarak t anéml éyoruz.

}

void loop() // Loop d°nge¢sé

{

digitalWrite(motorPinl1, HIGH); // 1. Bobini 1

konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, LOW); /I 2. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3, LOW); 1/ 3. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, LOW); /I 4. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); /I Bekleme s¢resi
digitalWrite(motorPin1, LOW); /I 1. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, HIGH); // 2. Bobini 1

konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3, LOW); /I 3. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, LOW); /[ 4. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); /I Bekleme s¢resi
digitalWrite(motorPin1, LOwW); [/ 1. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, LOW); 1/ 2. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3, HIGH); // 3. Bobini 1

konumuna getiriyoruz.

digita IWrite(motorPin4, LOW); // 4. Bobini 0

konumuna getiriyoruz.

delay(delay Time); // Bekleme sS¢resi
digitalWrite(motorPin1, Low); 11 1. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, LOW); 1/ 2. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite( motorPin3, Low); 11 3. Bobini 0

konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, HIGH); // 4. Bobini 1
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); /I Bekleme S¢resi

5.2 Uygulama 2: Step motorun saat yoniiniin
tersine ¢cevrilmesi

Arduino UNO kart1 ile step motoru saat yoniiniin
tersine  c¢evirme isleminde asagidaki kodlar
kullanilmistir.

Kodlar

/1

int motor Pinl =
pin
int motor Pin2 =
pin

Bhhitnlgdtior P H&K =

pin

BQ&h&&mﬁklxw%k&mm

pin

Bobinleri jhq&difinfe=5:// Bekleme

Bov%idisﬁtlljpgr i { -ékéexk

pinMode(motor Pin1l
olarak t anéml éyoruz.

pinMode(motor Pin2
olarak t anéml éyoruz.

pinMode(motor Pin3
olarak t anéml éyoruz.

pinMode(motor Pini4
olarak t anéml éyoruz.

}
void loop() {

digitalWrite(motorPin1,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4,
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); // Bekleme

digitalWrite(motorPinl, LOW);

konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4,
konumuna getiriyoruz.
delay(delayTime); / / Bekleme

digitalWrite(motorPin1,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4,
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); // Bekleme

digitalWrite(motorPin1,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3,
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4,
konumuna getiriyoruz.

delay(delayTime); // Bekleme
}

8

9

1

Lowy; // 1.

LOWY); /I 2.

Lowy; / 3.

HIGH): /I 4.

LOWY); /I 2.

HIGH); // 3.

LOW); // 4

LOW); // 1.

HIGH); /I 2.

LOW); // 3.

LOW); /I 4.

HIGH): /I 1.

LOW); /I 2.

LOW); /I 3.

LOW); /I 4.

/1

; /1l

0
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OUTPUT) ;

OUTPUT) ;

OUTPUT) :

OUTPUT) ;

Bobini 0

Bobini 0

Bobini 0

Bobini 1

s¢resi

1.

Bobini 0
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Bobini 0

s¢resi

Bobini 0

Bobini 1

Bobini 0

s¢resi

Bobini 1

Bobini 0
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delayTime=5; // Bekleme

Eif¢ }
= butondeger=digitalRead(butonl);

S¢resi

/1 Buton
basél é& olup ol madéjedenné kontrol
if(butondeger==HI GH) [/ / Buton
d°ngciwala
{
digitalWrite(motorPinl, HIGH); // 1. Bobini 1
konumuna getiriyoruz.

keKO ! Uygul ama 1bajel nti éli adigi@weits(nfoterPinz, LOW); /2.  Bobini 0
konumuna getiriyoruz.
. digitalWrite(motorPin3, LOW); /I 3. Bobini 0
5.3. Uygulama 3: Step motorun yén ve zaman konumuna getiriyoruz.
kontrolii digitalWrite(motorPin4, LOW); // 4. Bobini 0
Arduino UNO kartimiz ile step motorumuzun yon ve konumuna getiriyoruz.
zaman kontrolii yapilmaktadir. Bunu icin asagidaki delay(delayTime); //Bek leme s ¢r esi
kodlar kullanilmigtir. digitalWrite(motorPin1, LOW); / 1. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.
Kodlar getiry
. . digitalWrite(motorPin2 HLGH); /I 2. Bobini 1
int motorPinl = 8; /1 1 Bobi ni nyotumdnd Betirigptud UT U
pin
. . digitalWrite(motorPin3, LOW); /I 3. Bobini 0
int motor Pin2 = 9; r1r2. Boblnlnko@@unégetm%}ugwu
pin
. . . . digitalWrite(motorPin4, Low); /1 4. Bobini 0
int motorPin3 = 10, [/ 3. Bobinin bafl ékongrhubaldetitiyoruz.
pin
) ) ) . delag(deja){Tlme); _ I/ Bekleme s¢resi
int motor Pind = 11; /1 4. Bobinin ajleée o
pin digitalWrite(motorPin1, Low); /1 1. Bobini 0
. . . konumuna getiriyoruz.
int delayTime =0; // Bekleme s¢resi
) R digitalWrite(motorPin2, LOW); /I 2. Bobini 0
int butonl1=2; // 1. Butonun bajlé k%durﬁdhdg'etirieruE.
int buton2=4; // 2. Butominn bajl e dfyhafiitb(totorPin3, HIGH); // 3. Bobini 1
int butondeger =0; [/ / Butkawmun baKIaerblrgu_nagetlrlyoruz.
int dly=0; [/ Hézkontr oslér as é kid aekleme ﬁigitaIWrite(mott_quin4, LOW); /I 4. Bobini 0
scresi onumuna getiriyoruz.
void setup() { delay(delayTime); /I Bekleme s ¢resi
pinMode(motor Pin1l, OUTPUT) ; ! Bd'rg'aIWT'teE,(rPoorP'nl'kéK LOwW); /f 1. Bobini 0
olarak t anéml éyor uz. onumuna getlrlyoruz
pinMode(motor Pin2, OUTPUT) ; /1 cﬁlglaqulteérpoorPan,ekéK Low); /f 2. Bobini 0
olarak t anéml éyoruz. onumuna - getiriyoruz
pinMode( motor Pi n3, OUTPUT) ; H/ B dlrglaIW\'lteérpoorPln&eké Low); /I 3. Bobini 0
olarak t anéml éyoruz. onumuna getlrlyoruz
pinMode(motor Pin4d, OUTPUT) ; /1 OklglaIK\/pteérpoforPlM,e}QI%Fp /4. Bobini 1
olarak t anéml éyoruz. onumuna - getiriyoruz
pinMode(butonl, I NPUT) ; /1 Butoq‘?lf‘ygj?laé{T'me)giriK /IBekleme s ¢r esi
olarak tanéml éyoruz. }
pinMode(butonZ, I NPUT) ; /1 Butog&éﬁ(buﬁmdeggri:q_@m |/ But on Rége
olarak tanéml éyoruz. i se bu d° oyguay ¢
} {
void  loop() digitalWrite(motorPin1, LOW); // 1. Bobini 0
{ konumuna getiriyoruz.
dly=digitalRead(buton2); // Buton 16in ba sk@'ﬁa'lé"”te(momrp'“z LOW); /I 2. Bobini 0
olup ol madeéj énéedekontr ol onumuna  getiriyoruz.
if(dly==HIGH) / / Buton 16e basélée ise %ugltag,V\Amﬁ(gw? Pin3, LOW); // 3. Bobini 0
uygula onumuna y uz.
{ digitalWrite(motorPin4, HIGH); // 4. Bobini 1
konumuna getiriyoruz.
delayTime=2; // Bekleme s¢rest delay(delayTime); // Bekleme s¢resi
} digitalWrite(motorPin1, LOW); 1. Bobini 0
else{ // Buton 16e basélé dejil i s e korimunad getiriyopiz ¢
uygula digitalWrite(motorPin2, LOW): // 2. Bobini 0
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konumuna getiriyoruz.

digitalWrite (motorPin3, HIGH); // 3. Bobini 1
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, LOW); // 4. Bobini 0

konumuna getiriyoruz.
delay(delayTime); // Bekleme s¢resi

digitalWrite(motorPinl, LOW); // 1. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, HIGH);
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3, LOW); // 3. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, LOW); // 4. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

/l 2. Bobini 1

delay(delayTime); // Bekleme s¢resi

digitalWrite(motorPinl, HIGH); // 1. Bobini 1
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin2, LOW); // 2. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin3, LOW); // 3. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

digitalWrite(motorPin4, LOW); // 4. Bobini 0
konumuna getiriyoruz.

include CAD-CAM,CNC,3D Printers and Mechatronics
System .
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delay(delayTime); // Bekleme s¢resi
}
}
keHKli lUygul ama baijil-amt &leavrré
4.SONUC

Yapilan projede bir mikrodenetleyici kart ve step
motor siirlicisii ile step motor kontroliiniin nasil
yapilacagini 6grendik. Bu projede edinilen bilgiler
cesitli projelerde kullanilip daha kapsamli projeler
kolaylikla yapilabilir.
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