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OZET

Bu bildiride, bilgisayarla haberleserek x-y diizleminde
Gizim yapabilen bir Mekatronik sistem rasarimi
sunulmugtur. Z-ekseninde  hareketi  saglayan
Sonlandirici eleman (kalem) ile sistem ii¢ eksende
hareket etmektedir. Uc eksende hareketiyle sistem
kartezyen robot dzelligi tasimaktadir. Bu uygulamayi
tic kistm halinde incelemek mimkindir. ki eksen,
cizim yapilacak zemin ile rilelerden olugsan ve bir
anlamda sistemin iskeletini olusturan makine kismu,
siricl devre ve mikro denetleyicinin makine kismiyla
baglantisini  iceren elektronik kismi; kullanicinin
istegine uygun (mekanik diizenegin izin verdigi
olgiiler dahilinde) ¢izime ait koordinatlar: girmesine
olanak  saglayan  ve  girilen  koordinatlar
yorumlayarak iki eksendeki motorlara ve rolelere
elektronik kart araciligiyla gerekli sinyali gonderen
yazilim kismi. Yazilim kismi, karar verme ve verilen
karara uygun harekete iliskin sinyali iiretmesinden
dolayi sistemin beyni olarak ifade edilehilir.

1. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji ile tiiketici istekleri artmis, bu
durum {irtin dmiirlerini kisaltmis ve aligilmis tasarim
ve imalat teknolojileri yetersiz kalmaya baglamistir.
Bu ihtiyaca yonelik olarak endiistriyel tasarim ve
imalat teknolojisinde yeni kavram ve yontemler
dogmustur. Bu y6ntemlerden en 6nemlisi Mekatronik
sistem kavramidir [1].

Mekatronik sistemleri, mekanik, elektrik ve elektronik
bilesenlerden olusan, sensorler araciligi ile 6n verileri
algilayan, mikro denetleyici ile bu wverileri
yorumlayarak istenilen tepkileri aktiiatorler araciligi
ile veren sistemler olusturur [2].

Gunluk hayatta ve modern endistriyel uygulamalarda
yaygm olarak kullanilan birgok mekatronik sistem
ornegi vermek mimkindir. Camasir makineleri,
tiretimde kullanilan robotlar, fotokopi makineleri,

takim tezgahlari, kameralar vs. tipik mekatronik
sistem oOrnekleridir. Mekatronik sistemler tipta,
tarimda, bankacilikta, madencilikte, iiretimde ve daha
birgok alanda kullanilan ve ¢agdas otomasyon
teknolojisinin  tanimlayict  6rneklerini  olusturan
sistemlerdir [1].

Bu bildiride tanitilan sistem de 6zellikleri bakimindan
bir mekatronik sistem o6rnegidir. Bu sistem, iki adet
adim motoru kullanilarak, diizlemde lineer ve dairesel
¢izim yapabilmek icin tasarlanmig bilgisayar kontrollii
bir kartezyen robot olarak nitelendirilebilir.

2. MEKATRONIK SISTEMIN BLOK
DiYAGRAMI

Suraci
Devresi

Kontrol
Devresi

v

Sekil-1. Sistemin Bk Diyagrami

Tasarlanan sistem, 70x38cm boyutlarinda bir tablo
tizerine yerlestirilmis, X-y eksenlerini olusturan iki
kizak ve y-eksenindeki kayis sistemine monte edilen
kalemden meydana gelmektedir. Sisteme cizdirilmek
istenilen seklin koordinatlar1 bilgisayardan kullanici
tarafindan girilmektedir. Bu koordinatlar, kontrol
devresine gelerek bu devredeki mikro denetleyici ile
yorumlanir. Mikro denetleyici istenilen geklin
cizilebilmesi igin gerekli sayisal sinyali SUricu
devresine gonderir. Suriicli devresi ise bu sinyallere
uygun olarak  motoru ilgili  koordinatlara
konumlandirir. Sistem bu haliyle agik dongt bir
kontrol yapisina sahiptir.
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3. KONTROL DEVRESI

Sistem ilk enerjilendirildiginde motorlar belirlenen
sifir noktasina gelmektedir. Sistemde sifir noktast, her
eksenin bas tarafina birer anahtar (switch) konularak
secilmigtir.  Sekil-2’de  mikro  denetleyicinin
giris/¢cikiglarinin  sistemde hangi devre ve elemant
kontrol ettigi gosterilmektedir. Sekil-2'ye gbre mikro
denetleyici, anahtarlar icin giris, stiriicii devreler ve
kalem rolesi i¢in ¢ikis olarak kosullanmistir.

X-Ekseni
Switch —- 5 —-
Y-Ekseni > = m—p X-Ekseni
Switch E e Siiriicii Devresi
Kalem Riile i sj— E —.
= ——-
RS-232 4 o —ll Y-Ekseni .
Arahirim — — Siiriicii Devresi
Devresi | —-

Sekil-2. Mikro denetleyicinin I/O baglantilar

Sonlandirict eleman olan kalem mikro denetleyici
tarafindan kontrol edilen bir réleye baglidir. Sistem
cizim yapmadigi zaman role cekili durumdadir ve
kalem zemine temas etmemektedir. Bilgisayardan
cizim komutu geldiginde mikro denetleyici c¢izim
yapilacak koordinatlarda réleyi birakir.  Cizim
bittikten sonrardle tekrar gekilir.

Mikro denetleyici ile bilgisayar RS-232 arabirim
devresi yardimiyla haberlesir. Mikro denetleyici
motorlarin hareketi icin gerekli sayisal bilgiyi siirticii
devreye gonderir. Siiriici devre ise gelen sayisal
bilgiye gére motorlara gerekli besleme gerilimini
saglayarak hareketini saglar. Siiriicii devre semasi
Sekil-3'te verilmistir.
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Sekil-3. Adim Motor Siiriicti Devre Semast

Mikro denetleyici araciligi ile “1-4” uglarina sirast ile
surekli  sinyal gonderilir.  1Kohm'luk  sinirlama
direncini gegen sinyal transistoru tetikleyerek iletime
gecirir.  Diyot ters baghi oldugundan buradan
gecemeyen elektrik akimi motorun sarimlarindan
gecerek motoru bir adim dondiiriir. ikinci adim igin,
“1" ucundaki sinyal kesilir. Bu sirada olusan ters
EMK diyottan gecer ve transistér zarar gormekten
korunur. Bir siirticli devre sadece bir motoru siirebilir.
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Dolayistyla sistemdeki iki step motor i¢in Sekil-3'te
tasarlanan striicii devreden iki tane kullanilmigtir.
Tasarlanan bu sistemin X-Y eksenleri igin 1.8”lik
step motor kullamlmistir. Yani motor 360° dénmek
icin 200 adim atmaktadir. Ancak sunulan uygulama
icin bu motorlarin yazilimla yarim adim gitmesi
saglanmistir. Yarim adimla motor bir adimda 0,9°
donmekte ve bdylece 360° donmek icin 400 adim
atmaktadir. Bu sayede motor, bir adimda 0,2mm gibi
cok hassas hareket yetenegine sahip olmustur. Yarim

doniis icin motor adimlart  Sekil-4'deki  gibi
gerceklesir.
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Sekil-4. Motor torkunun yarim adim doniisii

Sistem VISUAL BASIC programiyla yazilan ve
Sekil-5'te gosterilen kontrol ekraniyla
yonlendirilmektedir. Bu ekran kullanilarak sisteme,
istenilen noktalara lineer cizgi, istenilen biyuklUkte
dortgen ve son olarak istenilen yaricapta gember
cizdirilebilir. Sisteme c¢izdirilmek i¢in segilen sekil,
sistemle beraber ekranda da izlenebilmektedir. Sistem
ilk enerjilendirildiginde, eksenler nerede olursa olsun
anahtarlar araciligi ile x,y=(0,0) yani baslangic
noktasina gidip yonlendirilmeyi beklemektedir. Cizim
bittidiginde ise BASA GIT butonu kullanilarak
motorlar tekrar X,y=(0,0) noktasina
gonderilebilmektedir. Baglanti icin Com Port se¢imi
(1 veya 2) yapilabilmektedir.

. 2 Eksenli Robot Kontrol Program

ComPat [1 Baglantyin Kes o
[F g ks G

VR T " T Basa Git
vio [ vi i Vi oo Kalemi Ag
% fion

10 Kealemi Kapat
¥2 oo %2 [0 Yan Cap [50
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Sekil-5. Visual Basic Kontrol Ekrani
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4. PROGRAM ALGORITMASI

Sisteme, (0,0) noktasindan herhangi bir (X,Y)
noktasina, herhangi bir (Xg,Y;) noktasindan (X2,Y>)
noktasina lineer ¢izgi cizdirilebilmektedir. Bu
cizimler i¢in dogrunun egiminden yararlanilmaktadir.
Bu iki senaryo sirasiyla Sekil-6'da ve Sekil-7'de
gosterilmektedir.

¥

Yifoooooooog

X

Sekil-6. y=x dogrusu ¢izmek
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Y2 il pll el
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Sekil-7. iki nokta arasina dogru ¢izmek
Sekil-6' da gosterildigi gibi y=x dogrusunda egim;

m= BIRS 1 dir
X
Egim ‘1’ ise x-motoru 1 adim attiginda y-motoru da 1
adim atarsa y=x dogrusu ¢izilmis olur.

iki nokta arasina ¢izgi ¢izmek igin Sekil-7'de
gosterilen dogrunun egimi ise;

Yo = Yi=m(x, —x%) 0 mz%’d”'
2
Hesaplanan egimin sonucu tam say1 c¢iktiginda
motorlar Sekil-6 i¢in yapilan agiklamadaki gibi
hareket eder. Ancak egimin sonucu tam sayi
olmadiginda sorun ¢ikmaktadir. Ornek olarak,
(X1,Y1)=(0,0) noktasindan (X3,Y2)=(60,18) noktasina
gidilmek istensin. Bu durumda egim,;
_18-0_3 _o oy,
60-0 10
Ama motorlar ‘0,3’ adim atamaz. Bu durumda soyle
bir yontem takip edilir.

Egimin sonucunu asagidaki sekilde indirgersek;
_18-0_3
60-0 10
bu durumda x-motoru ‘3’ adim, y-motoru 10’ adim
attiginda ve bu islem 6 kere tekrar edildiginde (60,18)
noktasina varilmis olur. Motorlarin bu hareketi
kullanicinin girdigi her koordinat icin tekrarlamasi
gerekmektedir. Ancak bilgisayar bdlim sonucunu

hichir zaman kesirli ifade olarak hesaplamaz.
Dolayistyla bu sayillar ayri ayri elde edilmek
zorundadir. Bu soruna iliskin matematiksel ¢6zim
Onerisi Tablo-1"de verilmistir.

Tablo-1. Ortak bolenlerin hesabi

YoY:  XoXy Baréna:(er Aciklamalar
18 60 2 (*Her ikisini de boler)
9 30 2 (Sadece Xo-X 1)
9 15 3 (*Her ikisini de boler)
3 5 3 (Sadece Yo-Y 1)
1 5 5 (Sadece XX 1)
1 1

Tablo-1'de Y2-Y1=18 ve X2-X1=60 degerlerinin
ortak bolenleri bulunmustur. Program ortak bélenlerin
en kiictigli (OKEK) kadar isletilecektir.

OK EK =Sayag=2%3%*5=180

Burada bulunan OKEK programdaki sayaca denktir.
Yani program, her Y,-Y; ve X,-X; degerleri icin bir
OKEK yani sayac bulacaktir.

Sadece X,-X=a=2*5=10 ve sadece Y »-Y 1=b=3

Yalniz X,-X1’1 bolenler egim formiiliindeki paydayi,
yalniz Yo Y{'i Dbolenler ise paydaki ifadeyi
vermektedir. Bu degerler de sirasiyla programdaki a
ve b degigkenlerine denktir. Sayacin a’ya her tam
boliminde X motoru, b’ye her tam béliminde ise Y
motoru bir adim yol alacaktir. Bu bilgilerle asagidaki
program akis diyagrami daha iyi anlasilabilir.

Algoritma

1- 1'den Sayac=OKEK'’e kadar bir dongu kur.

2- Eger Sayag%a=0 ise (sayacin a’ya
bdl imiinden kalan sifir ise) x-motoru bir
adim

3- Eger Sayag%b=0 ise (sayacin b’ye
bolimunden  kalan sifir ise) y-motoru bir
adim

4- Sayag=Sayactl

5- Sayag<=OKEK ise 2. adima git

6- Son

Bir bagka ornek olarak, ¢ember ¢izmek i¢in asagidaki
¢ember denkleminden yararlanilir.

Y =12 =(x=%)* +Y,

Bu denklemde X, Xo-r’ den Xgt1’ye kadar artirilarak her
adimda y hesaplanir ve en son kalinan noktadan (x,y)
noktasmna dogru cizilir. Cizilen dogrular ¢ok kisa
oldugundan olusan sekil cembere benzemektedir.
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5. SONUC

Bu c¢aligsmada bilgisayar araciligi ile kullanici istegine
gore yonlendirilebilen bir Mekatronik  sistem
sunulmustur. Step motorlar i¢in gelistirilen program
endistride ihtiyaca yonelik bircok makinenin
tasariminda kullanilmak {izere gelistirilebilir. Step
motorlarin yazilimla yarim adim hareketi sayesinde
sistemin bir adimda alacagi mesafe hassasiyeti
02mm'ye kadar  disiiriilmiistir.  Sistem (¢
mihendislik biliminden arastirmacilarin  (Makine,
Elektronik ve Bilgisayar) bilgi birikimi ile meydana
gelmis bir Mekatronik sistem uygulamasidir.

KAYNAKLAR

[1]  ASME, Getting Hold On Mechatronics,1997

[2] Bolton W., Electronic Control Systems in
Mechanical and Electrical Engineering

[3] Kenjo,T., 1984, Stepping motors and Their
Microprocessor Controls, Calerendon Press,

Oxford.
[4] Pickup, Analysis of current waveforms in
permanent-magnet synchronous/stepping

motors and synthesis of a stabilising signal,
|EE proceedings-B Vol.139, No.6, 1992

[5] Acarnley P.P., Stepping Motors A guide to
modern theory and practice, 1992

[6] Yedamae Padmargja, Chattopadhyay Sandip,
Stepper Motor Microstepping with
PIC18C452, Application Notes (AN822)

208



