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SERVO MOTORLAR
GENEL

Servo motorlar yardimca amagli motorlardir. Ser¢as.): Hizmetgi, Servo
motorlar asil § makinalar gibi caymazlar. Ozellikle, yalniz enerji kisimlari asil
motorlara gore daha az enerjiye ihtiya¢c gosterirleervo motorlarin anma gugleri
yaklasik 5 KW’a kadardir. Servo motorlar hemga akim motoru ve hem de g fazli
motorlar olarak yapilabilirler. Bunlarin beslennrelgenellikle bir veya birkag
elektronik devre Uzerinden yapilir.

Servo motorlar i makinalarinin yardimcisi olarak kullanilirlar. Bamn
beslenmesi bir elektronik devre tzerinden yapllir.

Servo motorlar 6zellikle sayisal kontrollu makemaa pozisyonlarin
belirlenmesinde ve ¢ama kararlginin sglanmasi igin kullanilirlar. Bu makinalarin
calismasekline gore belirlenen istekleri servo motorlaafardan ayarlanir.

Servo kumanda motorlari model ucak gibi hareketlizeyleri bulunan
modellerin hareketini, kumanda cubuklarinin harneleet birebir uyarlamak icin
kullanilirlar. Robotlarinda vazgecilmez parcalaaruridir. Servolar modellerdezalik
ve hacim sorunu 6énemi bir problem ofduicin son derece hafif ve kigik olmak
zorundadir. Akim c¢eki disuk olmalidir. 4.8 v gibi bir dgru gerilim kayng ile
beslenebilmelidir. Bu kriterlerde batarya boyutiagila kazanc gdamaktadir. Fakat tim
bu kisitlayici kriterlere gamen 1 metrelik bir moment kolu uzakinda 100 gram
agirh gl oynatabilmektedir. Bu derece kigik ve sinirli bihazin boylesine gugli
olmasi insanaagsirtici ve imkansiz gibi gelmektedir ama en ucuzadiile bu kriterleri
fazlasiyla sglar. Servo motorlagu anda piyasada lineer veya dairesel bir hareketi
kumanda edebileggiz en ucu ekipmandir. Bu kriterde servoyu amapioje
hazirlayanlara ve 0zellikle robotikle ilgilenenlegok cazip kilmaktadir. Fiyatlari
modeline gore 20 USD —-200 USD civarindadir.

Servo motorlasu istekleri yerine getirebilirler.

* Motor dilindeki 40 Nm’ye kadar olan biyuk dénme memti

« Do6nme momentinin, iki katina kadar olan kisa asfiki yuklenebilirlik.

* Yuksek devir sayisi karagh, boylelikle ¢aitli yiklerde hizin sabit kalmasi

* Yaklasik 1-10000 arasindaki devir sayisinin ayarlanabibzeligi

* Cok kuguk yol adimlari ile hareket edebilme imkani

* Kulguk atalet momenti sayesinde komutlarin geclktieden yerine getirilerek
calismanin sglanmasi Devir sayisi olarak tako ureticine gerekashasi

Bir servo motordan istenen ¢zellikler, yapilari giiiinde bulunduruldiunda
dogru akim motorlari veya u¢ fazli motorlar tarafindeamine getirirler.

Servo motorlarin yukaridaki agiklamalardan farklk &ullanim yerleri vardir.
Bunlardan bazilanisagida belirtiimistir.

* Servo motorlar ucaklarda kanat flaplerini ve bunenZer cihazlarin
ayarlamalarini yapmak icin kullanihrlar. Servo wrdar dabhili dili



sistemine sahiptirler ve yiksek momentleresilar. Ciks saftt DC ve step
motorlarda oldgu gibi serbestce donmez belli acgilarda doéner. Servo
motorlar bunu elektroniksaft yeri algilayicisi ve bir kontrol devresiyle
yaparlar. Servo motorlarin 3 ¢gki vardir: gig, toprak ve kontrol.
Cogunlukla 5 voltta calurlar. Kontrol sinyalleri bir dizi vurgu dan gdur ve
saftin istenilen konumunu belirlerler. Her vurgu btonum komutunu

vy

6 SM 27/37/47/57/77/107 Serisi, roselverli flr%ﬂas&rvo motorlar, 480V g¥i
geriliminde SERVOSTAR' 600 ve Digifa8" 7100/7200 dijital servo
amplifikatorleriyle kullantlir.

DOGRU AKIM MOTORU OLARAK SERVO MOTORLAR

Asagidaki sekilden gorulecg tizere, bir dgru akim servo motorunda, yiksek bir
donme momenti vesal yuklenebilirlik elde etmek icin 6zelliklgiddetli bir manyetik
alan olgturulmaldir. Fakat mimkuin olargia yiklenme sirasinda komutatérdeki akim
cevirimi kritiktir. Bunun i¢in dgru akim servo motorlarinda daima bir kompensasyon
sargisi bulunur. Ayrica servo motorlarin motor ¢aprmal dgru akim motorlarina gére
daha kugcik yapilirlar. Bu nedenle birgdo akim servo motorun atalet momenti oldukca
kaguktur. Rotor capi kugultilerek, uyartim sarggn gerekli olan hacimde yer elde
edilir. Dogru akim servo motorlari rotor ¢capalinin kiicik olm@edeniyle, ayni Uclerde
olan dger dgru akim motorlarina gére boylari daha uzundur. Ayzunluktaki rotorun
donme momenti rotor capina ghaolarak deisir. Servo motorlarin boylarinin  uzun
olmasinin sebebi budur.

Dogru akim servo motorlari kiiguk rotor caph ve geRkdl icerisinde bir
kompensasyon sargisi olan kuvvetli manyetik aldndyu uzun dgru akim motorlaridir.
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Asagidaki sekilden de gorulecge Uzere, 6zellikle hizli tepkili servo motorlar ngi
rotorunun milinden bgka icerisinde demir bulunmayan ga akim motorlari kullanilir.
Suphesiz byekildeki calsma yalniz yaklgk 1 kW'a kadarki glclerde yapilir.

Ince ve uzun rotorlu bir motorun, normal rotorlu twiotordan daha kiictk hacimli bir
Unitesi vardir. Sargi genellikle artik oluklaragde6zellikle rotor mili Gzerine sarilngtir.
Bundan bgka sargi, rotor boyunca cevresingiteolarak da&itilmistir. Kuguk devir
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Disk rotorlu motorda silindir rotor yerine, ¢cok aomenti demirsiz, ince bir disk
rotor kullanihir. Can tipi motorda, demir ¢ekirddlrdusu sirada tzerine cageklinde plastik
dokulen sargt, rotor olarak ¢gih. Bu ¢eit motorlar yaklgik 3000 dev/dak’lik yuksek hizla
donerler. Motor bu hiza 10 ms i¢inde wita Kligcuk gucli servo motorlar hizl tepkilidirler.
Bunlarin rotorunda milin dinda demir bulunmaz.

Sabit miknatis uyartimli gou akim servo motorlar donme kutupsuz yapilirlamén
icin yuksek devir sayllarinda akim cevirici cihazda koruyucu devre kullaniimalidir.
Bdylelikle istenmeyen akigiddetleri 6nlenir.

Transistor ayar Unitesi ile g akim servo motorlarinda kontrol emirler aninda
gecikmesiz olarak yerine getirilir. Buna keuk tristorlii ayar Unitelerinde 10 ms’ye kadar
emrin uygulanmasi igin gecen bir 6l0 zaman bul@ogru akim servo motorlarinin devir
sayilarinin kontrollu rotor gerilimi ayarlanarak pyar. Servo motorun mevcut dénme
momenti ayarlanan devir sayisina ve motorunsigalma sekline bahdir. S1 sirekli



calistinima durumunda kiguk devir sayilarinda mevcutrdé momenti. Motorun anma
donme momenti buyukfiil kadardir. Yiksek devir sayilarinda surekli galima sirasinda
calistinima sirasinda bu biraz gir. Servo motor S3 caimaz konumuna getirildinde.
Mevcut donme momenti oldukca ¢ok yukselir. Servotarun mevcut momenti S2 kisa
calisma durumunda devir sayisina ghaolarak, anma momentinin dort katina kadar
cikabilir.

Dogru akim servo motorunun en bliyik donme momenti kedgtiriimalar
sirasindadir ve en kugik devir sayisinda yaklanma donme momentinin dort katidir.

Dogru akim servo motorlarinda uyartimingdo akim vasitasiyla yapilmasi yerine
sabit miknatis uyartimi kullanilir. Burada statonmanyetik alan cizgileri, sabit miknatis
tarafindan dretilir.iki cesit Gzensel yapi vardir. Her iki aki diizeninde detat yumgak
manyetik maddeden kutup saclari bulunur. Bu yapu gpsunluklu manyetik aki etkisi
gosterir. Utup pabuclarinin etkisi ile motor smkadan cagabilir duruma getirilebilir. Utup
pabuclari rotor kesit akisi icin geri aki da meyalaetirir. Boylelikle blylk yuklenmeler
sirasinda asil kutuplarda kalici miknatislik ortgyemaz. Sabit miknatis dikddrtgen yapi
seklinden dolay! plakaeklinde kolayca uretilebilir. Radyal miknatisin ay& akisi rotorun
icine nufuz eder.

Canakseklindeki miknatislarin kullaniimasi sirasinda naike canginin parcalar
uyartim kutuplarini olgturur. Manyetik alansiddeti ile rotorun silgmadan ddénmesini
sazlamak mumkunddr. Bunun igcin miknatis c¢gma uclarn zayif miknatislanir. Canak
miknatislarinin kullaniimasi sirasinda, rotor kafnin, uyartim alanina olan geri besleme
etkisinin kugultalmesi igin blylk bir hava agalbirakilir. Cok biylk yiklenmeler sirasinda
canak miknatista artik miknatgh ortaya ¢ikmasi tehlikesi vardir.

Sabit miknatis uyartimh gou akim servo motorlarda aki ganlugu icin, radyal
miknatis veya ¢anak miknatish yapkli kullantlir.

DC servo motorlarda doner alan, rotor Uzerindekilek&or aracilgiyla dénup
hareketiyle birlikte rotor Uzerindeki sarimlarinlidebir sirayla devreye girmesiyle gkanir.
Senkron ve Asenkron AC motorlarda ise doner alatostve rotorda okan faz farkindan
yararlanilarak meydana getirilir. DC ve AC motontaaksine stepper motorlar, bobinlerine
gerilim verildiginde serbestce donmeyeslaaazlar. Mikroglemciler yada lojik sistemler
aracilglyla bobinlerin sirayla devreye girmesi ile dondmmaolusturulur ve rotor, motoru
kontrol eden mikraiemci yada lojik sistemin istegii hizada ve yonde donmeye skm.
Ayrica tork degerleri gilmadgi siirece herhangi bir sensorle feedback almay& geldur.

DC Servo Motorunun Ozellikleri

Servo’nun yapisi Step Motorla DC motorun bitiléimesiyle olusmustur. Ug ana di
bobin yapisiyla, step motorun parcalama teorisd@dirme prensibiyle de DC motoru
cagristirmaktadir. Ekstra olarak konum algilama sensixergelsmis sargi teknikleri yer
almaktadir. Servo motorlar, yapisal olarak Dc'yendmmesi ve kullanim acgisindan step’i
cagristirmasina rgmen step gibi kullanim kolayh olan bir motor tr dgldir.



Bir servo motor yapi olarak doért kisimdan swwhaktadir.

» DC elektrik motoru,

* Planetar dili sistemi,

» Geri besleme potansiyometresi,

» DC motor pozisyon kumanda elektrgni

DC motor herhangi bir DC oyuncak motorundan fakinayan cift miknatish bir
statora ve firgali bobin rotora sahiptir. Motor indi{200 ile 1:300 arasi donme oranina sahip
bir disli sistemine bglanir, bu sayede oldukga yiksek bir torkgelene ulailir. Disli
sisteminin cikginda bir 5k’lik potansiyometre, il konumunu elektilo kumanda devresine
iletir. Elektronik devrenin gorevi mil konumunu, lga veri konumuna gelinceye kadar
motoru iletimde tutup tam yerinde durdurmaktadir.

Elektronik devre bu konumu algilamak icin PWM-(g@lwidth modulation) darbe
genklik modulasyonu tekginden yararlanmaktadir. Kumanda devresi el kumandal
robotlarda kumanda ¢upunun konumuyla dgru orantili olarak, pc kumandali robotlarda
programin istegi konumla dgru orantili olarak 0O ile 2.5 milisaniye arasinddgdagengli gi
degisen ir sinyali her 20 milisaniyede bir servoya gémde0-1.52 ms lik pulse hareket
etmemeyi, 0-0,8 lik pulse 90 derece sola hareRe#,5 ms lik bir pulse ise 90 derecezaa
hareketi ifade eder. Buradaki rakalar ve ifadekletti hareketler Uretici firmaya gore gleir.
Servo igindeki elektronik devre ilk 6nce gelen ddein darbe gesli gini dlger, daha sonra
potansiyometre konumuna bakar ve kendi darbe Osilatin darbe gesligi gelen darbelerle
esitlenene kadar motoru hareket ettirir. Bunu yapabai igin bizim de kontrol devresinin de
kullanildig1 dalga boylari ve ifade egiiagi miktarlari git olmalidir.

Servo motora uygulanan gu¢, motorun hareket gd@cesafe ile orantilidir. Yaniger
motor az bir derece gidecekse ygpa doner, ger buyik bir derece gidecekse tam hiz
hareket eder.yani motor proportional kontrol editeelir.

DC Motor Surtcu Devresi

Dogru Akim Motorlarinin Siriict Devresi:

Yapisal olarak DC benzemesi ve kullanim acisarsd@b'i ¢cgristirmasina rgmen step
gibi kullanim kolaylgl olan bir motor turt dgldir servo motorlar. Motor zamansal olarak
verilen palselere yeniden alienerek déndurtulmesi devam ettiriimektedir palselerkadar
stk olursa o kadar hizl, palseler ne kadar gldlirsa da o kadar gugcli hareketler
sazlamaktadir. DC motorlardaki kakkiproblemi yganmamakla birlikte yiksek gerilimde
kullanilmak zorundadirlar.....
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Devrede NES555 entegresi tipik osilator kagma olusturarak temel G¢ uclu bir servo
dc motoru tetikleyerek dondirmektedir.

Bu Ornekte ise motorola ciplerinin kullangd! bir dc servo lojik siricusu
gorulmektedir
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DC Servo Motorlarin Olumlu ve Olumsuz Yapilari:

Olumsuz yani pek yok gibi teknolojini en iyisi danunda yuksek hizlarda higbir
sorunu yok neredeyse ayrica kaliteli bir kontroleligok daha iyi sonug veriyor gearboxli
yapilari énemle tavsiye edilir. Kontrolclisuni yaprbéraz zorlar ama hazir satilanlar bgya
ucuz. Yuksek devirli kullanacaksaniz mutlak olafdadll bearingli alin. Ben kol hareket
motivasyonu icin SERVO-GEAR(BLI)-ENCODER(SAYICI) birlgimini iceren mini
motor firmasindan bir Griin grubunu sectim.
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