KURESEL MOTOR TABANLI GUVENLIK OTOMASYONU
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ABSTRACT

Cameras providing secure observability of the zone
are undubtedly the most important equipments of the
security systems. Giving capability of movement to
the cameras which have wide search zone makes
inspection of the environment efficiently. Spherical
motors which have movement ability in all axes by
only one shaft can be used for this purpose. In this
study, using spherical motors for the purpose of
security camera control has been investigated.

1. GIRIS

Gliniimiizde  robotik  ve  diger  endiistriyel
uygulamalarda ¢ok serbestlik dereceli donmeler son
derece  O6nemli oldugundan, bu fonksiyonu
yapabilecek kiiresel ~motorlarin  gelistirilmesine
ihtiyag duyulmustur. Ancak genelde c¢ok serbestlik
dereceli hareketler icin her bir eksene ayr1 bir
hareketlendirici motorun kullanilmas: gereklidir [1].
Giivenlik otomasyonunun vazgecilmez bir pargast
olan kameralarin tam bir giivenlik prosesi i¢in her
eksende hareketlilik kabiliyeti olmalidir. Kiiresel
motor kullanmak suretiyle tek bir motorla, kameranin
her eksende kontrolii saglanabilir.

Yiksek performansli hareket kontrol sistemleri igin
giic elektronigi bilimi ve dijital kontrol teknolojisi,
devam eden pazar talepleri sonucunda kiiresel motor
uygulamalarina daha fazla egilimin olmasini
saglamistir. Boylece c¢ogu kiiresel motor tipleri ve
topolojileri ¢cok degisken islevsel 6zellikli, bir eksen
etrafinda donme veya dogrusal hareket etme
ozelliklerine sahip olmuslardir. Kiiresel motorlar, bir
eksen etrafinda donen, dogrusal hareket yapabilen,
hareketli sargisi, hareketli demir niivesi veya hareketli
daimi miknatis1 olan smirli ii¢ boyutlu hareket
yapabilen elektromekanik elemanlardir [2].

Kiiresel motorlar, birden fazla motor kullanmak
suretiyle yapilan farkli eksenlerdeki hareket ihtiyacini

tek bir motor kullanarak yapabilme imkani

vermektedir.

Yapilan bu ¢alismada, giivenlik kameralarinin farkl
eksenlerde saglikli goriintii alabilmesine yonelik
hazirlanan kiiresel motor prototipi ele alinmis ve
elde edilen sonuglar irdelenmistir.

2. KURESEL MOTOR KAVRAMI VE
CALISMADA KULLANILAN
MOTORUN YAPISI

Literatiirde birkag farkli tipte kiiresel motor
tanimlanmigtir.  Williams  ve  Laithwaite’in

1950°’lerde degisken hizli indiiksiyon motorlar
iizerine ¢alismasi, indiikksiyon motorun kiiresel
geometri ile gelistirilmesine yol agmistir [3]. Bu
caligmada rotorun yapisi, kiireye yakindir. Williams
ve Laithwaite’in bu ¢aligsmasi iizerine Vachtsevanos
ve arkadaslar1 robot bilegi i¢in ii¢ serbestlik dereceli
motor

kiiresel  indiiksiyon kavramini

atmuglardir [4].

ortaya

Sekil-1. Sabit miknatish kiiresel motorlu kameranin
genel goriinimii.



Glinimiizde ¢ok ¢esitli kiiresel motor tipleri
bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir;
kiiresel indiiksiyon motoru, kiiresel DC servo motor,
degisken reliiktansli kiiresel motor, kiiresel adim
motoru, kiiresel nokta motoru, yiiksek torklu kiiresel
motor, iki serbestlik dereceli kiiresel motorlar.

Yapilan bu calismada, sabit miknatishi bir kiiresel
motor tasarlanmis ve hayata gecirilmistir. Tasarimi
yapilan kiiresel motor; stator, rotor, yataklar, sargilar
ve stator kapagi olmak iizere bes parcadan

olusmaktadir. Sekil 1°de, motorun genel goriiniimii
verilmistir.

Statorun yapisi, i¢i bos yarim kiire seklindedir.
Yekpare yumusak demir malzemeden CNC
tezgahinda islenerek elde edilmistir. Yumusak
manyetik malzemeler, elektrik makinalarinin
manyetik devrelerini bi¢imlendirir. Bu amag icin
ideal bir malzeme olabilecek en yiiksek gecirgenlik
ve doyma aki yogunlugu ozelligini gosterir ve
olabilecek en disiik niive kaybimi sergiler (5).
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Sekil-2. Kamera kontrol diizenegi blok diyagrami.

Statorun toplam sekiz adet kutbu vardir. Kutuplarin
tamami1 yumusak demirdendir ve stator yiizeyine
simetrik bir sekilde dagilmistir. Bu sekilde farkli
eksenlerde t1i¢ serbestlik dereceli hareket elde
edilebilir [2].

Rotor elemani, sabit miknatistan (NdFeB-
Neodmiyum-demir-bor) olusturulmustur. Bagimsiz
hareket yapabilme kabiliyetine sahiptir. Utg
serbestlik dereceli hareketin olusturulabilmesi igin
rotor, dort kutuptan meydana gelmistir [2].

Stator sargilari, her biri tek basina enerjilenebilecek
kabiliyette sekiz adet sargidan olugmaktadir.
Sargilarin tiimii bakirdan, 6zdes ve ayni ozelliklere
sahiptir. Sargilarin sarilacagi makaralar teflon
malzemeden islenmistir. Makaralar koniktir; bu da
statora yerlestirme kolayligi saglar [2].

Stator ile rotor arasinda hava boslugu vardir ve
buraya, mafsal seklinde yarim i¢ kiire yapisinda
teflon yataklama elemani yerlestirilmistir. Teflon
malzemenin manyetik gegirgenligi hava ile aymi
degerdedir. Ayrica stator kutuplart ile rotor arasinda
bir manyetik bozulmaya neden olmamak i¢in teflon
malzeme kullanilmigtir. Teflon malzeme yataklama
yaptigi icin sirtinmeye maruz kalir. Teflon
malzeme, en disiik siirtinme katsayisina sahiptir.
Siirtiinmeyi azaltmak igin ayrica ince bir madeni
yag da kullanilmistir [2].

Stator kapagi, yumusak demirden imaldir. Mil
hareketini kolaylastiracak nitelikte ve stator ile
sargilarda olusan faydali akilarn  devresini
tamamlayabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica
yatak igerisinde olan sabit miknatis rotor, stator
kapagi kapatildiginda, kutuplar ile stator arasinda
kalarak manyetik silispansiyona maruz kalir ve



boylelikle siirtiinmede biiyiik olgiide azalma
meydana gelir.

3. KAMERA KONTROL DUZENEGI

Sekil 2’de, kamera kontrol diizenegi blok diyagrami
goriilmektedir. Sistemde analog/dijital ceviricilere
sahip PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmustir.
PIC mikrodenetleyicisi hizlidir, basit bir yapiya
sahiptir, kolay programlanir, ucuzdur ve az sayida
gevre birimi gerektirir. Bu ¢aligmada hazirlanan pic
programi  MpLab® programmnda yazilmis ve
derlenmistir. Tasarlanan kiiresel motorun sekiz adet
birbirinden bagimsiz iletime gegirilebilecek stator
sargis1 vardir. Stator sargilarinin uygun olanlarina
gerilim uygulanarak sabit miknatisli rotorun
donmesi saglanmistir.

Stator sargilar1 birbirinden bagimsiz oldugundan,
her bir sargi igin ayri bir siiriici devresi
tasarlanmistir. Kontrol devresi; PIC kontrol karti,
yalitim devresi ve siiriicii devresinden olugmaktadir.
Sekil 3’te, kontrol devresi ve kiiresel motor beraber
goriilmektedir.

Sekil-3. Kiiresel motor ve kontrol devresi.

PIC kontrol kartinda dort adet buton kullanilmustir.
Bu butonlar vasitasiyla motora konum bilgileri
girilmektedir. Birinci buton alt segenekleri aktif
hale getirmeye, ikinci buton aktif hale getirilen
segenegin arttirilmasina, ticiincli buton
azaltilmasina, dordiincii buton hareketin
baslatilmasina yarar.

Yalitim devresi, PIC kontrol kartindan gelen
sinyallerin siirtici devreye aktarilmasimi saglar.

Siiriicli devresinde meydana gelebilecek asir1 akim
ve gerilimlerde PIC kontrol karti, yalitim devresi
vasitasiyla korunur. Bu devrede 16 adet 4N25
optokuplor kullanilmastir.

Sistemde kullanilan siiriicii devresi, koprii siiriicii
devresidir. Devrede +24V  gerilim  degeri
kullanilmaktadir ve stator kutuplarinin polaritesinin
degistirilmesi, H tipi koprii devresi ile
saglanabilmektedir. H  tipi koOprii  devresi
kullanilmasindaki amag, sargi akimlarinin yonlerini
degistirerek stator kutuplarinin kutuplagmasinin
degisimini saglamaktir.

Bir koprii devresinde dort adet TIP41C transistor
kullanilmistir. Bu transistérler 10A  kollektor
akimma ve 100V kollektdr-emetdr gerilimine
dayanabilmektedir. K&prii devresini siirebilmek igin
ise, TIP127 darlington transistdr kullanilmistir. Bu
transistor ise, yaliim devresinden gelen sinyali
giiclendirerek siiriicii devresine uygular. Boylelikle
motor, sekil 4’te goriilecegi {lizere istenilen yonde
hareket ettirilebilir.

Sekil-4. Kiiresel motor hareket yonleri.

4. GORUNTUNUN ELDE EDILMESI
VE DEGERLENDIRILMESI

Sekil-5. Kamerali diizenek ve kumanda odasi.



Onceki bolimlerde bahsedilen diizenek, bir
masaiistii  bilgisayar  eklenerek  goriintiiniin
izlenebildigi bir yapiya donistiiriilmiistiir (sekil 5).
Kiiresel motorun miline, sliper mini renkli kamera
(CH309D) monte edilmistir. Kameranin beslemesi
12V DC’dir. Kameradan alman S-Video
goriintiileri, bilgisayarda bulunan S-Video girigli bir
TV capture kartina aktarilmistir. Yazilim olarak
ATV2000 video capture programi kullanilmigtir.
Program  caligtirildiginda  kamera  goriintiileri
bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Kameranin
¢ozlniirligi 380 lines’dir. 6 mm’lik bir objektifi
vardir. Diizenekle, deneme amacgh olarak kontrol
odast iginden odanin  digindaki  koridorun
gozlenmesi maksadiyla goriintiller  alimmustir.
Goriintiiler ekler boliimiinde verilmistir.
Goriintiilerin -~ daha net olarak aliabilmesi igin
¢Ozliniirliiglin arttirilmasi gereklidir.

5. SONUC

Yapilan bu c¢aligmada, kiiresel motorla her eksende
hareket kabiliyeti kazandirilmis bir kamera sistemi
tasarlanmis ve uygulanmistir.

Tasarlanan sistemde geri besleme olmadigi igin,
motor sinirhh acilarda hareket yapabilmektedir.
Sistemin ~ geri  besleme mekanizmalariyla
desteklenerek istenen agilarda hareket edebilmesi
¢alismalar1 devam etmektedir.

Ayrica sisteme hareket sensorii ekleyerek, izleme
gorevi strdiriilen sahaya yabanci girisi oldugunda,
harekete gore takip de yaptirilabilir. Ozellikle zor
saha kosullarinda ¢aligabilme yetenegi bulunan
kiiresel motorlarin, robot kolu, robot gozii gibi

EK-1. Saga Hareket

uygulamalarda yer almasiyla, insanlarin girmesinin
zor oldugu bolgelerde kullaniminin yayginlasacagi
ortadadir. Ug eksende hareket igin birden fazla
motor kullanilan uygulamalarda, tek bir kiiresel
motor kullanimi, malzeme ve isletme-bakim
maliyetlerini de asagtya ¢ekecektir.
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EK-2. Sola Hareket

EK-4. Yukar: Hareket




