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OZEL ELEKTRIK MAKINALARI DERSi YARDIMCI DERS NOTLARI
SERVO MOTORLAR

Servo Motor Galisma Prensibi

Servo motorlarin icerisinde motorun hareketini saglayan bir DC motor bulunmaktadir. Bu motorun
disinda bir disli mekanizmasi, potansiyometre ve bir motor slirlici devresi bulunmaktadir.
Potansiyometre, motor milinin doniis miktarini 6lgmektedir. Servo motor igerisindeki DC motor
hareket ettikce potansiyometre doner ve kontrol devresi motorun bulundugu pozisyon ile istenilen
pozisyonu karsilastirarak motor siirme islemi yapar. Yani, servo motorlar diger motorlar gibi harici bir
motor siriicliye ihtiyac duymadan calismaktadirlar. Genellikle ¢calisma acilari 180 derece ile sinirhdir
fakat 360 derece calisma acisina sahip 6zel amagli servo motorlar da vardir. Mini servo motorlar
genellikle 4.8-6V gerilim ile ¢galismaktadirlar. 7.4V ve daha yliksek gerilimle ¢alisan servo motorlar da
bulunmaktadir.

Output Spline Drive Gears

-

Servo Case.
Control Circutt \

"4
|
5

4 7
2 . S

Potentiometer” Motor

Servo Motorun Yapisi

Servo motorlar PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) sinyal ile ¢calismaktadirlar. Bu PWM sinyalleri bir
mikro denetleyiciden veya uzaktan kumandadan saglanabilmektedir. Servo, her 20 ms igerisinde bir
darbe degeri okumaktadir.

Servo motorlarin PWM sinyallerinin periyotlari genel olarak 20 milisaniye (ms) olarak kabul edilir. Bu
deger, servo motorlarin standart bir iletisim protokoltidiir ve cogu servo motor bu degeri temel alir.
Ancak, bazi 6zel servo motorlarda farkl periyot degerleri de kullanilabilir.

Neden 20 ms?

Standartlastirma: 20 ms periyot, servo motor (reticileri arasinda yaygin olarak kullanilan bir

standarttir. Bu sayede farkli markalardaki servo motorlar ayni kontrol sistemiyle kullanilabilir.

Yeterli ¢O6zlinirliik: 20 ms periyot, servo motorun agisini oldukga hassas bir sekilde kontrol etmek icin
yeterli bir ¢ozinarlik saglar. Ancak Her servo motorun kendi 6zelliklerine gore farkli PWM sinyali
gereksinimleri olabilir. Bu nedenle, kullanilan servo motorun veri sayfasi (datasheet) dikkatlice
okunmalidir.


https://maker.robotistan.com/wp-content/uploads/2015/11/how-servo-motors-work-fig2.jpg
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Mikrodenetleyici Kiitliphaneleri: Servo motorlarin mikrodenetleyicilerle kontroliinde kullanilan

kiitiphaneler, genellikle 20 ms periyotlu PWM sinyalleri Uretecek sekilde optimize edilmis olmakla
birlikte, farkh periyot degerleri elde etmek amaciyla bu kitiphanelerin ayarlarinda degisiklikler
yapilabilir.

Darbe uzunlugu motorun déniisiini belirlemektedir. Ornek olarak 1.5 ms’lik bir darbe, motorun 90
derece pozisyonunu almasini saglayacaktir (N6tr Pozisyon). Servolar hareket etmeleri icin bir komut
aldiklarinda 6nce istenilen pozisyona hareket ederler, sonrasinda ise o pozisyonda kalirlar. Servolar
bulunduklari pozisyonu korurken kendilerine disaridan bir gii¢ uygulandiginda bu giice direnirler.
Bulunduklari konumu sonsuza kadar koruyamazlar, pozisyonlarini koruyabilmeleri icin darbenin tekrar
edilmesi gerekebilir. Hareket etmeleri icin gereken darbe genisliklerinin minimumlari ve maksimumlari
vardir ve bu degerler degiskendir. Fakat genellikle minimum darbe genisligi 1 ms, maksimum darbe
genigligi ise 2 ms’dir.

Asagidaki sekilde genellikle sahip olduklari PWM degerleri vardir. 1 ms duty cycle degerinde 0°, 2 ms
degerinde ise 180° pozisyonunu almis olur. Bu limit bazen 360° de olabilmektedir.)
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Servo Coantrol

https://www.robotplatform.com/knowledge/servo/servo _control tutorial.html



https://www.robotplatform.com/knowledge/servo/servo_control_tutorial.html
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SGI90 9 g Micro Servo

PWM=0range (J1I") -
Vcc=Red (+) 4| ©F
Ground=Brown (=) —
1-2ms
Duty Cycle
48V (~5V)i
Power i
and Signal ™ : :
20 ms (50 Hz)
PWM Period

Position "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2 ms pulse) is all the way to the right, "-90" (~1
ms pulse) is all the way to the left,

Ayrintili bir video : https://www.youtube.com/watch?v=F3iGAPx5Leg

Servo Motor Devre Baglantisi

https://www.motorobit.com/

Servo Motor Cesitleri

AC-DC Servo: Servo motorlar genel olarak AC Servo ve DC Servo olarak ikiye ayrilirlar. AC Servo

Motorlar endistride kullanilmaktadir. Bu yazimizda bahsettigimiz RC Servolar, DC Motorlardir.


https://www.youtube.com/watch?v=F3iGAPx5Leg
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Dijital-Analog Servo: RC Servolar devre yapilarina gére Analog Servo ve Dijital Servo olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadirlar. Dijital servolar, analog servolara gore daha yiksek frekansta calisirlar. Bu sayede
dijital servolar komutlara daha net ve hizli tepki verirler, daha iyi bir tutma torku elde ederler.
Hizlanmalari daha yumusak gerceklesir. Analog servolara gore dezavantajlari ise daha fazla enerji

harcamasi sebebiyle pil 6mriini daha ¢abuk tiiketmeleridir. Kisaca 6zetlersek:
Analog Servolar

e Basit Yapi: Daha basit bir i¢ yapiya sahiptirler. Bir potansiyometre ile geri bildirim mekanizmasi
bulunur.

e PWM Sinyali: Gelen PWM sinyalinin genisligi dogrudan motorun konumunu belirler.

e Daha Diisiik Hassasiyet: Potansiyometre kullanimi nedeniyle dijital servolara gore daha distk
bir konum hassasiyetine sahiptirler.

e Daha Uygun Fiyat: Genellikle dijital servolara gére daha uygun fiyathdirlar.
e Daha Yavas Tepki Siiresi: Dijital servolara gore daha yavas tepki verirler.
e Aci geri beslemesi: Potansiyometreler
Dijital Servolar
e Karmasik Yapi: Mikroislemci iceren daha karmasik bir yapiya sahiptirler.

e Daha Yiiksek Hassasiyet: Mikroislemci sayesinde daha yuksek bir konum hassasiyetine
sahiptirler.

e Daha Hizh Tepki Siiresi: Mikroislemci sayesinde daha hizli tepki verirler.
e Daha lyi Tork: Genellikle daha yiiksek bir tork tretebilirler.
e Aci geri beslemesi: Artimsal tipte enkoder cihazlar

e Ek Ozellikler: Bazi dijital servolar, ek 6zellikler (6rnegin, coklu pozisyon hafizasi, hiz kontrolii)
sunabilir.

o Daha Yiiksek Fiyat: Analog servolara gore genellikle daha yliksek fiyathdirlar.

Cekirdeksiz-Firgasiz Motor: RC Servolar, iclerindeki mekanizmada bulunan motorlara gore de
degiskenlik gostermektedir. Cekirdeksiz motorlar yapilarinda miknatis bulundurmadan kablolar
yardimiyla manyetik alan olusturmaktadir. Bu sebeple hafiftirler, daha cabuk tepki verirler ve daha
yumusak hareket ederler. Fir¢asiz motorlarin avantaji ise daha verimli ve daha ¢ok giic

Uretebilmeleridir.

From <https://maker.robotistan.com/rc-servo-motor-nedir/>



https://maker.robotistan.com/rc-servo-motor-nedir/

AKU TEKNOLOJi FAKULTESI y 1.
MEKATRONIK MUHENDISLiGi BOLUMU
e

SG90 servo motor teknik 6zellikleri

SG90 9 ¢ Micro Servo

Specifications

Weight: 9 ¢
Dimension: 22.2 x 11.8 x 31 mm approx.
Stall torque: 1.8 kgf-cm
Operating speed: 0.1 s/60 degree
Operating voltage: 4.8 V (~5V)
Dead band width: 10 us
Temperature range: 0 °C - 55 °C

Bu tir motorlari ¢alisabilmesi icin sadece elektrik vermek yeterli olmaz, ayrica bir kontrol sinyaline
ihtiyac duyulur. Sinyalle motora hangi agida durmasi gerektigi bilgisi gonderilir. Motorun igindeki bir
kontrolcli motorun o andaki konumunu ve olmasini istedigimiz konumu karsilastirir ve hizli bir sekilde
motoru istediginiz konuma getirir. Aslinda servo motorlar kendi baslarina calisabilen akilli cihazlardir.
Servo motorlara dénmesi gereken agi bir pwm sinyali kullanarak gonderilir.

PWM sinyalindeki duty cycle’in miktari servo motorun dénmesi istenen aclyl temsil eder. Buradaki
pwm sinyalinin uzunlugu 1ms ila 2 ms arasinda degisir. 1 ms Motorun bir ucunu yani 0 dereceyi, 2 ms
ise motorun 180 derece yani diger ucunu ifade eder. Ayrica disik konumdaki zamanla beraber bir
pwm dongusinin 20 ms slrmesi gerektigini gorliyoruz. Yani bu 50 hz. lik bir frekansa karsilik
gelmektedir. Bu da servo motorun konumunu saniyede 50 defa degistirebilecegimizi gosteriyor.

SG90 servo motoru sokersek;

Servo motorun iginde pek ¢ok disli bulunmaktadir. Bu disliler bu kiiciik motordan daha fazla tork elde
edebilmemizi saglamaktadir. Dislilerin sonuncusuna degisken direng¢ saglayan bir potansiyometre
bagldir. Bu potansiyometre servonun dis dislisiyle beraber dénerek o anda motorun hangi konumda
oldugunu algilar. Servo motorun alt kapagini da ¢ikardigimiz zaman iginde kigik bir DC motorun oldugu
gorilir. Ayrica motorun kontrollni saglayan bir entegre de bulunmaktadir. KC8801 no lu entegre hem
arduinodan gelen pwm sinyaliyle motorun a o anki konumunu karsilastirlyor hem de motoru hareket
ettirebilmek icin gerekli H képrisii motor siirtictisiini iginde barindirmaktadir. Arduino vb. kullanilarak
motorun hangi a¢ida durmasi gerektigine dair pwm sinyali gonderildikten sonra kontroll bu entegre
saglamakta ve hem motoru istenen konuma getirmekte hem de o konumda kalinmasini saglamaktadir.
Servo motorlarin kullanilir durumda kalmalari igin strekli glic vermek gereklidir.

SOLENOID VALFLER
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Solenoid valfler; su, hava, yag gibi akiskanlarin kontrol edilmesinde kullaniimakta olan elektromanyetik
valflerdir. Solenoid valfler, icindeki pistonun hareketi icin bobine bagli bulunan elektriksel giice ihtiyac
duyar. Verilen elektrik akim bobin icerisinde hareket ettigi anda, piston elektromiknatis halini alir ve
bobinin kullanim durumuna gore pistonu hareket ettirerek calisir. Bu sayede de giris kanali, akiskan
maddeyi ¢ikis dogrultusunda itmeye baslayacaktir. Solenoid valfler Gzerindeki sinyal kesildigi anda da
vana eski durumuna doénerek akiskan maddenin gecisini engellemektedir. Kisaca valfler icinde bulunan
akiskanin yéninin degistirilmesinde kullanilabilinir. Solenoid valflerin ana pargalari; bobin- soket,
kovan-cekirdek, govde-kapak ve sizdirmazlik elamani olarak bilinir.

SELENOID

“4—— KABLO

SARGI BOBIN

BASKI CUBUGU

GIRIS HATTI

IKIS HATTI
s

VANA GOVDESI ORIFis

Bobin — soket ve kovan — cekirdek; solenoid vanaya elektrik enerjisinin verildigi en 6nemli
pargalarindan biridir.

Govde — kapak ve diyafram, sizdirmazlik grubu; selenoid vananin ana govde grubu olan bu bolimden
akiskan (hava, su, buhar, gaz vb) larin gectigi bolimdir. Bu bolim akiskanin debisine, basincina,
cinsine, sicakhgina, vananin pozisyonuna (N.K veya N.A.) gore tasarim yapilan bolimuddr.

Govde -Kapak ile diyaframin, sizdirmazlik elamaninin ¢ok uyumlu olmasi gerekmektedir.

https://esular.com/vana/selenoid-valf-nasil-calisir/

Elektrik baglantisi 6rnegi:
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https://www.aliexpress.us/item/2251832033617429.html?gatewayAdapt=fra2usaditemAdapt&_randl_shipto=US

3MK-5120D
Dogalgaz
Dedektori 220V

12v DC
Adaptor

Gaz Hat;' G_az Hath

Selenoid Vana
NO(Normalde Acik)

https://www.furkanmuhendislik.com.tr/selenoid_vana_sema.html

Ornek servo motor kontrol programlari

clear;clc;
a = arduino('COM4', 'Uno', 'Libraries', 'Servo');
s = servo(a, 'D5');

for angle = 0:0.2:1
writePosition (s, angle);
konum = readPosition(s):;
konum = konum*180;
fprintf ("Motorun pozisyonu %d derecedir\n', konum);
pause (2) ;
end
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writePosition (s, 0);

Arduino programi:

#include <Servo.h>
Servo myservo;

void setup() {
myservo.attach(9);
}

void loop() {
myservo.write(0);
delay(500); //delay komutlarini kaldirip tekrar deneyebiliriz.
myservo.write(45);
delay(500);
myservo.write(90);
delay(500);
myservo.write(135);
delay(500);
myservo.write(180);
delay(500);



