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ESD Etkilerinden Korunmasi
F. Kurt

PWM SINYALI ILE DC MOTOR HIZ KONTROLU
VE SURUCU DEVRESININ ESD ETKILERINDEN KORUNMASI

Fatih Kurt

Ozt - PWM sinyali, motor hizini kontrol etmek icin
basvurulan verimli bir yontemdir. PWM sinyalini
yazihm ile iiretmek c¢ok kolaydir. Temel olarak
motorun dénme hizi, darbeler seklinde ENABLE
girisine uygulanacak lojik voltajin darbe zaman arahgina
baglidir. Bu yazidda PWM sinyalinin; 8254 terminali ve
yanhm ile iiretilmesi, devrenin isleyisi ve aym devre
iizerinde elektronik bilesenler icin hassas bir noktaya
gelen Elektrostatik Desarj (ESD) etkisinden korunma
olaymna deginilmistir.
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Abstract - PWM signal, is an efficient way to control
DC Motor speed. It is very easy to obtain PWM signal
by a soft ware. Basicly the speed of the DC Motor
depends on the *pulse time period” of logic voltage
which is applied to ENABLE input as a pulse. The
aim of this article is producing PWM signals by using
8254 terminal and a software. Also describes the
circuit and protection of electronic components from
the damage of Electrostatic discharge effect.
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I.GIRIS

[k motor dizaynlanndan bii de DC motordur.
Giinlimiizde degisken hiz ve tork elde edebilmek icin
yaygin olarak tercih edilen motor tuirii DC motorlardir. Bu
kadar yaygin bir kullamm sahasina sahip olan DC
motorlarin, hizlarinm nasil kontrol edilecegi cok énemlidir.

DC motorun hizini kontrol etmenin birgok yolu vardir. DC
motora uygulayacagimiz akimin yoniine gore motorun
yonii, voltajin biiyiikliigiine gére de hizi degisecektir. SCR
(Silicon Controlled Rectifier Silikon  Kontrollii
Dogrultucu) ve PWM (Pulse Width Modulation), en sik
kullanilan 1ky yontemdir. Silicon kontrollii dogrultucu ile
yapilan kontrol devrelerinde, dogrultucu ve direng
yardimiyla elde edilen kontrol mekanizmas: bilgisayar
sistemler1 i¢in kullamgli bir denetim yontemi degildir.
Bilgisayar yazilimi denetimi ile PWM kullanarak DC
motor hizin1 kontrol etmek, diger kontrol yontemlerinden
daha etkindir. Sekil 2. ‘de genel motor kontrol yonteminin
blok diyagrami goriilmektedir.

L2 J

Endiistrivel alanda kullanilan DC motor gerilimlenn 90-120-
250 Volt araligindadir. Ancak mobil uygulamalarda bu
degeder 5-12-24-48 VDC araliginda olmaktadur.

II. PWM SINYALIJ

PWM sinyalleri, DC motorun Mz kontrolii i¢in
kullaulabilmektedir. Tipik olarak DC motor kontrol devreleri,
zamanlama devreler1 ile birlikte tasarlanmaktadir. Burada
zamanlama olayr yaziliim kullanilarak c¢oziime ulastuilnmstir.
Boylece devremiz daha venimh bir hale gelmektedir. Sekil
5’de gorilen PWM sinyalinin karakteristiginin motorun
tizerindeki darbelere gore degisimi Selail 1. de venlrmstir [4] .

Hiz kontrolii i1¢in PWM’de kullanlabilir frekans arahig: 18-20
kHz’ dir. Istenilen bu aralig1 elde edebilmek icin DC motor
lizerindela akamnm periyotlanna bakanak gerekinektedir. Sekil
1.’de verilen karsillashrma grafigindeki verilere gore frekans
soyle hesaplanabilir:
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Motorun en verimli ¢alisma luzim elde etmek i¢in, Sekil 3. ‘de
yazilim akis semasinda goriilen PWM fonksiyonundaki total-
CO00)__ time degiskenini degistirmek gerekmektedir. Bu deger Sekil
3.’deki devre i¢m 0.1 saniye olarak ayarlannmstir. Bu degeri

: degistirdikge motorun c¢absma hizi ve karakteristifi de
. degisecektir [1, 4].
PWM signal - :r 5 . | I
- i I1.1 8254 Terminali ile PWM
< > Motor kontrol iiniteleri i¢in oldukca ucuz bir ¢6ziim olan

T=1t 8254 termminali bilgisayar anakartina baglanabilmek ic¢in

bir ISA kartim kullanmasi gerekmektedir. 8254 terminali
ile mevcut ISA karti 34 pin’lik ribbon kablo ile birbirine
baglanabilmektedir. Mevcut yazilimumzin yardimu ile bu
karttan motor siiriiciisiiniin iz kontrol iinitesine lojik
degerler gonderebilmemiz i¢in Sekil 3.” deki Flip-Flop
(7474) kullamlmaktadhr.

Sekil 1. PWM sinyatine gdre DC motor izenndela alam degigim.

Burada birrm zamana diisen akkm t = T/2 (1)) t = 0 (ip)
amindaki gii¢ yiizdesinden (%P) diisiikk olmalidir.
Buradaki limit sarti saglanarak;
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Sekil 3. 8254 terminal ile DC Motor Hiz kontrold
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Terminalin kullanildig1 devrede bilgisayardan -5, +5,
f=1/t formiikini kullanarak; —12, +12 Voltluk gerilimler alinmakta, giic kaynagi
R iizerinden ise topraklama yapilmaktadir. Devre bu sekilde
f = calistinlirsa motorun 1A ‘in iizerinde ani akim ¢ekmesi
~ SL.In(1 Jo, ) durumunda PC nin hassag devreler1 igin sa}qncah bir
’ 100 durum meydana gelecektir. Burada bu am akimdan
kacinabilmek i¢in motorun ve terminalin topraklamasinin
olarak bulunur. ortak bir noktadan yapilmas: gerekmektedir. Bu
devrelerin dig etkilerden korunma yontemine ESD
boliimiinde deginilecektir.
Agin akem F'eg;;”
e I1.2 Yazihm Kriterleri
el | l MOSFET bridge
5 i - S N Q PWM smyalleri gorev ¢evnim (duty cycle) oram ile tamimlanir.
T MOSFET driver | ammature Gorev c¢evrimi siiresi, Sekil 5. de gorilen PWM
dalgasindaki gecikme zamanlari (ontime, offtime) ile
_ toplam siire arasindaki orana egittir. 100% DC (duty cycle)
demek, motor tam performans ile ¢ahsiyor demektir. Eger

mototun hizx 1l oynarmmak istenmiyorsa, ENABLE (2) girisme,
Sekil 2. Motor Kontrolii Blok Diyagranu.
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sirekh lojik 1 uygularnaktr. Bu durumda motor tam giic ile
¢alisacaktir,

UDN2993B entegresinin, motorun yoniinii ve iz belirlemek
icin 1kd kormektorii kullambmaktadir. Bunlardan bir tanesi
PHASE A (3), digeri ise ENABLE A (2) girislen. Bu entegre ile

ki tane motor kontrol etmek miumnkindir. 2-8 numaral -

konnektorler birinci motor icin, 9-15 aras1 konnektorler ise ikinci
motor i¢in tasarlanmmshr. PHASE girisi motorun yoOniinii
belirlemeye yarar. Bu girise uygulanan lojik voltaj ile motonm
doénme yonii degstinlebilir,. ENABLE girisme uygulanan PWM
(Pulse Width Modulation) sinyalleri ile de motorun hiz1 kontrol
edilebilir.

Paralel port'un DATAO pin' ini UDN2993B' nin ENABLE
(2) gmsi, DATAI pin'ini de PITIASE (3) girigidir. ENABLE
ginsine yukanda bahsedilen sekilde PWM sinyallerim DATAO
pn'mden uygulanmaktadir. PHASE ginsi 1se DATA] pm'ini
yiikksek (1) ya da diisiik (0) yaparak y6n degistirmeyi
saglar. Dolayis1 ile motoru bir yénde dondiirmek i¢in paralel
porta 2 degeri gonderilmelidir. Diger yonde dondiirmek icin ise,
DATAO a PWM sinyallenm uygularken DATA1 de "1"
yapiimalidir. Bunun i¢in paralel port'a her ika bit'i de yiiksek
yapacak "3" degeri gondenlmelidir. Kisacasi, motor bir yonde
dénerken paralel port'tan uygulanan sinyaller:

1-0-1-0-1-0-...

seklinde giderken, diger yone ¢cevirdigymuzde,

2-3-2-3-2-3-2-3-...
sekline olmaksadir. Bu sekilde, PHASE biti yiiksek futulurken,
ENABLE bitne PWM smyaller uygulamrmaya devam
edilmelidr.

Tipik olarak DC motor kontrol devreleri, zamanlama devreleri
le brlikte tasarlanmaktadir. Burada zamanlama olaymi
yazihim aracihigi ile ¢oziiyoruz. Béylece devremmz daha verimli
hale gelmektedir. Motorun en venmli ¢cahsma izim elde etmek
icin, PWM fonksiyonundak: total-tme  degigkeni ile
oynayabilirsiniz. Bu deger 0.] saniye olarak ayarlanrmstir. Bu
degeri degistirdikge motorun ¢alisma iz ve sekli degisecekdtir.
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PWM Sinyali Ile DC Motor Hiz Kontrolii ve Siiriicii Devresinin
ESD Etkilerinden Korunmas:
F. Kurt

PWM sinyalleri ile motorun hiz kontrolimii bilgisayar yaziluryla
yapmak icmn gerekli alas semasi Sekil 5.° de venlmmgtir [2].

DELAY Fonksiyonu: Bu fonksiyon icensme, saniye cinsinden
ginlen delay time degeri kadar bekletme saglar.

PWM Fonksiyonu: Bu fonksiyon, aldi;m duty cycle
degenne ve totalbme deferine gore ontime ve Offhme
siirelerini  hesaplayip, DATAO ¢ikasina, yani entegrenin
ENABLE girisine belli araliklarda lojik 1 uyguluyor. Burada
kullanilan PHASE degiskeni motorun yoniinii degistrmeye
yarnyor.

motorun iz (dutyeycle)
motorn yori (phase)

¥

PWM anjyi (enable)
Port Adresi &H378

"

duty-cycle=duty-cyele+5
enable=1 dutycyele<100 -t

1

total-time=0.1 &u;;cycemhty-cycle-s —

ontime=total-tune*daty-cycle/100 + h 4
offlame=total-tome-ontame C —
PortA=enable+phase s
enabln_a= 1 L__h_'_#_,...-“"_

Selal 4. PWM sinyali tie motor Inz kontrolii icin gerekli yazlinm alag sernas!
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Sekil 5. %80 duty cvcle ile PWM sinyalinin osiloskop goriintisi
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I11. ESD ETKISINDEN KORUNMA

Elektrostatik Desarj olaymin hassas elektronik devrelerde
yol actig1 tahribat dolayisiyla, ESD sonucu olusan ani
gerillimden korunmak amaciyla devreinize nanosaniyeler
mertebesinde cevap zamanina ulasabilen zener diyotu
(Transient Voltage Suppressor Diode -TVS) DC
motorumuza seri olarak baglayabiliriz [S]. Sekil 7. de
gorilen TVS diyot’lu devre ani gerilim degisimlerine
karst korunmaktadir. Bilgisayar kontrollii devrelerde bu
ani degisimler devrelere oldukgca biiyiik tahrbatlar
vermektedirler. Bu etkinin azaltilabilmesi tasarimcilar ve
kullanicilar i¢cin oldukca 6nemlidir.

Devremize ekledigimiz TVS diyotun karakteristik
ozellikler: Tablo 1.°de verilmistir.

Tablo 1. TVS diyot karakteristi)

Ters Ani Standart Zener | Cevap
Calisma Giicu Belverme Zamani
Gerilimm 1 msn Gerilinn
10-78Volt 600W 11.7-91.3V Ins
Motor Besleme Ginigt
(8 VvV veya +12V)
VoG = +5 Y i § Ve =45 V
8254 Tamrw 7474 o ul
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Sekil 6. TVS diyot ile ESD etkisinden korunma
IV. SONUC

DC motorlar bir¢cok elektronik cihazda yaygin olarak
kullanilmaktadir. En basitinden, bilgisayanmzin islemcisini
sofutmaya yarayan fan pervanesi, bir DC motor ile ¢ahsir.
DC motorlarm PC'ye baglanarak robotik ve mekanik
araclarda kullamlmas1 yayginhik kazanmustr. Omegin,
simetrik metal pargalann 1malatinda kullamilan CNC
tezgahlari DC motorlar i¢ermektedir. DC motorun hizim
kontrol etmede maliyet ve zaman kritik iki noktadir.

PWM yontemi olduk¢a ucuz ve bilgisayar kontrolli bir
hiz kontrol yontemidir.
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PWM Sinyali ile DC Motor Hiz Kontrolii ve Suriicii Devresinin
ESD Etkilerinden Korunmas
. Kurt

Kontrol devreleri i¢in gelistinlen yazilimlarin zaman
icerisinde artmasi ve PWM metodunun bu yazilimiara
kolaylikla  adapte  edilebilmesi, bu  metodun
kullamilabilirligini ve giivenilirhgini arttirmaktadir [4].

Moment ve liz kontroliinde giris frekans ve gerilimini
kullanan en etkin yontemin PWM oldugu gozardi
edilemez, ancak PWM siiniiciilerin bu kontrollerde
modiilatére ihtiya¢c duymasi bir dezavanta; olarak
goriilebilir. Bu alanda modiilatére ihtiyag duymayan,
moment ve akiyr kullanan dogrudan tork kontroli
alternatif bir yontem olarak goriilebilir.

KAYNAKLAR

[1)Richard A. Schmidt, motor Control and Learning: a
behavioral emphasis, McMillan c1998, NewY ork

2]http://www.cs.columbia.edu/robotics

3]1X.Y. Zhang, Z. Yu, R. Dutton, and S. Beebe "ESD
Simulation to Find Correlation Between Junction Depth "
TECHCON Phoenix, AZ September 1996.

[4]http://homepages.which.net/~paul.hills/SpeedControl/
SpeedControllersContents.htinl

[5]Karl A, “Transient Voltage Suppression Devices”, On
Semiconductors' ™, Vol.1, BRD8009/D, 2001



	c6s2sy29
	c6s2sy30
	c6s2sy31
	c6s2sy32

