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SiMGE LISTESI

D

ty/T elemanin bagil iletimde kalma stiresidir.

Girig degerinin 1 LSB degismesi sonucu ¢ikistaki maximum gerilim degigimi
Ideal gikig O olduginda gergek ¢ikigin ideal gikigtan sapmasi

Dogrusallik hatas ~

VCO cikis frekansi

p tabakas arasinda olugan n kanali direnci

Gate alt1 kanal bolgesi direnci

Drain-source arasi direng

Baglant1 ve dig etki direnci
Darbe peryodu

Cevre sicaklif
Maksimum jonksiyon sicaklid
RCO ¢ikiginin 0 seviyesinde kalma siiresi

RCO ¢ikiginin 1 seviyesinde kalma siiresi
Kargilagtirier ¢ikas isareti

Darbe siiresi

Maximum drain-source gerilimi
Sinyal tireteci maximum ¢ikig gerilimi
Op-amp ¢ikig gerilimi

Op-amp giris gerilimi

DAC ¢ikig gerilimi

DAC giris referans gerilimi

T, tranzistori ¢ikig gerilimi

Gegici termik empedans



KISALTMA LISTESI

CRT
DAC
DCE
DTE
MOSFET
PWM
RCO

RS

VvCO

Catode Ray Tube

Digital Analog Converter

Data Communication Equipment

Data Terminal Equipment

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
Pulse Width Modulation

Resistor Controlled Osc.

Recomended Standart

Voltage Controlled Osc.
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ONSOZ

Bu ¢aligmada, bir d.c. motora ait hiz, sicaklik, akim ve devir yonii bilgilerinin, telefon hatlan
aracilifiyla uzak mesafelerden kontrolii gergeklestirilmigtir. Kullanilan yontemin agiklanmasi ve
kontrol kartim olusturan devrelerin anlatilmasimin yamsira, bu kontrol yonteminde adi gecen;
Telefon Hatlan Aracihifiyla Veri Iletimi, DAC Karakteristikleri, Giig Mosfetleri konularimn
anlatmina da yer verilmesi tezimin faydali olacagi konusundaki inancimi olumlu yénde
etkilemektedir.

Bu konuyu segmemi saglayan ve yardimlanini esirgemeyen tez damismam hocam Yrd. Dog. Dr.
Giilderen YILDIRMAZ’a, galigmalarima katkida bulunan Murat NERGIS ve Orhan
TURAN’a tegekkiir ederim.



OZET

PC’deki kontrol programindan seri kanala g¢ikanlan ve mikrodenetleyici tarafindan
degerlendirilen 1 byte’lik hiz bilgisi, 8751%in PO port’unun ¢tkisina baglanan DAC yardimiyla
analog bilgiye doniigtiiriiliir. Buradaki ayarlanabilen d.c. gerilim testeredisi sinyal lireteci ile
karsilastirilarak PWM dalga sekli elde edilir. Motorun hizini 6lgmek igin motor miline bagh
olan bir enkoderin iirettigi dikdortgen isaretler kullanilir. Sicaklik bilgisi motorun sargilarina
yerlestirilen NTC termistor ve buradaki sicakhik bilgisini dikdortgen isarete ¢eviren bir ara
devre yardimiyla olgiilir. Akun bilgisi igin akim gerilim dontistiiriiciisi ve gerilim frekans
déniigtiriciisti kullamlmstir.

Tiim bu bilgiler mikro denetleyici P2 port’undan darbe sayma yontemi ile okunur degerlendirilir
ve seri kanala gikanlir. Bilgisayar program: ile bu bilgiler ekranda izlenebilmektedir. Motorun
devir yonii, frenlemesi ve hiz1 sifir yapmak igin kullanilan PWM bloke 6zelligi mikrodenetleyici
P2 port’undan kumanda edilen rélelerle saglanir. Bu rolelerin on-off bilgileri bilgisayar
programindan génderilir. Bu bilgiler mikrodenetleyicinin seri kanalna aktarilir ve gereken
kontroller saglanir. Bilgisayar ekranindaki program PC Anywhere aracihfiyla uzaktaki
bilgisayardan goriilebilmekte, aym izleme ve kontrol bu programun ozelligi nedeni ile Slave
P.C.’ dende gergeklestirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modem, Seri haberlesme, Mikrodenetleyici, PWM, Yazilim



ABSTRACT

The 1 byte speed knowledge that is taken from the PC’s control programme to the switch
channel and by the microcontroller appreciated, changes to analog knowledge by the help of
DAC that is connected to PO port’s exit. Here regulated d.c. voltage signal producer mixed
with PWM and becomes as a wave. To control the motor’s speed the rectangle signals are
used that are produced by an encoder and connected to motor. The heat knowledge is
measured by the help of NTC that is sets motor’s wires and heat knowledge that can be
changed to the rectangle sign. For the current knowledge the current-voltage transformation
and voltage-frequency transformation are used.

All these knowledges microcontroller from P2 port can be read by the stroke enumeration
method and taken to switch chanel. These informations can be monitored on thr screen by the
computer programme. Motor’s circuit direction, restrain and to make the speed zero the
microcontroller from P2 port can be directed by the relays. These relays on-off informations
send computer programme. These in informations taken to microcontroller’s switch channel
and needed controls can be done. The programme on the computers screen can be seen from
the farest computer by the help of the PC Anywhere, this screen and control can be done in
slave PC because of this programme’s ability.

Keywords: Modem, Serial communication, Microcontroller, PWM, Software

vii



1.GIRiS

Telefon hatlan aracilifiyla veri iletimi giiniimiizde yaygin olarak kullamlmaktadir. Sayisal veri
iletiminin dogal sonucu olarak, modemlerin ve veri iletiminin daha saglikhi, hatasiz bir bigimde
gegeklestirilmesini saglayan yardimer cihazlarnin endiistriyel kontrol tasanmlarinda yer almas,
endiistriyel yatinmlarin daha az maliyetli ve zahmetli olmasim olanakh kilmaktadir. Elde edilen
bilgilerin uzak yerlere taginmasi, izlenmesi ve endiistriyel cihazlann kontroliiniin
gergeklestirilmesi, yazilm ve donanim teknolojisinin geligmesine bagh olarak oldukga basite
indirgenmis, piyasada bulunan paket programlar ve endiistriyel kontrol cihazlan vasitas: ile gok
karmagik otomasyon problemlerine dahi oldukga basit ¢oziimler getirmek miimkiin hale

gelmigtir.

Bu tezde, bir dc motorun PWM yontemi ile kontrolii gergeklestirilmis ve yaziim teknolojisinin
olanaklar1 kullamlarak, telefon hatlan aracilifiyla, kontrol ve izleme problemine bir ¢oziim
sunulmustur.

d.c motora ait hiz, sicaklik, akim ve devir yonii bilgileri; igerisinde mikrodenetleyici ve seri
haberlesme birimi bulunan bir kontrol kart: yardimiyla degerlendirilmekte ve kartin bilgisayarla
haberlesmesi saglanmaktadir. RS 232 yardimiyla seri kanaldan elde edilen bu bilgiler, Delphi
gorsel programlama dili ile yazilmig bir program vasitasiyla izlenebilmekte ve kontrol kartina
veri gonderilebilmektedir. PC Anywhere adli paket program kullamlarak uzak mesafeden bu

bilgilerin kontrolii ve izlenmesi saglanmgtir.

7. YORSEROGRETIM KUROLY
OKTMANTASYON MERKF?1



2. TELEFON HATLARI ARACILIGIYLA VERI iLETIMI
2.1 Telefon Hatlar Araciigiyla Haberlesmenin Kisa Tarihcesi

1940°larm sonunda ilk elektronik bilgisayarlar gelistirildiginde askeri kaynakli olmayan uzun
mesafe haberlegmesine Qé')zﬁm' Bell sistemi tarafindan getirildi. Uzak konumlardaki bilgisayarlar
arasindaki veri iletigimi igin var olan Bell sebekesinin teknik potansiyelini uygulamak, bilgisayar
tasarimeilart i¢in uzun zaman almadi. 1950°de Amerikan Savunma Boélim’ta IBM ve AT/T
telefon sebekesi tizerinden sayisal veri gondermek gibi kangik ve ilk énemli projesine girigti. Bu
proje SAGE (Semi Automatic Ground Enviroment) olarak adlandirildi ve Kuzey Amerika
savunmast igin tasarlandi. Toplanan radar verileri merkezi bir bilgisayardan telefon hatlan
aracihiftyla 1200 bps ile cografik olarak dagilmig uzak konumlara génderildi.

1958’de ilk SAGE bolgesi islemeye basladiinda telefon sebekesinin veri iletigimi igin kullanihist
telefon hatlanina hard-wired baglanmig ve modem adi verilen cihazlarla oldu. Kullanic1 bir
bilgisayar terminalini bir odadan bagka bir odaya tagimak istediginde telefon sirketine para
ddemek zorundaydi. Bu durumda modem tesisati o konumdan gikartihyor, veri hatti yer

degistiriyor ve yeni konuma getiriliyordu.

1967’nin ilk giinlerinde Stanfort Aragtirma Enstitiisiinde bir mithendis olan John Van Geen ik
portatif modemi tasarladi. Bu tasarim: géren Reid Anderson modemi ticari olarak endiistriyel
pazarlar i¢in Anderson-Jacobson adindaki yeni sirketinde iiretmeye karar verdi. 1967 agustosu

iginde ilk ticari akustik portatif modem piyasaya siiriildii.
2.2. Telefon Hatlarinda Sayisal Veri Hletimi

Telefon sebekesi tarafindan kullamlan hatlanin fiziksel karakteristikleri sayisal isaretleri
dogrudan iletmeye uygun degildir. Eger telefon sebekesi veri iletisimi igin kullamlacaksa,
isaretler ses frekansi spektrumlarina doniigtiiriilmek zorundadir. Bu frekans spektrumu 0.4 kHz
ile 4 kHz bolgesini kaplar.

Telefon hatlan izerinden sayisal veri haberlesmesi ihtiyaci yukanda anlatddign iizere
modemlerin icad edilmesine sebep olmustur. Modem kelimesi MOdiilatér ve DEModiilator
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kelimelerinden turetilmistir. Sekil 2.1 tipik bir haberlesme konfigiirasyonunda modemin
fonksiyonunu anlatmaktadir.

DTE

Sayisal
Veri Sayteal
DCE

Analog
Veri

) Telefon Sebekesi

Veri Génderen MODEM MODEM _
Bilgisayar \(er! Alan
Rs232C RS 232 C Bilgisayar
Arabirimi Arabirimi

Sekil 2.1 Modem aracilifiyla bilgisayarlann haberlegmesi

Bir bilgisayardan uzaktaki bir bilgisayara veri géndermek i¢in veri bilgisayar sisteminin seri /O
port’undan diganiya gikanilmalidir. Eger veri telefon gebekesi iizerinden iletilecekse seri I/O
port’u bir RS 232 C kablosuyla modeme baglanmahidir. Modem bilgisayarin sayisal isaretlerini ,
uzak konuma telefon hatlanyla iletmek igin uygun modile edilmis analog isaretlere gevirerek
telefon hattina verir. Telefon hattinin diger ucundaki modem, sayisal bilgiyi tekrar elde etmek

i¢in analog igareti demodiile eder.

Seri haberlesmede kullamlan RS 232 C standardi EIA tarafindan 1969°da yaymlanmigtir. RS
harfleri “Recomended Standart” kelimelerinin kisaltmalarindan elde edilmistir. 232, bu
standardin kimlik numarastm, C harfi ise bagtan sona ka¢ defa gézden gegcirildigini

gostermektedir.

2.3 DTE ve DCE

RS 232 C standard, tam olarak Veri Terminal Cihaz: (Data Terminal Equipment-DTE) ve Veri
Haberlesme Cihaz1 (Data Comminucation Equipment-DCE) arasindaki haberlesmenin geklini

tayin eder.

DCE, ayn1 seviyede tutulmak istenen isaret fonksiyonlarim, bir baglant1 sonlandinimasim, igaret

dénasimi yapmayi ve veri devresiyle Veri Terminal Cihazi arasindaki haberlesme igin kodlama



istegini saglar. DCE, kaynagindan vang noktasmna olan veri haberlegmesini kolaylagtirir. Ornek
olarak Modem verilebilir.

DTE, veri kaynag, veri birikim yeri veya her ikisini de kapsar. Cihaz genellikle;

* Denetim lojigi

* Tampon hafiza

* Bir veya daha fazla girig Qlkls Uinitesi
Ayrica;

* Hata kontrol

* Senkronizasyon

* Istasyon tamitma yetenegi.

fonksiyonel iinitelerini kapsar.

DTE asil kaynak ve/veya verinin varig noktasim temsil eder. DTE’ye 6rnek olarak, CPU, CRT,
Klavye ve printer verilebilir.

2.4 Kontrol ve izleme Sistemleri

Giiniimiiz teknolojisinde DCE’ler arast haberlesme ayn bir uzmanlik konusu haline gelmistir.
Bu uzmanlik alamnin amact miimkiin oldugu kadar hzl, problemsiz ve kayipsiz veri iletimi
saglamaktir.

Modem ireticileri, kendi haberlesme protokollerini degigik tasarimlarla, farkh modemlerin
uyum igerisinde galigabilmelerine engel tegkil etmeyecek sekilde tasarlamaktadiriar. DCE -
DTE ve DCE - DCE arasindaki haberlesmeler ise PC Anywhere gibi paket programlar ile
neredeyse tamamu ile yazilim agirlikh olarak gergeklestirilmektedir.

Endiistriyel kontrol amaci ile yazilim ve donamm destekli olarak telefon hatlarmmn kullanimu,
uzak mesafelerden kontrol ve veri izlemeyi miimkiin hale getirmisti. Bu tezde kullanilan
telelefon hatt: ile uzak mesafeden DC motor kontrol ve izleme sistemi blok semast Sekil 2.2°de
verilmigtir. Diger boliimlerde blok sema lizerindeki kisimlar tek tek ele alinacaktir.



C Anywhere

Telefon Hatti

DC Motor

Paralel
Seri Veri
Ver Yolu
Yolu

Sekil 2.2 Kontrol ve izleme sistemi blok sema



3. KONTROL UYGULAMASI
3.1 DC Motor Kontrol Karti

DC Motor Kontrol Kart’inin {izerindeki bloklar ve birbirleri ile olan irtibatlan, agagidaki blok
diyagramda gosterilmigtir. Kart tizerindeki devre bloklar, bu bolimde ayrntih olarak

incelenecek, ¢aligmasi ve gorevleri anlatilacaktir.

Enkoder
Filtre
Devresi

Direng-Frekans
Dénugttract

Unitesi
Siraci

Fren ve Y6n
MosFET

Alam-Gerilim
Déntstirict

————»,

Emniyet

Devresi

Gerilim
Amplifikatort

rgilagtinct

Gerlim-Frekans
Dénustlrlict

DAC
Testere
Disi
Ureteci

Paralel
Bilgi
Frekans
Bélicl

Kontrol
ve
Haberlesme
Devresi

Sekil 3.1 DC Motor Kontrol Kart’1 blok diyagramt



3.2 Digital-Analog Converter DAC

DA geviricilerin ozelliklerini belirleyen bazi ozellikler vardir ve bunlar genellikle gevirici
ureticileri tarafindan belirlenir. Burada DAC entegre kataloglarinda verilen bilgilerin genel
olarak agiklamast verilecektir. DC Motor Kontrol Karti’nda kullamlan MC 1408 8 bit DAC
entegresinin katalog bilgileri Ekler kisminda verilmigtir.

3.2.1 DAC karakteristikleri

3.2.1.1 ¢oziinme

Bu terim geviricinin sagladif bit saysi ile ilgilidir. Oregin 8 girig biti olan MC 1408 DAC
entegresi 8 bit’lik ¢dziiniirliigi olan bir geviricidir. Full-scale akis degeri {izerinden meydana
gelebilecek en bityitk degisim:

1/2%=1/256 olur.

Bu geviricinin hassasiyeti yaklagik %0.4 olarak alinabilir.
3.2.1.2 Dogrusalhk (Linearity)
Ideal bir DAC sayisal giristeki esit artiglara karsilik, gikista da esit artiglar saglamas1 gerekir.

Dogrusalik bu o6zelligin ne kadar dogrulukla elde edilebildigidir. Sekil 3.2’de MC 1408

entegresinin D-A transfer karakteristii goriilmektedir.

==

CTS

To CIKIS AKIMI (mA)
=

[y

b b
o

(00000000)  GIRISSAYISALWERI ({11111111)

Sekil 3.2 MC 1408 D-A transfer karakteristigi

Bir geviricinin dogrusallif: ilke olarak direnglerin dogruluguna baghdir. Ayrica yan iletken
anahtarlar Gizerindeki gerilim digiimleri de dogrusallifi etkiler. Bu elemanlann her ikisi de
sicaklikla bagiml oldugundan, dogrusallik sicaklikla ters orantih olarak degisir.
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3.2.1.3 Oransal dogruluk (Realative Accuracy)

Hakiki gikig gerilimi veya akimt ile ideal durumda olmas: gereken ¢ikig gerilimi veya akim
arasindaki farktir. Dogruluk hatast dogrulugu azaltir. Bundan bagka referans geriliminin tam bir
dogrulukta olamayis1, kuvvetlendirici kazanci dogrulugu azaltan diger etkenlerdir.

3.2.1.4 Yerlesme zamani (Settling Time)

Pasif devrede olusan aprasitik C ve L degerlerinden dolay: sayisal giri§ uygulandiginda analog
degerin yeni degerine ulagmast belli bir zaman alir. Aynca transistorler ve diger aktif
elemanlarda bu siireyi arttiriflar. MC 1408 entegresinin tiim girig bitlerinin aym anda lojik 0’dan

lojik 1’e yiikseltilmesi sonucu ¢ikigin yerlesme zamam $ekil 3.3’ de verilmigtir.

\
N

Vi

ts=70 ns —— F 12LSB igin

Sekil 3.3 Yerlesme zamani

Yerlesme zamani Sekil 3.4°te kullanidan yontemle su sekil tammlanmaktadir.

el ¥
% Al LA

(Ao I 17’

W kL L.V

g | |

® | =

g A

1/
000 001 010 011 100 101 110 111
Sekil 3.4

Yatay eksen boyunca gergek bir geviriciden alinabilecek gikiglar her giris i¢in noktalarla, ideal
durum ise diiz ¢izgi ile belirtilmistir. Eger DAC ideal olsayd: biitiin noktalar dogru tizerine

diigecekti. Sekildeki € dogrusallik hatasim gostermektedir. € gergek defer ile ideal deger
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arasindaki farktir. Sekildeki A, giris degerinin 1 LSB degismesi ile ¢ikista meydana gelen en
biiylik gerilim degisimidir. Bir geviricinin dogrusalligt genellikle € nun A ile kargilagtinlmas ile
elde edilir ve 1/2 LSB’ye bagli olarak verilir. Oregin 1/2 LSB’den az demek 1/2. A > [g |
oldugunu ifade eder.

Dogrusallik hatasint bir 6rnekle agiklayalim. Herhangi bir sayisal girig i¢in €’nun  1/2 A’dan
biiyiik oldugunu farzedelim. Bir sonraki giris i¢in €’nun negatif fakat yine 1/2 A’dan biiyiik
oldugunu diisiinelim. Girig degisimi ile ¢ikigin son deferine izin verilen smrlar igerisinde
yeterince yaklagmasi igin gegen siireye yerlesme zamam denir. Yerlesme zamam diger

etkenlerle birlikte kabul edilen bu yaklagima baghdur.

3.2.1.5 Isil duyarhk (Output Current Drift)

PRy

Sabit bir sayisal giris degeri i¢in sicaklik degistiginde analog ¢ikis degisecektir. Bu sicaklik
degigimi genellikle + 50ppm/C° araligindadir.  Yiiksek kaliteli geviricilerde + 1.5ppm/C°
degerine kadar diger. Sicaklikla degigim biitiin elemanlann sicaklikla degisimlerinin toplamudir.

Pratikte dogruluk terimi mutlak dogruluktan ¢ok bagil dogruluk igin kullamlir. Ornegin 10

bit’lik dogruluk ve 12 bit’lik reziilasyon veya bunun tam tersine sahip geviriciler vardir.
3.2.2 DAC hata terimleri

Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8°de belirtildigi gibi g¢eviricinin ideal analog ¢ikisi,
sekildeki her biri saysal giris olarak verilmis bar’lann yiiksekligine kargi gelen 2" belirli gikig

seviyesinden olugmusgtur.

Pratikte kargilagtlan bu gibi sapma ve hatalar asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Bunlar kisaca
anlatilacaktir.

3.2.2.1 Offset hatasi

Bu ideal ¢ikis O olduginda gergek ¢ikigin ideal gikigtan sapmasidir.Bu Sekil 3.5’te AV g olarak

verilmigtir. ; ‘ L
T VikSTKOGRETIM KUROLY

s N MY
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Sekil 3.5 Offset hatasi
3.2.2.2 Kazang hatasy

Bu skala faktorindeki veya referans gerilimindeki dogru olmama faktériine gore analog

cikistaki izafi hatadir. Bu transfer karakteristigindeki egim degisimine kargilik gelir.

Normalde hem offset hem de kazang hatalan konvensiyonel diizenleyici teknikleri yardimiyla

sifira indirgenebilir.

% Al
i gercgek / e
wn | &
% U.?S cevap /| /"
g § r vu/
S g / | ideal
o 2 |cevap
£ 0.5 g >
B : rd
»
g | 7%
T . e
.
&

00 K£
gopo 0ot 010 011 100 101 110 111
ikili girig kodu
Sekil 3.6 Skala faktorii (kazang) hatas
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3.2.2.3 Dogrusallik (Linearity)

Kazang ve offset hatalan diizeltildikten sonra ¢ikistaki lineer olmayan hatanin bir olglimiidir.
Esas olarak izafi adim sayisimn diizenliliginin bir 6lgegidir. Normalde iki gesit lineer olmayan

hata vardir.

3.2.2.3.a. Integral nonlinearity (integral Lineersizligi)

Digital-Analog transfer fonksiyonunun ideal dogru halinden sapmasmin bir 6lgiimidir. Bu
normal olarak sifir ve full-scale okumasi arasinda (yani transfer karakteristifinin ug
noktalarinda) dogrusal transfer fonksiyonundan en kotii haldeki sapmasi seklinde ifade edilir
Bu en uygun dogrusal ¢izgiden sapma olarak simdiye kadarki lineer olmama tammlarindan
farkhdir. ve esas olarak transfer karakteristiginin bitkiilmesinin bir olgiisidar. ($ekil 3.7) Lineer
olmamn bu tammm entegre freticileri tarafindan daha ¢ok benimsenir. Cinki lretim

sartlarindaki 6lgiimler daha kolay olmaktadir.

3.2.2.3.b Differantial nonlinearity (Tiirevsel Lineersizlik)

Tiirevsel dogrusal olmama bitisik gecislerde (transition) diizgiin olmayan adim sayisiun bir
olciisidiir. Ideal olarak adim genigligi 1 LSB’dir. Tiirevsel lineersizlik her tiirevsel adim
genigliginin bu ideal degerden sapmasinin bir 6lgiisii olarak kabul edilir. Bu normalde LSB’nin

bir orani olarak gosterilir.

10

075}

05 ||

Normalize edilmig analog gikis

000 001 010 Oit 100 101 110 i1
ikili giris kodu
Sekil 3.7 Lineer olmama (lineersizlik) hatas
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Omegin, eger geviricinin maksimum tiirevsel lineer olmamasi1 £ 1 LSB ise, bitisik gecisler
arasindaki izin verilen minimum ve maksimum adim genigligi 1/2 LSB ve 1-0.5 LSB olur.
Kazang ve offset hatalarindan farkh olarak dogrusal olmama hatalan girig sayisal koduna bagh

olurlar. Basit bir kirpma islemi ile diizeltilemezler.

oo ———
e

!
CGergek \l
cevap

ideal
cevap

) Zand

Normalize edilmig analog ¢ikig
o
G

00 W/
GO0 001 010 011 100 101 110 111
ikili girig kodu

Sekil 3.8 Monotik olmama (fazla tiirevsel olmama)

3.2.2.4 Monotonicity (Yeknesaklik)

DAC’1n yeknesaklig, sayisal kod devaml arttirildifi zaman analog ¢ikisin devamh bir yiikselig
gostermesidir. Girig kodlanimin yiikselmesindeki dinamik bélge iginde herhangi bir noktada
analog ¢ikig azaliyorsa , DAC yeknesak degildir.

Ideal analog seviye
N
o I
Eb
B | 1
o |
£
ok
@ |
c |
< B
& I
i-;’
.
i

Sayisal girig kodu

Monatik clmayan
" | Monotik tneersizii | "o o

l Mikemme!
lineersizlik

Lineerlik
Sekil 3.9 Analog gikigtaki gesitli lineer olmama durumlarinin grafik halinde gosterimi
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Yeknesak olmama Sekil 3.8°de gosterildigi gibi tiirevsel lineersizligin asir olmasmim bir sonucu
olarak ortaya ¢ikar. Yeknesaklik, tiirevsel lineersizlik hatasinin her zaman +1 LSB’den kiigiik
oldugu durum olarak kabul edilebilir. Sekil 3.9’da analog ¢ikista olusan yeknesak ve yeknesak
olmayan lineer olmamalarin grafik olarak gésterimi mevcuttur. Ozellikle eger gevirici ADC
devrede geri besleme hattinda kullamlmugsa, yeknesaklik DAC’lar igin o6nemli bir
gereksinmedir. Boyle bir durumda yeknesakhk eksiklifi gevirici ¢ikigindaki sayisal kodlann

kaybolmasina neden olur ve dolayistyla da bir gok uygulamalan da kullamgsiz hale getirir.
3.2.2.5 Stability (Kararhlik)

DAC performans: zaman, sicaklik ve besleme gerilimine gore degigebilir. Boylece kazang,
ofset, integral ve tlirevsel lineersizliklerin hepsinin genelde faydali olabilmeleri i¢in bir besleme

gerilimi ve ¢aligma sicaklifx siirlan iginde belirlenmesi gerekir.

Ceviricinin, biitiin sicaklik ve besleme gerilimi ve galigma sicakhig: sinurlan iginde yeknesak olup

olmadifinin bilinmesi 6nemlidir.
3.2.2.6 Settling time (Yerleyme Zamant)

Yerlesme zamam girigteki sayisal bir kod degigimi ardindan, gevirici ¢tkigimin belirli bir hata
band: iginde (tipik olarak + 1/2 LSB) sonug¢ degeri civarinda yerlegmesi i¢in gegen zamandir.
Bu dahili lojik devresinin anahtarlama zamani ve paraztlik digiim kapasitelerinden olusan

devre gegislerinin zamanindan saptanabilir.

En kiigiik DAC yerlesmesi akim toplama kuvvetlendiricisinin yer almadigi akim anahtarl, akim
ctkish geviricilerdir. Bu gibi devreler £ 1/2 LSB’lik dogruluga 300ns iginde yerlesme
saglayabilir. Dahili akumin belli bir gerilim seviyesine ¢evirildii gerilim ¢ikigh DAC’lerde,
sistemin yerlesme zamam kuvvetlendirici boliimiin yerlesme siiresindeki hzin az olmasindan
dolay: birkag mikrosaniyede sinirhidir. Yerlegme siiresi itk olarak MSB’nin yerlesmesi {izerine

ustinlitk kazanmugtir. Daha digitk bit’lerde yerlesme zamam genelde dikkate alinmaz.
3.2.2.7 Glitches (igneler)

Yiiksek hizdaki DAC’lerde geviricilerdeki bir problem, gevirim iglemi sirasinda glitche adi
verilen gecis ani darbelerinin varhiBidir. Glitche’ler, akim skalali DA geviricilerle ilgilidir ve
gevirici igindeki ¢esitli akim kaynaklarindan olan anahtarlamada kiigitk zaman farklart veya esit
olmayan gecikmelerde meydana gelir. Glitche’ler bir gurup LSB akim kaynaginin devreden
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ciktigz sirada, MSB akim kaynagimin devreye girdigi biiyiik gegislerde olugur. 011°den, 111%
veya 100’dan, 000’a degismesi omek olarak verilebilir. Cikig glitche’leri bir analog ¢ikisin
video veya CRT ekranindaki goriintiisii iiretildiginde rahatsiz edici olur.

Glitche’lerin, varlig bit sinyalleriniﬁ anahtarlama gecikmelerinin esitlenmesi igin dikkatli bir

devre tasarimu ile bir 6rnekleme ve tutma devresi kullanmak suretiyle an aza indirilebilir.
3.2.3 DAC devresi

Devre, MC 1408 8 bit ¢oziiniirliige sahip DAC entegresi ile gergeklestirilmigtir. PWM igaretini
iiretmek igin kullanilan yontem; testeredisi ireteci ile, genligi 0-10V arasinda ayarlanabilen bir
d.c. isareti kargilagtirmaktan ibarettir. Genligi ayarlanabilen d.c. igaret gikisim, girigini 8751
mikrodenetleyicisinin PO portundan alan MC 1408 enetgresi saglamaktadir. Ancak MC 1408
akim ¢itkiglidir. Bu yiizden 4 numarali pin’in ¢ikigina 741 op-amp’1 ile tasarlanan bir akim
gerilim geviricisi baglanmgtir, Devrenin ¢ikis akimim veren formil; A1 MSB, A8 LSB olmak

iizere agagida verilmigtir:

Vref( ){Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AS} 3.1)

"~ RI1+P1 8 16 32 64 128 256

Vo’in 0-10V arasi ayarlanabilen bir degerde olmasi igin:

Vref :2V
R1 12200
P1 1 kQ

R4  : 1kQ (Referans akim yiikseltecinin negatif girigini topraga baglayan direng)
RS : 4k7

secilen bu degerlere gore:

girige FFH degeri uygulandiginda, ¢ikis geriliminin minimum degeri, Denklem (3.1)’den,

o:-z—(47oo)1 PRI TR SR USSP W 77 2
220+1000 274816 32 64 128 256
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olarak elde edilir.

P1 potansiyometresi ayarlanarak gerilim, FFH degeri igin 10V’a ayarlamir. Sekil 3.10°da
Motorola MC 1408 DAC’n blok diyagrami ve gerilim gikist saglamak igin gerekli olan baglanti
semast goriilmektedir.

MSB LSB
Al 2 R M A M O R

ARALIK TS TB T TB TQ T I
KONTROLU (5) |(6) {(7) |(B) [(; j(10){(11)]|¢12)

(1)o— AKIM ANAHTARLARI —o (4)
. KUTUPLAMA | 2
R-2R MERDIVEN D EVRES| ——t;; m(k)

Wref () o [ (13)
REFERANS
Wref () o
(1 5) - AKIM 3
2 j YUKSELTECI
L. 5 (16)
Kompanzasyon
(3
VEE
=]
PN ﬂ_‘.KlM‘ )
KAYMAG! CIFTI
Vee
Ri F{
MSB Al b— L o vt
A2 o R4
m 0 hasad J_
A o0— =
26 o—— MC 1408 RS
28 o——— R Y. P
A7 o————] In
4-—_ -—
Lep A8 0 741 L oVea
|_2‘2pF
VEE

Sekil 3.10 MC 1408 DAC blok diyagram: ve gerilim ¢ikigi i¢in devre semasa

Entegrenin 14 nolu bacagina uygulanmasi gereken Vref=2V’luk gerilim bir gerilim boliicii ve
d.c. gerilim takipgisi ile saglanmgtir. Sekil 3.11°de Vrefigin gerekli devre semas: verilmistir.
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£ 15k

j1 Ok

Sekil 3.11 d.c gerilim tekipgisi ve gerilim béliicti devre ile Vref geriliminin olusturulmasi

Vret o—— 741

[

3.3 Testeredisi Sinyal Generatorii

Testeredisi sinyal tiretmek igin 5 adet transistérden olugan basit bir devre kullamlmugtir. Bu
devrenin avantaj testeredisi dalga seklinin genliginin ve frekansimn birbirinden bagimsiz olarak
ayarlanabilmesidir. Devre 12 voltluk gerilimle ¢ahiymaktadir. Kontrol kartimn besleme
gerilimine uymasi agisindan +15 voltluk d.c. gerilim LM 7812 gerilim entegresiyle +12 voltluk
d.c. gerilime diigiiriilmiigtiir. Devre Sekil 3.12°de goriilmektedir.

! I T | ?BEJ——G +15%
L
ot RE 4
T 1ndiag TR 1‘:'3?
b e
47uF ‘ |
Dz "
T 1k o Pz 1
2 A2 A4 11k =
1005
n T
N BCziz I r\‘ BC212
TZ
IJ BCE47
» T4 '
BC21Z = 7 —e B
= - —— 3
V1 3.3k i1mF e Tout
sio 15 | e To
BEe g > °
BLS4T
& e

Sekil 3.12 Teseteredisi sinyal iireteci devre semam
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3.3.1 Devrenin ¢aligmasi

T1 burada sabit akim kaynagi olarak baglanmugtir. T2-T3 emiter takipgisinin yiiksek girig
empedansindan dolayr T1’in sagladif: biitiin akim C3 kondansatériinii dogrusal bir akimla sarj
etmek i¢in kullamhr.

Besleme gerilimi 12 volt olmak iizere T4iin baz gerilimi R8 ve R9 gerilim bélicii direngleri ile

VT4=12XR9 / (R8+R9)
V14~=12x560 / (l 00+560)
VT4=10.2 A\ olur.

Normalde T4 ve TS5 transistorleri kesimdedir. C3 kondansatorii tizerindeki gerilim dolayistyla
da T4Gn emiter gerilimi yaklagik 10.9 volt’a yiikseldiginde T4 iletime geger. T4’iin
kollektoriinden T5’in bazina olan pozitif geri beslemeden dolayr T5 de iletime geger ve T5’in
kollektoriindeki pozitif geri besleme T4’i iletimde tutar. C3 kondansatorii T4 ve T5 tizerinden

ani bir gekilde bosalir, bu transistorler kesime gider ve bu iglemler peryodik olarak devam eder.

T2 ve T3 transistorlerinden olusan emiter takipgisi ¢ifti ¢ikigta tampon goérevi yapar ve gikis
gerilimi P3 vasitasi ile ayarlanabilir. P2, C3 kondansatériiniin garj akimim ve dolayst ile de
frekans: ayarlar. R8 ve R9, T4’lin iletime gegme gerilimini belirledikleri i¢in bunlann degerleri

ile oynamak sureti ile sinyal liretecinin maksimum ¢ikig gerilimi ayarlanabilir.

R9
V§ tlasmax =Vpesieme m (3.2)

Denklem (3.2)’den agikga goriildiigi gibi ¢ikis isaretinin genlifi, besleme gerilimine de
baglidir. P2 ile ayarlanabilecek minimum frekans 1:10 dur. Devrede kullanilan eleman degerleri
ile, ¢ikig sinyalinin maximum frekansi 4kHz ile 40 kHz , genligi ise yaklagk 2 V ile 11V

arasinda ayarlanabilmektedir.
3.4 Karsilagtiricy

8 bitlik sayisal bilgi 0-10V arasi ayarlanabilen d.c. gerilime gevirildikten ve maximum genligi
10V, frekansi 30kHz’lik bir testeredisi sinyal iretildikten sonra bu iki igaret LM 311
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komparatoriiniin girigine uygulanarak PWM dalga sekli retilir. Uretilen bu isaret bir MOSFET
transistor siiriicii devrenin girigine uygulanarak MOSFET’in siiriilmesi ve dolayisi ile d.c.
motor kontrolu saglanmig olur. PWM isaretin genligi LM 311 ¢ikist tarafindan belirlenmektedir

frekansi ise testeredisi sinyal iiretecinin frekansidir.

3.4.1 Kare dalga PWM yointemi

Sekil 3.13 Kare Dalga PWM’in elde edilmesi

PWM (Darbe Geniglik Modiilasyonu) genel olarak ¢ikis gerilimi dalga seklinin harmonik
igerigini degistirir. Kare Dalga PWM yontemi Sekil 3.13’de goriilmektedir. Kare dalga ¢ikis
geriliminde genigligi ayarlanabilen bosluklar birakarak elde edilir ve testeredisi veya tiggen
dalga ile genligi ayérlanabileﬁ bir referans gerilimin kargilagtinilmast ile elde edilir. T1/ (T1+T2)
oranina PWM dalga seklinin darbe peryot orami denir. Cikigtaki ana dalga geriliminin degeri,
Darbe-Peryot oram degistirilmek suretiyle kontrol edilir. Kiigiik ¢ikig gerilimlerinde bu dalga
seklinin diisik mertebeli harmonik igerigi oldukg¢a azdir.

3.4.2 LM 311 komparatorii

Sekil 3.14’te 311 komparatoriiniin basit devre semasi gosterilmigtir. LM 311 komparatérii +15
(8.pin) ve -15V (4.pin) ’luk simetrik besleme kaynagina ihtiyag duyar. Sekilde goriildiigii gibi
¢ikis bir anahtar olarak ¢aligir. Anahtar iist konumda iken gikiga R direnci iizerinden Vcc
gerilimi baglanir. 311%in + girigi, - girigten daha pozitif oldugunda anahtar agik devre olur ve
¢tkis, Vo=Vcc=5 V olur. + giris - giristen daha az pozitif oldugunda anahtar kisa devre
olacagmdan, ¢ikis sifira diiger. Rf ve Ri direngleri yaklasik 50 mV’luk histerezis olusturacak
sekilde secilir. Cikis dijital devreleri siirecek seviyededir.
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311 komparatériniin 6 nolu bacagi strob olarak adlandirir. Bu pin komparatér ¢ikiginin
giristen bagimsiz veya girig isaretinin bir cevabi olacak gekilde ayarlanmasim saglar. Strob’un
caligmas: Sekil 3.14’de gosterilmigtir. Bu pin genel olarak 10kQ’luk direng ve anahtar
tizerinden topraBa baglanir. Strob anahtan agik iken komparator yukarida anlatildif gibi calisir.
Yani Vi’nin negatif aralifinda ¢ikig Vec’de ve Vi pozitif oldugunda ¢ikis O olur. Strob anahtan
kapandiginda giris ne olursa olsun gikis Vcc’ye yilkselir. Anahtar agilincaya kadar ¢ikig hep
aymn seviyede kalir.
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Sekil 3.14 311 komparat6rii baglanti gemas: ve girig ¢ikis grafikleri

3.4.3 PWM devresinin ¢caligmasy

PWM isareti daha once de agiklandigi gibi maximum genlii 10V frekans: 30kHz testeredisi
sinyal ile genligi 0-10V arasinda ayarlanabilen d.c. gerilimin karsilagtirilmas ile elde edilmigtir.
LM 311 komparatériiniin 2 nolu pin’ine Voa (genligi ayarlanabilen d.c. gerilim), 3 nolu pin’ine
STout (testeredisi sinyal) uygulanmugtir. Tout ¢ikis igaretinin genligi Vec=+5V degerindedir.
8751 PO port’una gonderilen byte bilgisinin DAC ile 0-10V arast ayarlanabilen d.c. gerilime
gevirilmesiyle, darbe bosluk oram, O-maximum arasi ayarlanabilmektedir.  Kontrol programi
tarafindan belirlenen set degerleri agildiginda PWM ¢ikisinin bloke edilmesi i¢in 6 nolu pin
kugik bir rolenin agik kontag: ve 10 kQ’luk direng iizerinden topraga ¢ekilmistir. Réle bobin
gerilimi 5 V olup 8751’in P2.4 ¢ikig bit’i ile kumanda edilmektedir. Tout gikist 3.5’te
agiklanacak olan mosfet siiriicii devrenin girigine baglanmugtir. Sekil 3.15’te PWM isaretini

ureten devre semasi goriilmektedir.
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Sekil 3.15 PWM devresi

3.5 Mosfet Siirme Devresi

Komparatér ¢ikigindan elde edilen PWM isareti bir MOSFET tarnsistorii siirecek seviyede
degildir. Bu yiizden MOSFET ile Komparator ¢ikist arasina yeterli akim saglayacak bir ara
devre kullamlmugtir. Oldukg¢a fazla sayida ve degisik 6zelliklerde MOSFET siirme devresi
bulunmakla beraber, devrenin fazla karmagik olmamas ve ihtiyaca cevap verebilecek yetenekte
olmast on planda tutulan segim faktorleridir. Bu amagla iginde 6 adet NOT GATE bulunduran
4069 entegresi kullamlnugtir. Bu 6 adet kap: paralel baglanarak MOSFET’i siirmek igin yeterli
akim seviyesi elde edilmistir. MOSFET’in Source ucuna baglanan 1Q 4W degerindeki direng
tizerindeki akimin dolayistyla gerilimin ortalama degeri bir VCO devresi ile frekansa
donistirilerek bilgisayara akim bilgisi olarak gonderilmektedir. Devre semas1 Sekil 3.31°de

verilmigtir.
3.5.1 Gii¢ MOSFET leri

Hizh anahtarlama gereken uygulamalarda gii¢ anahtari olarak bipolar transistorlerden ve giig
MOSFET’lerinden yararlamlmaktadir. Gii¢ anahtan olarak kullamlan yan iletken devre
elemanlan igin giivenli ¢aligma bolgesi s6z konusudur. Yiksek gerilimlerde siirekli gahgmada,
lizerinde 100W’lar mertebesinde gii¢ harcanabilecek transistér bulunmazken hizli anahtar
olarak caligmada bu miimkiindiir, soyle ki anahtar c¢aligmada siirekli hale iliskin izin
verilebilecek maksimum gii¢ harcamas: ve ikincil belverme kisa siirelerde agilabilir.sekonder
devrilme gii¢ transistorii yiiksek gerilimli kollektif ¢ogaltmasi (avalanche breakdown)
bolgesinde galisirken kollektor akimi yitksek degerlere ulastifn takdirde akim dagiimmn
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dizgiin olmamasi nedeniyle sicak noktalar olugmasimin bir sonucudur ve elemana zarar
verebilir,

Gii¢ anahtan olarak kullanilabilecek diger bir eleman giig MOSFET idir. Bu elemamn bipolar

transistore gore iistiinlik sagladig bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler:

* sekonder devrilmenin ortaya ¢ikmamast
* Belverme siiresinin ortaya ¢ikmamasi

seklinde siralanabilir.

Bu nedenle giic MOSFET’leri bipolar transistorlere gére en az 10 defa daha hizh agilip
kapanabilme ozellifi yiiksek frakanslarda galisacak devrelerde kullamlabilmesini miimkiin
kilarken, en 6nemli dezavantaj olarak giris direncinin ve girig kapasitesinin yiiksek olmasi, bu
kapasiteyi doldurup bosgaltacak akimin yiiksek olamasim, dolayis: ile bu elemam siirecek bir

giicii zorunlu kilmasidir, Bu nedenle yiiksek giicii saglayacak siiriicti devrelere ihtiyag duyulur.

Bir gii¢ anahtarinda anahtarlama kayiplarnin diigitk olabilmesi igin anahtarin agik ve kapali
konumlannm birinden digerine hizh bir gekilde gegebilmesi gerekir. Gidis ne kadar yavas olursa
kayip o kadar biiyiik olur.

lc 4 ikincil

belverme

Birincil
belverme

1 Y,

1 CE
YCE '
BVCEU

Sekil 3.16 sekonder devrilmenin bipolar transistor karakteristiklerine etkisi
3.5.2 Gii¢c MOSFET’lerinin yapisi

Giig MOSFET leri (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tranzistor) uygulamalan,

prensipleri, Ozellikleri ve performanslan bakimindan bipolar transistérlerden farkhdir.
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Usttinliikleri; hizh anahtarlama zamanlan, basit siiriicii devreleri ve ikincil belvermenin olmayigi

genig bir sicaklik araliginda sabit kazang ve darbe cevabi egrisi verebilmesi siralanabilir.
3.5.2.1 Genel karakteristikleri

Klasik npn bipolar gii¢ transistorleri akimla siiriilmesine kargin giic MOSFET’leri gerilimle
surilurler. Gate terminali slikon govdeden ince bir (Si0) katmam olarak elektriksel olarak
izole edilmigtir. Cogunluk tagtyicih yan iletken bakimindan MOSFET uygulamalan bipolar
tarnsistérlerden daha hizlidirlar. n tipi MOSFET’in gate’ine pozitif bir gerilim uygulandiinda
gate altinda kalan kanal bolgesinde elektrik alan olugur. Sekil 3.17°de gosterildigi gibi olusan
bu alan p bolgesini n bélgesine gevirir ve bu n bolgesiyle drain-source arasindaki akim gegisi
kontrol edilir. Bu durumda MOSFET npn yapisina déniigiir. Olusan bu bolge tam lineer
olmamakla beraber bir diren¢ gibi davramr. Yiizeyde olusturulan alandan dolayr bipolar
transistorlerden farkliik gosterirler. Giig MOSFET’leri gogunluk tagiyicith yaniletkenler
bakimindan sicakliga kargi oldukga diisiik duyarhilik gésterirler. Bu durm MOSFET lere tagtyici
hareketliligi karakteristigini kazandinir. Hareketlilik alani empoze edilen elektronlann ortalama
hiz1 olarak tanimlanabilir. Yiiksek 1silarda daha fazla direng 6zelligi gostermelerini saglar.
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Sekil 3.17 MOSFET in i¢ yapis: ve baglant1 terminalleri [3]

MOSFET’in goklu hiicre yapisimun bir nedeni de rpsen) parametresini veya drain-savak

direncini minimize etmektir. Eger rpseon)kiiciiltiilebilirse MOSFET gii¢ anahtarlamasinda

yitksek bir performans saglar. Ciinkii drain-savak voltaji almas: drain-savak akimimda minimize

eder.

Drain-source arasindaki yol, bu gegite voltaj uygulanmast sonucu gegitin altindaki p maddesinin

n maddesine donligmesinden dolayr rezistiftir. Yapidaki her bir hiicre, toplam direng Rn’in
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olusmasinda etkilidir. rps(on)’u minimize etmek igin ¢ipe gok fazla sayida hiicreyi paralel olarak

yerlestirmek gerekir. Sonugta paralel hiicre sayis: bitylidiikge rpscon) degeri kiigiilecektir.

(3.3)

N:hiicre say1st

Gergekte rps(en) U ayn direngten olusur. Sekil 3.18°de tek bir hiicreye ait Gi¢ ayn direng
bileseni -ve bunlarin rpg(en)‘a etkileri goriilmektedir. Egri tizerindeki herhangi bir noktadaki

IDs(on) degeri, bu noktadaki G¢ bilegenin toplamiyla bulunabilir.

Fdston) =Rputk +Repon +Rext (3.4)

burada,

Renon™ Gate altindaki kanal bolgesinde goriilen direngtir.
Ry = Baglanti ve dis etkilerden dolay: olusan direng

Ry, = MOSFET teki iki p tabakas: arasinda olugturulan dar N kanalin direnci ve bu
kanal altinda kalan bolgeden drain’e kadar ki akim volu direncidir.

3000
[ RExT
1000}
" fOS{on) RCHANNEL
g i R
£ i BULK
|
= L
s i
8 'DS{on)
<~ toolL
o RgyLK
i // RCHANNEL
I — —_———— BVpss 40 V][ 150V]500V
/
3 /] BEXTERNAL | | RCHANNEL [50% {23% |2.4%
/ RguLk 35% | 709% | 97 %
/ REXTERNAL | 15% | 7% | <1 %
10011 11 e} : b p g et
30 100 1000
BVDSS -V

Sekil 3.18 Drain-Source aras: direng karakteristigi [3]
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Sekil 3.18’de dikkat edilirse Ry, ve Rgyy direngleri uygulanan voltajdan tamamen bagimsiz
olduklan halde, Ry, direncinin degeri voltaja baZimhdir. Yine sekle bakildiginda 150V’un
altindaki gerilim deBerlerinde rpgion)‘un degeri ile Repop + Reyy belirlenirken, 150V un st

degerlerinde rpg(on)‘un bulunmasinda baskin bilegen Ry, direncidir.
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Sekil 3.19 Kigiik ve biiyiik ¢ipler igin voltaj rpsn) karakteristigi [3]

Yariletken fiziginin iki kuralindan her DMOS eleman igin gegerli iki sonug ¢ikarilir. ilki, rpgen)
direncinin birakma voltajinin artisina bagh olarak yiikselmesidir. Ikincisi, MOSFET e yiiksek

birakma voltajt uygulanirsa minimum rpgen) performansinin esirgenmemesidir.

Ry direncinin onemi; yiksek elektrik alam iiretimini saglayan ince, kangiml tabakanin
yiiksek voltajlara dayanabilmesi icindir. Yiiksek voltaj degerleri igin tabaka daha ince ve daha
rezistif yapilir. Sekil 3.18’den de goriildiigi gibi giderek rpg(on)‘u belirleyen bilesen olur.

Sekil 3.18 yalmzca kiigiik gipler igin gegerlidir. Biiyik ¢ip kullamminda rpgeeny degeride
azalacaktir. Ciinkii biyiik ¢iplerde daha fazla hiicre vardir. Sekil 3.19°de her iki tip igin rpg(on)
grafigi goriilmektedir. Biiyiik ¢ipler aym zamanda birakma voltajint da arttinirlar.

3.5.2.2 Is:1 etkisi

Bipolar transistorler yiiksek 1s1 uygulamalarinda hataya neden olurlar. Yiiksek 1st sicaklik
beneklemesi (hot-spotting) olugturur. Akim emiter etrafinda yogunlagir. Ist beneklemesi

kontrolsiiz 1s1l bir harekete neden olur. En sonunda transistér yanar. MOSFET te bu durum soz
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konusu degildir. Ciinkii akim gogunluk tagtyicilan formundadir. Cogunluk tagtyicilarinin
hareketi slikondaki 1siya baghdir. Is1 arttikga hareket azalir. Bu zitlik, ¢ip 1sindikga tasiyicilarin
yavaglamasina neden olur. Silikon yolu direnci arttinlarak 1siya bagli akim artig1 énlenmis olur.
Ist MOSFET’in igine girerse, bolgesel direng artar ve 1s1 ¢ipin soguk bolgelerine dagitiir.
Cinkii MOSFET direncinin 1s1 katsayis1 pozitiftir.

3.5.2.3 Gate parametreleri

n tipi MOSFET’le drain-source akiminin olugabilmesi igin, gate-source arasina pozitif gerilim
uygulanmalidir. Gate, govdeden elektrik olarak izoleli oldugundan source’dan gate’e akim
akmaz. Fakat pratikte nA mertebesinde bir akim gegisi vardir. Bu akim kataloglarda Igss diye
tammlamr. Gate akimunin ¢ok kiigitk olmast MOSFET giris empedansinin ¢ok yiiksek olmasim
saglar. Dolayist ile giriste rezistif etkiden ¢ok kapasitif etki vardir. Sekil 3.20°de MOSFET’in
basit bir giris devresi goriilmektedir. R ve C MOSFET’in kendi direng ve kapasitesidir. R gate
girisinde goriilen direngtir. C ise MOSFET igindeki gate-source ve gate-drain kapasitelerinin

esdegeridir.

:

O;
Sekil 3.20 MOSFET in anahtarlama hizim belirleyen giris kapasitesi ve giris direnci [3]

3.5.2.4 Frekans uygulamas:

DMOS’lar metal gate tipinden ¢ok polisilikon gate tipinde iiretilirler. Sekilde goriilen R direnci
yitksek tutulursa DMOS’un anahtarlama zamam artar. Bu da st frekans smirim azaltir.

Polisilikon tiplerde R direnci yitksek tutularak diigiik frekans yitksek gii¢ amaci gudliir.

MOSFET’in frekans cevabr Sekil 3.20°de R ve C parametreleri ile kontrol edilir. Cizelgelarda
R yaklagtk 20 ohm olmakla birlikte toplam R degeri bulunamamaktadir. C degeri ise cip
hacmine baghdir. Cip hacmi arttikga C degeri biiyiir, dolayis: ile anahtarlama zamam azalir.
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Sonugta MOSFET’in RC degerlerine bagh olarak degeri 1-50MHz aralifinda degigir

3.5.2.5 Cikis karakteristikleri

Sekil 3.21°de tipik bir akum gerilim karakteristigi verilmigtir. EZri iki bolgeye aynlabilir.

1. Kiigiik VDS degeri igin ID’nin lineer degistigi bolge
2. ID’nin etkin olmadif: saturasyon bolgesi

Vg=20V Vg=8V
30}~ -
< 25~ vg=10V
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i PULSE DURATION = 80 pS
& 45 DUTY CYCLE £ 2%
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Sekil 3.21 MOSFET akim-gerilim karakteristigi [3]

3.5.3 Giivenli calisma bolgesi

Daha 6nce bahsedildigi gibi MOSFET, akimin ¢oguntuktaki tagiyicilar tarafindan gegirildigi bir
elemandir. Bu nedenle direncin sicaklikla defigme sabit pozitiftir. BJT ile kiyaslandiginda
sekonder devrilme olaymin meydana gelme olasihit minimumdur. Sayet elemam tahrip etmesi
miimkiin olan bir bolgesel 1sinma meydana gelirse, direncin sicaklikla degisimi pozitif oldugu

i¢in, bolgede yogunlasan akim tiim bolgeye diizgiin olarak yayilir.

Bir MOSFET’in giivenli galigma bolgesi Sekil 3.22°de goriilmektedir. Bu elemanin siirekli akim
degeri 5A’dir. Akimin darbe geklinde olmasi halinde bu deSer maksimum 10A’e kadar

yiikseltilebilir. Benzer sekilde akimin maksimum drain-source gerilimi Upg 400 V ile siurldir.
Bu gerilime kadar ¢1g (avalanche) devrilmesi meydana gelmez. Bir MOSFET in giivenli ¢aligma
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bolgesini belirleyen sadece termik etkenlerdir. Giig siur termik empedans degerinden
yararlanarak hesaplanabilir.

Sekil 3.22°de goriildiigi gibi dogru akim, nominal gerilim degerinde 125W’lik bir gii¢ kaybi ile
sirlanmugtir.  Tjmax=150°C ve Tap=T¢=25°C olan belirli bir sofutucu durumunda,
jonksiyondan govdeye olan termik empedansin Z;j=1°C/W olmasi demektir. Goriilecegi gibi
SOA egrisinde sekonder devrilmeyi gosteren bir ¢izgi mevcut degildir. Sekilde aym zamanda
akimin tek bir darbeden olugmasi halindeki galisma igin de SOA egrileri verilmigtir. Omegin
Ups=150V halinde 0.83A’lik bir d.c. (125W) gegirebildigi halde, akimin 1ms genigligindeki bir
tek darbeden olugmasi durumunda darbe genligi 7A’e (1050W) yiikseltilebilir. SOA egrileri
peryodik kesintili igletme iginde gekillendirilebilir. Bu igletme tiirinde peryodun belirli bir
araliginda elemandan akim gegmektedir. Sekil 3.23’de akimm bir tek darbeden olugmast ve
kesintili peryodik olmas: hallerinde, bir MOSFET’in Gegici Termik Empedans (transient

thermal impedance) egrileri goriilmektedir.
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Sekil 3.22 IR 305 MOSFET in (5A-400V’luk) SOA egrisi [4]

Izin verilen en biiyiik kayip giig,
P=(T}max—T4)/ Z-(15,D) 3.5)

ifadesinden hesaplanabilir.



28

Burada:

Tijmax : Maksimum jonksiyon sicaklig
Ta  : Cevre sicakligy

Zyg, : Gegici termik empedans

tp : Darbe siiresi

D : tp/T elemanin bagil iletimde kalma siiresidir.

Ormegin Timax=150°C, TpA=25°C ve %D=%50, t;=1ms, Z;,=0.8 olursa P, Denklem (3.5)’ten

56.25W bulunur. Olusan kayip giiciin, ¢evre sicakhiginin ve galiyma kogullarina gére gegici

termik empedansin bilinmesi halinde jonksiyon sicakhif1 da hesaplanabilir.

Yiikiin endiiktif olmasi halinde, drain-sorce arasinda meydana gelen gegici gerilimler, drain ile
kapi arasindaki Cdg kapasitesi iizerinden kapt ile kuplajlidir. Kapiy1 agin gerilimlerin zararindan
korumak igin, sayet siirme devresinin empedans: diigiik ise, bir zener diyodu ile koruma

gereklidir.

Normal olarak endiiktif yiikler daima bir izl diyotla képriilenmistir. Fakat kagak endiiktans,
tahrip edici agin gerilimlere sebep olabilir. Agin gerilimler MOSFET’in drain ve source uglan
arasina , direng ve kondansatérden olugan basit bir bastirma devresi baglamak sureti ile zararstz

hale getirilebilir.

Termik Empedans

Tabane \TRTAT”

0.1 1.0 197 109 1,000
Darbe Stresi, ‘v (ms)

Sekil 3.23 Bir MOSFET in gegici termik empedans egrisi [4]
3.5.4 Gii¢ MOSFET lerinin siiriilmesi

Bir MOSFET ne kadar sert kumanda edilirse, yani siiriiciiniin i¢ direnci ne kadar kiigiik olursa

anahtarlama kayiplar da o kadar diigiik olur. Normal bir transistorlii kuvvetlendirici veya agik
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kollektorlii bir TTL elemamnda agma siresi uzundur giinkii bu tir siriiciilerin agma
evresindeki i¢ direnci biyiiktiir.

UD max | L.’Dmcx_ un__- ________
ig max 10 max
Uy/ig U/l io
]
f——.—

Sekil 3.24 Omik yiikle galisan bir MOSFET in
a-Rg(=5Q) siiriicii i¢ direncindeki tipik agma ve kapama egrisi

b-Rg=2200) siiriicii i¢ direncindeki tipik agma ve kapama egrisi

Inis ve ¢iki siirelerinin strliciniin i¢ direncine ne kadar bagunh oldugu, bir IRF 330
HEXFET inin savak akim ve savak geriliminin tipik anahtarlama egrilerinin (gergek yiikte) yer
aldiga Sekil 3.24°te goriilmektedir. Striiciiniin a’daki egrilerde i¢ direnci 5Q, b’deki egrilerde
ise 220Q’dur. Anahtarlama enerjisi anahtarlama amndaki [/p.Up.dt ifadesiyle orantils
oldugundan b durumundaki anahtarlama giicii ¢ok daha biiyiik olacaktir. MOSFET ig¢ direnci
bilyiik bir siiriicliyle ¢alistinldifn zaman ¢ok daha fazla 1simr ve yiiklendirilebilme simirina gok

daha kiigiik anahtarlama giiglerinde (ipmaks.UDmax) erisilir.

Sekil 3.25’te paralel baglanmig iki TTL elemamyla diizenlenmig basit bir devre
gosterilmektedir. Gergi tek bir TTL elemamyla da yetinilebilirdi ama o zaman ¢ikig giicti daha
disiik ve i¢ direnci daha biiyiik ve dolayist ile de inig gikis siireleri daha uzun olurdu.

+12V +Ug W12V +Ug

[+

. L

) Ly OA 1%

6so[] [Jeso |5
| 17407
S
£ 7407
Sekil 3.25 MOSFET in iki paralel baglanmis TTL Sekil 3.26 Eslenik ¢ikis kath siiriicii

siiriiciisiiyle siiriilmesi
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Sekil 3.27 CMOS siiriiciisiiyle MOSFET in siiriilmesi Sekil 3.28 Cikas katiyla siiriicii arasindaki geri
besleme ile darbe sekillendirme

Agma olayinda TTL ¢ikig katimn kollektorii akimsiz kalir ve pozitiftir. bu ise biiyiik bir i¢
direng demektir. Bir kag TTL devresinin paralel baglanmas: anahtarlama siirelerini kisaltir.
Dabha iyisi ise siiriicii olarak hem ag¢ma, hem de kapatma evresinde diisiik i¢ direnci olan bir
devre kullanmaktir.

Eslenik ¢ikig katli stiriiciiler igin bu son derece uygundur (Sekil 3.26). Boyle bir devreyle
yiuksek anahtarlama hizlan elde edilebilir. Prensip olarak CMOS mantik devreleri de (Sekil
3.27) stiriicti olarak kullamlabilir, giinkii bunlaninda eglenik ¢ikig katlan vardir. Ancak bir giig
MOSFET inin siirtilmesi igin birkag CMOS kapisi paralel baglanmalidir. Bunlarla ns dolayinda

anahtarlama sireleri elde edilebilir.

Gegit igin Ozel bir darbe sekli gerekiyorsa, 6rnedin kumanda igaretinin kapatma kenan daha dik
olacaksa, kumanda darbeleri Sekil 3.28°de gosterildigi gibi sekillendirilebilir.

Uo_/—”\— —-/-:\— _JCveDile’eL
r—-

Sekil 3.29 Sekil 3.27°daki devre ile elde edilen devre sekilleri
a- geri beslemesiz
b- Ck kondansatbrii ile
¢~ Ck kondansatérii ve D diyotuyla
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Burada giris kuvvetlendiricisi olarak bir islemsel kuvvetlendirici kullamlmigtir. Bunun eviren
girigine siiriicliniin ¢ikig gerilimi kondansatér, diyot ve bu gibi darbe sekillendirici elemanlar
tizerinden geri beslenir. O zaman Ck.Rk zaman defismesine bagimh olarak ve diyodun

etkisiyle, Sekil 3.29°de gosterilen a,b veya ¢ egri sekilleri meydana gelir.

3.5.4.1 Transformator iizerinden potansiyelsiz siirme

Bir ¢ok durumda siiriicii, ¢ikis katina potansiyelsiz olarak kuple edilmelidir. Cogu zaman bunun
igin ‘bir stricti transformatér kullamlir. Sekil 3.30°da basit bir devre gosterilmektedir.
Tarnasformatoriin sekonder tarafina dogru gerilim pay: biitiin darbe bogluk oranlarinda sifirdir.
Dolayis: ile agirt darbe bosluk oranlarinda elde edilen kumanda gerilimleri gerektiginde kiigiik

olabilir.

Urm
] & L Dogru gerilimin
I j

& 2 G ortalama degeri
: 0s 00264 H

i D R[] | U U :
. N

@ @ ] [ —

Sekil 3.31 Dogru gerilim kenetlemeli siiriicii devre

Sézgelimi uzun bir peryottaki kumanda gerilimi MOSFET in esik gerilimine erismeyebilir. Art:
ve eksi darbenin genligi, darbe bosluk orammn bir fonksiyonu oldugundan gerekli énlemler
alinmazsa bu basit devre ancak %30’dan %70’¢ kadar olan darbe bosluk oranlarinda
kullanlabilir.

Isaret Sekil 3.31°deki gibi sekonder taraftan bir Uk dogru gerilimine kenetlendi3i zaman darbe
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bosluk oraxﬁmn varyasyon olanafi genigletilebilir. Bu kenetleme gerilimi 6yle hesaplanmgtir ki
MOSFET’in esik gerilimi en olumsuz kosulda bile (kisa negatif, uzun pozitif darbeler) agilir. Bu
devre C2 kondansatérii, D1 diyodu ve R1 direncinden ibarettir. Bununla %5...%95 darbe
bosluk oranlari aktaniabilir.

Ug

»—r N-Kanal

MOSFET

—+ P~Kanal

j_MOSFET

Sekil 3.32 Eglenik MOSFET katlarinda transformator baglantis:

Ama burada kumanda darbelerinin egimi fazla buyiik olmamalidir.
P ve N kanal MOSFET’inden olugan bir eglenik ¢tkig katinin tek bir transformatér tizerinden
strildagi basit bir devre Sekil 3.32’de goriilmektedir.

3.5.4.2 Opto kuplér iizerinden siirme

Darbe bosluk oramimin varyasyonlari, érmegin motor kumandalaninda oldugu gibi, ¢ok genis
olmasi gerektigi zaman transformatdr baglantist elverigli degildir. Eger burada bir galvanik
aynm gerekiyorsa ayirma elemam olarak bir opto kuplér daha uygundur. Buna iligkin devre
Sekil 3.33°de gosterilmektedir.

+1

r ¥
Téao LL
! 7%

| 580 )
po-m=of-
Girig : Y = ’_"I
—=_ 1 1] w708
6N137 |5 0.01pT

Sekil 6.33 Opto kuplérli siiriici devresi

IT1

N
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3.5.5 MOSFET siiriicii devre semasi

4069

0 +5Y
c5 |
Ic2 d.c. motora
10nFI pa ——— =
D
Tout D T6 |E IRF 630
—h———. [
LM 311 D"f ° ﬁ-—* WEx
giugmdan
R15 [] 1ohm {4

Sekil 3.34 6 adet paralel baghh NOT GATE ile gergeklestirlmis MOSFET siiriicii devre

Bu devrede ¢ikis NOT GATE’ler tarafindan terslendii igin 311 komparatériiniin strob ucu
topraga baglandiginda ¢ikis giristen baBimsiz olarak +5V’a ¢ekilmekte, 4069 ¢ikist ise 0’a
diigmektedir. Boylece herhangi bir anza durumunda PWM cikisi bloke edilerek motorun
gerilimi kesilir.

3.6 Gerilim Frekans Doniistiiriicii

Bu devre MOSFET’in source ucundan alinan VEx geriliminin ortalama degeri ile orantih
frekans tiretmektedir. Uretilen bu frekans 8751 mikrodenetleyicisinin P2.1 port’undan sayilarak
bigisayar programinda belirli bir doniigtiirme orant ile akim bilgisi olarak okunmaktadir.
Gerilim-frekans donistiriiciisii igin LM 331 VCO entegresi kullanilmugtir. Enetgrenin ¢ikis
frekansi girig gerilimi ile lineer olarak degigmektedir.

Komple devrenin gerilim-frekans doniigtiirme orant agagidaki bagmnt: ile bulunabilir.

fout: VEx R39+P6 1 (1+ P4 ) (3.6)
1045 Rzg RyCo\ 4700

Gerilim-frekans doniigtiirme devresi ii¢ ayn kattan olugmaktadir.
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3.6.1 Gerilim yiikseltme kat:

Bu devrede CA 3130 op-amp entegresi evirmeyen amplifikatér olarak kullanlmgtir,
Evirmeyen amlifikator baglantisimn kullamlmasimn iki nedeni vardir. Birincisi LM 331 girigine
pozitif gerilim uygulanmasi zorunlulugu. Ikincisi ve en dnemlisi evirmeyen amplifikator*tin girig
direncinin ¢ok yitksek olmas: (yaklagik 100MQY). Kolayca anlagilacad: iizere akim bilgisinin
dogru olarak okunmas: igin VEx ¢ikigindan, op-amp’a dogru akim akmamasi gerekmektedir.

VEx ucundan alinan gerilim bilgisi evirmeyen amplifikatér olarak gérev yapan CA 3130

tarafindan belli bir K oraninda yiikseltilerek .M 331’in Vin girigine uygulanmaktadir.

Bunun igin dnce motorun en kétii sartlarda gekebilecegi akimin maximum ortalama degeri

IEXmax bulunur. 1Q’luk direng iizerinden gegen akim;
VEX e =1*IEX . B.7)

bagmtisindan gerilimin maximum ortalama deferini verir. LM 331 girig gerilimi Vin’in,

maximum degeri evirmeyen amplifikator bagintisi olan;

Vit qy =V EXp '(H-Z%j peo (3.3)

Vin 10V’u agmayacak sekilde P4 potansiyometresi ile ayar yapilarak yitkseltme orani tespit
edilir ve sabitlenir boylece motorun gekecegi maximum frekansta VCO ¢ikigindan 10kHz’lik
kare dalga elde edilerek 8751’¢ génderilir.

100k

Sekil 3.35 Gerilim yiikseltme kat1 devre gemasi

T.C. YOKSEKOGRETIM KURGLY
'OKUMANTASYON MERK " *
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3.6.2 VCO devresi

VCO devresi igin LM 331 entegresi kullamlmigtir. LM 331 devresinde kullanilan devre
parametreleri ile 0-10V’a kargihk 0-10kHz’lik bir doniigtirme saglamr. VCO devresinin
gerilim-frekans doniigtiirme bagintis1 agagidaki sekilde bulunabilir.

_Vin Ryg+Fs 1
7209 Ryg  RyCo

(3.9)

Devredeki P6 potansiyometresi ile giriy 10V iken ¢tkis 10kHz olacak sekilde ince ayar yapilir.
PS5 potansiyometresi ise offset ayan yapmak igin kullamlmistir. Devre gemast Sekil 3.36°da

verilmigtir.
+15V
1
R40
6.8k
Vin  R35 T e
N — 'Y 5 H )
100k I +5y 100F _|
c7 [1000F HoM3m
1 R413 10k
— & 3 fout
+H5Y
1uF R36 £ £ R3A
10k] = T 1%
- R38 |
S0k 22k
R37 £ P
47 ¥ 5K
A5Y 1
Sekil 3.36 VCO devresi

3.6.3 Frekans boliicii kata

Gerilim-fekans dontstiriciisiinin 10kHz’lik ¢ikig frekanst 8751 mikrodenetleyicisinin P2.1
port’u tarafindan okunmaktadir. Darbeler yazilim vasitasiyla sayildig1 i¢in 10kHz’lik frekans bir
frekans boliici devre ile 5’e boliinerek 10V’a kargilik gelen frekans 2kHz’e diigiiriilmiigtiir.
Devre parametreleri ile maximum frekansin 2kHz’e diigiirilmemesinin sebebi diisiik
gerilimlerde lineerligin bozulmasidir. Frekans boliicii devre igin 7490 10°luk sayict entegresi
kullamlmugtir. Bu entegrenin bacaklar1 degisik sekillerde baglanarak 1-10 arasi bolme iglemleri
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gergeklestirilebilir. Sekil 3.37°de frekanst 5’e¢ bolmek igin gerekli baglanti gorilmektedir.
Izolasyonu saglamak amaciyla gikigta opto-kuplér kullanimugtir.

o 45V
14 3
fout 1
2 +5Y
R42
7430 Pl wa
3 30
& ocs Lg
A o1
7 10] cq 4N25
R43
10k
Sekil 3.37 frekans boliicii devre
3.7 Sicakhk Olgme Devresi

Sicaklik 6lgme devresi olarak 555 zamanlama entegresinden faydalamilmugtir. Bu entegre
diktortgen sinyal iireteci olarak galismaktadir. Zamanlamay: saglayan direnglerden birisi NTC
olarak se¢ilmis ve motorun sargilarina yerlegtirilmigtir. NTC’nin sicaklikla direncinin degisimine
baglh olarak devre frekansi agagidaki formiille belirlenen darbeler iiretir. Bu darbeler 8751
mikrodenetleyicisinin P2.0 port’uyla sayilir. Bilgisayar programinda belirlenmig bir donistiirme
oram ile sicakhik bilgisi ile okunur. Sekil 3.38°de goriilen devrenin olusturdugu diktortgen
dalgalarin;

1 seviyesinde kalma siiresi:

1,,=0.695.(RA4+NTC) (3.10)

0 seviyesinde kalma siiresi:

tof=0.695.NTC.CI0 (3.11)

formiilleri yardimtyla hesaplamr.
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‘r +3y
2 Ra4
% a7
~—all—
Ic5 oy
NTC 3k3
o R45 R4B
- 10k
330
P20
10 |__| 2
c11 #

100 "’I 100F 4N25 0Cs

Sekil 3.38 Sicaklik-frekans doniistiirme devresi

Dikdortgen dalgalarin toplam peryodu (3.10) ve (3.11) denklemleri yardimiyla

T=ton+1of=0.695.(R44+2.NTC).CI0

olarak bulunur. Darbe frekans: ise;

1 144

olur.

f

"7 (R44+2NTC).Cyo

N

3

@

[ 4

k:

£ <

o]

§ .

[ =4

-] N

2 N
\-

D0 05 10 15 20 25 30 35
NTC direnci (kohm)

Sekil 3.39 Direng-frekans degisimi

(.12)

(3.13)
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Devrede kullamlan parametrelerle (3.13) denkleminden, 3.3kQ i¢in darbe frekanst:

_ 144
(4700+2.3300).100~°

=127 kHz olarak bulunur.

Sekil 3.39°da direng frekans degisimini gésteren grafik verilmigtir.
3.8 Enkoder Devresi

d.c. motorun hizim 6lgmek igin motor miline 10 kanalli bir enkoder diski yerlestirilmis ve bu
diskin agik tip opto kuplér arasindan gegerek darbe ﬁrétmesi saglanmustir. Bu darbeler kontrol
kartina bir kablo vasitas: ile ulagtirihir. Dig ortam ve motorun manyetik etkisinden 6tiirii bu
uretilen darbe dizisi tizerinde bir miktar bozucu etki olugur. Bu dikdortgen dalga dizisindeki
parazitleri yok etmek igin, 7414 Schimitt Trigger entegresi ve bir kag elemandan olusan basit
bir devre kullamlmistir. Bu diizeltilmis dalgalar 8751 mikrodenetleyicisinin P2.2 port’u
tarafindan sayilarak P.C. programindan hiz bilgisi olarak izlenmektedir.

Gergek hizi gostermesi agisindan darbeler sayildiktan sonra basit bir doniigtiirme oram ile
gercek degere gevrilir ve ekrana yazilir. Devre gemasi Sekil 3.40°ta verilmigtir.

+5Y 9
R49
A O e — it -
330 | rso L R46
g 10k I8 £ 10
R51 R52 R47 8751
— A — O —— o O —
330 €8 330 P22
v L c12 7414 ﬂ L)
220nF P
O ———————— —— 1
OCE | 4N 25

Sekil 3.40 Enkoder devresi

3.9. Fren ve Yon Kontrol Devresi

Kullanilan d.c. motor’un yoénii role kontak kombinasyonu ile uglan ters gevirilerek
saglanmaktadir. Bunun igin 8751%in P2.3 bit’i kullamlmustir. Motorun déniis yonii
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degistirilmeden once, 8751’in P2.5 bit’i yardimiyla motorun frenlenmesi saglamir. Motor
dinamik frenleme yontemiyle durdurulmaktadir. Bu yontemde rotor gerilimi kesilip, motorun
uglan watt’l bir direng {izerinden kisa devre edilir. Devrenin kumanda ve gii¢ devreleri Sekil
3.41°de verilmistir.

+5Y +24Y +80V
9 9
T DB 1N4148
'Z]_j‘
' RLdi
T7 é‘
BD 139 Rbr3
/
R20 ——/o———o—-o—-<
O—— AP ——— @ D? RLdi RLdi
ppg 330 La ] 1N4148 } ALbr
OC2 4N 25 T8
BD 138
R21710k
(a) (b)
Sekil 3.41 Fren ve yon kontrol devresi (a) Kumanda (b) Giig devresi
3.10 PWM Bloke Devresi
oy 12v
? o
LM
R31 & 311 (5)
3B F
b RLsh
R27 D5 -
P24 330 1N4148 [
X% 1
oC3 R29 T -

4N 25 100 BD 237
R28 R32
10k 56

Sekil 3.42 PWM bloke devresi
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Bu devre LM 311’in 6 nolu pin’ini 0’a ¢ekmek dolayisiyla da PWM ¢ikigim bloke etmek
amaciyla kullanldlmgtir. Devre 8751 mikrodenetleyicisinin P2.4 bit’inden kumanda edilmektedir.
Sekil 3.42°de bu devre verilmigtir.

3.11 24V Fren, Yon Réleleri ve d.c. Motor icin Gii¢ Kaynag

Fren ve Yon Devresi’nin rélelerini beslemek igin 2x12V 4W ¢ikigh bir trafo, kopri diyot ve
filtre kondansatériinden olusan basit bir devre kullamlmugtir. d.c. motorun beslemesi igin
kullanilan devre; 2x24V 60W ¢ikish bir trafo , 6A 200V ’luk koprii diyot, 5600 uF 63V filtre
kondansatérii ve ok bobininden olugmustur. Bu devreler Sekil 3.43 ve 3.44’te goriilmektedir.

o— -2
3% ax1av 4x1N4001 ~28Y
220V ac. % -
1000 uF
50v

Sekil 3.43 Fren ve ybn réleleri igin gerilim kaynag

v KBPC 605
20V ac. 48mH

AMAIIANAIIN
{
2
<

S600uF
B3v

l

—~

Sekil 3.44 d.c. motor i¢in gerilim kaynafi
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4. KONTROL UYGULAMASINDA KULLANILAN DEVRE SEMALARI
Bu boliimde kullanilan devrelerin ¢izimleri ve devrelerin lizerinde yer alan elemanlarin
listesi verilmektedir. Ayrica bu bolimiin sonunda PCB gemalart ve elemanlanin kart tizerindeki

yerlestiriliglerini g6steren resimler de yer almaktadir.

Devre semlaninda ok isareti kart igerisindeki farkh islevlere sahip devreler arasindaki
baglantilar: gostermektedir. Bu semboller ii¢ farkl bilgiyi icermektedir.

-> 256 Bu semboldeki birinci say1, resim numarasin; ikinci sayy, siitun numarasin; tigiincii

say1 baglant1 yapilcak devre elemaninin pin numarasini verir.
Benzer sekilde asagidaki gosterimde ise:

- 3.7.R18 birinci sayi, resim numarasini; ikinci sayi, slitun numarasmng {iglincii kod ise

baglant: yapilacak devre elemanin kodunu verir.

Devre resimlerinde kullanilan sembollerin agtklamalan Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Cizimlerde kullamlan semboller ve agiklamalar

Sembol Agiklamasi
—4> Farlch devreler arast kart ig1 baglanh

—0 Besleme genilimi ile baglant

[ | Katt digina klemens veya konnektsr baglantist
®

Kart tizerinde Slgtim noktast
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‘Elemanin Kodu| Elemanin Cinsi | Parametre | R.NO | Devre Adi
R1 Direng 220 2 |Digital analog converter
R2 Direnc 15k 2 |Digital analog converter
R3 Diren¢ 10k 2 |Digital analog converter
R4 Direncg 1k 2 |Digital analog converter
R5 Direng 4.7k 2 |Digital analog converter
R6 Direnc 1k 3 |Testeredisi sinyal Ureteci
R7 Direng 3.3k 3 |Testeredisi sinyal treteci
R8 Direnc 100 3 |Testeredisi sinyal Ureteci
R9 Diren¢ 560 (1W) 3 |Testeredisi sinyal Greteci
R10 Direnc 1k 4 |Karsilastirma devresi
R11 Direnc 100k 4 |Karsilastirma devresi
R12 Diren¢ 10k 4 |Karsilagtirma devresi
R13 Diren¢ 453 4 |Karsilastirma devresi
R14 Diren¢ 33 4 [|Karsilagtirma devresi
R15 Direng 1 (4W) 5 |MOSFET siriici devre
R16 Diren¢ 330 6 |Fren ve yon kontrol devresi
R17 Direng 10k 6 |Fren ve yon kontrol devresi
R18 Direnc 2.5k 6 |Fren ve ydn kontrol devresi
R19 Direnc 7.8k 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R20 Direnc 330 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R21 Direng 10k 6 |Fren ve yon kontrol devresi
R22 Direng 2.5k 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R23 Direng 7.8k 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R24 Direng 7.8k 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R25 Direng 330 6 |Fren ve yon kontrol devresi
R26 Diren¢ 330 6 |Fren ve yén kontrol devresi
R27 Direnc 330 7 |PWM bloke devresi
R28 Direng 10k 7 |PWM bloke devresi
R29 Direnc 100 7 |PWM bloke devresi
R30 Direng 7.1k 7 |PWM bloke devresi
R31 Direnc 33 (0.5W) 7 |PWM bloke devresi
R32 Direnc 56 (2W) 7 |PWM bloke devresi
R33 Direng 220 7 |PWM bloke devresi
R34 Direnc 4.7k 8 |Gerilim amplifikatori
R35 Direncg 100k 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R36 Direng 100k 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R37 Direnc 47 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R38 Direnc 22k 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R39 Direng 12k 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R40 Direnc 6.8k 9 |Gerilim kont. osilatér d.
R41 Direnc 10k 9 [Gerilim kont. osilatér d.
R42 Direng 330 10 [Frekans bélicl devre
R43 Direng 10k 10 |[Frekans bdlicl devre
R44 Direng 4.7k 11 |Sicakhk frekans dons.
R45 Direnc 330 11 [Sicaklik frekans dénis.
R46 Diren¢ 10k 11 |Sicakhk frekans dénis.
R47 Direng 330 12 |Pulse filtre devresi
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‘Elemanin Kodu| _ Elemanin Cinsi ] _ Parametre | R.NO | Devre Adi
R48 Direng 10k 12 |Pulse filtre devresi
R49 Diren¢ 330 12 |Pulse filtre devresi
R50 Direng 10k 12 [Pulse filtre devresi
R51 Direnc 330 12 |Pulse filtre devresi
R52 Direnc 68 12 |{Pulse filtre devresi
Rbr Diren¢ 3.3 (40W) 13 [Motor yon ve fren kontak d.
SR Direnc 8x10k 1 |Digital analog converter
P1 Trimpot 1k 2 |Digital analog converter
P2 Trimpot 10k 3 |Testeredisi sinyal Uret.
P3 Trimpot 1k 3 [Testeredisi sinyal {ret.
P4 Trimpot 100k 8 |Gerilim amplifikatort
P5 Trimpot 50k 9 |Gerilim kont. osilatér dev.
P6 Trimpot 5k 9 [Gerilim kont. osilatér dev.
C1 Kondansatér 22pF 2 |Digital analog converter
C2 Kondansatér 1uF 3 [Testeredisi sinyal Uret.
C3 Kondansatér 1nF 3 |Testeredisi sinyal ret.
C4 Kondansatér 47uF 3 [Testeredisi sinyal Uret.
C5 Kondansator 10nF 5 |Mosfet striict devresi
C6 Kondansatér 82pF 8 |Gerilim amplifikatér(
C7 Kondansatér 100nF 9 |Gerilim kont. osilatér dev.
C8 Kondansatér 1uF 9 |Gerilim kont. osilatér dev.
C9 Kondansatoér 10nF 9 |Gerilim kont. osilatér dev.
C10 Kondansatér 100nF 11_|Sicaklik frekans dénis.
C11 Kondansatér 10nF 11 |Sicaklik frekans dénis.
C12 Kondansatér 220nF 12 |Pulse filtre devresi
C13 Kondansatér 10uF 1 18751 ve seri hab. devresi
C14 Kondansatér 10uF 1 18751 ve seri hab. devresi
C15 Kondansator 10uF 1 18751 ve seri hab. devresi
C16 Kondansatér 10uF 1 18751 ve seri hab. devresi
C17 Kondansatér 2.2uF 1 18751 ve seri hab. devresi
C18 Kondansatoér 33pF 1 18751 ve seri hab. devresi
C19 Kondansatér 33pF 1 18751 ve seri hab. devresi
C20 Kondansatér 5600uF 63V 13 _[Motor yon ve fren kontak d.
C21 Kondansatér 1000uF 50V 14 _{Y6n ve fren r. besleme dev.
L1 Bobin 48mH 13 [Motor yon ve fren kontak d.
Xtall Kristal 11.0892 MHz | 1 [8751 ve seri hab. devresi
D1 Diyot 1N4148 3 | Testeredisi sinyal Uret.
D2 Diyot 1N4148 3 [Testeredisi sinyal Uret.
D3 Diyot 1N4148 6 |Fren ve yon kont. devresi
D4 Diyot 1N4148 6 |Fren ve ybn kont. devresi
D5 Diyot 1N4148 7 __|PWM bloke devresi
D6 Diyot 1N4004 13 _|Motor yén ve fren kontak d.
D7 Diyot 1N4004 13 [Motor yon ve fren kontak d.
D8 Diyot 1N4001 14 |Y6n ve fren r. besleme dev.
D9 Diyot 1N4001 14 |Y6n ve fren r. besleme dev.
D10 Diyot 1N4001 14 |Yo6n ve fren r. besleme dev.
D11 Diyot 1N4001 14 |YOn ve fren r. besleme dev.
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'Elemanin Kodu| Elemanin Cinsi | Parametre | R.NO | Devre Adi
D12 Diyot 1N4001 14 1Yon ve fren r. besleme dev.
D13 Diyot 1N4001 14 1YOn ve fren r. besleme dev.
DB1 Képri diyot KBPC 605 13 |Motor yén ve fren kontak d.
TR1 Transformator 2x24V 13 |Motor yén ve fren kontak d.
TR2 Transformator 2x12V 14 |Yo6n ve frenr. besleme dev.
RL1 Réle 6V 7 |PWM bloke devresi
RL2 Réle 24V 14 |Y6n ve fren r. besleme dev.
RL3 Réle 24V 14 |Yb6n ve frenr. besleme dev.
LD1 Led Kirmizi 6 |Fren ve ydn kontrol devresi
LD2 Led Yesil 6 |Fren ve y6n kontrol devresi
LD3 Led Yesil 6 {Fren ve ydn kontrol devresi
LD4 Led Sari 7 |PWM bloke devresi
T1 Transistor BC212 3 |Testeredisi sinyal Greteci
T2 Transistor BC547 3 |[Testeredisi sinyal Ureteci
T3 Transistér BC212 3 |Testeredisi sinyal Ureteci
T4 Transistor BC212 3 |[Testeredisi sinyal treteci
T5 Transistor BC547 3 [Testeredisi sinyal Ureteci
T6 MOSFET IRF630 5 |MOSFET suriicu devre
T7 Transistér BD139 6 |Fren ve yén kontrol devresi
T8 Transistor BC546 6 |Fren ve y6n kontrol devresi
T9 Transistér BC547 6 |Fren ve yon kontrol devresi
T10 Transistér BC547 6 |Fren ve yén kontrol devresi
T11 Transistér BD237 7 |PWM bloke devresi
T12 Transistér BC548 7 |PWM bloke devresi
T13 Transistor BD139 6 |Fren ve yén kontrol devresi
Vreg Gerilim regulatory 17812 3 |Testeredisi sinyal Ureteci
OC1 Opto-kuplér 4N25 6 |Fren ve yon kontrol devresi
0C2 Opto-kuplér 4N25 6 |Fren ve ydn kontrol devresi
0C3 Opto-kuplor 4N25 7 |PWM bloke devresi
0OC4 Opto-kuplér 4N25 10 |Frekans béliici devre
0C5 Opto-kuplér 4N25 11 [Sicaklik frekans dénustir.
0C6 Opto-kuplér 4N25 12 [Pulse filtre devresi
OP1 Op-amp 741 2 |Digital analog converter d.
OoP2 Op-amp 741 2 |Digital analog converter d.
OP3 Op-amp LM311 4 |Karsilagtirma devresi
OP4 Op-amp CA3130 8 |Gerilim amplifikatéri
IC1 Mikrodenetleyici 18751 1 |8751 ve seri hab. devresi
IC2 RS232 ent. TSC232 1 {8751 ve seri hab. devresi
IC3 DAC entegresi MC1408 2 |Digital analog converter d.
IC4 Not gate 4069 5 [MOSFET surici devre
IC5 Nand gate 4011 6 |Fren ve yén kontrol devresi
IC6 3 girigli And gate {4073 6 |Fren ve ybn kontrol devresi
IC7 VCO entegresi LM331 9 |Gerilim kont. osilatér
iC8 10'fuk sayici 7490 10 |Frekans bélicl devre
1IC9 Zamanlama ent. |555 11 [Sicaklik frekans dénstlr.
IC10 Schimitt trigger 7414 12 |Pulse filtre devresi
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5. KONTROL PROGRAMININ CALISMASI

Bu boliimde Sekil 5.1°de ekran goriintiisii verilen kontrol programinin ¢aligmas: anlatilacaktir.

Sekil 5.1 Kontrol programi ekran goriintiisii

Ekran goruntisiiniin sag tarafinda goriilen (1) Track Bar ile motor hiz1 ayarlanmaktadir.
Ayarlanan bu deger bilgisayarin seri kanalina g¢ikanlarak mikrodenetleyiciye gonderilir.
Mikrodenetleyici seri kanalindaki hiz bilgisini paralele doniigtiirerek PO port’una yazar.
Buradaki 1 byte’lik sayisal bilgi DAC entegresi ile analog bilgiye donistiirilerek PWM igin
referans gerilim olusturulur. Motor hizimn maximum 700 d/d’ya kadar ayar1 yapilabilmektedir.
Ayarlanan deger track bar’in altinda sayisal olarak gériilmektedir.

Okunan degerler Group Box’1, mikrodenetleyicinin P2 portuna frekans olarak girisi yapilan ve
mikrodenetleyicinin seri kanalina gonderilen hiz, sicaklik ve akim bilgilerinin ekrandan
okunmasim saglamaktadir. Buradaki (2), (3) ve (4) Edit’lerine bilgi girisi yapilamaz.

Set degerleri Group Box’1, kullamci tarafindan belirlenen maximum degerleri belirlemek igin
kullamlmistir. (5), (6) ve (7) Edit’lerinin igerisine yazilan set degerler ONAY (8) isimli
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Button’a basilarak saklamr. Yeni degerler girilmek istendiginde (5), (6) ve (7) Edit’lerine girig
yapilarak ONAY Button’una basilmas: yeterlidir. Eger bu sirada eski degerlere doniis yapmak
istenirse VAZGEC (9) Button’una basilmalidir.

Okunan, motor hizi, sicaklik veya akim degerlerinden herhangi birisi set degerleri agtiginda,
kontrol kart1 aniza durumuna geger. Emniyet rolesi gekerek PWM ¢tkisim sifirlar. Aymt anda
fren roélesi ¢geker ve motor dinamik frenleme ile durdurulur. Bu durum program iizerinde Fren
(15), Aniza (16) ledlerinin yanmasi ile gézlenir. Ayrica kontrol karti tizerindeki kirmizi ve san

ledler de yanarak bu durumu haber vermektedir.

Kontrol Group Box’t mikrodenetleyici vasitastyla yon, fren ve PWM bloke devresinde yer alan
emniyet rolelerine on-off kumandalarim vermek igin kullanilmaktadir. Program ¢aligtinldiginda
Track Bar 0 konumunda oldugu i¢in motor hiza 0°dir. Track Bar arttinlarak istenen hiz seviyesi
ayarlanir. Track Bar 0’a ¢ekilerek veya Stop Button’una basilarak motor durdurulabilir. Stop
Button’una (14) basildifinda motor direnimle frenleme yontemi kullamlarak frenlenir. Bu
sirada kontrol kart: ve program (15) iizerinde kirmiz1 ledler yanarak frenleme durumunu isaret

eder.

Sol (11) ve Sag (12) Button’lart motorun bir role yardimiyla doniig yoniinii degistirmek igin
kullanilir. Motor durdurulmadan doniis yoniiniin degistirilmemesi igin Sol ve Sag Button’lan
yazihm vasitastyla pasif hale getirilmigtir. Motorun durmas: (2) Edit’indeki degerin sifirlanmasi

ile kontrol edilir.

Manuel (17) Radio Button ‘u, Track Bar hareket ettirilmeden once segili olmahdir. istenen hiz
degeri ayarlandiktan sonra, Automatic (18) Radio Button’u segilerek hizin ayarlanan degerde
sabit kalmasi saglanir. Bu swrada Track Bar pasif olur ve kullanici tarafindan haraket
ettirilemez. Burada hizin sabit bir degerde ¢aligmasi donanim geri beslemesi yardimiyla degil

yazilim aracilifiyla saglanmgtir.



62
6. SONUC

Giinimiizde telefon hatlan aracihfiyla veri iletimi, kullamlan modemlerin ve ara birimlerin
gelismesi ile olduk¢a hizh ve dogru olarak gergeklestirilebilmektedir. Piyasada, endiistrideki
otomasyon problemlerine ¢oziimler getiren degisik yazihim ve donamm paketleri
bulunmaktadir. Bu tezde kullamlan paket programlar ile fazla karmagik olmayan bir kontrol ve
izleme uygulamas: gergeklestirilmigtir. Kontrolu saglayan, kontrol kartt ile RS 232 ara birimi
araciligiyla haberlegen bilgisayardaki yazilim geligtirilerek ve degisik uygulamalar igin amaca
yonelik  kartlar tasarlanarak, bu yontem vasitast ile ¢ok degisik kontrol uygulamalan
gergeklestirmek miimkiindiir.
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IRF630
IRF630FP

N - CHANNEL 200V - 0.35Q - 9A - TO-220/FP
MESH OVERLAY™ MOSFET

TYPE Vpss Rops(on) Ip

IRF630 200V | <0400 o
IRF630FP 200 V <0400 9
TYPICAL Ropsion) = 0.35 Q
EXTREMELY HIGH dV/dt CAPABILITY
VERY LOW INTRINSIC CAPACITANCES
GATE CHARGE MINIMIZED

DESCRIPTION

This power MOSFET is designed using he
company'’s consolidated strip layout-based MESH
OVERLAY™ process. This technology matches

. . TO-220 TO-220FP
and improves the performances compared with
standard parts from various sources.
APPLICATIONS INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
» HIGH CURRENT SWITCHING 042}
= UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY (UPS)
s DC/DC COVERTERS FOR TELECOM,
INDUSTRIAL, AND LIGHTING EQUIPMENT. s(1)
s(3)
SC08140
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
IRF630 IRF630FP
Vps Drain-source Voltage (Vgs = 0) 200 \'
Vpgr |Drain- gate Voltage (Rags = 20 kQ) 200 Vv
Vas Gate-source Voltage + 20 \'
Ip Drain Cutrent (continuous) at T¢ = 25 °C 9 9(*™) A
Ip Drain Current (continuous) at Te = 100 °C 57 57(") A
ipm(e) |Drain Current (pulsed) ' 36 36 A
Piot Total Dissipation at T, = 25 °C 75 25 w
Derating Factor 0.6 0.20 WFrC
dv/dt(1) [Peak Diode Recovery voltage slope ' 5 5 Vins
Viso Insulation Withstand Voltage (DC) —_ 2000 v
Tstg Storage Temperature ~-65 to 150 °C
T Max. Operating Junction Temperature 150 °c
(*) Pulse width limited by safe operating area (1) lep < A, di/dt < 300 A/us, Voo < Vieripss, T) S Tumax

First Digit of the Datecode Being Z or K Identifies Silicon Characterized in this Datasheet
(**) Limited only by Maximum Temperature Allowed

February 1999




IRFE30/FP

THERMAL DATA

TO-220 TO-220FP

Ritnj-case |Thermal Resistance Junction-case Max 1.67 4.17 °cw
Rinj-amb [Thermal Resistance Junction-ambient Max 62.5 °crw
Rithe-sink |Thermal Resistance Case-sink Typ 0.5 °Crw

T Maximum Lead Temperature For Soldering Purpose 300 °c
AVALANCHE CHARACTERISTICS
Symbol Parameter Max Value Unit
laAR Avalanche Current, Repetitive or Not-Repetitive (] A
(pulse width limited by T; max)
Eas Single Pulse Avalanche Energy 160 mdJ
(starting Tj = 25 °C, Ip = lan, Vpop= 50 V)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
OFF
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vierpss |[Drain-source Ip=250 pA Vgs=0 200 \
Breakdown Voltage
Ipss Zero Gate Voltage Vps = Max Rating 1 pA
Drain Current (Vgs = 0) |Vps = Max Rating c=125°C 50 RA
lass Gate-body Leakage Ves=+t20V + 100 nA
Current (Vps = 0)
ON ()

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vasin) |[Gate Threshold Voltage |Vps= Vgs Ip= 250 pA 2 3 4 \
Rpsony |Static Drain-source On (Vas = 10V Ip=5A 035 | 040 | ©

Resistance
Ibon) On State Drain Current |Vps > Ipon) X RDs(on)max 10 A
Ves= 10V
DYNAMIC
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
gts (*) |Forward Vps > Ipfon) X Roson)max  lp=5A 3 4 s
Transconductance
Ciss Input Capacitance Vps=25V {f=1MHz Vgs=0 540 700 pF
Coss Output Capacitance 90 120 pF
Crss Reverse Transfer 35 50 pF
Capacitance

J)




IRF630/FP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

SWITCHING ON
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
tdon) [Turn-on Time Vob=100V I[Ipb=45A 10 14 ns
t; Rise Time Ra=4.7Q Vags =10V 15 20 ns
(see test circuit, figure 3)
Qg Total Gate Charge Vop=160V Ip=98A Vags=10V 31 45 nC
Qgs Gate-Source Charge 7.5 nC
Qqd Gate-Drain Charge 9 nC
SWITCHING OFF
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
tyvoy |Off-voltage Rise Time |Vpp=160V Ip=9A 12 17 ns
te Fall Time Ra=4.7Q Vgs=10V 12 17 ns
te Cross-over Time (see test circuit, figure 5) 25 35 ns
SOURCE DRAINDIODE
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Isp Source-drain Current 9 A
Ispm(®) |Source-drain Current 36 A
(pulsed)
Vsp (¥) |Forward On Voltage Ilsb=9A Vas=0 1.6 \Y
ter Reverse Recovery Isp=9 A di/dt =100 A/us 170 ns
Time Vop=560V T;=150 °c
Qi Reverse Recovery (see test circuit, figure 5) 0.95 118
Charge
lrAM Reverse Recovery 11 A
Current
(*) Pulsed: Pulse duration = 300 us, duty cycle 1.5%
(*) Pulse width limited by safe operating area
Safe Operating Area for TO-220 Safe Operating Area for TO-220FP
BET745¢ 0c7744
15(A) Ip(A)
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IRF630/FP

Thermal Impedance for TO-220
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IRF630/FP

Gate Charge vs Gate-source Voltage
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IRF630/FP

Fig. 1: Unclamped Inductive |.oad Test Circuit

Fig. 2: Unclamped Inductive Waveform
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Fig. 3: Switching Times Test Circuits For
Resistive Load
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Fig. 5: Test Circuit For Inductive Load Switching
And Diode Recovery Times
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IRF630/FP

TO-220 MECHANICAL DATA
DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 4.40 4.60 0.173 0.181.
C 1.23 132 0.048 0.051
D 2.40 272 0.094 0.107
D1 1.27 0.050
E 0.49 0.70 0.019 0.027
F 0.61 0.88 0.024 0.034
F1 1.14 1.70 0.044 0.067
F2 1.14 1.70 0.044 0.067
G 4.95 5.15 0.194 0.203
Gt 2.4 2.7 0.094 0.106
H2 10.0 10.40 0.393 0.409
L2 16.4 0.645
L4 13.0 14.0 0.511 0.551
L5 2.65 2.95 0.104 0.116
L6 15.25 15.75 0.600 0.620
L7 6.2 6.6 0.244 0.260
Le 35 3.93 0.137 0.154
DiA. 3.75 3.85 0.147 0.151
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L
[o)]
j 1
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IRF630/FP

TO-220FP MECHANICAL DATA

'-I‘

DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 44 4.6 0173 0.181
B 25 27 0.098 0.106
D 25 2.75 0.098 0.108
E 0.45 0.7 0.017 0.027
F 0.75 1 0.030 0.038
F1 1.156 17 0.045 0.067
F2 1.16 17 0.045 0.067
G 495 52 0.195 0.204
G1 24 2.7 0.094 0.106
H 10 10.4 0.393 0.409
L2 16 0.630
L3 28.6 30.6 1.126 1.204
L4 9.8 10.6 0.385 0.417
L6 15.9 16.4 0.626 0.645
L7 9 9.3 0.354 0.366
a 3 3.2 0.118 0.126
< T / : e~
: (a]
m
L3 e
L6 _
L7 _
_ I u_l
N ‘
¥ 4 - 3
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1ilips Semiconductors Linear Products

8-bit multiplying D/A converter

L L e e b s R

ESCRIPTION

1e MC1508/MC1408 series of 8-bit monolithic digital-to-analog
nverters provide high-speed perforrnance with low cost. They are
isigned for use where the output current is a linear product of an
bit digital word and an analog reference voltage

EATURES
Fast settling time — 70ns (typ)

Relative accuracy +0.19% (max error)

Non-inverting digital inputs are TTL and CMOS compatible
High-speed multiplying rate 4.0mA/us (input slew)

Output voltage swing +0.5V to ~5.0V

Standard supply voltages +5.0V and ~5.0V to ~15V
Military qualifications pending

\PPLICATIONS

Tracking A-to-D converters
2 1/2-digit panel meters and DVMs
 Waveform synthesis
' Sample-and-Hold
' Peak detector
' Programmable gain and attenuation
' CRT character generation
' Audio digitizing and decoding
' Programmable power supplies
» Analog-digital multiplication
' Digital-digital multiplication
» Analog-digital division
» Digital addition and subtraction
' Speech compression and expansion
» Stepping motor drive modems

» Servo motor and pen drivers

D A T

PIN CONFIGURATIONS

Product specification

MC1508-8/1408-8

F, N Packages

NC E
aND [2]
vee [3

lo E

uss aq (5

] E

] E

Aq (8

V+ E
VREF(+) E
VREF() 3]
COMPEN [4]

Ne (8]

‘anD [8]

“

no

NOTE:

LsB

1. SO and non-standard pinouts,

JRDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
16-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55t0 +125°C MC1508-8F 0582B
16-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) 0to +70°C MC1408-8F 0582B
16-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0 to +70°C MC1408-8N 0406C
16-Pin Small Outline (SO) Package 0 to +70°C MC1408-8D 0005D
\ugust 31, 1994 853-0935 13721
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8-bit multiplying D/A converter

MC1508-8/1408-8

LOCK DIAGRAM
MsB LsB
Aq A2 A3 Ag As Ag A7 Ag
?5 Te T7 Ts Ta <r1o Tn ?12
-— |°
CURRENT SWITCHES ——C4
| [P b U] ]
R-2R LADDER CURRENT 2
GND
VREF
+)
14 * —C13
Vee
15 0— Fclﬁggﬁt}ce
(] AMPLIFIER
VREF 1
COMPEN
VEE Cg 3
— s a—
NPN CURRENT SOURCE PAIR
JIRCUIT DESCRIPTION feedback. The termination amplifier holds the parasitic capacitance

'he MC1508/MC1408 consists of a reference current amplifier, an
1-2R ladder, and 8 high-speead current switches. For many
ipplications, only a reference resistor and reference voltage need
e added.

‘he switches are non-inverting in operation; therefore, a high state
n the input turns on the specified output current component.

"he switch uses current steering for high speed, and a termination
implifier consisting of an active load gain stage with unity gain

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

of the ladder at a constant voltage during switching, and provides a
low impedance temination of equal voltage for all legs of the ladder.

The R-2R ladder divides the reference ampilifier current into
binarily-related components, which are fed to the remainder current
which is equal to the least significant bit. This current is shunted to
ground, and the maximum output current is 255/256 of the reference
amplifier current, or 1.892mA for a 2.0mA reference amplifier current
if the NPN current source pair is perfectly matched.

SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Vee Positive power supply voltage +5.5 \)
VEe Negative power supply voltage -16.5 \
Vg—Via Digital input voltage OtoVce A
Vo Applied output voltage -52to +18 \)
lya Reference current 5.0 mA
Via, Vis Reference amplifier inputs VEe to Voo
P Maximum power dissipation,

o Ta =25°C (still-air)!
F package 1190 mwW
N package 1450 mW
D package 1080 mw
TsoLp Lead soldering temperature (10 sec) 300 °C
Ta Operating temperature range 300 °C
MC1508 -55to0 +125 °C
MC1408 0to +75 °C
TsTa Storage temperature range -65 to +150 °C
NOTES:

1. Derate above 25°C, at the following rates: F package at 9.5mW/°C; N package at 11.6mW/°C; D package at 8.6mW/C

August 31, 1994
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8-bit multiplying D/A converter MC1508-8/1408-8

C ELECTRICAL CHARACTERISTICS
n 3 must be 3V more negative than the potential to which Rz is retumed. Voo = +5.0Vpe, Veg ==15Vpg, VRer/Ri4 = 2.0mA unless
herwise specified. MC1508: Ty =-55°C to 125°C. MC1408: Ty = 0°C to 75°C, unless otherwise noted.

SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS Mc1s08-8 Mc14ce8 UNIT
? Min Typ Max Min Typ Max
. Error relative to full-scale o
E; Relative accuracy lo, Figure 3 10.19 10.19 %
To within 1/2 LSB, in-
ts Settling time' cludes tp p, Ta = +25°C, 70 70 ns
Figure 4
Propagation delay time
teLH Low-to-High Ta = +25°C, Figure 4 35 100 35 100 ns
tpHL High-to-Low
TClo Output full-scale current drift —20 ~20 ppmPC
Digital input logic level (MSB)
ViH High Figure 5 Vpe
Vi Low 20 0.8 20 0.8
Digital input current (MSB) Figure 5
lin High Vi =5.0V 0 0.04 0 0.04 mA
Iy Low ViL=0.8V 0.4 -0.8 ~-0.4 -0.8
ls Reference input bias current Pin 15, Figure 5 -1.0 | -5.0 -1.0 -5.0 HA
Figure 5
lor Qutput current range Vegg =-5.0V 0 2.0 2.1 0 20 2.1 mA
Vgg =—7.0V to 15V 0 2.0 42 0 2.0 42
lo Output current Figure 5
VReF = 2.000V, 1.9 199 | 2.1 1.9 199 | 21 mA
R14 = 1000Q
lomin) | Off-state All bits low 0 4.0 0 4.0 pA
E, <0.19% at
Ta = +25°C, Figure 5
. Vgg =-5V -0.6 | —0.55, -0.6 | —0.55,
Vo Output voltage compliance +10 +0.5 +10 +0.5 Vpe
Ve below —10V 55, | -5., -55, | -5.0,
+10 +0.5 +10 +0.5
SRiger | Reference current slew rate Figure 6 8.0 8.0 mA/us
Output current power supply
PSRRE) | cen itivity Iner = 1MA 05 27 05 27 | pAV
Power supply current
Icc Positive Al bits low, Figure 5 +2.5 +22 +2.5 +22 mA
leg Negative -6.5 -13 -6.5 -13
Power supply voltage range
Veer Positive Ta = +25°C, Figure 5 +4.5 +5.0 +5.6 +4.5 +5.0 +5.5 Voe
VEER Negative 45 | 15 | -165 | 45 | —15 | 1658
All bits low, Figure 5 )
Pp Power dissipation VEE =-5.0Vpe 34 170 34 170 mwW
Veg =—15.0Vpg 110 | 305 110 305
{OTES:

. All bits switched.

\ugust 31, 1994
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8-bit multiplying D/A converter

MC1508-8/1408-8

YPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

D-to-A TRANSFER CHARACTERISTICS

o

e S

[~~~

N
o

lo OUTPUT CURRENT (mA)
o

(00000000) INPUT DIGITAL WORD (11111111)

‘UNCTIONAL DESCRIPTION

leference Amplifier Drive and Compensation
he reference amplifier input current must always flow into Pin 14.
agardless of the setup method or referance supply voltage polarity.

'onnections for a positive reference voltage are shown in Figure 1.
he reference voltage source supplies the full reference current.

or bipolar reference signals, as in the multiplying mode, Ry5 can be
ed to a negative voltage corresponding to the minimum input level.
t15 may be eliminated and Pin 15 grounded, with only a small
acrifice in accuracy and temperature drift.

‘he compensation capacitor value must be increasad with
1creasing values of Ry4 to maintain proper phase margin. For Ry4
alues of 1.0, 2.5, and 5.0kQ, minimum capacitor values are 15, 37,
ind 75pF. The capacitor may be tied to either Vg or ground, but
ising Vg increases negative supply rejection. (Fluctuations in the
iegative supply have more effect on accuracy than do any changes
1 the positive supply.)

\ negative reference voltage may be used if Ry4 is grounded and

he reference voltage is applied to Ryz, as shown in Figure 2. A

ligh input impedance is the main advantage of this method. The
iegative reference voltage must be at least 3.0V above the Ve
upply. Bipolar input signals may be handled by connecting Ri4 to a
ositive reference voltage equal to the peak positive input level at

’in 15.

>apacitive bypass to ground is recommended when a DC reference
roltage is used. The 5.0V logic supply is not recommended as a
eference voltage, but if a well regulated 5.0V supply which drives
ogic is to be used as the reference, Ry4 should be formed of two
ieries resistors and the junction of the two resistors bypassed with
).1uF to ground. For reference voltages greater than 5.0V, a clamp
fiode is recommended between Pin 14 and ground.

f Pin 14 is driven by a high impedance such as a transistor current
source, none of the above compensation methods apply and the
implifier must be heavily compensated, decreasing the overall
»andwidth.

Jutput Voltage Range

he voltage at Pin 4 must always be at least 4.5V more positive than
he voltage of the negative supply (Pin 3) when the reference current
s 2mA or less, and at least 8V more positive than the negative
supply when the reference current is between 2mA and 4mA. This

s necessary to avoid saturation of the output transistors, which
vould cause serious degradation of accuracy.

>hilips Semiconductors MC1508/MC1408 does hot need a range
sontrol because the design extends the compliance range down to

August 31, 1994

4.5V (or 8V — see above) above the negative supply voltage
without significant degradation of accuracy. Philips Semiconductors
MC1508/MC1408 can be used in sockets designed for other
manufacturers’ MC1508/MC1408 without circuit modification.

Output Current Range

Any time the full-scale current exceeds 2mA, the negative supply
must be at least 8V more negative than the output voltage. This is
due to the increased internal voltage drops batween the negative
supply and the outputs with higher reference currents.

Accuracy

Absolute accuracy is the measure of each output current level with
respect to its intended value, and is dependent upon relative
accuracy, full-scale accuracy and full-scale current drift. Relative
accuracy is the measurs of each output current level as a fraction of
the full-scale current after zero-scale current has been nulled out.
The relative accuracy of the MC1508/MC1408 is essentially
constant over the operating temperature range because of the
excellent temperature tracking of the monolithic resistor ladder. The
reference current may drift with temperature, causing a change in
the absolute accuracy of output current; however, the
MC1508/MC1408 has a very low full-scale current drift over the
operating temperature range.

The MC1508/MC1408 series is guaranteed accurate to within
+1/2LSB at +25°C at a full-scale output current of 1.99mA. The
relative accuracy test circuit is shown in Figure 3. The 12-bit
converter is calibrated to a full-scale output current of 1.99219mA,;
then the MC1508/MC1408's full-scale current is trimmed to the
same value with Ry4 so that a zero value appears at the error
amplifier output. The counter is activated and the error band may be
displayed on the oscilloscope, detected by comparators, orstored in
a peak detector.

Two 8-bit D-to-A converters may not be used to construct a 16-bit
accurate D-to-A converter. 16-bit accuracy implies a total of +1/2
part in 65,536, or £0.00076%, which is much more accurate than the
+0.19% specification of the MC1508/MC1408,

Monotonicity

A monotonic converter is one which always provides an analog
output greater than or equal to the preceding value for a
corresponding increment in the digital input code. The
MC1508/MC1408 is monotonic for all values of reference current
above 0.5mA. The recommended range for operation isa DC
reference current between 0.5mA and 4.0mA.

Settling Time

The worst case switching condition occurs when all bits are
switched on, which corresponds to a low-to-high transition for all
input bits. This time is typically 70ns for settling to within 1/2LSB for
8-bit accuracy. This time applies when R < 500Q and Cq < 25pF.
The slowest single switch is the least significant bit, which typically
tumns on and settles in 65ns. In applications where the D-to-A
converter functions in a positive going ramp mode, the worst-case
condition does not occur and settling times less than 70ns may be
realized.

Extra care must be taken in board layout since this usually is the
dominant factor in satisfactory test results when measuring settling
time. Short leads, 100uF supply bypassing for low frequencies,
minimum scope lead length, good ground planes, and avoidance of
ground loops are all mandatory.
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MC1508-8/1408-8
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MC1508-8/1408-8
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Figure 4. Transient Response and Settling Time
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V] AND Ij APPLY TO INPUTS A7 THROUGH Ag

THE RESISTOR TIED TO PIN 15 IS TO TEMPERATURE COMPENSATE THE
BIAS CURRENT AND MAY NOT BE NECESSARY FOR ALL APPLICATIONS

A, Ay Ay A, Ag Ay Ay Ag
o = K — -2 2

where K =

and Ay = “1” IF Ay IS AT HIGH LEVEL

2 "3 *t3 Te T tes t1as t2e

Vrer
Rys
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MC1508
MC1408
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Figure 6. Reference Current Slew Rate Measurement
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General Description

The LM131/LM231/LM331 family of voltage-to-frequency
converters are ideally suited for use In simple low-cost cir-
cuits for analog-to-digital conversion, precision frequency-
to-voltage conversion, long-term integration, linear frequen-
cy modulation or demodulation, and many other functions.
The output when used as a voltage-to-frequency converter
is a pulse train at a frequency precisely proportional to the
applied input voltage. Thus, it provides all the inherent ad-
vantages of the voltage-to-frequency conversion tech-
niques, and Is easy to apply In all standard voitage-to-fre-
quency converter applications. Further, the LM1{31A/
LM231A/LM331A attains a new high level of accuracy ver-
sus temperature which could only be attained with expen-
sive voltage-to-frequency modules. Additionally the LM131
is ideally suited for use in digital systems at low power sup-
ply voltages and can provide low-cost analog-to-digital con-
version in microprocessor-controlled systems. And, the fre-
quency from a battery powered voltage-to-frequency con-
verter can be easily channeled through a simple photoisola-
tor to provide isolation agalnst high common mode levels.
The LM131/LM231/LM331 utilizes a new temperature-
compensated band-gap reference circuit, to provide excel-
lent accuracy over the full operating temperature range, at
power supplies as low as 4.0V. The precision timer clrcuit

&National Semiconductor

December 1994

LM131A/LM131, LM231A/LM231, LM331A/LM331
Precision Voitage-to-Frequency Converters .

has low bias currents without degrading the quick response
necessary for 100 kHz voltage-to-frequency conversion.
And the output is capable of driving 3 TTL loads, or a high
voltage output up to 40V, yet is short-circuit-proof against
Vee

Features

B Guaranteed linearity 0.01% max

B Jmproved performance in existing voltage-to-frequency
conversion applications

B Split or single supply operation

® Operates on single 5V supply

| Pulse output compatible with all logic forms

@ Excellent temperature stabllity, +50 ppm/°C max

B Low power dissipation, 15 mW typical at 5V

W Wide dynamic range, 100 dB min at 10 kHz full scale
frequency

B Wide range of full scale frequency, 1 Hz to 100 kHz
& Low cost

Typical Applications

**0.1uF or 1uF, See “Principles of Operation.”

15V vg
Rt
68K 1%
AA
A A4 ct
RiN ]
100k =10% 0.0 4F*
Viy 7 [] T4
tovFULLSCALE YWV r— 15
Ciyes ..L
T 0.1uf ' LM131 10k £10% -
= e —AMA~—P Vi06ic
. 6 3 faut
Wi
Vg FULLSCALE
G eh 4 |2
1uF & 100k
® 1%t =
12 1%+
Rg
u.
GAIN
ADJUST
_VS
(OPTIONAL)
OFFSET ADJUST - =
. Vin_Rs, 1 TL/H/5680-1
out = -

208V R. RG

*Use stable components with low temperature coefficients. See Typical Applications section.

FIGURE 1. Simple Stand-Alone Voltage-to-Frequency Converter
with +0.03% Typlcal Linearity (f = 10 Hz to 11 kHz)
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LM131A/LM131, LM231A/LM231, LM331A/LM331 Precision Voltage-to-Frequency Converters

Physical Dimensions inches (miimeters) (Continued)

0.313-0.400
(8.474~10.16)

0.082

0.032£0.005

LIFE SUPPORT POLICY

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
failure to perform, when properly used in accordance

S DA - OERL015
X TN (0.81320.127)
@32 0.25010.085 RAD
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Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM231AN, LM231N, LM331AN, or LM331N

NS package NOSE

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, or to affect its safety or

Corporation

1111 West Bardin Road
Arlington, TX 76017
Tel: 1{800) 272-959
Fax: 1(800) 737-7018

4

Europe
Fax: (+49) 0-180-530.85 86
Emall: cnjwge@tevm2.nsc.com
Deutsch Tel: (+48) 0-180-530 85 85
English Tel: (+48) 0-180-532 78 32
Frangals Tel: (+48) 0-180-532 03 68
allano  Tel: (+49) 0-180-534 16 80

with instructions for use provided in the labeling, can effectiveness.
be reasonably expected to result in a significant injury
to the user.
duct Nati d Natlonal Semlconductor National Semlconductor

Hong Kong Ltd,
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Ocean Centre, 6 Canton Rd.
Tsimshatsul, Kowloon

Hong Kong

Tek: (852) 2737-1600

Fax: (852) 2736-9960

Japan Lid,
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Fax: 81-043-209-2408

Nalional does not assume any responsibility for use of any elrcuilry described, ap circuil patent licenses are implied and Natiena) resarves the right at any time without nolice to change said circuitry and specifications.




Electrical CharacteristiCs ,=25°C uniess otherwise specified (Note 2) (Continued)

Parameter Conditions I Min | Typ Max Units
TIMER
Timer Threshold Voltage, Pin 5 0.63 . 0.667 0.70 X Vg
Input Bias Current, Pin 6 Vg = 15V
All Devices oV<Vpyg < 9.9V +10 +100 nA
* LM131/LM231/LM331 Vpins = 10V 200 1000 nA
LM131A/LM231A/LM331A Vpins = 10V 200 500 nA
VsAT pIN 5 (Reset) | = 5mA 0.22 0.5 \
CURRENT SOURCE (Pin 1) )
Output Current Rg=14 k2, Vpy 1=0
LM131, LM131A, LM231, LM231A 126 135 144 pA
LM331, LM331A 116 136 156 pA
Change with Voltage OV<Vpy 1 <10V 0.2 1.0 pA
Current Source OFF Leakage
LM131, LM131A 0.01 1.0 nA
LM231, LM231A, LM331, LM331A 0.02 10.0 nA
All Devices Ta=Tmax 2.0 50.0 nA
Operating Range of Current (Typical) (10 to 500) pA
REFERENCE VOLTAGE (Pin 2)
LM131, LM131A, LM231, LM231A 1.76 1.89 2.02 Vpe -
LM331, LM331A 1.70 1.89 2.08 Voo
Stabllity vs Temperature +60 ppm/°C
Stabillity vs Time, 1000 Hours +0.1 %
LOGIC OUTPUT (Pin 3)
VsaT I=5mA 0.15 0.50 v
1=3.2mA (2 TTL Loads), TMINSTA<TMAX 0.10 0.40 v
- OFF Leakage +0.05 1.0 pA
SUPPLY CURRENT
LM131, LM131A, LM231, Vg=5V 2.0 3.0 4.0 mA
LM231A Vg=40V 25 4.0 6.0 mA
LM331, LM331A Vg=5V 1.5 3.0 6.0 mA
Vs =40V 2.0 4.0 8.0 mA

Note 1: Absolfute Maximum Ratings indicate fimits bsyond which damage to the device may occur. DC and AC electrical specifications do not apply when operating
the device beyond its specified operating conditions.

Note 2: All specifications apply in the circuit of Figure 3, with 4.0V <Vg<40V, unless otherwise noted.

Note 3: Nonli ity is defined as the deviati

Note 4: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 kS resistor.

ic, Teflon®, or polystyrene.

of fout from Vi X {10 kHz/ — 10 Vpg) when the circult has been trimmed for zero error at 10 Hz and at 10 kHz,
over the frequency range 1 Hz to 11 kHz. For the timing capacitor, Cr, use NPO




Functional Block Diagram
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Typical Performance Characteristics
(All electrical characteristics apply for the circuit of Figure 3, unless otherwise noted.)
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Connection Diagrams

Metal Can Package
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Note: Metal case is connected to pin 4 (GND.)

TL/H/5880-20

Order Number LM131H/883 or LM131AH/883

See NS Package Number HO8C

Dual-In-Line Package
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TUH/5680-21

Order Number LM231AN, LM231N, LM331AN,

or LM331N

See NS Package Number NOSE

Small-Outline Package
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Top View
Order Number LM231WM

See NS Package Number M14B
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Schematic Diagram

5 o
Lt A5 .
. .

sy
2

i

e

A8
5%
/] ~ -
¢ B i
3°£8 g

TL/H/5680-22

TC YOKSEROGRETIM mmﬁiﬁ
“OKUMANlr\.Hbu B e deit



OZGECMIS

Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstiga Kurumlar

04.10.1972

Bursa

1987-1991

1993-1997

1997-1999

1997-1998
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