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Damsman: Dog. Dr. Sirzat KAHRAMANLI
2001, 50 sayfa

Jiiri: Dog¢.Dr. Sirzat KAHRAMANLI
Dog¢.Dr.Ferruh YIDIZ
Dog¢.Dr. Fatih BOTSALI

Bu c¢aligmada frezelemede kullanilan divizor’iin dc-step motor ile agik
cevrim kontrolii igin bir sistem tasarlanarak iiretimi yapilmigtir. Step motor,
sonsuz vidali bir rediiktér giris miline baglanarak bir divizér yapisi
olusturulmustur.

Divizorden istenilen kademeli hareket miktarinin elde edilmesi igin step
motorun PC ile iletisimi saglanmis, ve gerekli kontrol devresi olusturulmus.
iletisim igin C++ dilinde bir yazilim gelistirilmistir.

Step motor ile PC iletisiminin saglanmasi igin PC’den gelen dijital
bilgilerin islenmesi tasarlanan ve imal edilen donanimla gerceklestirilmistir.
Kullanilan step motor yiiksek akim ¢ektiginden 1sinmay1 6nlemek igin
stiriicti devrede MOSFET transistor kullanimi 6ngoriilmiistiir.

Programda divizérden istenilen bélme sayisinin verilebilmesi igin kars
gelen step motorun donme agisin1 saglayacak darbe sayist C++ dilinde
yazilan yazilimla gercekletirilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda ;

PC kontrolii ile istenilen dénme acilarimin kabul edilebilir bir hata
sinirlar1 gergeklestirildigi, kullaniminin  kolay oldugu, ekonomik oldugu,
mekanik divizorlere gore farkli donme acilarinin istenilen hassasiyette elde
edilebilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Divizor, kontrol sistemi, Step Motor, Bilgisayar
Kontrol Sistemleri, Stiriicii devresi, A¢ik Cevrim, Divizor Kontrol, Step
Motor ile Divizor Kontrol
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In this study, an open loop control system for control of an indexing
turn table is designed and constructed. The system is composed of worm
gear box, a controller device, a DC-step motorand a PC.

The user supplies the output angle to the computer program. The PC
outputs the necessary number of pulses to the controller device in order to
realize the desired output angle. The controller device drives the step
motor according to the number of pulses coming from the computer. The
computer program is developed using C++ programming language.

The controller device is designed and constructed by using MOFSET
transistors in order to get rid of excess heating.

As aresult, it is observed that the precision of the output angles realized
by PC controlled indexing table is sufficient, use of the system is easy.
Also. the designed system is found economic and more advantageous
compared to mechanical indexing tables in realizing various angles with

sufficient precision.

Key Words: Indexing Turn Table, Control System, Step Motor,
Computer Control System, Driver Circuit, Open Loop Control, Control Of
Indexing Turn Table, Control Of An Indexing Turn Table By PC
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1. GIRIS

Son yillarda dijital bilgisayarlar kullanimiyla birlikte dijital kontrol
sistemleri olduk¢a yayginlagsmugtir. Dijital kontrol sistemi servomekanik
sistemle kolaylikla bilgi aligverisi yapilabilmektedir. Sanayide kullanilan
divizér sisteminin bilgisayarla kontroliiniin yapilmasinda, bu &zelliklerin
kullanimi amaglanmistir. Daha ¢ok metal isleme ve bigimlendirme sirasinda
kullanilan divizorler dairesel malzemeler {izerine esit araliklarla kanal agma
islemi, yuvarlak malzeme {izerinin islenerek prizmatik yiizeylerin elde
edilmesi ve disli tiretim sirasinda kullanilirlar. Bu c¢aligma ile divizorlerin
bilgisayar kontrolii ile daha seri ve daha giivenli gekilde ¢alistirilmasi

amaglanmistir.

Bu calismada oncelikli olarak hareket modiiliinde kullanilacak olan DC
Step motor segilerek mekanik sistem tasarlanmistir. Step motor i¢in siiriicti
devresi olusturulmus ve kontrol sinyalinin degeri belirlenmistir. Bilgisayardan
gonderilen bilgiler uyumlu bir déniistiiriicii sayesinde motora aktarilmaktadir.
Kullanicilarin  bilgisayar ortamina aktardid: bilgiler, énceden olusturulan
sayisal algoritmalarda islenerek, c¢ikis portuna(LPT) kontrol sinyalleri

gonderilmis ve motorun istenilen agida déonmesi saglanmugtir.

Kontrol algoritmas1 olarak Ag¢ik Cevrim Kontrol metodu kullamlarak

gerceklestirilmistir.

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda gerekli olan dokiimanlarin

onemlilerini soyle siralayabiliriz.

1.1. Kaynak Arastirmasi ve Metot

Bilgisayar kontrollii sistemlere ait yapilan calismalara ait konularla ilgili

arastirma sonuglari asagidaki gibidir.



I- Akif Murat, 1999, bilgisayar kontrolli otomasyon uygulamalarini
gerceklestirmek iizere tasarlanmigtir. C++ programlama dili kullamlarak
gergeklestirilen donanim ile ¢esitli elektrik, elektronik cihazlarin kontrol

edilmesine yonelik uygulamalar gergeklestirmistir.

2- Umit Miigtepe Topaloghu ,2000, bilgisayar ile uzaktan cesitli
cihazlarin kontroliinii gergeklestirilmesini saglamak amaci ile donamim ve

yazilimin tasariminin gergeklestirilmesi ¢aligmasini yapmugtir.

3- Koray Dayang, 1999, 2mt’lik hareketli tabla diizenegi kurularak 3 adet
adim motoru ve siirlici  devresinin tasarlanip iiretilmesi islemleri
gergeklestirilmigtir.  Program  yardimi ile kullanict istenilen noktaya

gotiiriilmesini amaclamistir.

Yapilan arastirmada 6zel bir konu oldugu igin PC ile Divizér kontrolii

konusunu igeren bir ¢aligmaya rastlanilmamgtir.



2. DIVIZORLER VE CALISMA iLKELERI

Divizor (taksimath tertibat) ile yiizeyler esit kisimlara boliinebilir. Bu
tertibat ile civata bagslar1 , kamali mil, disli ¢ark vb. parcalar islenebilir.
Divizorler diskli, planetar ve optik olabilirler. Sekil 2-1 ve $ekil 2-2 de

divizorlerin bolme ayrintis1 ve doner tablah divizorler gosterilmistir.

Sekil 2.1 Divizor taksimat tertibatt

Pratikte en ¢ok kullamlan diskli divizorler ana mil ile karg1 punta arasina
baglanir (sekil 2.1). Bir yiizey islendikten sonra béliinecek yiizey sayisina
bagli olarak tayin edilen say1 ile manivela dondiiriiliir., parca islenecek yiizey
ile takima dogru gelir ve yiizey iglenir. Diskli divizorler basit, yan-iiniversal
veya tUniversal olabilirler, taksimat yontemine gore direkt, dolayli ve

diferansiyel olmak {izere ii¢ yontem vardir.

Diviedr milil

SJonsue vidn

‘digliss
Dlikii

Sekil 2.2 Divizér (Bolme ayrinti)



Sekil:2.3 Doner tablali divizor

2.1. Basit Divizor (Direkt Taksimath).

Divizor (sekil 2.4 a) tizerinde delikler bulunan taksimat plakasi (1), ana
mil (2) ve kilitleme pimi (3) 'den olusur. Sekilde ayrica karsi punta (4),
parga(5) freze(6) ve dondiiriicii (7) gosterilmigtir. Sekil 2.4 b 'de :1- ana mil,
2-taksimat plakasi, 3-kilitleme pimidir. Taksimat plakasinin iizerinde bir
dairenin g¢avresinde siralanmis belirli sayida, 6rnegin 12, 18, 24, vs. delikler
bulunur, Plaka direkt olarak divizoriin ana miline baglidir. Islenecek yiizey
taksimati direkt olarak plakanin ve buna bagli olan ana milin dondiriilmesi ile
gergeklesir. Taksimatin degeri, plakanin delik sayisi ile belirlenir. Soyle ki,
taksim edilecek ylizey sayis1 Zk ve plakanin toplam delik sayis1 N ile ifade

edilirse, plakanin ve ona bagli milin dénme agis1
Nk=N/Zk Delik sayisi ile belirlenir.

Ornegin, taksim edilecek yiizey sayis1 Zk = 3 ve plakamn delik sayis1 N=
24 oldugu durumda Nk = 24 / 3 = 8 olur. Bu durumda, par¢a ana mil ile punta
arasina baglandiktan sonra bir yiizey islenir, plakanin kilitleme pimi ¢ikartilir

ve plaka 8 delige karsilik gelen bir ag1 ile dondiiriilir.



Bu konumda plaka tekrar kilitlenir,ikinci ylizey islenir, kilitleme pimi
¢ikartilir, plaka sekiz delik dondiiriiliir, kilitlenir ve iiglincii yiizey islenir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, taksimat isleminde pimin bulundugu

deligin sayilmamas1 gerektigidir.

Ty,
STEmE
v E

Sekil 2.4 Basit divizor

Yontem basit olmasina karsin simirlidir. Zira 24 delikli plaka ile sadece 24'
de tam boliinebilen 2,3,4,6,8,12 ve 24 gibi ylizey sayis1 taksim edilebilir.
Taksimat kabiliyetini genigletmek icin sistem 24 delikli plakanin yani sira
16,36,42,60 delik bulunan plakalarla donatilir. Bu yonteme direkt taksimat

yontemi denir.
2.2. Yar - iiniversal divizor (dolayl taksimat).

Universal divizor (Sekil 2.5 a) ana mil (a), sonsuz vida mekanizmas: (disli
cark (b) ve sonsuz vida (c)) , delikli taksimat plakas1 (d), kilitleme pimi (e),
manivela (f), endeksleme pimi (g) ve makas (h) gibi ana elemanlardan olusur.
Taksimat plakasi bir burcun vasitast ile sonsuz vida milin tizerine yerlestirilir,
manivela ise direkt bu mile baglanir. S6yle ki, manivela dondiiriildiigiinde
sonsuz vida mili doner, fakat taksimat plakasi donmez. Sonsuz vida milin
donme hareketi, digli ¢arkin yardimi ile ana mile ve buna bagli olan pargaya

iletilir.



‘Tertibat amcavthM®at plakas1 (1) ile donatilir. Sekil 2.5 b 'de iiniversal
taksimat tertibatin perspektif goriintisii verilmistir. Sekil 2.5 b ' de 1-divizor
- govdesi, 2-ana mili, 3-sonsuz disli ¢ark, 4-sonsuz vida, 5- taksimat plakasi, 6-
manivela, 7- endeksleme pimi , 8- makas(cetvel), 9- taksimat plakasinmn
kilitleme pimi, 10 - direkt taksimat plakasimin endeksleme pimi, 11-direkt
taksimat plakas, 12- dondiiriicii, 13 parca, 14- freze' dir.

Sekil 2.5 Yaru iiniversal divizor

Taksimat plakas: iizerinde es eksenli daire gergevelerinde farkli sayida
delikler bulunur. (Sekil 2.6 a). Genellikle her divizor, delik sayilar asagida
verilen li¢ plaka ile donatilir. Bunun yam sira her iki tarafi delikli olan plakalar

da vardir.
1. plaka: 15,16,17,18,19,20;
2. 2.plaka: 21,23,27,29,31,33 ;

3. 3.plaka: 37,39,41,43,47,49



Genellikle sonsuz vida tek agizli( Zv = 1) ve disli ¢arkin dis sayis1 Zd = 40
olarak yapilir; yani sonsuz vida mekanizmasinin gevrim oram Isv = Zp / Zv =
40 tir. Bu demektir ki, manivelanin ve buna bagh vida milinin tam bir devrine
karsi, ana mil ve bununla beraber par¢a 1/40 devir yapar. Bagka bir deyisle,
parca tam bir devir yapmak i¢in manivelanin 40 tam devir yapmasi gerekir.
Sonsuz vida mekanizmasinin gevrim oram Isv = Zp / Zv ye béliinmesi istenen

yiizey sayis1 Zk ile ifade edilirse, manivelanin donme sayis1 Isv=40 igin
Nk=1Isv/Zk =40/Zk bagmts: ile hesaplanir.

Boliinmesi istenilen Zk yiizey sayis1 40 ' a tam bolinebilir veya
boliinmeyebilir. Ornegin Zk= 5 oldugu durumda, Nk =40/ 5 = 8 olur ; yani
her yiizey ic¢in manivela tam 8 devir dondiiriilir. Zk yiizey sayist 40 '

boliinmedigi, ornegin Zk = 32 oldugu durumda, her yiizey i¢in manivela

Nk =40 /32 =1 832=1 1/4 Yani | tam 1 / 4 devir yapmasi

gerekmektedir.

Divizori kullanmak i¢in delik sayisi 4 ' e boliinebilen, ornegin 16 delikli

daire secilir. Bu dairede 1/4 devir sayisina karsilik gelen delik sayisi:
1/4 x16 = 4 'tiir.

Dolayisiyla birinci yiizey islendikten sonra, manivela 1 tam ve ilaveten 4
delige karsilik  gelen bir a¢1 ile dondiiriilir. Bunu hatasiz olarak
gergeklestirmek icin iki cetvelden olusan ve makas denilen tertibattan
yararlanilir. Bunun igin islem yapmadan énce dort delik sayarak makasin bir
kolu o deligin arkasina getirilir (sekil 2.6 b). birinci yiizey islendikten sonra
manivela 1 tam devir dondiiriiliir. Ve makasin bir kolu bulundugu 4. cii
delige pimle tespit edilir (Sekil 2.6 c¢). daha arkada bulunan makasin diger
kolu, pimin bulundugu deligin 6niine getirilir ve bu deligin arkasinda bulunan

makasin birinci kolu dort delik daha sayarak bunun arkasina getirilir (Sekil 2.6



d). Ikinci yiizey islenir ve yukarida agiklandigz gibi makaslar yeniden

ayarlanir.

Sekil 2.6 Divizor diskleri ve makaslarin kullaniimas:

Burada su hususa dikkat etmek gerekir. 1 1/4 devir sadece 16 delikli
dairede degil, 4 ' e boliinebilen ve birinci plakada bulunan 20 dairesi ile de

gerceklestirilebilir.

2.3.  Universal divizor (diferansiyel taksimath)

Direkt ve dolayl1 taksimat yontemleri yeterli olmadigi durumlarda

diferansiyel taksimat y6ntemi uygulanir.

Dolayli taksimat sistemine gore bu sistemine gore bu sistemde, vida
mekanizmasmin digli ¢arki ile taksimat plakasi arasinda genellikle divizoriin

dis kisma yerlestirilen (sekil 2.7 a), tahvil disglileri bulunur.
Tahvil dislileri gesitli cevrim oranlar1 elde etmek igin degistirilen dislilerdir.

Tahvil dislileri genel olarak (Sekil 2.7 b) 1z, z2, z3, z4, ve z5 ara (vasit)
dislilerden olusur. Sekilde divizoriin i¢inde bulunan konik ve silindirik disliler,

sistemin daimi dislileridir.
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Sekil 2.7 Universal divizor

Toplam ¢evrim oram1 1 olan bu dislilerin gorevi, hareketi tahvil
dislilerinden taksimat plakasina iletmektir. Divizoriin ¢aligmas1 su sekilde
gerceklesir. Manivelanin  dondiiriilmesi ile (Sekil 2.7 b,c) hareket, sonsuz
vidadan disli carka ulasir ve burada ikiye aynlir. Bir kisim parganin
donmesini, degeri ise z1 - z4 tahvil dislilerin yardimiyla taksimat plakasinin
dénme yonleri za ara diglisinin varhigina baghdir. Tahvil dislilerinde ara disli
bulundugu durumda, manivela ile taksimat plakasi birbirlerine zit yonde

dénerler (Sekil 2.7 b). Tahvil digli sisteminde Za ara diglisi bulunmadig



Bazi1 divizorlerde, konik dislilerden sonra daimi silindirik digliler bulunmaz
(Sekil 2.7 d) bu durumda, tahvil dislilerinde ara disli bulundugunda,
manivela ile taksimat plakasi ayni yonde bulunamadiginda birbirine zit yonde

dénecektir.

Tablo 1 Diferansiyel divizorlerin tahvil dislileri

Genisletilmis sistem
24, 26, 28, 30, 32, 36, 37, 40, 48, 49, 56, 60, 64, 66,

68, 72, 76, 78, 80, 84, 86, 90, 96, 100, 112,

Dar sistem

24, 26, 28, 32, 36, 40, 44,

48, 56, 64, 72, 86, 100,

Genellikle diferansiyel divizorler, dis sayilar1 tablo 1 de gosterilen tahvil
dislileri ile donatilir. Burada taksimat iglemi bakimindan 6nemli olan, belirli
Zk ylizey sayisi igin tahvil diglilerin dig sayilarii tayin etmektedir. Bunu
gerceklestirmek igin asagida basitlestirilmis yontem uygulanir. Bu yontem su
sekilde agiklanabilir. Istenilen boliim sayist Zk oldugu durumda, 6nce kolay
boliinebilen bir D yardimci sayi segilir. Bu yardimci sayiya gére manivelanin

dénme sayisi

Nk=40/D

Olarak hesaplanir. Daha sonra Nk ddnme sayisini gergeklestirecek, tahvil
dislilerinin toplam gevrim oram tayin edilir. buna gore : Zd - déndiiren dislinin
dis sayis1 ( sonsuz disli ¢ark miline yerlestirilen disli, Sekil 2.7. b 'de Z1

dislisi) : Zt dondiiriilen dislinin dis say1s1 ( taksimat plakasini1 déndiiren konik
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dis sayis1 ( sonsuz disli ¢ark miline yerlestirilen disli, Sekil 2.7. b 'de Z1
dislisi) ; Zt dondiiriilen dislinin dis sayis1 ( taksimat plakasimi déndiiren konik
disli ¢ark miline yerlestirilen disli, sekil 2.7. b' de z4 dislisi) ile ifade edilirse ,

tahvil dislilerin dis sayis1 oran

Ud= 1/idt = Zd/Zt=Nk (D - Zk)

Veya sonsuz vida mekanizmasinin ¢evrim orani 40 olan divizdrlerde

Ud=272d/Zt=(40/D) (D-Zk)

Bagintisi ile tayin edilir. burada asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir.

a. D ' nin degeri Zk ' ya gore daha biiyiik ve daha kiigiik olabilir. D> Zk
oldugu durumlarda , Ud degeri (+) olarak elde edilir. Buda manivela ile
taksimat plakasinin ayn: yonde dénmeleri gerektigini gdsterir. D < Zk olursa ,
Ud (-) olur ve manivela ile taksimat plakasinin birbirine zit yénde donmesi

gerekir.

b- Ud=Zd /Zt degerine gore, tahvil disli sistemi basit (2 disliden olusan)
veya birlesik (4 disliden olusan ) olabilir. Ancak,Ud -nin ( + ) veya (-)
degerine gore tahvil siteminde, bir ara dislisinin bulunmas: gerekir veya
gerekmez. Bu hususta su kurallar verilebilir.

1- Konik dislilerden sonra bir ¢ift silindirik disli bulunan divizorlerde
(sekil 2.7b): a. D>Zk ve dolayisiyla Ud (+) oldugu durumlarda,
manivela ile taksimat plakasinin aymi ydnde donmeleri i¢in : Basit
disler i¢in ara disli konulur. b. D< Zk ve dolayisiyla Ud (-) oldugu
durumlarda manivela ile taksimat plakasinin zit yénde dénmeleri igin:
basit disliler i¢gin ara disli konulmaz veya iki ara disli konulur.

2-Konik  diglilerden  sonra,  silindirik  disliler  bulunmayan

divizorlerde (sekil 2.7.c), durum yukaridakinin tam tersidir.
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3- Tahvil dislileri segildikten sonra, manivelanin Nk dénme sayis1 bagintisi
ile hesaplamr ve taksimat iglemi, basit yontemde gosterildigi gibi

yapilir.

2.4. Divizorlerle Gergeklestirilebilen Islemler

Divizorler is parcasimmin g¢evresini esit boliintiilii kanallar agmak veya

yiizeyleri islemek i¢in kullanilan aygittir.

Bunun bir bdlme bash@ ve karsilik puntasi vardir. Is parcas: iki punta
arasina baglanir ve islem yapilir. Divizorler, bir mil veya civatanin ucuna kare
veya altigen bas islemek, rayba veya kilavuz oluklar1 agmak , ayrica her gesit
dislilere dis agmak igin kullanilir. bu tiir islemleri gergeklestirebilmek igin

freze, matkap, vb. is makinelerine gerek vardir.
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3. DC STEP MOTORLAR

Bu motorlarin sargilarina uygulanan elektrik pulsu ile dénmeleri saglanr.
Her puls sonunda motorun yapisina goére Onceden belirlenmis a¢1 kadar
donerler. Istenilen dénme acis1 kadar puls uygulanarak kontrol edilmesi
istenen pozisyon ve/veya bagl yiikte arzu edilen hizda dondiiriiliirler.

Step motorlarin kontroliinde;

1-Tek adimda genellikle % 0,5 den daha az hatalar1 bulunur.

2- Kapali ¢evrim gerekirse eksenin pozisyonu diizeltilebilir.

3-Dijital sinyaller analog sinyallere gevrilerek dijital bilgisayarla kontrol
edilir. Motorlar siiriicii devrelerle kontrol edilir.

Adim motorlar: olarak ta anilan bu motorlarin sargilar1 yapilarina gore (1

tur igin atacag adim sayis1) degisir.

J1LI U siiriici @

adl

Sekil 3.1 Adim Motorlarin Tahriki

Sistemde kullanilmasi diisiiniilen step motor 1 adim 2° olan1 kullanilacaktir.
Step motorlar asagida goriildiigli gibi her bir puls uygulanmasinda 1 adim

donmektedir.

3.1. Tanimlar

Step Acgist :(SA) Motorun sargilarindan birine 1 pals uygulandiginda
motorun kat ettigi agidir. Bu “adim olarak tanimlanir.
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'_\A;lm agis1

Sekil 3.2 Bir adum igin bir puls gereklidir.
Step motorun bir devir donmesi(SPR (Step Per Revolution)):
Motorun 360 derece donebilmesi i¢in uygulanacak puls sayisi
SPR=360" / SA

Saniyede Uygulanacak pals(adim)sayisi (SPS Step Per Second)
Bu deger step motora 1 saniyede uygulanabilecek puls sayisidir.

SPS = (dev/dak.) (SPS) / 60
Step Dogrulugu: 1 adim igin % olarak ifade edilen hata orant

Tutma Torku: Motor sargilart enerjili ancak motor dénmezken minimum
tork '

Reziduel Tork: Motor enerjili degilken motor milinin déndiiriilmeye
calisilmasi i¢in uygulanacak kuvvet

Stiriicii devresi: Motorun dénebilmesi i¢in uygulanan lojik bilgilerin motor
sargilarina uygulanmasini saglayan elektronik devre

3.2. Tipik Yap1 ve Calisma Teorisi

Motorun statorunda birgok sargi ucu vardir (genellikle sekiz ugludur- dort
sargill) ve uygulanan dc gerilimin polariteleri elektronik anahtarlarla
degistirilirler. Rotorda bulunan miknatis dogal miknatistir. Statorda bulunan

sargilara bir gerilim uygulandig1 zaman rotor aksi yonde dénmeye baslar. Cok
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iyi bir ¢dziim sunmasina ragmen stator ve rotor iizerinde bir adimlik kiigiik bir

donme meydana gelir

Eger motorlar dort sargiya sahipse donme islem igin uygulanacak

enerjilendirme yontemi agagidaki gibidir.

SWA1

Sw2

Step SW1  SW2
1 A B

2 A B'

3 A B'

4 A B
Sira ile tekrarlanir

Sekil 3.3 Sekiz kutuplu( Dort sargily) dort adim sirasi

Bir siranin tamamlanmasi i¢in dort adim atilir. Yada 1 devir igin 4 adim

verilmesi gereklidir. Bu islem asagidaki gibi tanimlanabilir.
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SPR = (SS)(Nr)
SS= Dort adim
Nr =Rotor dis say1si

Roto

Stator

Sekil 3.4 Step Motorun Yapasi

Ornek:

Step motor dort sargili ve 180 rotor dis sayisi varsa uygulanacak max
frekans 500 Hz ise: a) 1 devir i¢in devir sayis1 b) step agisim c)d/dk ,

hesaplayalim.

a) SPR=(SS) (Nr). 4(180)= 720 step/ devir
b) Step Acist SA=360/720=0,5"/step
¢) Devir/dakika = 60(SPS)/SPR 60(500) /720= 41,67 dev/dak.

100° dondiiriilecekse adim sayisi = 100/0,5 = 200 step veya 200 puls olur.
200/0,25 s= 800 hz frekansta puls uygulanmalidir.

3.3. Motor Baglantilar:

Motor yapilarina gore 4,6 ve 8 kablolu step motorlar iiretilmistir. Burada

dikkat edilmesi gereken , motorlar siirlicliye baglanirken motorlara enerji
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uygulanmamalidir. Yani gii¢ kaynagi kapali iken motora baglantilan

yapilabilir.

Ciinkii herhangi bir nedenle motor kablolan kisa devre olabilir. Bunun igin

giic kaynag; ile stirticii arasina mutlaka uygun bir sigorta ile korunmalidir.

2 A Yavay
Sigorta \\r
AP e I ] Rl R
Gii¢ Kaynagi Y —
12-35VDC . o —

o

Sekil 3.5 Motorlarin Giig Kaynagina sigorta ile baglantilar:

Motorlarda kablolarin siiriiciiye nasil baglanmasi gerektigine karar

vermelidir

3.3.1. Dort Kablolu Step Motor Baglantilar:

4 Kablolu motorlar yalnizca tek bir yontemle baglanabilirler.

Asagidaki sekilde 4 kablolu motor baglant1 gemasi verilmistir.

Kirmizi
A+ 4
Kablolu
Motor
A-

Mavi
Sar r l Beyaz
B+ B-

4 Kablolu

Sekil 3.6 4 Kablolu Step Motor baglantist
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Motor sargilari eger seri olarak baglanirsa Hiz diismektedir, ancak moment

yiikselir ve % 30 daha az akim gekerler.

Sekil 3.7 Dogal Miknatislt Motor

3.3.2. Alt1 kablolu Step Motor Baglantilar:

6 kablolu motorlar seri ve center tab yontemi ile baglanirlar. Seri baglantida
motorlar diisiik mzda yiiksek elde tork edilir. fakat Center Tab baglantisinda
daha hizl1 donemezler Motorlar seri baglantida nominal akiminin % 30 daha

az akim ¢ekmektedir. Her iki baglant1 sekilleri asagida goriilmektedir.

) Yes/Bevz A Yes/Revz.
6 6
Beyaz
P Kablolu NO2 Kablolu
Motor Motor
Yesil
NC'_) A+
Yesil Kir/ Kir/
Bey Bey
Kir Si Kir i r]
NC=Bagl. | y l l NC=Bag|. | Siy l
Yok B- B+ NC Yok B- NC B+
6 Kablolu Center Tab Baglanti 6 Kablolu Seri Baglant:

Sekil 3.8 6 kablolu motorlarin seri ve paralel baglantilar
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3.3.3. Sekiz Kablolu Step Motor Baglantilar:

Sekiz kablolu step motorlar iki yontemle baglamirlar. Birinci yontem seri
baglanti, ikinci yontem paralel baglantidir. 8 kablolu motorlar seri baglantida
diisik hizda daha fazla tork elde edilirken yiiksek hizda daha az tork elde
edilmektedir. Seri baglantida % 30 daha az akim c¢ekmektedir. Paralel
baglantida ise daha diisiik hizda ve yliksek torkta ¢aligabilmektedir. Sekiz

kablolu motor baglant1 sekilleri asagida verilmistir.

Portakal Portakal
po Do A g _
2 e .,
J Sivh/Bev
Por/Bev ~| 8 K bl :
I Kablolu 4 B?Iotzru
< Motor Por/ 3
) \ Bev
N L
foe ) A \,_,
' rY] -
rPorq fSar Yl——
- Bey "7 Bey 2 (44 Sar .
- = Bev 12
8 Kablolu Seri Baglanti 8 Kablolu Paralel Baglant

Sekil 3.9 Sekiz kablolu motorlarin seri ve Paralel baglantilar:

3.4. Step Motor Kablolarina Baglanti Yontemi

Motor sargilarina uygulanacak polar ite, adim ve yon bilgileri asagida
tabloda verilmigtir. Ileri y6nde'd6ndﬁrebilmek icin her adimda A+ ve B+ ucu
+ polar iteli B- ve A- uglarina +polarite uygulanmalidir. Ileri yon igin adim
'Step 0' dan itibaren ileri yonde donerken (DIR=1) motoru ters ydnde
dondiirebilmek i¢in (DIR=0) Step 4 den Step O'ra dogru sargilar polaritelerine

gore enerjilendirilmelidir.
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Adimm Tablosu

(Tam Admm i¢in)
Step A+ A- B+ B-
0 + - + -
Yon=1 1 - + + - Yon=0
2 - + - +
3 + - - +
4 + - + -

3. Adimda donme islemi tamamlanir.

Tablo 2 Step motorlarda yon devir igin uygulanacak polarite siralamasi

1 Tam Adim = 2 Yarim Adim

Sekil 3.10 Adim Agist
Step motorlar kullanildiklar yerlere ve istenilen torklara gére imal edilirler.

Asagida tabloda verilen degerler kullanilacak olan motorlarin segimine

yardimci olacaktir.
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N
o
o

Tork( oz-in)
S o
o O

o

300 o
. R

Step Motor Hiz-Tork Grafigi

250

%))
o

R

Sekil 3.11 Adim motor segiminde kullanilan hiz tork grafigi

Motor Olgii Sargi Maksimum Akim
Numarast (ing) Baglantisi Tork(oz-ing) (Amper)
5014-842 1,38x1,38x1,57| 4 Kablolu 22 1,0
5017-006 |1,65x1,65x1,34| Center-End 10 1,0
5017-009 |1,65x1,65x1,54| Center-End 17 0,8
5017-013 |1,65x1,65x1,84| Center-End 24 0,8

HT17-068 |1,65x1,65x1,54 paralel 22 1,0
HT17-076 |1,65x1,65x1,85 paralel 34 1,0
4023-839 2,22x2,22x1,5 | Center-End 35 1,0
4023-819 2,22x2,22x2,0 | Center-end 56 1,0
HT23-393 |2,22x2,22x1,54 paralel 34 1,0
HT32-396 |2,22x2,22x2,13 paralel 110 1,0
HT23-399 |2,22x2,22x2,99 paralel 140 1,0
103-820-2 2,88x2,88x1,33 paralel 160 1,4

(1 oz =~ 28,35 gram) (1 in¢=2,54 cm)

Tablo 3: Cegitli step motorlar igin teknik veriler.

Step motorlarda siiriicii devreler ile kontrol Unitesi ( bilgisayar kontrol
sistemi) arasinda galvanik izolasyon yapilmalidir. Boylece sistemde

olusabilecek giiriiltiiler elimine edilmis olacaktir.
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Burada izin verilen baglant1 TTL , roleler, ve mekanik anahtarlardan gelen

bilgilerin degerlendirilmesi i¢in kullamilmaktadir.

com _ :{— o
cam o | T

.y B e .;1 ) _ - -t
——— A1 . # R
¥ M1 3 £ .
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Sekil 3.12 Bilgisayar portuna baglh bilgi giris devresi

Yukaridaki devrede bilgisayarla yapilacak kontrollerin bilgisayar portundan
bilgi giris devre semasi goriilmektedir.

Eger motor siiriicti devresi harici bir indexer tarafindan kontrol edilecekse,
asagidaki devre tarafindan gergeklestirilebilir.

Bu devrenin bilgisayarla kontroliinde motorun hareket ettirilmesi igin

istenilen doniis yoniine gore indeksir’a LPT portundan pals gonderilir
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Sekil 3.13 Indeksir —Motor Kontrol devresi

Gelistirilen devrenin divizorlerde kullanilmasi igin diisiinillen sistem

baglanti diyagrami goériilmektedir.

PLC
Veya

Biligsayar ik

. Disli
Kontrol { y Yiikselt |y ptoyr Kutusu
Indeksir /Indeksir

Sekil 3.14 Sematik baglanti diyagrami

Step motorlarla yapilan sistemlerde (open loop) agik ¢evrim
kullanilmaktadir. Ciinkii motorlara verilen her bir pals igin alinacak yol
bellidir. Bu motorlar ilk bulunduklar1 yeri unutmadiklan igin ileri yénde ne

kadar ilerlerse ilerlesin kesinlikle tekrar ilk baslangi¢ noktasina déndiiriilebilir.
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3.5. Step motorlarin 6zellikleri

1-Girig pals sayis1 ile motor adim sayisi aynidir.

2-Motor hiz1 giris pals sayisina baghdir.

3-Adim agcist hatasi ¢ok kiigiik ve sabittir.

4-Uygulanan palslere ¢ok hizh cevap verebilmektedir.

3.6. Step Motorlarn Ustiinliikleri
Cok iyi bir agik ¢evrim kontrolii yapabilirler.
Dijital kontrolliidiir.
Diisiik hizda yiiksek momentlere sahiptir.
Kolay kolay bozulmazlar.
Ayarlara gerek yoktur.
Durduruldugunda (giristen pals verilmedigi zaman-enerjili
dondiiriilemezler.
Uygun fiyatlarla bulunurlar
Kolay montaj edilebilirler.

Standart dl¢iilerde yapildiklarindan kolayca kullanilabilirler.

3.7. Step Motor Kontrol sistemi

iken)

Niimerik kontrollii makinelerde nadiren agik ¢evrim kullanilarak step

motorlarin yardimi ile degisik islemler gerceklestirilir. Parcalarin

edilen yontemlere gore ¢alismasi saglanmis olur.

X,Y.Z

eksenlerinde taginmasi, delik delme islemleri, malzemelerin islenmesi,
matkaplarin kontrolii, bileme islemleri vb. iglemler sayilabilir. Bu islemler
matematiksel olarak tanimlanir. Sembolik iglemlerde kullamlan programlar
bellege kayit edilir ve gergek islemler bu programlarin Kontrolii altinda

siirdiiriilebilir. Béylece motorlarin bir islem sirasinda, program igerisinde tarif
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4. KONTROL SiSTEMININ TASARIMI

Agik gevrim kontrolii uygulanan divizor sekil 4.1°de gosterildigi gibi
tasarlanmstr.

: ---------------------- (ETY LY R Y] E KOntrol Devresi
Bilgi
sayar
—»| veya M Indexer Siiriell | ,?:zi,
PLC :
dan oo Giris.Cikis Clock&Yon Sinyalleri
—  bilgi

girigi

Sekil 4.1 Sistem diyagram

Sistem, yukarida goriildiigii gibi divizorii arzu edilen derece kadar
déndirtilmesi i¢in step motor kullanilmustir. Kullanicidan gelen bilgi girisi,
bilgisayarda daha 6nceden yazilan program algoritmasina bagli olarak indeksir
girigine uygulanmak {izere motorunun istenilen adim kadar dénebilmesi igin
gerekli puls tretilmektedir. Indexsir giris pulsunu step motorun donebilmesi
icin gereken faz gofullamasmnin iiretilmesi islemini gerceklestirmektedir.
Strlicidevresi motorun yeterli momentin olugabilmesi igin uygulanan gerilime
uygun bir akimin sargilara uygulanmasi saglanmaktadir. Step motorlarin bir
adun i¢in donme agilari oldukea diisiiktiir.(1.8 ila 7.5 derece arasi). Step
motorlarin sagladigi bu ozellik sayesinde divizér ¢evrim oranma gére (1/20,
1/40. 1/60, 1/120 gibi) step motorun bir adimindaki ag1 0,01 dereceye kadar
diismektedir. Boylece malzemelerin istenilen araliklarla islenmesi sirasinda

bolme islemlerinin daha dogru ve hizli yapilmas: saglanmaktadir.
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4.1. Agik-Cevrim Kontrol Sistem

Kontrol sistemleri yapilarina gore ikiye ayrilir. Bunlar, agik ¢evrim
sitemleri ve kapali ¢evrim sistemleridir. A¢ik gevrim sistemlerine ait blok

diyagrami agagida verilmistir.

R.e.fe'rans _» Kontrolésr |—y| Kontrol edilen | 5. Cikis
Girisi R(s) sistem C(s)

Bir acgik c¢evrimde ¢ikis sinyali, giris sinyali ile kargilagtimaz Agik
cevrimli kontrol sistemlerinde, istenilen islemin gergeklestirilmesi, 6nceden
ayarlanmis degerlere gore yapilir. Asagidaki ornekte devir sayisi ayarlanmasi

gosterilmistir. (Sekil 4.2)

- =~

‘ ® Motor Yiik Takometre

Potansiyometre

Sekil 6.2 Motor hiz ayar: yapan agik ¢evrim kontrol devresinin blok semast

Takometreden alinan bilgiden yararlanilarak potansiyometre istenilen hiza
gore ayarlanir.” Ayarlanan degere gbre motorun uygun bir hizda dénmesi
saglanir. Motor, ayarlanan hizda donmeye devam eder. Motor {izerindeki yiik
degistirilmez ise motor ayarlanan hizda doner. Eger yiik yada motorun yiik
tasima sartlar1 degistirilirse ayarlanan hiz degisebilir. Potansiyometrenin ayari

degistirilirse buna bagli olarak motorun dénme hiz1 da degisir.

26



Kapali gevrimli kontrol sistemlerinde herhangi bir sebepten dolayr motorun
donme hizi degisirse, bu hiz degisimi sistem tarafindan otomatik olarak

diizeltecek ve motor dénme hizi normal degerine dondiiriilecektir.

4.2. Tasarlanan A¢ik Cevrim Kontrol Sistemi

Tasarlanan agik ¢evrim sisteminin modeli agagida gosterilmistir. PC ile
divizér Kkontrolii yapiminin gerceklestirilmesinde agik cevrim modeli

kullamlmigtir.
E(s)
Hata
Referans —~>®——> —»  Cikis
Girisi R(s) £ C(s)

C(s)=R(s)G(s)  R(s) =Referans Fonksiyonu

G(s)= Sistem Transfer Fonksiyonu
C(s)= Cikig fonksiyonu

Sekil 4.2 A¢ik Cevrim Kontrol Sistemi Blok Diyagrami

4.3. Sistemde Kullamlan Rediiktor (Disli Sistemi)

Cevrim oranlarinmn 1/20 , 1/ 40, 1/60, 1/120 gibi ¢evrim oranlari olmasi
divizorlerde standart bir hesaplamanin olmadig1 goriilmektedir. Divizorlerde
her bir adim deliginin en kiigiik mesafesi, delikli ayna iizerinde miisaade
edilen bir deger kadardir: Bilgisayar kontrollii sistemde kullanilan step
motordan dolay1 ( 1/45 oranli bir rediiktér kondugundan ) 1 adim 0.044 °

(derece) adim atmaktadir. Ancak normal sistemlerde bu a¢i1 daha smnirh
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(bliytik) olmaktadir. Sistemde kullamilmas: diisiiniilen step motorlarla ilgili

bilgiler verildikten sonra projenin tasarimina gegilecektir.

4.3.1. Disliler

Diglilerle yapilan mekanik sistemlerin ¢6ziimii ¢ok 6nemlidir. Disgliler her
zaman bu tiir sistemlerde hareketi saglayan motor sistemlerinin hem
momentlerini hem de motor torklarinin ¢ikis miline farli bigimde aktarilmasi

icin kullanilirlar.Bu ¢ogu zaman hizlarin diistirilmesi, torkun yiikseltilmesi

icin kullanilirlar.

1-Motor ile yiik arasinda disli sistemleri kullanilmaktadir. Motor ile digli
sisteminin ¢ikisinda bulunan yiik tizerinde yiiksek tork elde edilmesi

gerekebilir.

2-Disliler kullanilarak mekanik kontrol sistemlerinde kazang ayarlanabilir.
3-Disliler ile yon degistirilebilir.

Dislilerde doniistiirme orani hesaplanirken asagidaki formiil kullanilir.

a=0o/ ®1 = w/ w; =r;/r, =Ni/No

® 1 £ 2 M,
i 3 K
No

Ni

N=Dis Sayis1, ri=Yaricap, w;=A¢i, Do= Dis Capi

" Sekil 4.3 Diiz Disli Ornegi
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Motor

a =Digli Cevrim Orant

Sekil 4.4 Motor -Yiik Arasindaki disli Baglantist

® 10 cm

Sonsuz disli garki

Motor | ),Sonsuz disli @1 cm

\Ai 4
Oran 45/1

Sekil 3.4: Sonsuz digli ¢arkr grubu

Yiikiin digli sistemine aktarilmasi sirasinda tork bagintilarini asagidaki gibi

hesaplanir.
a= Cevrim Oram
Tr=0.T, T, = Yiik Torku
Ir= aZ.J, Tr= Motor torku
fvr= o £ J} = Yiikiin Atalet Momenti

Jr = Motorun Atalet momentin
f,) = Yiik Siirtiinme Momenti

fvr= Yiik Siirtiinme Momentinin motora
etkisi
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a=1/45 t,=4500 oz-ing tr =0,022*4500 =99 oz-ing
J; =180 oz-ing Jr=0,0222*450 =0,2 oz-ing
f, =18 oz ing fvr=0,0227#45 =0,021 oz-ing

Toplam tork= tr +Jr+ fvr =99 +0,02 +0,021=99,221 oz-in¢ = 100 oz-ing

SI sistemine gore 1 oz/in¢= 0,068 Nm
Toplam Tork= 6,8 Nm.

4.3.2. Motor Se¢imi

Sistemde  kullamilan motor segiminde yukaridaki formiillerden
yararlanilarak  gerekli torka sahip motor se¢imi i¢in asagidaki islemler
gerceklestirilmisgtir.

Step motor seciimi i¢in birgok kriter bulunmaktadir. En uygun segim icin
motor yiiklerinin bilinmesi ve elektronik devrenin ekonomik bir sekilde
¢oziimlenmesi gerekmektedir. Burada motor segimi igin torkun bilinmesi
gerekecektir. Eger  motor hizi biliniyorsa katettigi ag¢t asagidaki gibi
hesaplanabilir.

SPS= Saniyede Uygulanacak Adim Sayisi

SA=Step Agisi

o= SPS 54
¢ 573

rad/s?

Burada SA, 57,3 e bolinerek Step agisi radyan cinsinden hesaplanmaktadir

Step motor igin gereken yik torku 100 oz-ing (6,8 Nm) olarak
hesaplanmistir. Step agtst 2 ° ve i¢ yiik (disli )momenti 10 oz -ing-s® olarak
tespit edilmistir. Eger yiik saniyede (her adim igin 10 ms alinmistir) 10 step
icin ivmelenme 0,5 saniye olursa gerekli olan minimum tork

Agcisal ivmelenme:

=10 2 0698 radss?
05 573

motorun yiik altinda ivmelenmesi i¢in
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T.=Ja  T,~10(0,698) =6,98 oz-in¢

toplam yiik ivmelenme tork ile yiik torkunun toplamina esittir.

Motor segiminde kullanilacak toplam gerekli olan tork

Ivmelenme torku+Yiik torku =6,98+100=106,96 oz-in¢ olarak

hesaplanmaktadir.(saniyede 10 adim i¢gin)

=106,96*0,068 = 7,27328 Nm. (Motor se¢iminde kullanilacak tork)

Projede kullanilan step motor tipi :
Sanyo Step-Syu tip=103-820-2 M= 160 oz/in¢ (10,88 Nm.)
IBM P/N 2526734 2 /step DC45VIFL4 A

Bazi uygulamalarda ivmelenme momenti i¢in gereken zamanin
hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmamasi (saniyede 50 adimdan yiiksek hizlarda)

durumunda gerekli olan tork

a= SPS” SR rad/s’
2 573
=19 2 _17450  radis

2 573
t..=J a t,c=2(174,52) =349 oz-in¢
toplam tork=349+60 =409 oz-in¢ SI sistemine goére
=409*0,068=27,812 Nm
Sistemimizde kullanilan step motor saniyede 10 adim attig1 i¢in toplam tork

7,27328 Nm olarak alinmig ve step motor seg¢imi bu degere gore yapilmistir.
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5. GELISTIRILEN KONTROL YAZILIMI

Biitiin bu bilgilerden sonra bilgisayarda C++ programlama dili

olarak sistemin mevcut paralel (LPT) port kullamlarak kontrol edilmesi
planlanmugtir.

Hazirlanan programin akis diyagrami asagidadir. Freze kontrolii i¢in bilgi
girisleri freze tezgahindan alinmugtir. Islem tamamlandiktan sonra kullaniciy:
“Islem tamamland: uyarisi” bilgisini gondererek islemin bittigi, dolayisiyla

programin tamamlandigi bilgisini génderecek sekilde tasarlanmigtir.

Program gelistirilmeye agik olup her tiirlii degisik varyasyonlarin
denenebilmesi ve sonuglarin degerlendirilebilmesi i¢in programin yaziliminda

segenekler esnek tutulmustur.

5.1. Gelistirilen Kontrol Yazilimimin Aciklanmasi

Yukandaki programda disli agma yada yiizey islemede divizor freze tezgah
ile birlikte kullamldig1 varsayilarak freze tezgahi birinci islemi tamamlayinca
ilk bolme isleminin tamamlandig1 bilgisini gondererek divizére bagh step
motorun ikinci b6lme i¢in harekete baslanmasi saglanmaktadir.

Bu bilgi bilgisayar tarafindan degerlendirerek ikinci bélme iglemi igin step
motoru hesaplanan a¢i kadar dondiriilmekte ve dondiirme islemi
tamamlaninca freze tezgahina komut gondererek isleme baslamasi
saglanmaktadir. Bu islemler bélme sayisi-1 kadar devam eder.

Bolme islemi 360 derece igin tamamlaninca kullaniciyr uyarmak igin bir
ihbar sinyali ¢ikisi vererek islemi sona erdirmektedir.

(CNC tezgahlarinda oldugu gibi).

Bilgisayarin LPT portunu kullanilarak sistemin yapilandiriimasinin nedeni,
hemen hemen biitin PC bilgisayarlarin  kullamiminin  yaygin olmasi

diisliniilerek bilgisayar kontrollii yapilmasi planlanmastir.
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Divizorlerle ilgili agiklamalarda da anlatildig: gibi freze tezgahi kullanarak
disli yapimlarinda, dairesel bir malzeme {izerinde ¢okgen yiizey islemelerinde
karmagik hesaplara gerek kalmadan |

kolayca ve hatasiz bir bigimde yapabilmesi amaglanmastir.

Geligtirilen Ornekte ©nce step motor kontrolinii yapabilecek devre
gelistirilmigtir. Devrede goz oOniine alinan en 6nemli olumsuzluk, sanayi
ortamindaki elektrikle ¢alisan sistemlerin elektriksel giiriiltiiler ve herhangi bir
nedenle olusabilecek yiiksek gerilimin bilgisayar sistemine zarar vermesini
Onlenmistir.

Asagida kapali devresi verilen Step motor siiriicii devresi ile~motor baglant:

sekli goriilmektedir.

PC

= indeksir/Siiriicii
I 0
I 0 Molor
el I T
4
= = === Yalmzca programlama
Sekil 5.1 PC ile kontrol sistemi
Ana Bilgisayar
Indeksir/Siiriicii
0 Motor
0
3
&
Ld

Sekil 5.2 Sistem gerekirse PLC ile de kontrol edilebilir.
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5.2. Algoritma

Bagla

v

Div ¢ev.(do) Oranint
gir

v

BoIme (bs)sayisini
Gir

v

Bekleme oranim
Gir=z

v

Katedilen ag1
Aa=360/Adim agisi
Da=aa/do

v

Her Bolme i¢in Hesaplanan ac1 ba=360/bs

!

Step motor Pals Sayis1
Ps=ba/do

|
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!

Frezeyi n. Ag¢tigin
baglat
Outport378=128

Frezeden islem
bitti bilgisini al
Inport379

Step motoru n.
Agi icin dondiir

'

Step motor
360 derece

déndii mii?

E v

Islem bitti bilgisi gonder

v

.

Sekil 5.3 Program algoritmast
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5.3. Program
Sistemin bilgisayar kontrolu i¢in gerekli olan yazilim C++ programa dili

kullanilarak yazilmig program Ek A da verilmigtir.

36



6. ELEKTRONIK DEVRE TASARIMI

C++ programlama dili ile yazilmig programin uygulanmasi igin gerekli
donanim asagida agiklanmigtir.

6.1. Dijital Kontrol Sisteminin Tasarim

Donanimin kontrolii, daha 6nceden verilen ve C++ programlama dili ile
gerceklestirilen yazilim sayesinde yapilabilmektedir. Step motor igin
kullanilan siiriicii devresinin gematik gosterimi agagida verilmistir. Devrede
kullanilan tiimdevre ve mosfetlere ait kataloglar proje ekinde verilmistir.
Asagida bilgisayar LPT port ¢ikislar1 kullanilarak kontrol edilen sistem igin
yazici (printer) port konnektorii pin uglar baglanti uglarinin detay: verilmistir.

Bu sistemde DO ile D7 uglar1 kullanilmuigtir.

6.2. Motor Siiriicii Devresi

VDD NC J P
VY E :,_ T
1l 6 - aad
o2 NCE )

12 05

oIS

12
1
— N
12 D4 O ®
WSS 4 M- J —

4143

[

g

o

E’S

wn

}’J 2]

Sekil 6.1 Motor Siiriicti devresi
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Sekil 6.1 de gosterilen sema step motor siiriicii devresidir. Devrede
kullanilan mosfet gii¢ transistorleri 4049 eviren buffer entegresi ile iletim
aninda mosfetler tizerinde fazla giic harcanmamas: igin tam iletim i¢in gerekli
olan gerilimin saglanmasi i¢in kullamlmistir. Mosfetler tam iletimde ig
direngleri Rs=0,15 om kadar olmaktadir. Bu sayede mosfet tizerinde fazla giig
harcanmadig igin iizerinde diisen gli¢ azalmakta ve 1sinma problemi ortadan
kalkmaktadir. Motor 4,5 V ile ¢alistig1 icin +Vce girisi 4,5 Volt’tur. Ancak
4049 eviren buffer entegresi +12 volt ile caligmaktadir. Béylece mosfetlerin
tam iletime gecebilmesi (t,, )i¢in gerekli olan 11 voltluk Gate gerilimi

saglanmaktadir.

6.3. Faz Cogullama ve TTL/CMOS doniistiiriicii

Ve +Yie
'y
Li1a wvee Ly vDD NC |
e f1y ea & e 06 2
® 3 | op gy 2 3 i 16 |1
+ 1oy s5A U 4102 NCHE—
) 3 13a S5y 2 3 |12 gs (18
& 13y  4n 2 5403 s
GND 4y 2 113 04 -
81vss 1412
T 7404
4049

Sekil 6.2 TTL/CMOS doniistiirticii

4049 tipi eviren buffer entegreler cmos (Compimenter Metal Oksit
Semiconduktor) 9-18 Volt gerilimle ¢alisirlar. 7404 gibi TTL entegteler 5 volt

ile calistiklarindan mosfetleri anahtarlayamazlar. Bu nedenle asagidaki
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devrede tanimlanan faz gogullayici 7486 entegre ¢ikisi olan 4 faz 7404 ile

siiriilerek 4049 ‘a iletilmektedir.

+¥ec

ﬁrcr( *+Yee
o —
- -
L1 p vee e = {>¢ =
2 QRB A 15
2 QA CLR |2 _‘]
4 DOWN  BOYpl3 .
S up Cob 12
—SQC LOATY p-L—i | —
—Z Gp c - D—‘—D‘*
—21 GND D2 =
74152 — W B

Sekil 6.3 Ileri /Geri Sayici ve faz ¢ogullayici devre semasi

Yukar1 Asagi sayici ile QA ve QB cikislart ikili say1 sistemine gore 2 bitlik
bir sayic1 olusturulustur. (00 — 01 — 10 — 11 —00 ) bu iki bitlik deger 7486 TTL
Exor lojik kapisi ile 4 bitlik faz ¢ogullayici olusturulmustur. Boylece step
motorlarin dénmesini i¢in gereken enerjinin adim tablosunda belirtilen sira ile
sargilara uygulanmasini saglanmaktadir(Sekil 6.3).

Veri girisi bilgisayarin paralel portundan yapilmaktadir. Port baglant1 sekli
asagida gosterilmistir. 74193 Yukarvasagi sayici entegresinin clock (saat)
girisine program tarafinda kontrollii saat palslar1 uygulanarak step motorun

istenilen kadar adim attirilmasi saglanmus olur.
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C3|Cz|Cl{CO

Sekil 6.4 Paralel Port ¢ikig konnektor baglanti semasy(D 25 tip)

6.4. Step Motor Kontrol Devresi Semasi

Devre bir indeksir kullanarak dizayn edilmistir. Bu indeksir bilgisayar

portundan gonderilen palslari sayarak iki bitlik bir ¢ikig ile 0-0 0-1 1-0 1-1

olarak 7486 or kapisi ile step motor sargilarina yukarida agiklanan adim

tiplerini sargilara uygulamaktadir. 4 adimda doniisii tamamlayan motor(360

derece) bir sonraki tur i¢in yeniden aymi yontem ile donmeye devam

etmektedir. Her 360 derece i¢in 180 adet pals gerekmektedir.
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— —;f“ 2r a3 P
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Sekil 6.5 Elektronik devre semast
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74193 tiim devre yukar /asagi sayicimin UP (yukar1) girisine program
kontrolinde uygulanan puls ile motorun ka¢ derece dénmesi kontrol
edilmektedir. 7486 tiimdevresi ile giris faz1 gogullanarak step motor i¢in
gerekli olan 4 sargiya faz sirasina gore enerji uygulanmaktadir. 7404 TTL ve
4049 CMOS Dbuffer entegreleri mosfetleri siirtilmesi i¢in kullanilan siiriicii
entegrelerdir. Bu sayede mosfet tam olarak iletime geg¢mekte ve iletim
sirasinda yaklasik  0,15Q kadarhk oldukga diisiik  bir i¢ direng
olusturmaktadir. Devrenin ¢ikiginda kullanilan mosfet transistorler, iletim
sirasinda ¢ok diigiik i¢ direnglerinden dolay1 1simnma s6z konusu olmamaktadir.
Boylece step motor uzun siire enerjili oldugu halde motor mili dénmese
bile(Sargilara uygulanan gerilimin sabit durumu) motorun g¢ektigi akimdan
dolay: siirlicii devreleri hi¢bir zarar gormemektedir. Diigiik hizlarda yiiksek
momente sahip step motorlara herhangi bir pals uygulanmadigi zaman motor
mili kilitlenmektedir. Bu iglem divizoriin, freze tezgahi ¢alisirken hi¢ hareket
etmeden malzemeyi iglemesi saglanmaktadir. Mekanik sistem kilitlenmekte ve
bu sayede disli agilacak malzeme serbest hareketi sozkonusu olamadig i¢in,
malzeme {izerinde hi¢ hata yapilmadan islemin tamamlanmasi

saglanmaktadir.

Divizorlerde sonsuz disli kullanilarak ¢ikis milinin girigten bir dondiirme
momenti uygulanmadig1 siirece ¢ikis milinin dénmesi miimkiin degildir. Bu
ozellik sistemin kararli ¢aligmasini saglayarak sonugta hata en az seviyeye

indirilmesi saglanmigs olmaktadir.
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Tasarmm ve gergeklestirilmesi yapilan PC ile divizér kontrol sistemine ait resimler

Resim 3: Step motor ve sonsuz digli sistemi ve Kontrol Devresi



7. PC KONTROLLU DiViZOR HATASININ iNCELENMESI

Sanayi ortaminda kullanilan divizorlerin bir malzeme bo6lme islemi
sirasinda % 3 ‘kadar olusabilecek hatalann kabul etmektedirler. Oysa
divizorlerle daha 6nceden tespit edilmis b6lme oranlari haricinde bolme islemi
yapmak miimkiin goriinmemektedir. Divizorlerde bulunan bdlme aynalan iki

tiir yapilmaktadirlar. Bunlar

1-Dar sistem bolme (24, 26, 28, 32, 36, 40, 44,48, 56, 64, 72, 86,
100)

2-Genis sistem bolme (24, 26, 28, 30, 32, 36, 37, 40, 48, 49, 56, 60,
64, 66,68, 72, 76, 78, 80, 84, 86, 90, 96, 100, 112)

Yukarida goriildiigii gibi belirtilen simirlar haricinde bir bélme isleminin
gergeklestirilmesi miimkiin goriinmemektedir. Ancak projemizde istenilen bir
degerde bolme iglemini %0,01 gibi bir hata ile ve istenilen bir bélme sayisi ile

béliinebilmektedir.

Asagidaki tabloda bu tiir b6lme islemi i¢in hata orami hesaplama tablosu

goriilmektedir.

Yazilim bolimiinde bolme islemi ile ilgili segenekler kullaniciya
birakilmustir. Istenirse olusturulabilecek sabit bdlme degerleri de kullanici

tarafindan segilebilir.

Divizor doniis oranlarina gore kat edilen a¢1 hesaplama tablosu

Diniis.Oram 45 45 45 45 45 45 45
Dis Say. 23 25 29 31 38 42 50
Step Motor 1 adim acisi 2 2 2 2 2 2 2

1 Dig icin Pals Sayis1 ‘ 352,17 (324 279,31 (261,29 213,16 |192,86 [162
Toplam Pals Sayisi 8100 8100 8100 {8100 8100 (8100 |8100
1 Pals icin Katedilen Aq 0,0444 |0,0444 10,0444 10,0444 |0,0444 10,0444 10,044
1Dis igin Katedilen ag 15,652 |14.4 12,414 11,613 [9,4737 [8,5714 |7,2
360 Derece icin Step Adim Sayisi {8100 [8100  |8100 8100 18100 {8100  [8100
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Rediiktor Cikis
Step Mot. 1.Adimi icin Katedilen Ac1|0,0444 [0,0444 10,0444 10,0444 [0,0444 {0,0444 |0,044
1Dis Acilmasi igin Step Adim Sayis1 [352,17 (324 279,31 261,29 [213,16 192,86 [162
Step Mot. 1.Bolme icin Adim Sayisy [352 324 279 261 213 193 162

1 Dis l¢cin Katedilmesi gereken A¢i 15,652 (14,4 12,414 111,613 [9,4737 |8,6714 |7.2

1 Dis icin Divizoriin katettigi ag1 15,64 |14,40 (12,40 [11,60 [9,47 8,58 7,20

Fark Acisi 0,0077 |0 0,0138 10,0129 0,007 |-0,006 |0
Yuzde hata % 0,0494 [0 0,1111 10,1111 [0,0741 |-0,074 [0
360 derecede bilme(Dis Sayisi) 23 25 29 31 38 42 50
step motor 360derecede bilme 23,011 |25 29,032 131,034 (38,028 141,969 |50
Toplam % hata 0,0494 [0 0,1111 10,1111 [0,0741 |-0,074 [0

Tablo 4: Farkli agilarda hata oranlar: hesap tablosu

Yapilan hesaplamalarda en fazla %0,1 hata oldugu bulunmustur. Bu islem
sayesinde divizorlerin sanayi ortaminda kabul edilen %3 liik hatanin oldukga
alindadir. Bu sayede daha hassas islemlerin yapilabilmesi miimkiin

olabilmektedir.

Elektronik devresi tasarlanan ve gerceklestirilen divizor sisteminin
uygulamada goriilen hatanin hesaplama sonucu teorik olarak bulunan degere

yakin bir deger tespit edildigi goriilmiistiir.

Tasarimi gergeklestirilen PC ile divizor kontrol sistemine PC bilgisayar
baglanarak sistem calisir hale getirilmis ve hata tespit islemi, asagidaki

belirtilen agamalar gergeklestirilerek yapilmistir.

Hata tespitinde kullamlan 1000 puls/devir oranina sahip encoder

kullanilmistir.

Encoder mili divizér ¢ikig miline akuble edilerek program g¢alistirilmis ve
acilacak dis sayis1 (boliintii sayis1) 2 degeri verilerek divizoriin 180 derece
donmesi saglanmugtir. Tekrar boliintli islemi igin 2 degeri verilerek 2. 180
derecelik bir ag1 ile donme islemi saglanmis ve ¢ikista encoder puls sayicinin
degerinin 999 oldugu goriilmiistiir. Bolme islemi iki adimda yapilmis ve sonug

2 tekrarlanabilirlikle hata 360° ‘de 0,36 derece (%0,1) oldugu &l¢iilmiistiir.
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(Encoder tam devirde (360°) 1000 puls iiretmektedir. Olgiilen deger 999 puls
dir)

Ikinci olarak gergeklestirilen hata tespitinde, bolme sayis1 25(45/1 divizérde
tam boliinebilen deger) olarak verilmis ve divizorlerde ikinci defa tekrarlanan
bélme islemi yeni malzemeye uygulandid i¢in tekrarlanabilirlik hata kontrolii

yapilmamustir.

Encoder 0,36 derece a¢1 ile dondiiriiliirse 1 puls tiretmektedir. Divizér 25
bélme islemi i¢in her bolim 14,4 dereceye karsilik gelmektedir. Encoder her
bélmede 14,4/0,36 = 40 puls iiretmektedir. Bolme islemi sonunda encoderin
tiretmesi gereken puls sayis1 40*24=960 olmalidir. Ancak 6lgiilen puls sayisi
959 oldugu gozlenmistir. % Hata =((960-959)/960)*100= 0,10427 olarak
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak gelistirilen PC kontrollii divizor sisteminin

yaklasik %0,1 hata ile islemi gergeklestirdigi gézlenmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Frezeleme islemlerinde kullanilan divizérlerin DC step motor ile kontrolii,
acik ¢evrim kontrol sistemi olarak tasarlanmis ve imalati gerceklestirilmistir.
PC ile, divizoriin istenilen kademeli hareketin elde edilmesi i¢in step motorun

kontrolii yazilimla gergeklestirilmigtir.

Pc ile iletisimi saglanan step motor, imal edilen elektronik donanimla
bilgisayardan yazilimla iretilen pulslerle motorun istenilen agilarda

dondiiriiimesi saglanmistir.

Program aracilify ile divizoriin bélme sayisini verebilmesi i¢in step motorun

donme agisim saglayacak darbe sayis1 yazilimla gergeklestirilmisgtir.

Yapilan bu c¢ahigmada, teorik sonuglarla uygulama sonuglarindan elde
edilenler karsilastirillmistir. Karsilagtirma sonucunda, divizoér dislisi, ¢evrim
oranina gore tam boliinebilen dis sayisinda olusan hatanin, dislilerde goriilen
bosluklar nedeniyle 360° ’de 0,36° kadar oldugu goriilmiis, hatanin % 0,1
kadar oldugu tespit edilmistir. Bu hata, iiretim sirasinda kabul edilebilir bir
hata oldugu kanaatine varilmistir. Tam béliinemeyen durumlarda tablo 4°de
verilen hataya 0,36 ° lik hata agisinin eklenmesi ile toplam hata tespit

edilmistir.

Gelistirilen sistemin kullamim kolayligi, ekonomik oldugu, mekanik

divizorlere gore cok farklhh donme agilarinin elde edilebilecegi gosterilmistir.
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EK-A 1

#include<sdtio.h>
#include<conio.h>

#define LPT x318

main()
{ clrscr();

int d,do,bs,z;

prinf("Bu program Step Motor kontrolii i¢in yazilmistir\n");
prinf("Step motor 1 tam devir i¢in adim sayisin1 200 alinmustir.\n");
d=200;

/*sacnf("%d",d);*/

printf("Divizor cevrim oranim giriniz\n");

scanf("%d",do);

printf("Bolme sayisim giriniz\n");
scanf("%d",bs);

prinf("Bekleme zamanim giriniz\n 100 ila 50.000 arasinda bir deger");
scanf("%d", z);

/*bo6lme sayisina gére motor adim sayis1 hesaplama bolumii*/
/*Step motorun 1 devir igin adim sayist =200 ye gore

1 adim i¢in katedilen a¢1=360/200*/

aa=360/d;

/*divizorde katedilen ag1*/

da=aa/do;

/*Her b6lme i¢in hesaplanan ag1*/

ba=360/bs;

/*hesaplanan motor pals sayisi*/
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ps=ba/da;

/*Frezeyi calistir bilgisini génder*/

/* Bu bolimde freze ilk bolme islemini tamamladiktan sonra ikinci
adim i¢in step motora bilgi génderecek*/

printf("Frezeyi ¢aligtirmak igin liitfen herhangi bir tusa basiniz\n™);

getch();

/* Port 7.bit freze start biti olarak verilmistir.*/

outport(LPT, 64);
delay(500);

/* port ¢ikisinin biitiin degerleri 0 oluyor*/
outport(LPT,0);

/* Sistemi bolme sayis1 kadar déngii yapacak*/
for(n=0, n<bs, n++)

{

for(i=0, ps <i, i++)
{ outprot(LPT,1),
delay z;
outport(LPT,0);

prinf("Atilan adim say1s1 = %d\n",i);
1
5

outport(LPT, 128); /*Sisteme stop sinyali gonderiliyor*/
delay 2000
outprot(LPT,0);

/* Sistemden 2. B6lme islemi i¢in bilgi bekleyen procedure*/
~do

s=inport(LPT);
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while(s!=0);

}

outport(LPT, 64); /* Isleme tamamlandi bilgisi kullanicry:
uyarmaktadir.*/

getch();
return 0;

}

EK-A 2
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A

DIXYS

Advanced Technicalélnformation

Standard Power MOSFET IXTH 24P20
P-Channel Enhancement Mode
Avalanche Rated
D
G
s
Symbol Test Conditions Maximum Ratings
Viss T, = 25°C to 150°C -200 Y
Voox T, =25°C10 150°C; Ry, = 1 MQ -200 A
Vs Continuous +20 \
VGsM Transient +30 \"2
loss T, = 25°C 24 A
bow T, =25°C, pulse width limited bv T -96 A
b T, = 25°C -24 A
Ex T, = 25°C 30 mJ
P, T, = 25°C 300 W
T, -55 ... +150 8
T, 150 °C
Too -55 ... +150 °C
T Maximumlead temperature for soldering 300 °C
1.6 mm (0.062 in.) fromcase for 10 s
M, Mountingtorque 1.13/10 Nm/b.in.
Weight 6 g9
Symbol Test Conditions Characteristic Values
(T,=25°C, unless otherwise specified)
min. | typ. | max.
oss Vg =0V, |, =-250 pA -200 \
Vs Vi = Vg Ip = -250 1A -2.5 -5.5 \
loss Vas =20V, V=0 +100 nA
boss Vi = 0.8 Ve T,= 25°C -200 uA
Vgs =0V T,=125°C -1 mA
Rosion Ve =10V, 1= 051, 0.15 Q

V., =200 V
L, = 24 A
Rogey =015 Q
TO-247 AD

G = Gate, D =Drain,
S =Source, TAB = Drain
Features

* International standard package
JEDEC TO-247 AD

¢ Low R, HDMOS™ process

* Rugged polysilicon gate cell structure

*® Unclamped Inductive Switching (UIS)
rated

® Low package inductance (<5 nH)
- easy to drive and to protect

a
Applications

® High side switching

* Push-pull amplifiers

* DC choppers

* Automatic test equipment

Advantages

® Easy to mount with 1 screw
(isolated mounting screw hole)

¢ Space savings

* High power density

© 2000 IXYS All rights reserved

98769 {12/13/00)



BIXYS

IXTH 24P20
Symbol TestConditions Characteristic Values
(T,=25°C, unless otherwise specified) |1 O-247 AD Outline .
min. | typ. | max. £ — .,] b
I -+
. o
9, Vys =10 Vil =1, pulse test TBD S l L %@ —r__;_
Cu - TBD pF || e I |
c.. Vgs =0V, Vy =25V, =1MHz TBD pF I b B
C., TBD pF I i |
by TBD ns o -il I” nef
t, Veg =-10V, Vi =0.5 Ve, 1 =0.5 1, TBD ns > [
t =4. Terminals: 1 - Gale 2- Drain
e R; =4.7 Q (External) TBD ns 3-Souce  Tab. Drein
t, TBD ns
Dim. Millimeter Inches
’ Min. Max. | Min. Max.
gﬂ‘m’ vV TBE nC A 47 53| .185 209
V.. =-10V, =05V, ., =051 B nC A 22 254 .087 .102
o es os psst o oz A, | 22 26| 059 .008
Q T8D nC b | 10 14| 040 055
b, | 165 213| .065 .084
Ry 0.42 K/W b, | 287 342| .13 123
c 4 .8| 016 .031
Rics 0.25 Kiw D [2080 2146 .819 .845
E {1575 16.26 | .610 .640
e | 520%™ 572 {0205 0.225
L [19.81 2032 .780 .800
8] 4.50 177
2P| 355 365| .140 .144
Q | 589 6400232 0.252
. L R | 432 549 170 216
Source-Drain Diode Characteristic Values s | 6.15 BSC 242 BSC
(T,=25°C, unless otherwise specified)
Symbol TestConditions min. | typ. | max.
Iy Vg =0 -24 A
lom Repetitive; pulse width limited by T ,, -96 A
Vso ]F = ls, sz =0V, -3 v
Pulse test, t <300 s, duty cycle d <2 %
t, I, =15, di/dt = 100 Adus 250 ns
A5
IXYS reserves the right to change limits, test conditions, and dimensions.
IXYS MOSFETS and IGBTs are covered by one or more of {he lollowing U.S. palents: 4,835,592 4,881,106 5,017,508 5,049,961 5,187,117 5,486,715
4,850,072 4,931,844 5034796 5,063,307 5,237,481 5,381,025




MOTOROLA

HEX INVERTER

vee

[ 3] [z [77) fio] [5] 5]

-

MC54F04
MC74F04

HEX INVERTER

FAST™ SCHOTTKY TTL

o
LTIl el 7
’ GND
J Sulfix — Case 632-07 {Ceramic)
N Suffix — Case 646-05 {Plastic)
ITEED OPERATING RANGES a
PARAMETER MIN TYP MAX UNIT
Supply Voltage 54, 74 4.5 50 5.5 Y
. . 54 -55 25 125
Operating Ambient Temperature Range 74 0 25 70 °C
Output Current — High 54, 74 ] -1.0 mA
Output Current — Low 54,74 20 mA

RAC"i’ERlSTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

LIMITS
PARAMETER MIN TYP MAX UNITS TEST CONDITIONS
Input HIGH Voltage 20 \Y Guaranteed Input HIGH Voltage
input LOW Voltage 0.8 v Guaranteed Input LOW Voltage
Input Clamp Diode Voitage ~1.2 \Y% Vce=MIN, Iy =-18 mA
54,74} 25 \ loH=-1.0mA | Vcc=450V
t ] t
Output HIGH Voltage 74 | 2.7 V | lon=-10mA | Voc=4.75V
Output LOW Voltage 0.5 A\ loL=20mA Vce = MIN
20 A | vee=MAXViN=27V
Input HIGH Current r ce IN
0.1 mA | Voc=MAX, ViN=7.0V
Input LOW Current -0.6 mA Vee= MAX, VIN=0.5V
Output Short Circuit _ _
Current (Note 2) -60 ~-150 mA Vee = MAX, VoyT=0V
Power Supply Current
Total, Output HIGH 4.2 mA | Vce= MAX, ViN = GND
Total, Output LOW 15.3 mA Ve = MAX, ViN = Open

nditions shown as MIN or MAX, use the appropiate value specified under recommended operating conditions for the applicable

type.

ore than one output should be shorted at a time, nor for more than 1 second.

4-6
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@ MOTOROLA
4
QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATE
B ’
Vee CONNECTION DIAGRAM
[i4 i3 (7 [i] fid [¢] [5] QUAD 2-INPUT -
@ l EXCLUSIVE-OR GATE
™
¥ . J Suffix — Case 632-07 (Ceramic) FAST™ scHoTTKY TTL
‘_) I>[J }% N Suffix — Caseé 646-05 (Plastic)
U 2 18] {af (s Le] 12
GND
GUARANTEED OPERATING RANGES
SYMBOL X PARAMETER MIN | TYP MAX UNIT
vee Supply Voltage 54,74 4.50 50- 5.50 v
4 -
TA Operating Ambient Temperature Range 34 ?)5 gg 17205 °C
IoH Output Current — High 54,74 -1.0 mA
oL Output Current — Low 54,74 | 20 mA

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

SYMBOL PARAMETER MIN L!]I}IS;’S MAX UNITS TEST CONDITIONS
VIH Input HIGH Voltage 2.9 Y Guaranteed Input HIGH Voltage
VIL Input LOW Voltage 0.8 \ Guaranteed Input LOW Voltage
VIK Input Clamp Diode Voltage -1.2 Vv IIN=~-18 mA Vee = MIN,
. 54,74 25 3.4 \Y IoH=-1.0mA | Vcc=4.50V
VOH Output HIGH Voltage 2 :
74 2.7 3.4 \ IoH=-1.0mA Vee=4.75V
VoL Output LOW Voltage 0.35 0.5 \ loL = 20 mA, Vce = MIN
] Input HIGH Current 20 pA ViN=27V Vee = MAX
o 100 A | VIN=7.0V
e Input LOW Current -0.6 mA VIN=0.5V Vee = MAX
10S. 83::’:;‘5(22:;%' eutt -60 -150 | mA | vouT=0V Vee = MAX
lce Power Supply Current 15 23 mA Inputs LOW Vee = MAX
18 28 Inputs HIGH
NOTES:

1. For conditions such as MIN or MAX, use the appropriate value specified under guaranteed operating ranges.
2. Not more than one output should be shorted at a time, nor for more than 1 second.

FAST AND LS TTL DATA
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WIVOSTr/ /747100

AC CHARACTERISTICS

i

- 54/74F 54F 74F
Ta = +25°C Ta=-551t0+125°C| TaA =010 +70°C
SYMBOL PARAMETER Vec =+5.0V Vee=5.0V+10% [Vcc =5.0V £10%| UNITS
CL=50pF CL=50pF " CL=50pF
MIN TYP MAX MIN MAX MIN MAX
tPLH Propagation Delay 3.0 4.0 5.5 2.5 ) 7.0 3.0 6.5
tPHL (Other Input LOW) 3.0 4.2 55 3.0 7.0 3.0 6.5 ns
tPLH Propagation Delay 3.5 5.3 7.0 3.5 8.5 3.5 8.0
tPHL {Other Input HIGH) 3.0 * 4.7 6.5 3.0 8.0 30 | 75 ns
Q
8
°]

FAST AND LS TTL DATA
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FAOTOROLA

- MC54F192/193
MC74F192/193

Advance Information

. UP/DOWN COUNTERS
. 5 WITH SEPARATE
UP/DOWN COUNTERS WITH SEPARATE UP/DOWN CLOCKS
UP/DOWN CLOCKS

b FAST™ SCHOTTKY TTL
DESCRIPTION — The MC54F/74F192 is an up/down BCD decade

(8241) counter. The MC54F/74193 is an up/down modulo-16 binary

counter. Separate Count Up and Count Down Clocks are used,

and .in either counting mode the circuits operate synchronously.
The outputs change state synchronously with the LOW-to-HIGH

transitions on the clock inputs. LOGIC SYMBOL
Separate Terminal Count Up and Terminal Count Down outputs
“are provided that are used as the clocks for a subsequent stage 1213
without extra logic, thus simplifying multistage counter designs. & !}
Individual preset inputs allow the circuit to be used as a pro- o=
grammable counter. Both the Parallel Load (PL) and the Master u 7Cp
Reset {MR) inputs asynchronously override the clocks. 9—=aP3 Q3 7
' 10— Py Qb— 6
1—P Qp— 2
15— Pg Qpl—- 3
FUNCTION TABLE ‘ 11— PL MR|—14
MR CPy CPp
PL CPy | CPp MODE ' l 7!
H X X X Reset (Asyn.)
L L X X Preset (Asyn.) X
L H H H No Change Ve = P:p 16
L H I H Count Up GND = Pin 8
L H H I Count Down
H = HIGH Volitage Level
L = LOW-Voitage Level CONNECTION DIAGRAM
X = Immaterial
7
P11
STATE DIAGRAMS ) 10 6] vec
: 0 [2] 18] Po
| e K > P e Y [ Fl > s Y EY [14] MR
. t F192 Logic Equations 1. ?
- for Yerml;;l Count CPD E’Q E TFCD
= 0g+Q3° 7 —
'Y Teo - 00-0:-02°03-TFo |y - cry [5] 12] TCy
; f1a]
F193 Logic Equati Q
i T . 2 €] 7] 7T
%u=80'g\'gz'ga'gu [2] Q3 E EPZ
D o Uy-Uz2-U3 o] ; ! GND E s P3
Countip ;—:E;—tm'*

Count Down -~

FAST AND LS TTL DATA
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54F/74F192 e MC54F/74F193

&
UNCTIONAL DESCRIPTION

‘he ‘F192, 193 are asynchronously presettable counters.
‘he ‘F192 is a decade counter while the 'F193 is orga-
ized for 4-bit binary operation, They both contain four
dge triggered flip-flops, with internal gating and steer-
1g logic to provide master reset, individual preset,
ount up and count down operations.

v LOW-to-HIGH transition on the CP input to each flip-
op causses the output to change state. Synchronous
witching, as opposed to ripple counting, is achieved
y driving the steering gates of all stages from a com-
1on Count Up line and a common Count Down line,

1ereby causing all state changes to be initiated simul-

ineously. A LOW-to-HIGH transition on the Count Up
wput will advance the count by one; a similar transition
n the Count Down input will decrease the count oy
ne. While counting with one clock input, the other
hould be held HIGH, as indicated in the Function Table.
Itherwise, the circuit will either count by twos or not
t all, depending on the state of the first flip-flop, which
annot toggle as long as either clock input is LOW,

he Terminal Count Up {TCy) and Terminal Count
'own (TCp) outputs are nogmally HIGH. When the cir-

GUARANTEED OPERATING RANGES

cuit has reached the maximum count state; 9 ('F192) or
16 ('F193), the reset HIGH-to-LOW transition of the
Count Up Clock will cause TCU to go LOW. TCy will
stay LOW until CPy goes HIGH again, thus effectively
repeating the Count Up Clock, but delayed by two gate
delays. Similarly, the TCp output will go LOW when the
circuit is in the zero state and the Count Cown Clock
goes LOW. Since the TC outputs repeat the clock wav-
eforms, they can be used as the clock input signals to
the next higher order circuit in a multistage counter.

Both the ‘F192 and the '‘F193 have an asynchronous
paralle! load capability permitting the counter to be pre-
set. When the Parallel Load (PL) and the Master Reset
(MR) inputs are LOW, information present on the Par-
allel Data input (Pg-P3) is loaded into the counter and
appears on the outputs regardless of the conditions of -
the clock inputs. A HIGH signal. on the Master Reset -
input will disable the preset gates, override both clock
inputs, and latch each Q output in the LOW state. f one
of the clock inputs is LOW during and after a reset or
load operation, the next LOW-to-HIGH transition of that

clock will be interpreted as a legitimate signal and will
be counted.

SymBsoL PARAMETER |, MIN TYP MAX UNIT
. 54 45 5.0 5.5
Vee Supply Voltage 74 475 5.0 5.25 v
. . . 54 —-55 25 125 o
TA Operating Ambient Temperature Range 74 0 25 70 C
IoH Output Current — High 54, 74 -1.0 mA
loL Output Current — Low 54, 74 20 mA

*74F devices may be 6perated over the 4.5 to 5.5 V supply range where they will meet the specifications of 54F devices over the 0° to 70°C

temperature range.

=
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)
T
SYMBOL PARAMETER SIS UNITS TEST CONDITIONS
MIN TYP MAX
ViH Input HIGH Voltage 2.0 v . Guaranteed Input HIGH Voltage
Vi Input LOW Voltage 0.8 \ Guaranteed Input LOW Voltage
Vik Input Clamp Diode Voltage -1.2 \ Vee = MIN, Iy = ~18 mA
54 25 \ loL = ~1.0 mA
VOH Output HIGH Voltage 74 27 v loL = —1.0 mA VF;C = MIN
VoL Output LOW Voltage 0.5 \ loL = 20 mA Vee = MIN
4 Input HIGH Current - z(: ::: \\;Ez _ ::':: \\C:: - _ZI;\;
Input LOW Current
I {MR, PL and Py, inputs) —0.6 mA | Vog = MAX, ViN = 0.5V
{CP inputs) ~1.2
los gs:feur:ts(;‘;;:!gl;cu“ - 60 - 150 mA Vce = MAX, Vour =0V
Ice Power Supply Current 38 55 mA Vee = MAX
NOTES:

1. For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended oporaung conditions for the applicable device

type.

2. Not more than one output should be shonqd at a time, nor for more than 1 second.

@
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