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(Generator promenljive
frekvencije pravougaonog signala

VF DRAJVER JE VARIJABILNI FREKVENCIJSKI GENERATOR PRAVOUGAONOG SIGNALA SA IMPULSNO SIRINSKOM MODULA-
ClJOM. JEDNA OD PRIMENA JE REGULACIJA OBRTNOG MOMENTA I BRZINE DC MOTORA, STO JE I BIO CILJ [ZRADE VF DRAJ-
VERA. CLANAK PRIKAZUJE PRAKTICNU REALIZACIJU, UZ PRATECE VIDEO KLIPOVE KOJI PRIKAZUJU NACIN FUNKCIONISANJA
| PROBLEME KOJI SE RESAVAJU VF DRAJVERIMA. VF DRAJVER JE BAZIRAN NA TEXAS INSTRUMENTS TLO74 OPERACIONOM
POJACAVACU, TE SHODNO TOME CLANAK OPISUJE NACIN ODABIRA ODGOVARAJUCEG OPERACIONOG POJACAVACA KAKO

BI SE ISPUNILI FREKVENCIJSKI ZAHTEVI.

Podesavajuci VF drajver,
potreba i primena

Pre nego $to zapo¢nemo raspravu na
temu VF drajver-a ili ti VF kontrolera
(VF — variable frequency, prevod: pro-
menljiva frekvencija) treba postaviti
pitanja: $ta je VF drajver, koja je potre-
ba za istim i za §ta se primenjuje? VF
drajver je generator pravougaonog
signala uz primenu impulsno Sirinske
modulacije (ili PWM modulacija), sa
moguéno$éu podesavanja frekvencij-
skog opsega na skalama oznadenim u
Hz, KHz i MHz. Potreba za VF drajve-
rom se namedée sama po sebi ukoliko
uzmemo u obzir &injenicu, da istom fre-
kvencijom nije moguée upravljati svim
elektri¢nim potrosacima. Neki potrosa-
&i zahtevaju niZe dok drugi potrosaci
vise frekvencije. Sto se ti¢e primene,
VF drajver je naSiroko primenjen, i u
isto ne¢emo zalaziti, osim §to navodimo
da se akcenat u ovom ¢lanku odnosi na
upravljanje DC motorima.

VF drajver elektricna Sema

Elektri¢na $ema, slika 1, nacrtana je u
programskom paketu CadSoft Eagle
Light edicija, uklju¢ujuéi i dizajn §tam-
pane ploce (PCB — printed circuit
board). Ono $to prvo zapada za oci jeste
nacin prikaza integrisanog kola TLO74
Texas Instruments, koje integrise Ceti-
ri operaciona pojacavaca (u nastavku
OpAmp(s)). To nije standardan simbol
za prikaz, ali nisam uspeo da pronadem
u standardnoj biblioteci Eagle-a isto
integrisano kolo, te sam se odlucio da
TLO74 biblioteku preuzmem sa Ele-
ment 14 i korstim u elektri¢noj Semi.
Moglo se iéi i na kori§¢enje biblioteke
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koja obuhvata LM324 OpAmp, jer su
pin kompatibilni, ali na kraju sam se
ipak odlucio za Element 14 Texas
Instruments biblioteku. Biblioteku
moZete preuzeti sa adrese:
www.element14.com/community/docs
DOC-64304/l/texas-instruments-cad-
libraries-for-cadsoft-eagle-software, zip
arhiva od 2MB i sadr?i Texas Instru-
ments By element14 Batch 1.lbr
koja se importuje u Eagle programski
paket. Ista zip arhiva sadr¥i i pdf fajl sa
listom komponenti koje ¢ine Texas
Instruments biblioteku. Pre nego $to
preuzmete biblioteku morate se regi-
strovati.

Princip rada VF drajvera je prost i saci-
njen je u osnovi iz tri dela, pri ¢emu je
u ovom slucaju izlaz VF drajvera bafe-
rovan/pojacan sa BC546B BJT tranzi-
storom koji ¢ini Cetvrti deo. Glavni ele-
menti VF drajvera su generator trou-
gaonog signala: integrator i komparator
(ili ti Schmitt trigger), pri Cemu se
generisani trougaoni signal poredi sa
Vref tj. referentnim naponom kompa-
ratora koji je zaduZen za generisanje
impulsno Sirinskog signala odredene
frekvencije. Na slici 2, prikazano je
generisanje pravougaonog signala na
osnovu trougaonog signala i referent-
nog napona.

Kako vidimo sa slike 2, Vref tj. referen-
tni napon (oznacen sa brojem 3) je
varijabilan i pode$avanje nivoa Vref se
postiZe sa potenciometrima: R6 i R7
koji su na $emi navedeni pod labelom
PWM - Variable Duty Cycle Configu-
ration. R6 i R7 potenciometri su medu-
sobno isklju¢ivi pomocu kratkospojni-
ka JP5. Vref se dovodi na invertovani
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ulaz 3IN- TLO74 OpAmp. Na neinver-
tujuéi ulaz 3IN+ TLO74 OpAmp dovo-
di se trougaoni signal (slika 2, signal
oznalen sa brojem 1), oznaen na Semi
sa lOUT koji se u isto vreme poredi sa
Vref naponskim nivoom koji je setovan
sa jednim od potenciometara R6 ili R7.
R6 i R7 nisu isti potenciometri po pita-
nju paketa, R7 je trimer potenciometar.
Na ovaj na¢in omoguéeno je da se oda-
bere koji potenciometar odgovara
potrebama, ako nema mesta za poten-
ciometar R6 koji se montira horizon-
talno, onda je moguée koristiti trimer
potenciometar koji zauzima mnogo
manje mesta, ali svakako ée u tom slu-
&aju biti potreban $rafciger za podesa-
vanje Vref naponskog praga ili neki
drugi alat. Isto tako, moZete montirati
oba tipa potenciometra sa razli¢itim
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nominalnim vrednostima otpornosti i
koristiti ih u zavisnosti od potrebe.

Slika 2.a, ukoliko Vref naponski nivo,
sece trougaoni signal, na izlazu 30UT
TLO74 OpAmp generise se pravougao-
ni signal odredene impulsne $irine koja
je definisana tackama preseka. Kada
trougaoni signal prede Vref nivo, na
izlazu 30UT TLO74 OpAmp generise
se visoki naponski nivo koji ima vred-
nost ~Vcc napona napajanja TLO74
OpAmp-a (recimo +5VDC, ali zavisi i
od tipa OpAmp, da li je Rail-to-Rail
tipa ili ne). Sirina trajanja signala je
odredena vremenom za koje je trou-
gaoni signal veéi po vrednosti u odno-
su na Vref nivo. Kada trougaoni signal
opadne ispod Vref, impuls nestaje i
naponski nivo na 30UT izlazu je
~0VDC. Slika 2.b, ukoliko pove¢amo
vrednost Vref nivoa, $irina impulsa se
smanjuje, pri ¢emu se jasno vidi razlika
u odnosu na sliku 2.a. Slika 2.c, ukoli-
ko Vref nivo prede najveéi naponski
nivo trougaonog signala, izlaz 30UT
TLO074 OpAmp je uvek ~OVDC. Slika
2.d je obrnuta situacija u odnosu na sli-
ku 2.c jer je Vref ispod trougaonog
signala. U tom slu¢aju na izlazu 30UT
TL074 OpAmp postoji konstantan
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SLIKA 1: VF DRAJVER — ELEKTRIENA SEMA

visok naponski nivo od ~Vcc
(+5VDC u ovom primeru). Kao $to
vidimo, generisanje impulsa odredene
Sirine je jednostavno, trougaoni signal
se poredi sa Vref. Ovde jo§ napominje-
mo da je ovo isklju¢ivo vezano za PWM
tj. impulsnu $irinu i da nema nikakve
veza sa frekvencijom trougaonog signa-
la. Frekvencija trougaonog signala zavi-
si od drugih elemenata VF drajvera.

Promenljiva frekvencija

Veé je napomenuto da sa jednom fre-
kvencijom nije moguée upravljati svim
potrosacima, isto vaZi i za DC motore.
Neki DC motori zahtevaju ni%e fre-
kvencije upravljanja neki vise, zavisi od
tipa. Kako bi se ovo prikazalo, snimlje-
na su dva video klipa koji prikazuju
ponasanje DC motora ukoliko frekven-
cija upravljanja nije odgovarajuca.
Video klipovi prikazuju DC motor koji
generiSe nepodnosljiv zvuk ukoliko fre-
kvencija upravljanja nije odgovarajuéa.
Kao $to moZete videti, kori§¢enjem
potenciometra R5 ili R9 (konfigurisani
kao varijabilni otpornici) i kombinaci-
jom kapacitivnosti: C3, C4, C5 i C6,
mogude je pronaéi odgovarajuéu fre-
kvenciju za kontrolisani DC motor. U
trenutku kad nepodnogljivi zvuk nesta-
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ne, moZete biti sigurni da je frekvenci-
ja DC motora odgovarajuéa. Linkove
video klipova moZete pronaéi na kraju
¢lanka pod nazivom: Nepodnosljiv
zvuk DC motora.

Stvari su jasne, ukoliko imamo genera-
tor pravougaonog signala koji iskljuci-
vo radi pod odredenom frekvencijom,
neki DC motori ¢e raditi kako treba,
bez generisanog neprijatnog zvuka, dok
neki nece. Zato i jeste u cilju da se
naprave i koriste varijabilni generatori
pravougaonih signala koji omoguéava-
ju podeSavanje frekvencije. U ovom
slu¢aju podesava se frekvencija trou-
gaonog signala pomocu R5 ili R9
potenciometra (konfigurisani kao vari-
jabilni optornici) i seta kondenzatora:
C3, C4, C5 i C6 koje mozete kombino-
vati pomoéu kratkospojnika JP1, JP2,
JP3 i]JP4 i na taj nacin menjati ukupan
kapacitet koji se koristi za generisanje
trougaonog signala ukljudujudi i fre-
kvenciju oscilovanja. Sto se ti¢e kapa-
citivnosti, nije potrebno da imate isti
tip kondenzatora i/ili iste vrednosti,
moZete koristiti razli¢ite, disk kerami-
ke ili viseslojne keramicke i kombino-
vati ih. Ono §to je bitno, set kondenza-
tora uz kratkospojnike omogucava
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menjanje ukupne kapacitivnosti gene-
ratora trougaonog signala, a vide¢emo
u nastavku teksta i jednacinu kojom se
odreduje frekvencija oscilovanja. Sto se
tice R5 i RY, isti su medusobno isklju-
&ivi pomoéu kratkospojnika JP6. Za R5
i RO vaZi isto §to i za R6 i R7, moZete
montirati oba potenciometra na PCB ili
koristiti samo trimer potenciometre
ukoliko imate limitran prostor u kome
¢ée se VF drajver nalaziti.

Jednac¢ina na slici 3 prikazuje zavisnost
frekvencije generisanog trougaonog
signala u odnosu na vrednosti otporno-
sti i totalnu vrednost kapacitivnosti.
Ovde sam namerno stavio umesto zna-
ka jednakosti znak priblino, jer u real-
nosti nikada ne moZemo ta¢no da izra-
¢unamo vrednost frekvencije samo na
osnovu jednadine. MoZemo da izralu-
namo pribliznu frekvenciju, ali videée-
mo u nastavku teksta da generisanje
frekvencije zavisi u velikoj meri od oda-
branog tipa operacionog pojacavaca.
Kada posmatramo jednacine, kao $to je
frekvencijska jednadina, mi ustvari
podrazumevamo da je OpAmp idealan,
tako da je na izlazu uvek trenutan
odziv, $to nije slu¢aj kod realnih
OpAmp gde interne karakteristike igra-
ju ulogu na krajnje generisanu frekven-
ciju signala, konkretno slew-rate para-
metar.

fz—R%
4*R3*R9*Ct

Ct=C3+C4+C5+C6

Slew-Rate =2 *Pi*f*V

Druga stvar, sve otpornosti iz navede-
ne frekvencijske jednacine sa slike 3,
uklju¢ujudi i kapacitivnosti nisu iste, svi
otpornici i kondenzatori se proizvode sa
tolerancijom. Recimo, ono §to sam ura-
dio je eliminisanje otpornosti R3 i R4 iz
frekvencijske jednacine, tako §to sam u
prakti¢noj realizaciji uzeo iste vredno-
sti za oba, 4K7 oma. R4/R3 = 1 ali
samo u slucaju da su otpornici isti,
posto nisu, R4/R3 je priblizno jedan
(0.97 ili 0.98) i zavisi od tolerancije
otpornika. Manja tolerancija je bolja,
ali to nam nije garant da éemo elimini-
sati R3 i R4 otpornike iz frekvencijske
jednacine. Ukoliko je cilj preciznost,
morali bi trimovati na red otpornike R3
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SLIKA 2: TROUGAONI SIGNAL — GENERISANJE IMPULSNO SIRINSKE MODULACIJE
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SLIKA 4: RELACIJA OBRTNI MOMENT | BRZINA DC MOTORA

i R4 i na taj nadin dodatnim podesava-
njem udiniti ih §to je moguée vise jed-
nakima. Kako sam za R3 i R4 uzeo iste
vrednosti (uz unosenje odredene greske
u racun), frekvencijsku jednacinu sam
sveo na zavisnost od vrednosti varija-
bilnog otpornika R9 (ili R5) i totalne
sume kapacitivnosti. Recimo, ukoliko
JP2 nije kratkospojen, vrednost za C4
je nula, te je totalna vrednost kapaci-
tivnosti Ct = C3 + C5 + C6.

Slew Rate OpAmp

Veé je napomenuto da izbor OpAmp-a
igra veliku ulogu kod VF drajvera, nije
moguée sa svim OpAmps dobiti iste
frekvencije, jer isto zavisi od njihove
interne strukture i za $ta su oni zapra-
vo i dizajnirani. Recimo, slew-rate je
parametar koji igra ulogu kod VF draj-
vera i govori nam koliko je OpAmp
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sposoban da brzo menja napon na izla-
zu, i izra¥ava se u V/uS, volti po mikro-
Sekundi (u specifikacijama OpAmps-a
moZete pronadi i milisekunde). Porede-
nja radi: LM324 OpAmp slew-rate je
0.5V/uS, mc4558 OpAmp slew-rate je
1.2 V/uS dok je za TLO74 OpAmp
slew-rate 13V/uS. Na osnovu ovih
podataka TLO74 spada u klasu high-
speed ili ti brzih OpAmps u odnosu na
mc4558 i LM324, te treba voditi ra¢u-
na koja je Zeljena frekvencija.

Zeljenu frekvenciju izratunavamo na
osnovu frekvencijske jednacine o kojoj
smo vec pisali u ovom ¢lanku. Kada se
?eljena frekvencija izrauna, izratuna-
ta vrednost se uvritava u jednacinu za
slew-rate (slika 3) pri ¢emu V u jedna-
&ini odreduje pik generisanog pravou-
gaonog signala. Recimo, za V uzimamo

da je pik +5VDC i da je Zeljena fre-
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kvencija 25KHz. Kada se uvrste vred-
nosti u jednacinu za slew-rate dobijamo
potrebnu vrednost od 0.7855 V/uS. Na
osnovu dobijenog broja  biramo

OpAmp.

LM324 slew-rate je 0.5V/uS $to auto-
matski znaci da nije dobar i da umesto
njega trebamo koristiti TL0O74 OpAmp
jer je njegov slew-rate 13V/uS i sa nji-
me moZemo generisati 25KHz a da pri
tome imamo pravougaoni signal sa
pikov od +5VDC. Napomena, ukoliko
se ipak odlu¢imo za LM324 OpAmp,
dobi¢emo izoblitenja PWM signala,
koja li¢e na sve samo ne na pravougao-
ni signal kakav je prikazan na slici 2
(oznalen brojem 2), jer LM324 nije u
stanju da menja signal na izlazu onoliko
brzo koliko bi mi to i Zeleli, 25000 puta
u sekundi. Zato je za 25KHz i pik od
+5VDC TL074 vise nego dovoljan.

Sve prikazane jednacine su samo jed-
nacine i sluZe nam da priblizno izradu-
namo Zeljenu frekvenciju, potrebne
vrednosti otpornosti i kapacitivnosti,
koji OpAmp da odaberemo na osnovu
slew-rate rac¢unice itd. Ali to je samo
priblizno, jer komponente nisu idealne,
veé realne, i sve one su izradene sa tole-
rancijama. Jedini nac¢in da se zaista uve-
rimo da je generisana frekvencija zapra-
vo i Zeljena frekvencija (uz odredeni
stepen greske usled neidealnosti kom-

ponenti), jesu merenja uz pomo¢ fre-
kvencmetra ili kori§éenjem oscilosko-
pa. Iz tog razloga, na $emi su namerno
ostavljene tacke oznacene sa mesta za
osciliskop sondu, i moZemo meri-
ti/pratiti: trougaoni generisani signal,
pravougaoni signal i pojacani signal tj.
baferovani, pri emu je baferovanje
izvrseno sa BC546B BJT tranzistorom.
Pojacanje je mogude podesavati trimer
potenciometrom R8.

Od ostalih stvari, VF drajver ukljucuje
LED tester kolo koje nam moZe pomo-
¢i da proverimo kako VF drajver radi,
za isto moZete pogledati video klip pod
nazivom LED tester, link je dostupan
na kraju ¢lanka. Protoboard omoguéa-
va dodavanje raznih tipova konektora
za povezivanje VF drajver sa DC motor
kontrolerom ili bilo kojim drugim ure-
dajem. Ono $to bih jo§ izdvojio je set
kapacitivnosti za stabilizaciju napona
TLO74 OpAmp (bypass capacitors).
Kako je VF drajver, namenjen varija-
bilnim frekvencijama, namerno je
ostavljen prostor za tri razli¢ite vredno-
sti stabilizacionih kondenzatora pove-
zanih paralelno. Ovo je klasi¢an nadin
za stabilizaciju usled razli¢itih opsega
frekvencija u okviru kojih integrisano
kolo treba da radi. U mom slu¢aju oda-

brao sam dva kerami¢ka kondenzatora
sa oznakama 102 i 104.

ektronika BR 127 -5

PRAKTICNA ELEKTRONIKA ()

Kontrolisanje brzine i obrtnog
momenta DC motora

VF drajver se koristi za kontrolisanje
odnosa obrtnog momenta i brzine obr-
taja DC motora. Slika 4 prikazuje
odnose ove dve vrednosti. Impulsno
Sirinska modulacija nam omoguéava da
u Citavom spektru razli¢itih Sirinskih
vrednosti kontroli§emo odnos ove dve
veli¢ine, od najmanje do najvede. Za
najmanju vrednost uzima se impulsna
Sirina koja generise vrednost napona na
DC motoru koja je dovoljna za pokre-
tanje rotacije, i ozna¢ena je sa PWM
Vdcth (th - threshold). Za maksimalnu
vrednost uzima se ona koja se dobija za
100% impulsnu $irinu, PWM Vdcmax.
Isprekidana podebljana prava (sa nega-
tivnim koeficijentom) se pomera para-
lelno u odnosu na prave oznadene na
slici 4 sa min i max i to sa: poveéanjem
impulsne $irine modulacije ka maksi-
mumu i smanjenjem impulsne $irine ka
minimumu.

Za svaku pravu iz spektra postoje dve
klju¢ne tacke: tatka maksimalne brzi-
ne DC motora, u tom slucaju DC
motor radi bez optereéenja (obrtni
moment je nula) i tatka najveceg obrt-
nog momenta pri optereéenju koje zau-
stavlja rotaciju DC motora (DC motor
stall). Tatka maksimalne brzine je i
tatka najmanje potro$nje DC motora
jer elektromotorna sila radi protiv
impulsno $irinske modulacije dovedene
na izvode motora. Tacka maksimalnog
obrtnog momenta je tacka najvede
potros$nje i najvecih gubitaka. Da bi pri-
kazao odnos obrtnog momenta, brzine
DC motora, potro$nje i gubitaka snim-
ljena su tri video klipa, linkovi su
dostupni na kraju ¢lanka pod nazivom:
Obrtni moment i brzina rotacije.

Video #1: prvi video prikazuje impul-
snu Sirinu generisanu VF drajverom
dovoljnu da se omoguéi rotiranje DC
motora, to je takozvani naponski prag
potreban za startovanje rotacije ili ti
Vth - threshold. Ovde mo%emo dodati
da Vth snafnog MOSFET-a nije isto
§to i Vth DC motora, to su dve potpu-
no drugacije vrednosti, pri ¢emu one
mogu biti iste ili razlicite, zavisi od toga
koji je snazni MOSFET koriséen za DC

motor kontroler i koji DC motor se
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koristi. Za ovaj primer koriéen je
IRF3710 MOSFET. Kao 3to vidite,
rotiranje je sporo, svega 0.5 ili 1 RPM,
nije ta¢no mereno. Ovo je jako mala
brzina i nije potrebno opteretiti osovi-
nu DC motora velikim optere¢enjem
kako bi se rotiranje zaustavilo. Uz
pomo¢ prstiju, bez ikakvih napora,
moZe se zaustaviti okretanje osovine
DC motora. Ampermetar je pokazao da
sa i bez optereéenja, DC motor ne tro-
§i previe, svega 0.01 ampera.

Video #2: drugi video prikazuje impul-
snu §irinu koja povecava brzinu okreta-
nja DC motora. U odnosu na brzinu iz
video klipa #1 razlika je o¢igledna. Ne
znam tacno kolika je, jer nisam merio
RPM. Ono §to moZemo videti je to, da
je na osovinu DC motora potrebno
dovesti veée opterecenje kako bi se
rotacija zaustavila. Dodirivanjem oso-
vine prstima, vrsi se optereéenje, gubi
se puna brzina motora za datu impulsnu
Sirinu modulacije i DC motor usporava,
samim tim, DC motor pocinje da troi
vedu koli¢inu struje, $to je drugadiji slu-
¢aj u odnosu na primer iz video klipa
#1. Pri zaustavljenoj rotaciji, amper-
metar je pokazao 0.07 ampera potro-
$nje. To je ocigledno, impulsna §irina u
drugom primeru dovodi veéi napon na
izvode DC motora, kako je rotacija zau-
stavljena, elektromotorne sile nema, te
usled vecdeg napona na izvodima DC
motora protice i veéa koli¢ina struje
kroz namotaje.

Video #3: treéi video je snimljen za
100% impulsnu Sirinu modulacije.
Napon na izvodima DC motora je
maksimalan, samim tim imamo najbrze
okretanje i veliki obrtni momenat usled
opterecenja. Posto je brzina obrtaja
velika, morao sam da veZem izolir tra-
ku oko prstiju jer sam osetio toplotu
usled velikog trenja pri pokusaju da
zaustavim rotaciju golim prstima. No, u
svakom sluéaju, ukoliko ovo budete
radili, zastitite prste. Pri pokusaju da
zaustavim rotaciju osovine, potrosnja
struje je rasla, kao $to moZete videti na
snimku. Zaustavljanje rotacije je bilo
tesko, u trenutku zaustavljanja amper-
metar je pokazao u nekim slu¢ajevima
potro$nju preko 0.5 ampera. Objasnje-
nje je isto kao i za primer iz video klipa

#2, osim $to je u ovom slu¢aju napon
na izvodima DC motora maksimalan,
te usled nedostatka elektromotorne sile
(jer nema rotacije), proti¢e struja od
preko 0.5 ampera. Ovo je takozvani
stall reZim rada DC motora i nije poZe-
ljan, jer moZe do¢i do oteéenja, $to DC
motora to i kontrolne elektronike tj.
DC motor drajvera.

U ovom primeru korigéen je DC motor
male snage, na %alost nisam uspeo da
pronadem specifikaciju za isti, pronagao
sam ga u jednom starom Stampacu.
Kod sna?nih DC motora, potro3nja
struje u stall reZimu moZe iéi i do neko-
liko desetina ampera. Ono $to je bitno
napomenuti je sledeée: iz video klipova
smo videli da je potrosnja DC motora
najmanja kad rade bez optereéenja za
datu impulsno $irinsku modulaciju. Sa
inkrementalnim poveéanjem opterece-
nja na osovinu DC motora inkremen-
talno se poveéava i potro$nja struje.
DC motori nisu idealni, i imaju unutra-
$nju otpornost ili ti ESR (ekvivalentna
serijska otpronost). Ukoliko se u toku
rada, kada je DC motor pod naponom,
zaustavi osovina, iz bilo kog razloga,
recimo: optereéenje je toliko veliko da
DC motor nema dovoljno obrtnog
momenta da ga prevazide, kroz namo-
taje DC motora uklju¢ujuéi i DC motor
kontroler moZe proéi visok intezitet
struje, 3to dovodi do zagrevanja (jer DC
motor ima ESR) a vremenom pregre-
vanja i uni$tenja, ne samo DC motora
ve¢ i DC motor kontrolera. U stall reZi-
mu, zagrevanje moZe biti veliko, te je
termalni dizajn DC motor kontrolera
od sustinskog znacaja. U sludaju da

Video klipovi:
Video klip — Nepodnosljiv zvuk DC motora #1,

potronja struje u stall reZimu prevazi-
lazi maksimalne deklarisane vrednosti
DC motor kontrolera, isti moZe biti
trajno unisten. Iz tog razloga, neki DC
motor kontroleri uvode mere zastite,
pri ¢emu se meri potrosnja struje Sant
otpornikom, te usled detektovanja
nedozvoljene struje sigurnosna elektro-
nika isklju¢uje H-Bridge kolo sacinjeno
od snaznih MOSFET tranzistora.

Zakljucak

VEF drajver nije komplikovan uredaj za
impelemtaciju, moZete ga koristiti u
razli¢ite svrhe, gde god da vam je potre-
ban pravougaoni signal sa impulsno
Sirinskom modulacijom i varijabilnom
frekvencijom. Isti sam pravio za potre-
be regulisanja brzine i obrtnog momen-
ta DC motora. VF drajver je uraden u
Through-hole tehnologiji. PCB je raz-
vijen sa programskim paketom CadSoft
Eagle Light i napravljen sa termalnim
transferom Seme na bakarnu povrsinu
pomocu foto sjajnog papira za Stampa-
nje. O ovoj tehnici izrade PCB-a bice
zaseban ¢lanak u jednom od narednih
brojeva magazina. Napomena: na elek-
tri¢noj $emi nema ni jedne naznake
vrednosti otpornika i/ili kondenzatora,
to ostaje na vama da izaberete na osno-
vu prikazanih jednacina i zahteva. Sto
se ti¢e OpAmps-a, moZete koristiti sve
pin kompatibilne OpAmps-e sa TLO74,
pod uslovom da zadovoljavanju slew-
rate. Primer OpAmps-a: LM324,
TLO64, TLO74, TLO084. Dodatne
komentare na engleskom jeziku moZete
pronaéi u okviru snimljenih video kli-
pova.

www.facebook.com/100006893940941/videos/1709014699338312/

Video klip — Nepodnosljiv zvuk DC motora #2,

www.facebook.com/100006893940941/videos/1709019929337789/

Video klip — LED tester kolo,

www.facebook.com/100006893940941/videos/1707353169504465/

Video Klip — Obrtni moment i brzina rotacije #1,

www.facebook.com/100006893940941/videos/1711607042412411/

Video klip — Obrtni moment i brzina rotacije #2,

www.facebook.com/100006893940941/videos/1711615755744873/

Video klip — Obrtni moment i brzina rotacije #3,

www.facebook.com/100006893940941/videos/1711621882410927/
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