Kullanim Kilavuzu
MDS00009 - Aralik 2025

mBug proto v2 Gelistirme Kartr

1 Giris

Gorsel 1

Gorsel 1'de bulunan mBug EVB Proto v2, mobil robotik ve gomulu sistem uygulamalari igin tasarlanmis, cift motor surusunu
destekleyen bir gelistirme kartidir. Kart, mikrodenetleyici tabanli kontrol yapisi sayesinde motor, sensor ve haberlesme
birimlerinin entegre sekilde kullaniimasina imkan saglamaktadir. Gu¢g mimarisi, motor yukleri altinda kararli calismayi
destekleyecek sekilde yapilandiriimistir. USB ve harici besleme secenekleri ile esnek kullanim sunulmaktadir. Bu dokuman,
kartin donanim yapisini ve temel teknik ozelliklerini tanimlamak amaciyla hazirlanmistir.

2 Elektriksel Ozellikler

o Giris Voltaji, 4.5V - 28V

o Maksimum Motor Cikis Akimi (tek kanal), 15A
e 5V Cikis Akimi, 3A

e 3.3V Cikis Akimi, 0.9A

e Ortam Sicakhgir Araligi -40°C to 125°C

o Kart Boyutlar1 26.5 mm x 71.5 mm

Maksimum motor cikis akimi, kart uzerinde kullanilan konnektorlerden ziyade kullanici tarafindan tercih edilen guc¢ ve motor
kablolarinin akim tasima kapasitesi ile sinirlandiriimaktadir. Yetersiz kesite sahip kablolarin kullanilmasi, performans
dususune ve asiri Isinmaya neden olabilmektedir.

Kart uzerinde ters polarizasyon korumasi bulunmamaktadir. Besleme baglantilarinin yanlis polaritede yapilmasi veya
belirtilen giris gerilimi sinirlarinin disina ¢ikilmasi, kart uzerinde kalici hasara yol acabilmektedir.

Kartin kapali bir muhafaza icerisinde kullanilmasi ve yeterli havalandirmanin saglanmamasi durumunda, termal kosullar
degisebilmekte ve kartin calisma karakteristikleri olumsuz etkilenebilmektedir. Yuksek akim altinda calisirken motor surme
devrelerinde belirgin iIsinma olusabilmektedir. Bu isinma bolgeleri PCB Uzerinde isaretlenmis olup, calisma sirasinda bu
noktalara dogrudan temastan kacinilmasi gerekmektedir.

Analog olcumlerin gerceklestirildigi durumlarda, olcum dogrulugunu ve kart guvenligini korumak amaciyla karta fiziksel
temastan kacinilmasi onerilmektedir.
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3 Blok Diyagram ve Pinout
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Bu bolumde, mBug Proto v2 gelistirme kartinin guc dagitimi, kontrol ve motor surme altyapisini olusturan temel donanim
bloklari aciklanmaktadir. Sekil 1'de verilen blok diyagram, kart uzerindeki fonksiyonel birimlerin birbirleriyle olan guc ve sinyal
iligkilerini yuksek seviyede gostermeyi amaclamaktadir. Bu mimarinin dogru anlasiimasi, kartin guvenli ve verimli sekilde
kullanilabilmesi acisindan onemlidir.
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3.1 Guc Girisi ve Gug Dagitimi (Power IN)
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Gorsel 2

mBug Proto v2 gelistirme kartinin harici beslemesi Power IN blogu uzerinden saglanmaktadir. Gorsel 2'de gosterilen bu giris
noktasi, kart uzerindeki tum alt sistemler icin ana enerji kaynagini olusturmaktadir. Power IN hatti, hem yuksek akim
gereksinimi bulunan motor surucu blogunu hem de kart uzerinde yer alan DC-DC donusturuculeri besleyecek sekilde
yapilandiriimistir.

Kart, =0.7 V ile +28 V araliginda bir giris gerilimi ile beslenebilir. Belirtilen sinirlar disinda uygulanan gerilimler, kart uzerinde
kalici hasara neden olabilir. Negatif gerilim toleransi, giris katindaki devre topolojisi ve bilesenlerin mutlak maksimum
degerleri dogrultusunda sinirli olarak tanimlanmistir ve surekli negatif besleme uygulanmasi onerilmemektedir.

Kart uzerinde ters polarite korumasi bulunmamaktadir. Bu nedenle besleme baglantilarinin yanlhig polaritede yapilmasi
durumunda kartin zarar gorme riski bulunmaktadir. Gu¢ baglantisi yapilmadan once besleme polaritesinin dogrulugu mutlaka
kontrol edilmelidir.

Power IN hatti uzerinden saglanan enerji asagidaki alt sistemlere dagitiimaktadir:

o Motor surucu blogu (yuksek akim hatti)
e 5V buck regulatoru
e 3.3 V buck regulatoru

Kart uzerindeki 5 V buck regulatoru, asirn akim korumasi (over-current protection) ve asiri sicaklik korumasi (over-
temperature protection) korumalarina sahiptir. Bu koruma mekanizmalari, regulatorun cikisinin asiri yuklenmesi veya
termal sinirlarin asilmasi durumunda regulatoru koruma moduna alarak hasar riskini azaltmayl amaclamaktadir. Ancak bu
korumalar, surekli sinir asimi durumlari icin bir calisma garantisi saglamaz ve sistem tasariminda nominal akim degerleri
esas alinmalidir.

3.3 V buck regulatoru ise kisa devre korumasi (short-circuit protection) ve asiri sicaklik korumasi (over-temperature
protection) ile donatiimistir. Cikis hattinda kisa devre olusmasi veya termal limitlerin asilmasi durumunda regulator, kendini
korumaya alarak cikisi sinirlar veya devre disi birakir. Bu ozellikler, lojik devrelerin ve hassas bilesenlerin korunmasina katki
saglamaktadir.

Bu yapi sayesinde motor yukleri ile lojik devreler ayni besleme kaynagini paylasmakta, ancak farkli guc yollari Uzerinden
beslenerek sistemin kararli calismasi hedeflenmektedir. Gug girisine baglanan besleme kaynaginin akim kapasitesi, surtlen
motorlarin gereksinimleri ve bagl ¢cevre birimlerinin toplam tuketimi dikkate alinarak secilmelidir.

Kart uzerinde yer alan Switch, kontrol katmaninin devreye alinmasini veya devre digi birakilmasini saglayan bir anahtarlama
elemanidir. Switch kapali konuma alindiginda mikrodenetleyici ve lojik devreler enerjisiz kalirken, motor surucu blogu
uzerindeki gu¢ hatti enerjili kalmaya devam eder. Ancak bu durumda mikrodenetleyici pinleri dusuk seviyeye (logic low)
cekildigi icin motor surucu entegreleri surme durumuna gecmez ve motor cikislari pasif halde kalir. Bu yaklasim, yuksek
akim hatlarinin ani olarak kesilmesinden kaynaklanabilecek istenmeyen elektriksel etkilerin azaltilmasini amaclamaktadir.
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3.2 Motor Surucu Blogu ve Kontrol Yapisi

mBug Proto v2 gelistirme kartinda yer alan motor surucu blogu, Motor L ve Motor R olmak uzere iki bagimsiz motor ¢ikisini
kontrol etmek Uzere tasarlanmistir. Motorlar, harici bir kontrolcu tarafindan saglanan lojik seviye sinyalleri ile yon ve hiz
kontrollu olarak surulur.

Motor surucu blogu, 4.5 V ile 28 V araliginda bir motor besleme gerilimi ile ¢alisablilir. Besleme geriliminin 4.5 V seviyesine
kadar dusmesi durumunda dahi surucu, calisma karakteristigini korur ve motorlari verim kaybi olmadan surmeye devam
eder. Bu davranis, dusuk besleme gerilimlerinde performansi belirgin sekilde azalan bircok motor surucu mimarisinden
farkhdir.

Motor surucu blogunun gug verildigi andaki davranigi ve kontrolcu yaziliminin izlemesi gereken baslatma sirasi asagidaki
bolumde detaylandiriimistir.

3.2.1 Power-Up Sureci ve Yazilimsal Zamanlama
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Gorsel 3

Motor surucu bloguna besleme gerilimi uygulandiginda, sistem kontrollu bir power-up sureci baslatir ve surucu dogrudan
motor surme durumuna gecmez. Bu surec, surucunun guvenli sekilde baslatiimasi ve kontrolcu yazilimi ile senkron
calismasi amaciyla tanimlanmistir.

Guc verildigi ilk anda (t0), besleme gerilimi yukselmeye baslar ve surucu dahili reset durumundadir. Bu asamada motor
cikiglari pasiftir ve kontrolcu yazilimi tarafindan herhangi bir surme, enable veya PWM sinyali uygulanmamalhidir.

Besleme gerilimi yeterli seviyeye ulastiginda (t1), surucu dahili regulasyon ve baslatma islemlerini gerceklestirir. Bu sure
boyunca surucu calismaya hazir degildir ve guvenli bekleme durumunda kalir.

Dahili baslatma tamamlandiginda (t2), surucu iletisim icin hazir hale gelir ancak hala STANDBY durumuna gecmemistir. Bu
asamada nFAULT hatti LOW seviyededir. Kontrolcu yazilimi, surucunun hazir oldugunu bu sinyal Uzerinden dogrulamali ve
bir sonraki adima gegcmeden once nFAULT hattinin durumunu kontrol etmelidir.

Kontrolcu tarafindan nSLEEP pini Uzerinden kisa sureli bir reset darbesi uygulandiginda (t3), surtcu power-up surecinin
kontrolcu tarafindan onaylandigini algilar. Bu darbenin ardindan surucu nFAULT hattini HIGH seviyeye birakir ve STANDBY
moduna gecer.

STANDBY modunda surucu, motor surme komutlarini almaya hazirdir ancak motor cikislari hala kapalidir. Motorlarin aktif
hale gelmesi, bu asamadan sonra yazilimsal olarak enable ve kontrol sinyallerinin uygulanmasiyla mumkundur.

Bu zamanlamaya uyulmasi, sistem enerjilendigi anda istenmeyen motor hareketlerini onler ve motor surme islemlerinin
yalnizca kontrolcu yaziliminin bilingli kontrolu altinda baslatilmasini saglar.

Asagida ornek bir motor surme uygulamasi hazirligi verilmistir, ornek kodlar icin tiklayiniz.

Power Up ->
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// Motor A

DRVA_NSLEEP = PB15
DRVA_NFAULT = PC15
DRVA_DRVOFF = PA8
DRVA_PWM_EN = PA9
DRVA_DIRECTION =PA10

MOTOR_A_IPROPI_ADC = PB1 // ADC = Akim ol¢imii

// Motor B

DRVB_NSLEEP = PA15
DRVB_NFAULT = PC14
DRVB_DRVOFF = PB3
DRVB_PWM_EN = PB4
DRVB_DIRECTION =PB5

MOTOR_B_IPROPI_ADC = PAO // ADC - Akim Ol¢iimi

VM beslemesi motor surucuye verilir
MCU 5V switch ile agilir

DRVA_NSLEEP =LOW
DRVB_NSLEEP =LOW
DRVA_DRVOFF =HIGH
DRVB_DRVOFF =HIGH
DRVA_PWM_EN =0
DRVB_PWM_EN =0
DRVA_DIRECTION = LOW
DRVB_DIRECTION = LOW

// SUrucu i¢ regulatorleri ve logic hazirlar
// MCU bu asamada motor sirmez

bekle =1-2 ms

// NnFAULT pinleri LOW seviyededir
// (PC15 ve PC14)

NFAULT LOW olana kadar bekle
maksimum bekleme suresi=5 ms

DRVA_NSLEEP = LOW
DRVB_NSLEEP = LOW
bekle 210 Ms // minimum reset suresi

DRVA_NSLEEP = HIGH
DRVB_NSLEEP = HIGH

// Reset kabul edilirse nFAULT HIGH olur

NFAULT HIGH olana kadar bekle
maksimum bekleme suresi=5 ms

DRVA_DRVOFF = LOW
DRVB_DRVOFF = LOW

// Yon ve PWM artik uygulanabilir
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3.2.2 Motor Surme, Yon Kontrolu ve PWM Kullanimi

Power-up sureci tamamlandiktan ve motor suricu blogu STANDBY moduna gectikten sonra, motor surme islemleri
yazilimsal olarak baslatilabilir. Bu asamada surucu, kontrolcuden gelen yon ve PWM sinyallerini kabul edecek durumdadir.
Power-up tamamlanmadan uygulanan kontrol sinyalleri motor c¢ikislarinda herhangi bir etki olusturmaz.

Her motor kanali, Motor L ve Motor R olmak uzere bagimsiz sekilde kontrol edilir. Motorlarin aktif hale gelmesi icin oncelikle
surucunun ACTIVE moda alinmasi gerekir. Bu islem, ilgili DRVOFF pininin LOW seviyeye cekilmesi ile gercgeklestirilir.
DRVOFF pini HIGH seviyede tutuldugu surece motor cikislari donanimsal olarak kapali kalir.

Motor yonu, DIRECTION pini Uzerinden belirlenir. Bu pinin lojik seviyesi, motorun ileri veya geri yonde donmesini saglar. Yon
degistirme islemleri sirasinda, ani akim artislarini ve surucu uzerinde olusabilecek zorlanmalari onlemek amaciyla PWM
sinyalinin gecici olarak sifira cekilmesi onerilir.

Motor hizi, PWM_EN pini uzerinden uygulanan PWM sinyali ile kontrol edilir. PWM duty cycle degeri arttikga motor hizi artar.
PWM frekansi ve duty cycle degeri, kullanilan motorun karakteristigine ve uygulama gereksinimlerine gore yazilimsal olarak
ayarlanabilir.

Motorlarin durdurulmasi icin PWM sinyali sifira c¢ekilir. Bu durumda surtcu ACTIVE modda kalmaya devam eder ancak
motorlar enerjisiz hale gelir. Gerekli durumlarda, surtucunun tamamen pasif hale getirilmesi icin DRVOFF pini HIGH seviyeye
alinabillir.

Motor surme islemleri sirasinda, her motor kanalina ait IPROPI ¢ikisi uzerinden motor akimi izlenebilir. IPROPI pinleri, harici
bir diren¢ uzerinden GND’ye baglanmistir ve bu noktadan ADC ile okunan gerilim, motor akimi ile orantilidir. Bu yapi
sayesinde yazilimsal olarak akim izleme, yuk durumu tespiti ve koruma senaryolari uygulanabilir.

Motor Drive ->

// Yon ayarla
DRVA_DIRECTION = HIGH veya LOW
DRVB_DIRECTION = HIGH veya LOW

// PWM ver
DRVA_PWM_EN = PWM_DEGERI
DRVB_PWM_EN = PWM_DEGERI

// Calisma sirasinda akim olg

ADC oku (PB1— Motor A IPROPI)

ADC oku (PAO — Motor B IPROPI)

// Olcllen IPROPI gerilimi:

// - 470 Q direng Uzerinden GND’ye bagli
// - Motor akimiyla orantilidir

// - Yazilimsal filtreleme onerilir

// Durdurma

DRVA_PWM_EN =0
DRVB_PWM_EN =0

3.2.3 Motor Surucu Blogu ve Kontrol Yapisi

Motor surucu uzerinde yer alan IPROPI pini, motor uzerinden gecen akimin olgeklenmis bir kopyasini akim olarak disari
verir. Bu tasarimda IPROPI cikisi, motor akiminin 1/6400 oraninda bir akim uretmektedir. IPROPI pini kart uzerinde 470 Q
direnc ile GND’ye baglanmis olup, bu direng¢ uzerinde olusan gerilim mikrodenetleyicinin ADC pini tarafindan olculur.

V_IPROPI = (I_LMOTOR / 6400) x 470

Bu olceklemeye gore:,

e 1 A motor akimi icin IPROPI pininde yaklasik 0.073 V olusuir.
e 2 A motor akimi icin yaklasik 0.147 V olculur.

IPROPI hatti yalnizca akim izleme amacli kullanilir; donanimsal bir akim sinirlama veya koruma fonksiyonu icermez.

muhtarelc.com mBug proto v2 Gelistirme Karti



mBug proto v2 Gelistirme Karti MDS00009 - Aralik 2025

3.3 Mikrodenetleyici (MCU) ve Kullanici Giris / Cikislari

mBug Proto v2 gelistirme kartinda ana kontrol birimi olarak STM32F103CBT6 mikrodenetleyicisi kullaniimaktadir. MCU,;
motor suruculerin kontrolu, kullanici giriglerinin okunmasi, analog olgumlerin alinmasi ve haberlesme arayuzlerinin
yonetilmesinden sorumludur. Mikrodenetleyici, kart uzerindeki 3.3 V regulator hatti Uzerinden beslenmekte olup tum lojik
seviyeler bu referans gerilimine gore calismaktadir.

Kart uzerindeki MCU pinleri, kullanici tarafindan dogrudan erigilebilir olacak sekilde duzenlenmis ve fonksiyonlarina gore
gruplandiriimistir.
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mBug Proto v2 gelistirme kartinda ana kontrol birimi olarak STM32F103CBT6 mikrodenetleyicisi kullaniimaktadir. MCU, kart
uzerindeki 3.3 V regulator hatti uzerinden beslenir ve tum lojik seviyeler bu referans gerilimine gore calisir.

Mikrodenetleyici, kart uzerinde bulunan harici kristal osilator (HSE) kullanilarak calistiriimakta ve dahili PLL birimi Uzerinden
sistem saat frekansi 72 MHz seviyesine yukseltimektedir. Bu frekans; motor surme uygulamalarinda kullanilan PWM
sinyallerinin kararli ve yuksek c¢ozunurlukte uretilmesini, zaman tabanl islemlerin dogru calismasini ve haberlesme
birimlerinin guvenilir sekilde kullanilmasini saglar.

Kullaniciya acik MCU pinleri, giris tolerans seviyelerine gore kart uzerinde isaretlenmistir. Turuncu nokta ile isaretlenen
pinler yalnizca 3.3 V toleranshidir ve bu seviyenin uzerinde uygulanan gerilimler mikrodenetleyiciye zarar verebilir.
Kirmizi nokta ile isaretlenen pinler giris olarak 5 V toleranslidir, ancak bu pinler dahi ¢ikis olarak kullanildiginda 3.3 V
seviyesinde sinyal uretir.

MCU, kart uzerindeki Motor L (Sol) ve Motor R (Sag) surucu bloklarini bagimsiz olarak kontrol eder. Motor hiz kontrolu,
STM32F103'Un donanimsal timer birimleri Uzerinden uretilen PWM sinyalleri ile saglanir. Yon bilgisi, surucu aktif/pasif
durumu ve hata izleme sinyalleri dogrudan GPIO pinleri uzerinden kontrol edilir. Bu yapi sayesinde yazilim gecikmelerinden
bagimsiz, kararli motor surusu elde edilir.

Analog olgcumler icin MCU’'nun dahili ADC girigleri kullaniciya acik sekilde yonlendirilmistir. Bu girisler, motor suruculerine ait

IPROPI akim geri besleme hatlari ve harici analog sensorlerin okunmasi icin kullanilabilir. ADC pinleri 0 — 3.3 V araliginda
calisacak sekilde tasarlanmistir ve bu sinirlarin asiimasi durumunda harici seviye donusturucu kullanilmasi gerekmektedir.
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4 Programlama ve Yazilim Yukleme Yontemleri

mBug Proto v2 gelistirme karti uUzerinde kullanilan STM32F103CBT6 mikrodenetleyicisi, birden fazla yontemle
programlanabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu esneklik sayesinde kullanici, gelistirme surecinde ihtiyacina uygun
programlama arayuzunu tercih edebilir. Kart; USB (DFU), ST-Link (SWD) ve UART (Bootloader) Uzerinden yazilim yuklemeyi
destekler.

4.1 USB (DFU) Uzerinden Programlama

mBug Proto v2 gelistirme kartinda kullanilan STM32F103CBT6 mikrodenetleyicisi, dahili ROM tabanli DFU (Device Firmware
Upgrade) bootloader destegine sahiptir. Kart uzerinde USB hatti ve gerekli donanim altyapisi hazir oldugu icin, kullanici
herhangi bir ek donanim ayari yapmadan USB uzerinden dogrudan programlama yapabilir.

USB (DFU) yontemi, ozellikle Arduino IDE kullanilarak hizli gelistirme ve test amacli yazilim yukleme surecleri icin uygundur.
Arduino IDE ile DFU uUzerinden yazilim yuklenebilmesi i¢in bilgisayarda STM32CubeProgrammer yaziliminin kurulu olmasi
gereklidir. Arduino IDE, yukleme islemini arka planda bu yazilim araciligiyla gerceklestirir. STM32CubeProgrammer
kurulumu icin tiklayiniz.

Yine Arduino IDE uzerinde Dosya > Tercihler > Ek Kart URL kismindan asagidaki linki yapistirarak MCU icin gerekli dosyalar
edinilmis olur. URL eklendikten sonra Araclar > Kart > Kart Yoneticisinde acilan panele “STM” yazdiginizda Arduino IDE
1.8.19 icin 2.7.1 surumunu, guncel Arduino IDE icin ise en guncel STM32 surumunu indirebilirsiniz. Eski Arduino yaziliminda
destek sonra erdigi icin 2.7.1 surumu Uzerindeki kart kutuphaneleri calismayacaktir.

“https://github.com/stm32duino/BoardManagerFiles/raw/main/package stmicroelectronics_index.json”
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USB kablosu bilgisayara baglandiginda, kart uzerinde daha once yuklenmis olan uygulama otomatik olarak calismaya
baslar. Kullanici kart uzerindeki RESET butonuna bastiginda mikrodenetleyici yeniden baslatilir ve DFU yukleme moduna
girerek yeni yazilim yuklemeye hazir hale gelir. Bu sayede ek bir islem yapilmadan, dogrudan Arduino IDE uzerinden
programlama vyapilabilir. Arduino IDE icerisinde STM32 kart destegi kurulduktan sonra Gorsel 5'deki temel ayarlarin
yapilmasi yeterlidir.

USB hatti yalnizca yazilim yukleme amaciyla degil, kullanici isterse uygulama calisirken USB uzerinden UART (CDC -
Virtual COM Port) haberlesmesi icin de kullanilabilir. Bu ozellik sayesinde harici bir USB—-UART donusturucuye intiyac
duyulmadan seri haberlesme ve debug ciktilari alinabilir.

> ' Evrensel Sern Yol cihazlar
ﬁ 5Th32 DFL Emulation

Gorsel 6

Cihaz bilgisayara USB ile baglandiktan sonra RESET butonuna basilip ¢ekildiginde Bilgisayar aygit yoneticisini acip Gorsel
6'daki “STM32 DFU Emulation” aygiti gordugunuzde donanimsal olarak mBug Proto v2 kartini programlamaya hazirsiniz.
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4.2 ST-Link (SWD) ve UART Uzerinden Programlama

mBug Proto v2 gelistirme karti, USB (DFU) yontemine ek olarak ST-Link (SWD) ve UART bootloader Uzerinden de
programlanabilir. Bu yontemler farkli gelistirme ve kurtarma senaryolari i¢cin kullaniciya esneklik saglar.

ST-Link (SWD) ile programlama, mikrodenetleyiciye SWD arayuzu uzerinden dogrudan erisim saglar ve en guvenilir
yontemdir. Bu yontemde BOQOT direnci ayarina mudahale edilmesine gerek yoktur; mikrodenetleyici her durumda Flash
bellege dogrudan programlanabilir. ST-Link yontemi, yazilim yukleme iglemlerinin yani sira hata ayiklama (debug)
yapilmasina da olanak tanir ve genellikle STM32CubelDE veya STM32CubeProgrammer ile birlikte kullanilir.

Gorsel 7

UART uzerinden programlama, STM32'nin dahili bootloader mekanizmasi kullanilarak gerceklestirilir. Bu yontemde
mikrodenetleyicinin bootloader modunda baslatiimasi gerekir. UART ile yazillm yukleme yapilacagi zaman Gorsel 7'de
bulunan MOR isaretli diren¢g KIRMIZI konuma alinmali, yukleme tamamlandiktan sonra ise tekrar normal calisma (MOR)
konumuna geri getiriimelidir. UART yontemi, USB veya ST-Link erisiminin mumkun olmadigl durumlarda alternatif veya
kurtarma amacli kullanilabilir.

Genel olarak ST-Link yontemi profesyonel gelistirme ve debug surecleri icin, UART yontemi ise zorunlu veya alternatif
durumlar icin tercih edilmelidir.
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5 Guvenlik Uyarilari ve Kullanim Notlari

o Kart, belirtilen besleme gerilimi ve akim sinirlari disinda calistirlmamalidir. Bu sinirlarin asiimasi kart uzerindeki
regulatorler ve motor suruculerinde kalici hasara yol acabilir.

o Kart uzerinde ters polarite korumasi bulunmamaktadir. Besleme baglantisi yapilirken polarite mutlaka kontrol edilmelidir.

 Yuksek akim cekilen uygulamalarda motor suruculer isinabilir. Uzun sureli veya yuksek yuk altinda calismada yeterli
havalandirma saglanmalidir.

e Kart kapali bir muhafaza icerisine vyerlestirildiginde, hava sirkulasyonu engellenirse kartin calisma karakteristigi
degisebilir ve termal problemler olusabilir.

e Harici motorlar veya enduktif yukler baglanirken, kablo uzunluklari ve baglanti kalitesi onemlidir. Uygun olmayan
kablolama parazit, gerilim sigcramalari ve surucu hasarina neden olabillir.

o Kart (izerinde kullaniciya ayrilmis test noktalari bulunmamaktadir. Olglimler dogrudan pinler veya konnektorler Gzerinden
yapiimalidir.

o Kart, egitim ve prototipleme amaclidir. Seri uretim veya kritik uygulamalarda kullanilmadan once sistem seviyesinde ek
koruma onlemleri alinmalidir. Ani akim cekislerinde olusabilecek beklenmeyen durumlar icin gozluk ve eldiven
kullaniimasi onerilmektedir.

6 Teknik Sinirlar ve Sorumluluk Reddi

Bu kart, egitim, prototipleme ve AR-GE amacli kullanim icin tasarlanmistir. Kritik, insan guvenligini dogrudan etkileyen veya
endustriyel sertifikasyon gerektiren sistemlerde kullanimi onerilmez. Kart, belirtilen elektriksel ve cevresel sinirlar disinda
calistirildiginda hasar gorebilir ve bu durum kullanici sorumlulugundadir.

Kart Uzerinde montaj, test, olgum veya harici besleme baglantilari yapilirken temel is guvenligi kurallarina uyulmalidir.

Ozellikle acik PCB Uzerinde calisilan durumlarda kisa devre, sicak yilzeyler ve ani akim cekislerine karsi koruyucu eldiven
ve gozluk kullanilmasi onerilir.
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