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Mikrodenetleyici Tabanli Bir Gergek Etkin Deger
Olgiim Sistemi Uygulamasi

Cetin GENCER

OZET

Bu ¢alismada; PIC16F876 mikrodenetleyici tabanli bir gergek etkin deger 6lglim sistemi uygulamasi yapilmistir. Giig
kontrol sistemlerinde, alternatif gerilimin etkin degerine ulagsmak 6nemli bir husustur. Yiike uygulanan gerilimin siniisoidal
olmasi durumunda, gerilimin 6l¢iilmesi ve degerlendirme birimine aktarilmasi basit devre diizenlemeleri ile gergeklestirilebilir.
Ancak; siniis sinyalinin seklindeki bozulmalar veya siniis sinyalin faz acisina bagli kontrol ¢alismalarinda, yiike aktarilan
gerilimi 6lgmek ve degerlendirme birimine aktarmak sorun haline gelmektedir. Ozellikle faz agisma bagh giic kontrol
devrelerinde, ¢ikista elde edilen gerilimin kararli olmasi aranan bir 6zelliktir. Bu tiir sistemlerde kararli bir ¢ikis gerilimi elde
etmek, oldugunca hizli ve dogru 6l¢iim sonuglari ile miimkiindiir. Bu ¢alismanin amaci, faz agisina bagh kontrol sistemlerinde
kullanilabilecek, ortalama % 0,4 hassasiyetle Ol¢im yapabilen, yiiksek giic uygulamalarinda kullanmaya elverisli,
mikrodenetleyici tabanli bir gercek etkin deger 6lgme sistemi gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: Gergek etkin deger, Mikrodenetleyici, PIC16F876

A Microcontroller Based Application of a True Rms
Value Scale System

ABSTRACT

This study provides an overview of an application of a true RMS value scale system by PIC 16F876 microcontroller. In
power control systems, to get the RMS value of an alternative voltage is very important. In case of the voltage being applied to
charge is sinusoid, the measurement of the voltage and transferring it to the valuing module are performed by simple circuit
arrangements. However, deformations of sinus signal or control operations relating phase angle, to measure the voltage applied to
charge and to transfer it to the valuing module pose a problem. Particularly in power control circuits relating phase angle, the
output voltage is expected to be stable. In these sorts of systems, acquiring a stable output voltage is feasible via pretty fast and
accurate measurement results. This paper sets its sights on developing a microcontroller based true RMS value scale system
which will be used in control systems deleted to the phase angle, which can measure with sensitivity of average % 0,4 and which
is convenient for using in high power applications.
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1. GIRIS Literatiirde, elektriksel sinyallerin etkin degerle-
rinin 6l¢limii i¢in birgok yontem kullanilmaktadir. An-
cak bu yontemleri kiyaslama ve hesaplama yontemleri
olmak {izere iki baglikta toplamak miimkiindiir (1). Ki-
yaslama yontemi; 1s1l etkiyi (2) veya elektrostatik etkiyi
(3) temel alir ve genis bant genisligi ile yiiksek bir dog-

Kontrol uygulamalariin en 6nemli birimlerinden
bir tanesi de ¢ikis geriliminin etkin degerini (U,) Sl¢iip,
merkezi kontrol birimine aktaran Ol¢me diizenegidir.
Olgiilen biiyiiklik dogru gerilim, dogru akim gibi
zamana gore degisim gostermeyen sinyaller veya alter-
natif gerilim, alternatif akim gibi periyodik sinyaller ~Tuluk saglar. Ancak bu metot, karmasik devre yapilar,
olabilmektedir. Bu gibi sinyallerin belirli matematiksel ~ Pahalt ceviriciler ve ¢ok fazla islem basamag: gerektirir.
ifadelerinin olmast ve sayisal olarak kolay islenebilmesi ~ Hesaplama ydnteminde ise; analog veya sayisal sinyal

hizli ve giivenilir dlgiimlerin yapilabilmesine olanak ta- i§leme teknikleri kullanilir. Bu yontemin de kendi igeri-
nmimaktadir. sinde baz1 sakincalar1 olmasina karsin; kiyaslama meto-

duna gore, hizli frekans tepkisi, diisiik maliyeti, yiiksek
hizl1 analog sayisal doniistiiriiciilerin (ASD) kullanimina
imkan vermesi gibi istiinliiklerinden dolay1 daha ¢ok
tercih edilir ve kullanilirlar (4-8). Sekil 1°de hesaplama
yonteminin kullanildigi mikrodenetleyici tabanl bir et-
kin deger 6l¢iim sisteminin temel blok semas1 verilmis-
tir.

Ancak Odlgiilecek sinyalin periyodik olmamasi
veya siniis formundan uzaklagilmast durumunda 6l¢im
diizenegi karmagik bir hal almaktadir. Periyodik olma-
yan sinyale kars1 gelen matematiksel bir ifade olsa bile,
bu ifadeyi donanimsal olarak veya mikrodenetleyici ile
anlamli bir ifadeye ¢evirmek hem hata yiizdesini artira-
cak hem de ¢evrimin yavaslamasina neden olacaktir. ) ) o )

. } . Alternatif ve istege bagli bicim kazanan elektrik-
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_ %
Giris Ifadesi /; —» ASD »| Hesaplama > Sonug
fo Birimi
Mikrodenetleyici

Sekil 1 : Hesaplama yontemi ile etkin deger dlglim sistemi

minin kullanildig1 etkin deger 6lgiim sistemlerinde Ueg
Denklem 1°deki gibi hesaplanir (9).

(M

Denklem 1 siireklilik gosteren sinyallerin 6lgiil-
mesinde kullanilir. Ancak Sekil 1 incelendiginde; giris
sinyalinin bir ASD’ye belirli zaman araliklarinda uygu-
landig1 ve uygulamanin ardindan hesaplama islemleri-
nin yapildig1 gorilmektedir. Yani hesaplama ydnte-
minde ayrik zamanl bir sinyal isleme s6z konusudur.
Ayrik zamanl sinyal islemede ise bir drnekleme frekan-

lan kontrol uygulamalarinda 2-80V arasinda 6l¢iim ya-
pabilecek sekilde tasarlanmisgtir. Tasarimda asagidaki
adimlar izlenmistir.

e Olgiilecek sinyal, yarim dalga dogrultma isle-
mine tabi tutulmustur.

e Yarim dalga dogrultulan sinyal belli bir
oranda zayiflatilarak mikrodenetleyicinin
ASD girisine uygulanabilecek seviyeye do-
niigtirilmiistiir.

e FElde edilen sinyal mikrodenetleyicinin ASD
girisine uygulanmustir.

e Mikrodenetleyici tarafindan alinan sayisal

Olgiilecek sinyal
. T . | Dogrultma ve L
Kontrol Unitesi ™ Zayflatma > ASD PC/I'(c.)nt'rol
Birimi
15V AC I\
¢ Y
Sifir Gegis Alternans .

-> Ll

Zayiflatma Dedektbrii Degerlendirme Hesaplama Optik Yalitim

AC Girig Mikrodenetleyici

Sekil 2: Tasarlanan mikrodenetleyici tabanli etkin deger 6lgiim sisteminin blok semas

sindan (f;) bahsedilebilir. Bu o6rnekleme frekansinin

Nyquist teoremine gore, giris frekansinin (f,) en az iki

kat1 olmas1 gerekmektedir (Denklem 2). Ornekleme fre-

kansinin olabildigince yiiksek tutulmasi 6l¢iim sonugla-
rinin daha kesin olmasina neden olacaktir (10).

fy> 2f;, 2)

Belli araliklarla 6rneklemeler alinarak gercekles-

tirilen bir etkin deger 6l¢lim diizeneginde n drnekleme

sayisi, v; ornekleme aninda ASD’ye uygulanan gerilim
ise etkin deger Denklem 3’ teki gibi hesaplanir (11).

€)

2. MIKRODENETLEYiCi TABANLI GERCEK
ETKIN DEGER OLCUM DEVRESININ
TASARIMI

Uygulamasi yapilan mikrodenetleyici tabanli
gercek etkin deger dlglim sistemi; sehir sebekesinden
alinan alternatif gerilimin faz agisina bagl olarak yapi-

80

ifadeler 6l¢lim sisteminin girisine uygulanan
sinyalin sifir gecis durumlarina goére gerekli
matematiksel islemlere (Denklem 3) tabi tu-
tulmustur.

e Islem sonucunda elde edilen deger siv1 kristal
ekranda goriintiilenmistir.

e Matematiksel islem ile elde edilen sonug
RS232 formatina doniistiiriilmiis ve optik ya-
litim kullanilarak sonuglarin kullanilacag: bi-
rime (bilgisayar veya kontroliin gergeklesti-
rildigi merkezi kontrol birimi) iletilmistir.

Yukarida siralanan asamalar dogrultusunda ge-

listirilen devrenin blok semasi Sekil 2’de verilmistir.
Blok semadan yola ¢ikilarak tasarlanan devre semasi ise
Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3: Tasarlanan mikrodenetleyici tabanli etkin deger 6l¢lim sistemi devre semasi

Sekil 3’te verilen devrenin ¢alismasi Sekil 4°te
verilen dalga sekilleri {izerinden agiklanacaktir. A

Alternatif akimda, ylike uygulanan gerilimin - 50V [
etkin degerinin degistirilmesi ile ger¢eklestirilen kontrol
sistemleri bir biitiin olarak diisliniildiigiinde, sistemi

besleyen bir alternatif gerilim karsimiza g¢ikacaktir. Bu @ v \/

\

tir sistemlerde gerilim kontrolii, genellikle bir tristor

ciftinin tetikleme agilarinin kontrol edilmesi ile yapilir. E S50V e
Tristorlerin  tetikleme agilarinin  degistirilmesi ile — 50V p-
beraber yiike aktarilan gerilim de degisim gosterecektir.

Sebeke frekansi ile eszamanli bir  kontroliin

gerceklestirilmesi i¢in ise, sisteme uygulanan alternatif (b)
gerilim ile tristoriin tetiklemesinde referans alinan
noktalarin ayn1 olmasi gerekir. L S50V

Bu bilgilerden hareketle; kontrol sisteminin 50 - 0V \\ \

\

Vp gerilim degerine sahip siniis bir sinyal ile beslendigi ©
(Sekil 4.a) ve bir kontrol islemi neticesinde ylike L
uygulanacak gerilimin Sekil 4.b’deki gibi oldugu ~ 3,125V \\

diistiniilecek olursa, ongoriilen dlglim sisteminde su (d
islemler gerceklestirilecektir.

\

Sekil 3’te verilen devrede D1 diyodu bir yarim r 5V
dalga dogrultucu gorevi goriir. Dolayisi ile Sekil 4.b’de
verilen sinyal yarim dalga dogrultulur. R1, R2 direncleri ©
ise gerilim boliiciidiir. Bu gerilim boliiciiniin zayiflatma - >t
orani ise 1/16 dir. Yani yarim dalga dogrultucu ¢ikisi \/
1/16 oraninda zayiflatilir  (Sekil 4.d). Zayiflatict  Sekil4: (a) AC giris sinyali (b) Olgiilecek sinyal (c)
cikisindan elde edilen bu sinyal mikrodenetleyicinin Olgiilecek sinyalin yarim dalga dogrultulmus hali (d)
ASD girisine uygulanir. ASD girisine uygulanan Dogrultulan sinyalin zayiflatilmig hali (e) Sifir gegis
sinyalin dikkate alinip hesaplama islemlerine dahil edil- sinyali

81



Cetin GENCER, / POLITEKNIK DERGISI, CILT 12, SAYI2, 2009

mesi, sifir gecis dedektdr devresinden gelen sinyallere
baghdir.  Alternatif  giris  geriliminin  pozitif
alternanslarinda sifir gecis dedektoriiniin ¢ikist sayisal
1’dir (Sekil 4.e). Gegis dedektoriiniin ¢ikist sayisal 1 ol-
dugu silirece, ASD girisine uygulanan sinyal
mikrodenetleyici igerisine alinir ve depolanir. Gegis
dedektoriiniin - ¢ikist  sayisal 0 oldugunda ise
mikrodenetleyici sayisal 1 konumunu beklemeye baglar.
Ik sayisal 1 durumunun algilanmasi ile beraber
mikrodenetleyicide depolanan veriler matematiksel is-
leme tabi tutulur ve gerilimin etkin degeri optik yalitim
kullanilarak bir bilgisayara veya geri bildirim sinyali
olarak kontrol birimine gonderilir. Dikkat edilecek
olursa 1 periyot boyunca giris sinyalinden 6rneklemeler
alinmis, 1 periyot boyunca da matematiksel islemler ya-
pilmustir. Yani bir 6l¢iim gevrimi, alternatif gerilimin 2
periyodu boyunca ger¢eklesmistir.

Mikrodenetleyicide gerceklestirilen matematiksel
islemler i¢in Denklem 3 baz alinmistir. Denklem 3’1
mikrodenetleyici igerisinde dogrudan kullanmak miim-
kiin olmadigindan olgiilecek sinyalin etkin degerine
ulasmak icin bazi islemler gerceklestirilmistir. Olgiim
hizini ve dogrulugunu en {ist seviyelere ¢cekebilmek igin,
elde edilecek denklemde miimkiin oldugunca dort is-
lemden olusmasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda
Denklem 3’iin karesi alinarak Denklem 4 elde edilmis-
tir.

R <
Uel?’ _;zvi
i=1

Yukarida yapilan agiklamalarda &lgiilecek sinyalin, 6l-
¢lim sistemine uygulanmadan once dogrultuldugundan
ve 1/16’lik bir zayiflamaya ugratildigindan bahsedil-
mistir. Bu durumda Z zayiflatma katsayisini, R ASD
¢Ozlinilirliiglini, n sinyalden alinan érnekleme miktarin,
A ASD’ye uygulanan anlik gerilime kargilik ASD kay-
dedicisinin aldig1 degeri ifade etmek iizere;

“4)

D 2.(A,.ZR)?
Ueffz = =

®)
n

olacaktir. Mikrodenetleyicinin ASD kaydedicisinin 8 bit

oldugu ve ASD referans geriliminin 5,12 V oldugu goz

ontinde bulunduruldugunda;

R=>2_om 6)
256
elde edilecektir. Denklem 5 tekrar diizenlendiginde;
i A’
2 i=
Uy = IT *0,2048 (7

olur. Bu ifade, dlgiilecek sinyalin bir periyodu boyunca
ASD’ye uygulanan sinyalden alinan drneklerin sayisal
degerlerinin karelerinin toplanacagini, toplam degerin
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ornek sayisia boliinecegini ve 0,2048 gibi bir sabit ile
carpilacagini ifade eder. Cikan sonug, etkin degerin ka-
resini verecektir.

Bu bahsedilenler dogrultusunda, mikrodenetle-
yicinin ilgili islemleri yapabilmesi igin gelistirilen
programin akis semast Sekil 5’te verilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Uygulamasi yapilan gercek deger 6lglim diizene-
ginde gerekli ol¢iimleri alabilmek i¢in Sekil 6’daki gibi
bir diizenek hazirlanmigtir

Gelistirilen ol¢lim  diizenegindeki birimlerin
dogru calistigini  kontrol etmek icin ilk asamada
osilaskop ile bir takim ol¢iimler yapilmigtir. Sekil 7°de
sifir gecis dedektdriiniin ¢aligmasina dair dlgiimler yer
almaktadir. Sekil 7°den goriildigi lizere sifir gegis
dedektoriiniin girisine 15 V’luk alternatif gerilim uygu-
lanmis (CH2) ve dedektdr ¢ikisinda, alternatif gerilimin
pozitif alternanslarinda sayisal 1 seviyesine gekilen bir
sinyal elde edilmistir (CH1).

Sekil 8’de ise yiike uygulanan bir gerilim ve
ASD’ye ulagan sinyallerin sekilleri verilmistir. Tristor
siiriicii devresine ulasan tetikleme agisi, endiiktif yiikte
30,4 V’luk gerilim diisiirecek sekilde ayarlanmig ve bu
sinyal osilaskopta gozlemlenmistir (CH1). Yiike aktari-
lan bu sinyal 6nce dogrultulmus ve sonra 1/16 oraninda
zayiflayarak ASD girisine ulagmistir. Bu durum ise Se-
kil 8’in ikinci kanal sinyalinde agikca goriilmektedir.

Kaydedici
Tanimlamalari

Baslangig Ayarlari
-i:0
Toplam=0

2
Seri Gonder (RMS)

2 *
RMS:Toplam 0,2048

i

H
>
E

‘ V[i]=ASD ‘

Toplam=(V[i]*V[i])+
Toplam

Y
4—(I’

Sekil 5: Proton IDE programinda yazilan mikrodenetleyici
programinin akis semast

\ A

Toplam=(V[i]*V[i])+
Toplam
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Sekil 7: Sifir gecis dedektorii ¢ikis sinyali
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Sekil 8: Endiiktif yiike 30,4 V’luk gerilim uygulanmasi
durumunda ASD’ye ulasan sinyal

Sekil 7 ve Sekil 8’den elde edilen sinyaller devre
diizenlemesinin  dogru  bir  gekilde ¢alistiginin
gostergesidir.

Gelistirilen gercek etkin deger Olciim diizenegi
ile yapilan dlgiimlerin dogrulugunu kontrol etmek igin
bir takim deneyler yapilmistir. Sekil 6°da verilen
endiiktif yiik {izerine Tablo 1’de belirtilen gerilim
degerleri uygulanmig ve gelistirilen diizenegin Sl¢tiigi
deger  bilgisayarda  gorlintiilenmistir. ~ Deneyler
sonucunda diizenege uygulanan gerilim degeri arttikca,
Ol¢iim hatalarinin azaldig1 goriilmiistiir. Tasarlanan
Ol¢iim diizeneginin girisine uygulanabilecek gerilim
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sinirlarinin 2-80 V oldugu diistiniildiigiinde dl¢timlerde
ortalama % 0,4°liik bir hata orani meydana gelmistir. Bu
hata oranmin ise kontrol sistemlerinde kabul edilebilir
seviyelerde oldugu degerlendirilmektedir. Olgiimler
sonucunda ortaya ¢ikan gerilim-hata oranmi grafigi Sekil
9’da verilmigtir

Tablo 1: Mikrodenetleyici tabanli gergek etkin deger dlgiim

diizenegi drnek Sl¢lim sonuglari

Olgiim diizeneginin Olgiim
girisine uygulanan diizenegi ile Hata ytizdesi
sinyalin etkin 6lgiilen deger (%)
degeri (V) (V)
6 6,08 1,33
10 10,10 1,00
15 15,11 0,73
20 20,11 0,55
25 25,10 0,40
30 30,10 0,33
35 35,11 0,28
40 40,11 0,27
45 45,10 0,22
50 50,10 0,12
60 60,08 0,13
70 70,05 0,07
80 80,01 0,01
1,4 4
1,2 4
—~ 1 1
% 0.8
§ 0,6 1
z
0,4
0,2 1
0 T T T T T T T T T T T ——
6 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80

Olciim diizenegine uygulanan gerilimlerin etkin degerleri (V)

Sekil 9: Olgiim diizenegine uygulanan gerilim ile 6lgiim
sonuglar arasindaki iligki

4. SONUC

Caligma sonucunda girisine uygulanan  siniis
formundaki sinyallerin ger¢ek etkin degerlerini &lgen ve
Olcim sonuglarin1  RS232 bigiminde optik yalitim ile
bilgisayara gonderebilen bir Olgiim diizenegi yapilmustir.
Yapilan Olgiimler neticesinde ortalama %0,4’liik bir hata
oranina ulagilmistir. Imal edilen sistemin elektrofiizyon
kaynak makinesi, ark kaynak makinesi, 151k seviyesi kontrol ,
motor kontrol gibi uygulamalarda bu hata oraninin ihmal
edilebilecek seviyelerde oldugu degerlendirilmektedir.
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