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Ozet-Bu calismada, siniisoidal sinyallerin sifir gecis noktalarini hassas ve dogru bir
sekilde algilayan farkli sifir geg¢is algilama devrelerinin deneysel performansi
incelenmistir. Bu amagla, devrelerin ilk Once yiikli ve yiiksiiz olarak bilgisayar
ortaminda simiilasyonu yapilmis, daha sonra da devreler fiziksel olarak gerceklenip yine
yikli ve yiiksik olarak sifir gecis algilama performanslari incelenerek
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Sifir Gegis Algilama, Elektromanyetik Firlaticilar.

EXPERIMENTAL PERFORMANCE INVESTIGATION OF
VARIOUS ZERO CROSSING DETECTION CIRCUITS

Abstract-In this study, experimental performances of various zero crossing detection
circuits are investigated. For this aim, we first simulate the circuits with no-load and
loaded conditions, and then, by implementing the circuits, we compared their
experimental performances of zero crossing detection, again with no-load and loaded
conditions.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Bu ¢aligmada, 6zel bir uygulama igin iiretilen farkli sifir gecis algilama devrelerinin deneysel
performansi test edilmekte ve karsilagtirlmaktadir. Elektromanyetik firlaticilar, c¢esitli
biiyiikliiklerdeki mermileri birkag m/s hizlardan birka¢ km/s hizlara kadar firlatabilen modern
silahlardir [1-9]. Bu silahlarin namlulari tek bir bobin grubuyla (tek pargali) yapilabildigi gibi
birden fazla bobin grubu ile de iiretilebilir. Ancak ¢ok parcali namlularda 6nemli bir sorun bag
gosterir: Mermi bir namlu pargasindan digerine gegerken, mermi {izerinde bir geciktirici kuvvet
olusur. Bu kuvveti ortadan kaldirmak i¢in, 3 faz gerilim sinyalinin her bir faz1 tepe degerinde ya
da sifir gecis aninda anahtarlanmalidir. Bu ¢alismada bu fonksiyonu yerine getirebilecek farkl
sifir gecis algilama devreleri iretilerek, yiiklii ve yiiksiiz olarak test edilecek ve sonuglar
karsilastiriimaktadir.

Literatiirde ¢ok sayida sifir gegis algilama devresi mevcuttur. Bu devrelerin birbirlerine gore
iistiin ve zayif yonleri bulunmaktadir. Ornegin baz1 devreler yiiksek frekans uygulamalari i¢in
daha idealken, bazilar kuvvetli akim uygulamalarinda daha kullanighidir. Bu ¢alismada her ikisi
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de aktif komponentlerden (biri transistorlii ve biri optokuplorlil) iki devrenin deneysel
performanst yiiklii ve yiiksiiz olarak karsilastirilmaktadir. Bildirinin geri kalan kismi su sekilde
organize edilmistir: Ikinci boliim devre modellerini ve y&netimi tamitmaktadir. Ugiincii boliim
simiilatif ve deneysel sonuglari sunar. Son boliimde ise sonuglar karsilastirilmaktadir.

2. YONTEM (METHOD)

Sifir gecis algilamasi i¢in iki temel devrenin simiilatif ve deneysel karsilagtirilmasi yapilacaktir.
Bu devrelerden ilki, asagida goriilen ve transistorlii aktif komponentlerden miitesekkil, gorece

diisiik maliyetli devredir.
oo
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Sekil 1. Transistorli sifir gecis algilama devresi — Yiiksiiz (Zero crossing detection circuit with
transistor — No load condition)

Burada daire i¢ine alinan R3 ve R4 direngleri ayar direngleri ayar direngleridir ve sifir gecisinin
hassas bir sekilde algilanmasi igin kullanilirlar. Komponentlere iligkin tiim degerler sekil
iizerinde gosterilmistir. Asagidaki devre ise, transistorlii sifir gecis algilama devresinin bir RL

yiikii baglanmis halini gostermektedir.
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Sekil 2. Transistorlii sifir gecis algilama devresi — Yiiklii (Zero crossing detection circuit with
transistor — Loaded condition)
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Ikinci devre ise, asagida goriilen ve optokuplor iceren devredir. Bu devrede de komponentlere
iligkin tim degerler sekil lizerinde goriilmektedir. Takip eden kisimda ise, her iki devreye ait

simiilatif ve deneysel sonuclar sunulmakta ve karsilastirilmaktadir.
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Sekil 3. Optokuplorlii sifir gegis algilama devresi — Yiiksiiz (Zero crossing detection circuit with
optocoupler — No load condition)
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Sekil 4. Optokuplorlii sifir gecis algilama devresi — Yiiklii (Zero crossing detection circuit with
optocoupler — Loaded condition)

3. BULGULAR (FINDINGS)

Asagidaki sekilde, transistorlii sifir gecis algilama devresine iliskin simiilasyon sonuglari
goriilmektedir. Burada uygulamaya yonelik birkag Onemli ayrinttyr vurgulamak isteriz:
Bunlardan ilki, maliyeti azaltmak i¢in transformatoriin devre dist birakilmasi secenegidir. Bu
secenege iliskin simiilatif sonuglar takip eden sekilde (Sekil 6) goriilmektedir. Transformatdriin

kullanilmamasi, sekilden de goriildigii gibi, sifir gecis noktalarinin yanlis algilanmasina sebep
olabilmektedir.
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Sekil 5. Transistorli devreye iliskin yiiksiiz simiilasyon sonuglari (Slmulatlon results for the
circuit with transistor — no load condition)

Digital Oscilloscope

Sekil 6. Transformator kullanilmamasinin pratik etkileri (Practical effects of elimination of
transformer)

Ikinci bir énemli ayrinti ise R4 direncinin fonksiyonu iizerinedir: Bu direng, algilama sonrasi
tetikleme gecikmesi yaratmak i¢in kullanilabilir. Yani bu direncin degeri ayarlanarak, 30, 60, 90
vs. derecelik gecikmeler, asagidaki sekilde goriildiigii gibi yaratilabilir. Buna iligkin
matematiksel formiilasyon, Giris kisminda verilen kaynaklarda bulunabilir.

Simdi bu devreye, Sekil 2’de goriildiigii gibi bir RL yiikili baglayalim (yiike iligkin kisim
dikdortgen igine alinmistir). Endiiktif yiikiin sifir gecis noktasinin algilanmasinda gecikmeye
neden olmast umulur. Ancak takip eden sekilde goriildiigii gibi, sifir gegisi yine hassas bir
sekilde algilanmaktadir. Ancak R3 ve R4 direngleri ile ayar yapilmasi gerekebilir. Bu da
simiilasyonun sagladigi temel avantajdir. Deney yapmaya gerek kalmaksizin, uygun direng
degerleri simiilasyon yoluyla yaklasik olarak bulunabilir.
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Sekil 7. R4 direnci ile tetikleme gecikmesi yaratilmasi (Delaying the triggering by using R4
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circuit with transistor — loaded condition)

Sekil 8. Transistorlii devreye iliskin yiiklii simiilasyon sonuglari (Simulation results for the

Son olarak, asagida verilen grafik ise, simiilasyonda kullanilan yiik degerleriyle ayni yiik
degerlerine sahip bir transistorlii sifir geci algilama devresinin deneysel sonuglarini

sunmaktadir. Sifir ge¢is anlar1 deneysel olarak hassas bir sekilde algilanmaktadir.

Sekil 9. Transistorli devreye iliskin yiiklii deney sonuglar1 (Experime
with transistor — loaded condition)
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Benzer bir yaklagimla, ayni sonuglar optokuplorlii devre i¢in de elde edilmistir. Asagidaki
sekiller sirasiyla, yiiksiiz durumda optokuplérlii devrenin sifir gegis algilama performansini,
yiiklii durumda optokuplorlii devrenin sifir gecis algilama performansini, R2 direnci araciligiyla
devrenin tetikleme gecikmesi yaratma yetenegini ve son olarak yiikli durumda deney

sonuclarini gostermektedir.
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gekil 10.Optokuplorlii de\;reye iligkin yiiksiiz simiilasyon sonuglari (S
circuit with optocoupler — no load condition)
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Sekil 11. Optokuplérlii devreye iliskin yiiklii simiilasyon sonuglar1 (Simulation results

circuit with optocoupler — loaded condition)
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Digital Oscilloscope

Sekil 12. R2 direnci ile tetikleme gecikmesi yaratilmasi (Delaying the triggering by using R4
resistor)
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circuit with optocoupler — loaded condition)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Iki farkli devreye iliskin sifir gegis algilama performans sonuglar1 sunulmustur. Genel olarak
optokuplorlic devrenin maliyeti daha diigiiktiir. Transistorlii devre ise daha fazla komponent
icermesi nedeniyle gorece daha yliksek maliyetlidir. Ancak deneysel sonuglardan goriildigi
gibi transistorlii devrenin sifir gecis algilama performansi daha iyidir. Optokuplérlii devrenin
temel avantaji, tiim optokuplorlii devrelerde oldugu gibi elektriksel izolasyon saglamasidir.
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