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MiKRO KONTROLOR iLE SCR TETIKLEME DEVRESiI TASARIMI VE GERGEKLESTIRILMESi
ERCAN KURAK', VOLKAN ERDEMIR?

OZET

Glnumuz glic elektronigi, endustriyel ve tiketici elektronigi ¢ergevesinde yayginlagmakta ve glciin
kontroli 6nem kazanmaktadir. SCR tetiklenmesinde, AC sebeke gerilimi ile senkronize rampa sinyali ve
kosinis sinyali olarak bilinen yéntemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu ¢alismada 8 bit yapisinda PIC
(Peripheral Interface Controller) temelli mikro kontrolér kullanilarak faz kontroli gergeklestrilmistir.
Similasyon LTSPICE IV yazilimi ile SPICE benzetimi yapilarak devre parametreleri (stirlicii ve SCR akim ve
gerilimleri) test edilmistir. Gergeklestirilen uygulama devresine rezistif ylik baglanarak, osiloskop
yardimiyla tetikleme palsleri ve yuk gerilimleri izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro kontrolor, PIC, SCR, Faz Kontroli, SCR Tetikleme Devreleri.
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SCR TRIGGER CIRCUIT USING MICROCONTROLLERS

ABSTRACT

Power electronics is gaining wide spread usage in industrial electronics and consumer electronics,
making the control of power utterly significant. In SCR trigger, ramp signal synchronized to AC mains
voltage, and cosine signal are among the widely used methods. This study attempts a phase control
using 8 bit PIC (Peripheral Interface Controller) based microcontrollers. Circuit parameters (driver circuit,
and SCR currents and voltages) are tested using a SPICE simulation created on Simulation LTSPICE IV
software. Resistive load is connected to the control circuit. The triggering pulse and load voltage
variation is monitored using an oscilloscope.

Keywords: Microcontroller, PIC, SCR, Phase Control, SCR Trigger Circuits.

GIRIS

Birkag Watt gii¢ diizeyinden birka¢ kW gli¢ diizeyine kadar AC bir fazl isiticilar, transformatorler
ve AC indiksiyon motorlari faz kontrolli yardimiyla kontrol edilmektedirler. Birgok AC konverter icin
temel giic elemani olarak SCR kullaniimaktadir (Roman, A. ve Heiligenstein, A. 2002). SCR’lerin tek
dezavantaji siirticti devrelerinin karmasikligi ve tetikleme zamanlamasi icin bircok ¢evre bilesenine sahip
devreler gerektirmesidir. Bu deneysel calismada, sebeke frekansina ve de istenilen orana gére mikro
kontrolor tiim kontroliin gerceklestirilmesine imkan tanimaktadir.

Bu calismada PIC16F628A mikro kontrolériin AC sebeke gerilimi sifir noktasindan gegisi
optokuplor ile algilanmasi saglanmis ve istenilen tetikleme agisina goére SCR’lerin tetikleme
zamanlamasini gergeklestirmektedir. Devre Uzerinde yer alan LCD Uzerinde degerlerin goérilmesi
saglanmaktadir. Olusturulan devrede ADC birimine sahip islemci kullanilarak devre gerilim ve akim
parametreleri ekran Uzerinden takip edilmesi saglanabilmektedir. Istenildiginde uzaktan erisim
saglanabilmektedir.
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YONTEM
Deneysel c¢alisma icin olusturulan devre blok diyagrami Sekil 1’de gorilmektedir. Mikro
kontrolor sifir gegis devresinden aldigi sinyal ile istenilen tetikleme agisina bagl olarak SCR’ler igin
tetikleme sinyalinin Gretilmesini saglamaktadir.
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Sekil 1. Devre blok Diyagrami

AC Gerilim Sifir Gegis Devresi

Sifir gegis palsi, Ac sebeke gerilimi lzerinde yer alan opto kuplor cikisindan kare dalga olarak
alinmaktadir. Pozitif yari periyot kare dalganin sifir seviyesini, negatif yari periyot ise kare dalganin +5V
seviyesini olusturmaktadir. Sifir gecis algilama (Zero Crossing Detect) islemi Sekil 2’de gorilen devre ile
saglanmaktadir.
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Sekil 2. AC Sifir gegisinin elde edilmesi

Kullanilan PC817 opto kuplériin akim transfer orani 5mA, anot akimi altinda %300-%600
arasinda oldugundan AC gerilimin sifir ani ile ¢ikis gerilimi degisimi arasinda zaman farki ¢ok

azalmaktadir. Elde edilen 5|f|r gegis sinyali Sekil 3’de gorilmektedir.
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Sekil 3. Sifir gecis sinyalinin elde edilmesi
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Siiriicii Devresi ve SCR’ler

SCR’lerin  tetiklenmesi igin sirict  katinda pals transformatori  kullanilmistir.  Pals
transformatori, cikigslarinda kullanilan Schotky diyot lizerinden SCR gate akimini saglamaktadir. Sekil
4’de goruldiigu gibi iki adet SCR igin pals transformatériinde bagimsiz sekonder sargilari mevcuttur.
Surlict katinin, G1-K1 ve G2-K2 ¢ikis uglari SCR1 ve SCR2 igin Gate ve Katot uclar yer almaktadir.
SCR’lerin Gate-Katot uglar arasinda Rgg direnci kullanilarak, iletime gegme siireleri iyilestirilmektedir.
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Sekil 4. Striict kati ve SCR’ler

Devrede yiikiin kontrolii icin BT151 SCR kullanilmistir. Uretici verilerine gére, iletime gecme
suresi(ty) 2us ve gerekli gate akimi (lgr) ise 2-15mA’dir. iletim durumunda V¢ gerilimi 0,6-1,5V tur.
Deneysel calismada AC 12V ve de 22Q degerinde omik yik kullanilimistir.

Tetikleme Palsinin Uretilmesi

PIC16F628 mikro denetleyicinde bulunan 4MHZ'lik dahili osilatoéri ile harici bir osilatér
kullanilmasi geregi ortadan kaldirilmistir. Tetikleme agisinin degistirilmesi icin RB1 portu bir buton ile
baghdir; RB2 portu ise, tetikleme islemini baslatmayi ve durdurmayi saglayan bir butona baglidir.

Mikro kontrolérin RBO portu, donanim kesmesi olusturmak igin kullaniimaktadir. RBO portuna
bagli sifir gegis palsi, AC gerilimin pozitif yar periyodunda lojik O ve negatif yari periyodunda ise lojik 1
degeri Uretmektedir. Baslangicta yikselen kenar icin donanim kesmesi olusturulurken, kesme meydana
geldiginde disen kenar igin kesme ayarlanmaktadir. Her yiikselen ve diisen kenar ile tetikleme isleminin
baslangi¢-bitis zamanlamasi kesinlestiriimektedir. Donanim kesmesinin kullanilmasi, mikro kontroloriin
tetikleme zamani gecikmesinin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir.
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Sekil 5. Sifir gegis palsi ve 90° tetikleme agisi igin sirme palsi
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Sekil 6. Sifir gecis palsi ve 150° tetikleme agisi icin sirme palsi

Mikro kontrolor icerisinde yer alan 8 bit uzunlugundaki TMRO sayicisi, 0-255 arasinda sayma
islemi gerceklestirir. Bu devre TMRO sayicisi, tetikleme zamanlamasi igin kullaniimistir.

Sifir gegis palsinin her yikselen ve diisen kenarinda donanim kesmesi meydana gelmesi ile segili

tetikleme agisi icin TMRO sayicisi hesaplanan sayma degerine ayarlanir. TMRO kesmesi aktif hale getirilir.
TMRO kesmesi olustugunda RB3 portu, 40us periyot ve 25kHz ile transistori tetikleyerek, sirlci
transformatorinin SCR’ler igin gate tetikleme sinyali Gretmesi saglanir.

SONUCLAR

SCR tetikleme acisi 0-180° derece araliginda kademeli olarak degistirilerek yiik Gzerindeki

gerilimin degisimi osiloskop ile incelenmistir. Sekil 7 ile sekil 10 arasinda goérilen olgiimler alinmistir.

AC gerilim sifir gecis devresi i¢in alinan degerler asagidaki Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. AC Gerilim ve Sifir Gegis Palsi Olgiim Degerleri

Olgiilen Biyiklik

AC Sebeke Gerilimi

Sifir Gegis Palsi

Vmax

Vmin
Frequency
Rise Time
Fall Time
Period

Pulse Width+
Pulse Width-

14,1V
-14,2Vv
50,00Hz
5,600ms
5,500ms
20,00ms
10,00ms
10,00ms

4,80V
0.00uVv
50,00Hz
700,0us
600,0us
20,00ms
10,10ms
9,900ms

Mikro kontrolér yazihmda 6ngoriilen donanim kesmesi yontemi yaklasimi, Tablo 1’de alinan
olgiim degerlerine gore uygulamada olumlu sonuglar verdigi ve de yayillma gecikmesinin 600us ile 700pus

araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 7. Tetikleme agisi (a) 2° (b) 10° igin yiik gerilimi
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Sekil 8. Tetikleme agisi (a) 15° derece (b) 30° derece igin ylk gerilimi
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Sekil 9. Tetikleme agisi (a) 60° derece (b) 90° igin yik gerilimi
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Sekil 10. Tetikleme agisi (a) 150° (b) 160° igin yik gerilimi
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Sekil 11. AC sebeke gerilimi ile 90° tetikleme agisi altinda yik gerilimi 6lcima

ONERILER

AC sebeke ile kontrol sistemi arasinda elektriksel yalitim saglanarak, SCR’lerin AC gerilimin 0° ile
180° arasinda iletimi kontrol edilebilmesi saglanmistir. Tetikleme sinyalinin Gretilmesi ve kontroliin
saglanmasi i¢in ¢ok az sayida cevre bileseni kullanilarak, verimli enerji yonetimi saglanmistir. Bu
yontemin Ug fazli konverter sistemlerinde de uygulanmasi mamkinddr.
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