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Ozet: Bu calismada, elektrik boliimii 6grencileri icin gii¢ elektronigi laboratuvarmda kullanilmak amaciyla tek
fazli AC kiyict devresi tasarlanmig ve gergeklestivilmistiv. Maliyeti diisiik tutmak igin bilesenlerin ¢ogu projenin
fizibilitesine ve yerel magazalarm bulunabilirligine dayanilarak segilmistir. Kontrol algoritmast Arduino

platformu kullamilarak gelistirilmistir.
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Design and Implementation of The One Phase AC
Chopper Circuit with Arduino

1. GIRIS

Gig elektronig@i, herhangi bir kaynaktan
alinan elektrik enerjisinin, elektronik
yontemlerle kontrol edilerek (donustirilerek
veya islenerek) kontrolli olarak yiike
aktariimasi islemidir [1]. Son yillarda, bilim ve
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte gl
elektronigi teknolojisi de hizla gelismektedir.
IGBT, MOSFET, SCR ve TRIYAK gibi gii¢
elektronigi aygitlari anahtarlama elemani
olarak kullaniimaktadir [2].

Elektrik eneriji sekillerini birbirine dénistiren
elektronik devrelere donusturictu denir [3].
Dort temel donustiricli devresi vardir. Bunlar;
AC-DC doénasturictu, AC-AC donUsturicd,
DC-DC doénustariclu ve DC-AC
dondstirtcuadur. Bu devre yapilari, alternatif
akim veya dogru akim tlrundeki elektrik
enerjisinin birbirlerine veya kendi iglerinde
farkli sekillere ve seviyelere donusturiimesi
islemini gerceklestirmektedir [1].

AC-AC donustartculer, sabit genlikli ve
sabit frekansh bir alternatif giris geriliminden
istenilen frekans ve genlikte bir gikis dalga
sekli elde edilmesini saglar. Frekansi sabit
tutularak genligini degistiren donistlrici

devresine ise AC kiyici denir. AC kiyicida, AC
gerilimin her iki yarim periyodu belli agilarda
kesilerek c¢ikis geriliminin efektif degeri
degistirilir, bdylece istenilen degerde AC
gerilim elde edilmis olur. Kiyici devreleri tek
veya u¢ fazli olarak gergeklestirilebilir.
Endustride yaygin olarak indiksiyon isitma,
iIsik dimmerinde, motor hiz kontrolinde ve
motorlara yol vermede yaygin olarak
kullaniimaktadir [4][5].

Bu calismada endustriyel uygulamalarda
sikhikla kullanilan AC kiyici devresi Triyak ve
arduino mega 2560 denetleyicisi kullanarak
gerceklestirilmistir.

2. KULLANILAN DONANIM
BIiRIMLERI

Gergeklestirilen sistemde temel donanim
birimleri olarak 1 adet mikrodenetleyici
(Arduino mega 2560), sifir gecis detektdr
devresi icin 1 adet H11AA1 Optokuplor
entegresi ve 1 adet MOC3020 triyak suricui
entegresi kullaniimigtir. Bu bolimde,
gergeklestirilen galismada kullanilan donanim
hakkinda bilgiler verilmistir.
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A. Denetleyici é
Devrede mikrodenetleyici olarak Arduino

Mega 2560 kullaniimistir. Arduino Mega 2560

54 dijital giris/gikis pini, 16 analog giris, 4 g}_%il; h:

UART, 16 MHz kristal osilator, USB apigee " “#:@

baglantisi, gli¢ girisi, ICSP ve bir reset butonu 1K 0.duF — l

barindirir. Calisma gerilimi 5 volt olup USB
baglantisi, batarya ya da adaptér ile
beslenebilir. Sekil 1’de Arduino mega 2560
karti goérilmektedir [6].

Sekil 3 Sifir Gegis Detektér Devresi

D. AC Kiyici

AC Kkiyicl, frekansi degistirmeden AC
enerjiyi AC enerjiye c¢eviren statik bir
donusturucudar. Sekil 4'de Triyak’h temel AC
kiyici devresi, Sekil 5’de ise AC kiyici devresi
cikis gerilimi dalga sekilleri gérulmektedir [9].

Triyak H
Sekil 1 Arduino Mega 2560 <
U ) V= vZ.Vsinwt Yiik
B. Triyak Siirme Devresi

Calismamizda anahtarlama elemani olarak
Philips Semiconductors firmasi tarafindan Sekil 4 Tek fazli AC kiyici temel devresi
Uretilen 500V-16A’lik BT139 serisi Triyak
kullanilmigtir. Triyaki tetiklemek i¢in Arduino
¢ikis portlarini dogrudan kullanamayiz. Gunku |
arduino’nun  sorunsuz  caligabilmesi igin
fiziksel olarak yuksek gerilimden yalitiimasi
gerekmektedir. Sekil 2’de goérilen MOC3021
Optokuplér  bu  yalitimi yapmak igin
kullaniimigtir.
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Sekil 2 Optokuplér ile triyak’in tetiklenmesi [7].

C. Sifir Gegis Detektor Devresi

Sifir gegis devresi, AC yuk gerilimin sifir
noktasinda c¢alismaya baglayan elektrik
devresidir. Sifir gegis detektori sinlzoidal bir
kaynagin her iki polaritesi icin sifir gegcis
anlarinda ¢ikis pulse saglar. Temel sifir gecis
detektdr devresi Sekil 3’de gorulmektedir [8].

1
Sekil 5 o =60 igin ¢ikis gerilimi [10].

Tetikleme acisi «a=0’de ylk gerilimi
sinlizoidaldir ve bu ylzden yiiksek harmonik
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bilesenler icermez. « =90 'de ise UglUncil
harmonik bilesen temel bilesen degerinin
yaklasik yarisi kadardir [10].

Cikis gerilimi denklem 1 ile hesaplanabilir.

V=V, \/%(Zﬁ—ZOHSin 2¢) (1)

3. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada, tek fazli AC kiyici devresi
tasarlanmis ve gerceklestiriimigtir. Kiyicida,
yariiletken anahtar olarak 500 V, 16 A
degerlerine sahip BT139 serisi Triyak
kullanilarak daha yuksek glglerde
calisabilecek bir devre gergeklestiriimistir.
Gergeklestirilen  kiyict  devresinin  Ustten
gOrints resmi Sekil 6.a’da ve devre semasi
da sekil 6.b’de verilmistir. Kiyici ile etkin
degeri 220V/50Hz olan sebeke gerilimi,
frekansi sabit tutularak, etkin degeri 0-220V
arasi de@erlerde cikis alinabilmektedir.

(45 HoNB)
(7N 8 HoNC]
-+ JON#HD]

(b)

Sekil 6 Gergeklestirilen Kiyici Devresinin
a) Resmi ve b) Devre Semasi

Gergeklestirilen sistemde tus takimindan
girilen deger arduino mikrodenetleyicisi
tarafindan iglenerek tetikleme agisi hesaplanir
ve triyaki iletime gecirecek tetikleme sinyalleri
uretilir. Uretilen tetikleme sinyalinin  agisi
sebekenin sifir gegis ani baz alinarak
hesaplanir. Sifir gecis detektor devresi ¢ikis
sinyali ve sebeke sinyali Sekil 7’de
gérilmektedir. Olgim igin UNI-T UTD 2025C
25 MHz Dijital Osiloskop kullaniimigtir.

Sekil 7 Sifir Gegis Detektér Devresi Cikis Sinyali
ve Sebeke Gerilimi

4. SIMULASYON VE DENEYSEL
SONUGLAR

AC kiyict devresinin  MATLAB/Simulink
ortaminda olusturulan modeli Sekil 8de
gérulmektedir.  Yapilan  simllasyon  ve
deneysel calismalar sonucunda yuk
geriliminin degisimi hem simulasyon
modelinden hem de deneysel sistem

Uzerinden osilaskop goruntisid olarak elde
edilmistir.
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Sekil 9’de 100 W’lik ohmik yiikte, tetikleme
acisi 2 ms igin triyak tetikleme sinyali ve ¢ikis
gerilim degeri similasyon sonucu ve deneysel
cikis gerilim degeri gorilmektedir. Simulayon
sonucu etkin degeri 214 V, osilaskop true rms
degeri ise 215 V gbstermektedir.

T _|j|.|2 RIS N
(b)

Sekil 9 Tetikleme Acisi 2 ms igin Triyak Tetikleme
Sinyali ve Yiik Gerilimi a) Sim(ilasyon ve b)
Deneysel Sonug

Sekil 10'da yine 100 W’hk ohmik yuk
kullaniimis fakat tetikleme acgisi 4 ms igin
triyak tetikleme sinyali ve ¢ikis gerilim degeri
simUlasyon sonucu ve deneysel ¢ikis gerilim
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degeri gorilmektedir. Similayon sonucu etkin
degeri 182.9 V, osilaskop true rms degeri ise
185 V gdstermektedir.

5. SONUGLAR

Arduino mikrodenetleyici ile kontrol edilen
AC kiyici devresi MATLAB/Simulink
kullanilarak modellenmistir. Tetikleme agilari
tus takimindan girilerek istenilen sirelerde
tetiklenen triyak ile 50 Hz sabit frekansh
degisken genlikli bir AC c¢ikis elde edilmistir.
Deneysel sistemden ve simulink modelden
elde edilen dalga sekillerinin birbiriyle uyumlu
oldugu gOralmastir. Fakat  deneysel
sistemden ve simulink modelden &lgllen
gerilim  degeri arasindaki olusan fark
harmoniklerden kaynaklanmaktadir. Bir
sonraki ¢alismamizda harmonikleri de dikkate
alarak c¢ikis agilari hesaplanacak ve PID
kontrol uygulanarak daha kararli bir devre
olusturulacaktir.

- . . g - . " .
(b)

Sekil 10 Tetikleme Acgisi 4 ms icin Triyak
Tetikleme Sinyali ve Yiik Gerilimi a) Simiilasyon ve
b) Deneysel Sonug¢
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