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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PIC KONTROLLU KESINTIiSiZ GUC KAYNAGI
TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

Yasemin BAYRAM

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik-Bilgisayar Egitimi Anabilim Dal

Jiiri: Yrd. Dog. Dr. Hakan CALIS (Danigsman)
Yrd. Dog. Dr. Abdiilkadir CAKIR
Yrd. Dog. Dr. I.Serkan UNCU

Bu tez calismasinda, bilgisayar ve benzeri 6zellikteki elektronik cihazlarin diizgiin
calisabilmeleri i¢in sehir sebekelerinin bozucu ve zarar verici kirliliklerinden
koruyan ve enerji kesilmesi halinde besleyen bir kesintisiz giic kaynagi tasarimi
yapilmis ve gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen kesintisiz giic kaynagi, Hat Etkilesimli (Line—Interactive) olarak ve
enerji kesilmesi halinde yiikii 10 dakika gibi bir siire besleyecek sekilde
tasarlanmistir. Sistem mikrodenetleyici kontrolliidiir. 220V 50Hz siniis benzesimli
¢ikis verebilmektedir. Ayrica mikrodenetleyici ¢ikisindan alinan ¢ikis gerilimi ve akii
gerilimi gibi ¢ikis bilgileri, seri port ile bilgisayara aktarilarak bilgisayar ekraninda
sistemdeki degisiklikler izlenebilmektedir. Sistemin 6n panelinde bulunan LCD
ekrandan da sistemin calisma durumu, ¢ikis gerilimi, akii gerilimi ve asir yik
durumu goézlenmektedir.

Sistem; dogrultucu, akii sarj edici, akii grubu, inverter, ¢ikis transformatorii ve ¢ikis
bilgilerini bilgisayara aktaran bir arayiizden olusmaktadir. Inverter kati, ¢ikis
transformatdrii  orta uglu  push-pull yapidadir. Inverterin  anahtarlamast,
mikrodenetleyicinin ~ irettiZi DGM  sinyali ile yapilmaktadir.  Sistemde
mikrodenetleyici olarak 8 bitlik PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmistir.
Kullanilan mikrodenetleyici sayesinde sistemin donanimsal kismi azalmis, maliyeti
ucuzlamis ve gesitli kontroller bu mikrodenetleyici ile gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesintisiz Gii¢ Kaynagi, Mikrodenetleyici, Inverter, Hat
Etkilesimli, Seri Port

2007, 79 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PIC BASED
LINE INTERACTIVE UPS SYSTEM
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Thesis Committee: Asst. Prof. Hakan CALIS (Supervisor)
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In this thesis study, an uninterruptible power supply that supports computers and
similar electronical equipments to works correctly when the energy goes or the city
network systems make a corrupt and a damage dirtiness was designed and
implemented.

The uninterruptible power supply system is designed as Line-Interactive mode and it
supports a load in a 10 minutes when the energy goes. This system is controlled by
microcontroller. It has 220 V 50 Hz with quasi siniisoidal output. Furthermore the
UPS output information is transfered to the computer by means of an interface and
the output variations like output voltage and battery voltage is seen on the computer
screen. LCD which places in front of the system displays the system situation, output
voltage, battery voltage and overload situation.

System consist of; rectifier and battery charger, battery, inverter, an output
transformer and an interface to transfer the output signals to the computer. Inverter
has push-pull connected unit with a center tapped transformer. Inverter is switched
by PWM signals which produces from microcontroller. In this system 8 bit
PIC16F877 microcontroller was used. Because of this microcontroller, system
hardware section is reduced, it’s cost becomes cheaper and various controls are
implemented.

Key Words: Uninterruptible Power Supply, Microcontroller, Inverter, Line
Interactive, Serial Port

2007, 79 pages
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1.GIRIS

Glinlimiizde bilgisayar sistemleri, tibbi cihazlar, haberlesme sistemleri, denetim
sistemleri, alarm sistemleri, baz1 aydinlatma sistemleri, kayit cihazlar1 gibi kesintisiz
enerji gerektiren uygulamalar yaygin hale gelmistir. Bu tiir alicilar kaynaktan gelen
gerilim darbe ve kesintilere kars1 duyarli olduklarindan bu tiir cihazlar sadece enerji
kesilmelerinde degil, gerilim degismelerinde de saglikli c¢aligmalarini saglayacak

uygun kesintisiz gii¢ kaynagi tasarim ve tiretimini glindeme getirmektedir.

Kesintisiz giic kaynaklar1 temelde, siirekli ¢alisanlar (On-Line) ve kesinti halinde
calisanlar (Off-Line) olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Kesinti halinde calisanlar
sebekede herhangi bir kesinti veya limit dis1 olma durumunda devreye girer ve bu
durum ortadan kalktiktan sonra yiikii tekrar sebekeye aktarirlar. Off-Line sistemlerin
dezavantajlari; sebeke tlizerindeki her tiirlii giiriiltii ve sigramalari dogrudan yiike
aktarmalaridir. Enerji kesilmesi veya geri gelmesi halinde yiikii sebekeye veya akiiye
aktaran elemanlarin agma kapama siireleri her yiik i¢cin uygun diismeyebilir. On-Line
sistemler ise sebeke gerilimini her sartta dogrultup yeniden siniisoidal temiz bir
enerji olusturdugu ve enerjinin kesilmesi veya geri gelmesi esnasinda gegis olmadigi
icin daha giivenlidir. On-Line sistemlerin sadece eviricilerinin ariza yapmasi
durumunda ve sebeke ile senkron ise bu transfer islemi gergeklestirilir. Fakat bu
transfer ihtimali ise ¢ok diistiktiir. Bilgisayar gibi hafiza iinitelerini ihtiva eden kritik

yiiklerde bu transfer siiresi daha da 6nem kazanmaktadir (Torun, 2001).

Ayrica yapisi ve ¢alismasi bakimindan bu iki temel kesintisiz giic kaynaginin cesitli
Ozelliklerinin birlesiminden meydana gelmis bir hat etkilesimli (Line-Interactive)
kesintisiz gili¢ kaynagi sistemi mevcuttur. Bu sistemde; normal ¢alisma durumunda
yiik kismen filtrelenmis ve regiile edilmis AC siniisoidal gerilim ile beslenir. Giris
geriliminin limit dig1 olmasi ya da enerjinin kesilmesi durumunda inverter ve akii,
yiike enerji saglar. Bu durumda sistem akii desarj sonu gerilimine kadar ya da giris

gerilimi belirlenen seviyeye gelene kadar ¢alisir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda ¢ikis geriliminin denetimi icin ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin i¢inde en c¢ok tercih edileni, inverter c¢ikis

geriliminin inverter i¢inde denetlendigi yontemdir.



Bu da darbe genislik modiilasyonu (DGM) ile yapilir. Bu yontem ile harmoniklerin
etkisi en aza indirilir ve inverter ¢ikisinda yar1 kare dalga tretilir, iiretilen bu gerilim
filtre ile siniise benzetilir. Fakat bu durumda filtrede giic kayb1 olacagindan inverter

c¢ikisinin siniise yakin olmas1 gerekmektedir.

Temel olarak; elektrik enerjisini, icerisindeki mevcut akiilere depolayan, enerjinin
kesilmesi durumunda depoladigi enerjiyi, sebeke gerilimine cesitli yontemlerle
ceviren, boylece kendisine bagli cihazlarin kesintisiz ve diizenli enerji ile
caligmalarini saglayan kesintisiz gii¢c kaynaklar1 genellikle dogrultucu, akii sarj edici,
trafo, akii ve inverterden olusur. Dogrultucu, sebekeden aldigi AC gerilimi, akii
grubu ve inverterin giris gerilimine uygun DC gerilime doniistiiriir. Inverter ise
dogrultucudan ya da akii grubundan aldig1 DC gerilimi AC gerilime ¢evirir (Cevik,
2006).

Bu calismada hat etkilesimli (Line—Interactive) kesintisiz giic kaynagi tasarimi
yapilmis ve gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen kesintisiz gii¢c kaynagi, 220V 50Hz
siniis benzesimli ¢ikis vermektedir. Sistemin en énemli boliimii olan inverter katinda
anahtarlama eleman1 olarak giic MOSFETi ve orta nokta baglantili push-pull trafolu
inverter kullanilmistir. Anahtarlama teknigi olarak darbe genislik modiilasyonu

(DGM) kullanilmastur.

Tasarlanan sistemde kullanilan akii 12V, 4,5Ah’dir. Sebeke kesintisi oldugunda ya
da giris gerilimi 200-240V arasindaki degerlerin disina ¢iktiginda, akiiden alinan
12V DC gerilim inverter ile AC gerilime ¢evrilerek 10 dakika gibi bir siire ile yiik
beslenir. Sistemde enerji varken ise girig gerilimi, kismen regiile edilip filtrelenerek
yiike verilir. Sistemde anahtarlama i¢in kullanilan DGM sinyallerinin iiretilmesi ve
sistemdeki ¢esitli kontrollerin yapilmast PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile
gerceklestirilmistir. Boylelikle maliyet ucuzlamis, donanimsal kisim azalmstir.
Sistemde enerji kesintisi, ¢ikis gerilimi ya da akii seviyesi gibi durumlarin
belirtilmesi i¢in LCD ekran kullanilmistir. Ayrica tasarlanan sistemde, ¢ikis
bilgileri seri portla bilgisayara aktarilarak bilgisayardan serial port monitoring

programi1 (Docklight) ile ¢ikis gerilimi ve akii gerilim bilgileri gozlenebilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Celik (1991), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde bilgisayar, alarm ve haberlesme
sistemleri gibi kritik yiiklerin beslenmesinde kullanilan, kesintisiz gii¢ kaynaklarinin
yap1 ve ¢aligmalar1 incelemis ve S00VA’lik bir giic kaynaginin tasarim ve yapimini
gergeklestirmistir. Tasarlanan sistemde ¢ikis geriliminin denetlenmesi ve harmonik
bozumunun en aza indirilmesi amaciyla darbe genislik modiilasyonu (DGM)
kullanilmistir. Anahtarlama elemani olarak giic MOSFETi kullanilmis, anahtarlama
frekans1 20kHz gibi yiiksek bir degerde secilmistir. Bunlarin yaninda, inverter
cikisinda siniis agirlikli bir isaret elde edilerek ¢ikis filtresine diisen gorev azaltilmig

ve boylece verimin %87 gibi yliksek bir degere ulasmasi saglanmistir.

Dalbaz (1997), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, 700VA kesintisiz gii¢ kaynagi
tasarlamis ve gerceklestirmistir. Sistem; giris glic kati, batarya doldurucu, siiriicii,
cevirici, ¢ikis glic kati, 6rnekleme birimi, kontrol birimi ve 2x12V kuru akii igerir.
Girig gii¢ kati, batarya sarj devresine 15V DC gerilim saglar ve akii sarj devresi
cevirici ve kontrol birimlerine 12V DC gerilim saglar. Tasarlanan sistemde, akiideki
24V DC voltaj1 siirekli olarak 220V 50Hz AC gerilime doniistiiriilerek On-Line gii¢
saglanmaktadir. Sistemin On panelindeki 4 tane LED; diisiik akii seviyesi, akii
doldurma, asirt akim ve on/off durumunu gostermektedir. Ayrica akii seviyesinin
diistiigiinic duyurmak i¢in sesli uyari sistemi de bulunmaktadir. Sistem, enerji
kesilmesinde 15-30 dakikalik kesintisiz enerji saglamaktadir ve sistemde

mikrodenetleyici kullanilmamaktadir.

Choudhury (2000), yazmis oldugu makalesinde bir kesintisiz giic kaynagi, DSP
islemcisi ile kontrol edilmektedir. DSP islemcisi periyodik olarak giris akimini, giris
gerilimini, akii akimini, akii voltaj ylikseltme devresini, birinci ve ikinci DC hat
voltajini, ¢ikis akimint ve ¢ikis voltajini algilar ve de AC’den DC’ye doniistiirme
devresini, akli sarj devresini, akli voltaj yiikseltme devresini ve DC’den AC’ye
dontistiirme devresini kontrol eder. Ayrica 6nceden belirlenmis zaman araligindaki
akim ¢evrimini ve her iki Onceden belirlenmis zaman araligindaki ¢ikis voltajini
hesaplar. Sistemde DSP islemcisi sirayla giris gerilimini iceren birinci grup
sinyallerini, giris akimini, ¢ikis voltajini, ¢ikis akimini ve akii voltajini i¢eren ikinci

grup sinyallerini ve akii akimini algilar.



Torun (2001), yapmis oldugu yiliksek lisans tezinde, 8 bitlik 16F877
mikrodenetleyicisi ile hat etkilesimli kesintisiz gii¢ kaynagi icin kontrol karti
tasarlamistir. Sistemde anahtarlama teknigi olarak sintisoidal darbe genislik
modiilasyonu (SPWM) kullanmistir. Enerjinin bulunmamasi halinde SPWM ig¢in
gerekli olan siniisoidal referans sinyali mikrodenetleyici tarafindan tireterek bir DAC
vasitasiyla analog sinyale doniistiirmiistiir. Mikrodenetleyici olarak 8 bitlik
PIC16F877 kullanmistir. Mikrodenetleyicinin programlamasini C programlama dili

ile yapmustir.

Yildirim (2001), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, islev ve yapilari bakimindan
kesintisiz gii¢ kaynaklarina genel bir bakis yapmis, anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin
calisma prensipleri hakkinda bilgi vermis ve kesintisiz gii¢ kaynaklarinin yapisini
incelemistir. Tezde, diisiik maliyetli, 300 VA’lik beklemeli (Off-Line) bir kesintisiz
giic kaynaginin tasarimi yapilmistir. Gergeklestirilen sistem, 220V, 50Hz yar1 kare
dalga c¢ikighdir, ¢ikis gerilimi darbe genislik modiilasyonu teknigi ile denetlenmistir
ve li¢ adet bilgisayar 10 dakika siire ile beslenmistir. Sistemde kullanilan akiiniin
kapasitesi 4 Ah’dir. Sistemin inverter bolimii trafolu push-pull seklindedir ve
inverter kismi mikroislemci ya da lojik devrelerle siiriilmeyip UC3525 entegresi

kullanilmastir.

Foumani (2001), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, kesintisiz gii¢c kaynaklarinin
calisma prensibini incelemis, kesintisiz gii¢ kaynaklarinin devre baglantilarini ve
denetim yontemlerini karsilagtirmistir. Her bir kesintisiz giic kaynaginin avantaj ve
dezavantajlari1 agiklamistir. Kesintisiz glic kaynagi tasariminda kullanilan
metodlardan sz etmistir. Ayrica tezde belirtilen devrede inverterleri siirmek igin
mikrodenetleyici kullanilmamis ve SG3524 entegresiyle push-pull trafolu inverter
tasarlanmistir. Sistemde kullanilan transformatér 12 / 220V’ dur ve ¢ikisa 220V

50Hz AC sinyal vermektedir.

Lai ve Tzuo (2002), yazmis olduklar1 makalelerinde sarj/desarj dengeli, DSP
kontrollii, tek faz on-line UPS sisteminden s6z etmistir. Biitiin kontrol sistemleri,
sadece DSP kontrolorii kullanilarak gergeklestirilen giris gii¢ faktor kontrolii, batarya

sarj edicisi ve ¢ikis AC voltaj regiilatoriine sahiptir. Diigiilk anahtarlama frekansh



nonlineer dijital kontrol tasarimi, AC/DC konverterin giic faktorii kontroliiyle
gelistirilmistir. DSP kontrollii UPS sistemleri, nonlineer yiikler ve degisen yiik
kosullar altinda ytiksek gii¢ faktorii i¢cin hizli dinamik cevabini gergeklestirmektedir.

Liang ve Shyu (2004), yazmis olduklar1 makalelerinde, kesintisiz gii¢ kaynagindaki
giic faktoriinii diizelten ve aktif giic filtresine sahip olan iki yonlii AC/DC
konverterinden s6z etmistir. Sistem, girig asamasi normal hat konumunda iken, gii¢
faktoriinii de diizelten, dogrultucu olarak g¢alisan, ¢ift yonlii AC/DC konverterden
olugmaktadir. Giris giliciinde istenmeyen bir degisim oldugunda, ¢ift yonlii AC/DC
konverter, ylike reaktif giic saglayan bir aktif gii¢ filtresi olarak calismaktadir ve
DC/AC inverter ¢ikisi, yiike bataryadan gii¢ saglamaktadir. Sistemde, DSP islemcisi

kontrol sistemi olarak kullanilmaktadir.

Cetiner (2005), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, kesintisiz giic kaynagi
sistemlerinde uygulanan yontemler ve dogrusal olmayan yiikk durumlarinda
sigortalarin davraniglarini incelemis ve konular ile ilgili benzetim ¢alismalar1 yapmis

ve gercek bir sistemden alinan sonuglar aktarmistir.

Atacak (2005), yapmis oldugu doktora tezinde, bir fazli beklemesiz kesintisiz gii¢
kaynaginin (KGK) tasarimi yapilmis ve gerceklestirilmistir. Tasarlanan KGK; giic
faktor diizeltme (GFD), gerilim diisiiren/gerilim yiikselten doniistiiriicii ve evirici
katmanlarindan olusmaktadir. KGK’ da kullanilan denetim teknikleri {izerinde
benzetim ¢aligsmalar1 yapilarak her bir katman i¢in uygun denetim teknigi secilmistir.
Denetim tekniklerinin se¢imi {izerine yapilan benzetim c¢aligsmalar1 sonucunda; GFD
katmaninda ortalama akim denetim tekniginin, gerilim diisliren donustiiriicti, gerilim
yiikselten doniistiiriicii ve evirici katmanlarinda da akim mod denetim tekniginin
daha 1yi bir basarim elde ettigi gozlenmistir. Bu teknikler igerisinde denetleyici
olarak geleneksel oransal — integral (PI) denetleyici, bulanik mantik (BM) denetleyici
ve sinirsel bulanik mantik (SBM) denetleyicileri kullanilarak, bu denetleyicilerin
sistem basarimina etkileri incelenmistir. Uygulama calismasi, TMS320F2812 sayisal

sinyal islemcisi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cevik (2006), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, sehir sebekesi kesilmelerine

karsi, bilgisayar sistemleri, haberlesme sistemleri ve tibbi elektronik gibi kritik



yiikleri sinirlt bir siire besleyen kesintisiz gili¢ kaynaklarini incelemis ve 450VA’lik,
50Hz kare dalga cikis veren bir caligma yapmustir. Gergeklestirdigi kesintisiz gli¢
kaynagini, beklemeli (off-line) olarak tasarlamistir. inverter, 100Hz’de ¢alisan orta
nokta baglantili push-pull trafoludur ve gerceklestirdigi sistemde mikrodenetleyici

kullanmamuigtir.

Kanouda vd. (2006), yazmis olduklar1 makalelerinde s6z edilen kesintisiz gii¢
kaynagindaki konverter, sarj edilebilen akiiye ve anahtar, dogrultucu devreyle giic
faktori diizelten devre arasina baglanir. Enerji kesildiginde anahtar, konverter
devresini aktif etmek icin acilir ve akiideki enerji, doniistiiriicii devresi, anahtar ve
gii¢ faktorii diizeltici devre yolunda iki basamakta gerilimi yiikselterek yiike enerji
saglar. Akiideki gerilim diistirtilebildigi icin seri bagli hiicre sayisi1 azaltilabilir.
Kesintisiz gii¢ kaynaginin hacmi kiiciilebilir ve ucuz maliyet gerceklestirilebilir. Seri
bagli hiicre sayisinin azaltilmasiyla akii hiicrelerindeki bozulmaya kars1 giivenilirlik

artirilabilir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Islev ve Yapilar1 Bakimindan Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari

Sebekedeki kesintileri, gerilim dalgalanmalarini yiike aktarmay1p yiikii siirekli temiz
ve kaliteli enerjiyle besleyen sistemler kesintisiz giic kaynagi (KGK) olarak
adlandirilir (Torun, 2001). Kesintisiz gii¢ kaynaklari, yalnizca elektrik kesintisi
sirasinda enerji saglayan cihazlar olmanin 6tesinde, kaliteli enerji saglama amaciyla
da kullanilir. Yani KGK sistemleri AC ile ¢alisan cihazlarin AC gii¢ giris kalitesini
arttirmak ve belirlenen siireyle kesintisiz yedek enerji saglamak amaciyla tasarlanmis

sistemlerdir

Bu araglarin genel ¢alisma prensibi, gerilimin kesilmesi durumunda, bagli oldugu
yiike hissettirmeden devreye girerek kapasitesiyle orantili bir slire boyunca yiikii
beslemek ve/veya gerilim degerlerini filtreleyerek sistemleri parazitten ve asiri

yiiklemekten korumaktir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 gosterdikleri performans ve c¢alisma prensiplerine gore
gruplandirilmistir. Buna goére kesintisiz gii¢ kaynaklar1 ii¢ ana gruba ayrilmaktadir.

Bunlar su sekilde ifade edilebilir;

» Pasif Standby (Off-Line) KGK Sistemleri
» Hat Etkilesimli (Line-Interactive) KGK Sistemleri
» On-Line (Double Conversion-Cift Donilisimli) KGK

Sistemleri

3.1.1. Pasif Standby (Off-Line) KGK Sistemleri

Pasif Standby (Off-Line) KGK’nin ¢alisma prensibi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Off-
Line sistemler, sebekede herhangi bir kesinti veya limit dis1 olma durumunda

devreye girer ve bu durum ortadan kalktiktan sonra yiikii tekrar sebekeye aktarirlar.

Standartlara gore bu tip KGK’lar iki durum ile ¢alisir; Normal ve Depo Edilmis
Enerji (Stored-Energy) durumlari;



AC giris
> Filtre/anahtar ~ |——»
U/ P >
Normal Durum
inverter Depo Edilmis
~ : Enerji durumu
Dogrultucu v
Akii

Sekil 3.1. Pasif Standby (Oftf-Line) KGK’nin blok diyagrami
3.1.1.1. Normal Durum

Yiik, direk olarak sebeke enerjisiyle ve arada kullanilan bir filtre araciligiyla beslenir.
S6z konusu filtre, dalgalanmalar1 engeller ve regiilator gorevini yapar. Standartlarda
bu filtreden basit bir anahtar olarak bahsedilir. Filtre olarak da farkli aygitlar
kullanilabilir. Ornegin; Ferroresonant transformator (Ferroresonant transformer) veya
Otomatik kademe degistiren transformatdr (Automatic tap charger transformer)
kullanilabilir. Bu durumda inverter pasif olarak kullanima hazir durumdadir

(Foumani, 2001).

3.1.1.2. Depo Edilmis Enerji Durumu

AC siniisoidal sinyalin kesilmesi ya da limit dis1 olmas1 durumunda inverter yiike
gerekli olan enerjiyi 10ms’den daha az bir transfer siiresi igerisinde saglar. Enerji

yiike bir filtre devresi ile ya da direkt olarak aktarilir.

KGK, AC giris gerilimi belirlenen seviyeye geldigi zaman normal durumda

calismaya devam eder (Torun, 2001).



3.1.1.3. Avantaj ve Dezavantajlari

Pasif olarak kullanima hazir basit tasarim, diisiik maliyet ve fazla yer kaplamama
avantajlarina sahiptir, stelik 2kVA’ya kadar dogruluk derecesi kabul edilebilir
yiiksekliktedir. Bu tip KGK’larin dezavantajlar1 sunlardir; 2kVA’nin iizerinde
kullanilamaz, ¢ikis voltaj ve frekansin ayarlanmasi yapilamaz, ani asir1 yiiklemeye

karsi izoleli degildir ve anahtarlama siiresi uzundur (Foumani, 2001).

Ayrica bu sistemler sebeke tlizerinde her tiirlii giiriiltii ve sigramalar1 dogrudan yiike
aktarirlar. Ayrica enerjinin kesilmesi ya da geri gelmesi halinde yiikii sebekeye veya
akiiye aktaran elemanlarin agma-kapama siireleri her yiik i¢cin uygun diismeyebilir.

(2-7ms)

3.1.2. Hat Etkilesimli (Line-Interactive) KGK Sistemleri

Bu sistemler sehir sebeke girisini devamli gézlemleyerek gerilimin sinirlar altina
inmesi/iistiine ¢ikmasi durumlarinda otomatik gerilim regiilasyonu saglarlar. Sebeke
geriliminin belirlenen sinirlarin disina ¢ikmasi halinde ise akiiye gegerek bagli olan

sistemlere enerji saglarlar.

Sekil 3.2°de gosterilen hat etkilesimli KGK’da inverter devresi, paralel olarak ve
yedek gii¢ iinitesi olarak ¢alisir, ayn1 zamanda akiiyii sarj eder. Hat etkilesimli KGK
icin ii¢ durum mevcuttur. Normal, Depo Edilmis Enerji ve Bypass (Yan Gegis)

durumlari.
AC giris
B Statik Anahtar >
......... >
v - Inverter Normal Durum
Depo Edilmis
—— Aki Enerji durumu

Sekil 3.2. Hat Etkilesimli KGK’nin blok diyagrami



3.1.2.1. Normal Durum

Yiik, kismen regiile edilmis ve filtre edilmis AC siniisoidal giris gerilimi ile beslenir
(Torun, 2001). Bu arada sebekeye paralel bagli olan inverter devresi akiiyli sarj eder
ve ayni zamanda inverter, giris frekansina bagli olarak c¢ikis voltaj ve frekans

adaptasyonunu da yapar.

3.1.2.2. Depo Edilmis Enerji Durumu

Enerji kesintisi veya voltaj diismesi durumunda inverter ve akii yiike kesintisiz enerji
saglar. Inverterin baska yerlere de geri besleme yapmamasi igin statik anahtar,
sebeke baglantisini belirlenen seviyeye yiikselene kadar keser. Depo edilmis enerji
durumunda akii, desarj gerilimine kadar veya giris gerilimi belirlenen seviyeye

gelene kadar ¢alismaya devam eder.

3.1.2.3. Bypass (Yan Gecis) Durumu

Cihazin ariza ve bakimi esnasinda kullanilan durumdur. Bu durumda yiik, tamamen

sebeke enerjisi ile beslenir.

3.1.2.4. Avantaj ve Dezavantajlari

Line-Interactive KGK’ lar fiyat ve performanslar1 agisindan Off-Line ile On-Line
KGK’ larin arasinda yer alirlar. Hat etkilesimli KGK’lar ayn1 gligteki bir On-Line
KGK’ ya gore fiyat1 daha diisiiktiir. Fakat izolasyon ve filtre yoniinden On-Line
KGK’lar kadar etkin degillerdir. Hat etkilesimli KGK’larin dogrusal olmayan yiiklere
kars1 verimi diisiiktiir. Orta ve yliksek glicteki yiikler icin voltaj ve frekans
regililasyonlar1 ¢ok iyi degildir.

3.1.3. On-Line (Double Conversion-Cift Doniisiimlii) KGK Sistemleri

On-Line KGK, cift ¢evrimli (AC/DC ve DC/AC) teknolojisiyle ve siniis dalga
cikistyla en gelismis ve en iist diizey koruma saglayan KGK sistemidir. AC sebeke
gerilimi 6nce DC (dogru akima) cevrilir sonrada bu DC sistemin inverteri (siniis
cikisl) vasitasiyla tekrar AC’ ye cevrilerek beslenecek sistemlere gonderilir. Sekil
3.3’de gosterildigi gibi On-Line KGK’da inverter, yliik ve sebeke arasina seri

baglanmaistir.
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Yiik i¢in gerekli olan enerji, siirekli olarak inverterden saglanir. Bu tip KGK” lar {i¢

durumda ¢alisirlar; Normal Durum, Depolanmis Enerji Durumu ve Bypass Durumu.

Manuel By-pass

Statik Anahtar

Bypass Ac giris

v

AC giris

»
»

inverter

Dogrultucu v | _______________ >
Normal Durum

Depo Edilmis
Enerji durumu

Sekil 3.3. Online KGK’nin blok diyagrami

3.1.3.1. Normal Durum

Yk, siirekli olarak dogrultucu ve inverter devresi tarafindan kontrol edilir (AC’den
DC’ye, DC’den AC’ye). Bu bir ¢ift doniislimdiir. Ayrica sistemde, sebeke
geriliminin normal oldugu zamanlarda sarj devresi vasitasiyla sistem akiileri devaml

sarj edilerek kesilmeler esnasinda hazir olmalar1 saglanir.

3.1.3.2. Depo Edilmis Enerji Durumu

Sebekenin kesilmesiyle veya KGK’nin o6nceden ayarlanan limit degeri disina
cikmasiyla inverter, akii grubu iizerinden yiikii besler. Bu durum, akiiniin desarj
siiresi ya da enerjinin geri gelmesi durumuna kadar devam eder. Enerji geri

geldiginde sistem normal ¢alisma durumuna doner.
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3.1.3.3. Bypass Durumu

Bu tip KGK’larda yiik, aniden yan gecis girisine aktarilir. KGK i¢inde hata
olustugunda, akiilerin enerjisi bittiginde veya asir1 yiikleme oldugunda 6zel statik
anahtar devreye girer. Genellikle boyle bir durumda giris-¢ikis frekansi ve voltajin
ayni olmasi1 gerekir. Eger esit degillerse yan geciste transformator kullanilmasi

uygundur. Ayrica bakim i¢in manuel anahtar kullanilir (Foumani, 2001).

3.1.3.4. Avantaj ve Dezavantajlar:

On-line KGK’larin dezavantajlari; yliksek maliyetli olmalar1 ve verimlerinin diger

KGK sistemlerine gore daha az olmasidir.

KGK seciminde performans, maliyet ve gii¢ belirleyici kriterlerdir. 2kVA’dan daha
kiiclik uygulamalar icin bu {i¢ topoloji de uygundur. Orta ve yiiksek gii¢ gerektiren
uygulamalarda diisiik maliyet acisindan hat etkilesimli KGK kullanilabilir. Fakat
genellikle 10kVA’nin iizerinde biiyiik giic gerektiren kritik yiikler i¢in on-line KGK
se¢ilmelidir (Torun, 2001).

3.2. Bir Kesintisiz Giic Kaynaginda Olmasi istenen Ozellikler

Bir KGK’da olmasi istenen 6nemli 6zellikler su sekilde siralanabilir:

3.2.1. Gerilim Kararhhg:

Yiikii besleyen gerilimin degisik sartlarda degerinin hi¢ degismemesi goz Oniinde

bulunduruldugunda:

Giris Gerilimine Gére Cikis Gerilimi Regiilasyonu: Ulkemiz sartlarinda sebekenin
+9%20 degismesinde kesintisiz gii¢c kaynaginin ¢ikis geriliminin degisimidir. Modern
bir kesintisiz gii¢ kaynaginda bu deger +%]1 den kiiciiktiir (+%2 kabul edilebilir bir
degerdir) (Torun, 2001).

Yiike Gore Cikis Gerilimi Regiilasyonu: Kesintisiz gii¢ kaynaginin ¢ikisina baglanan
yiikler sifirdan anma yiikiine kadar degistirildiginde ¢ikis geriliminde meydana gelen

degismedir. Bu deger = %1 den kiigiik olmalidir (Torun, 2001).
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3.2.2. Frekans Kararhhg:

Kesintisiz giic kaynagimin frekansinin ¢ok kararli olmasi istenir (+%1). Ay
zamanda kesintisiz giic kaynagi ile sebeke frekanst hem ayni olmali, hem de ayni

evrede (faz farki olmamali) kilitlenmis olmalidir (Yildirim, 2001).

3.2.3. Ani Yiik Degisimlerine Cevap Verme (Dinamik Regiilasyon)

Cikis ytikiinlin ani olarak sifirdan %100 yiike kadar degismesi, sebekenin kesilmesi
veya geri gelmesi aninda, ¢ikis geriliminde meydana gelen degismedir. Bu oynama
+%10°dan kiiciik olmali ve bir periyotta statik regiilasyon bandina girmelidir (

Torun, 2001)

3.2.4. Asin Yiik ve Kisa Devre Koruma

Iyi bir kesintisiz gii¢ kaynag1, asin yiiklere ve kisa devrelere maruz kaldiginda ariza
yapmamali, sistemi beslemeye devam etmelidir. Genellikle, %120 yiikte yaklasik 5—
6 dakika, %150 yiikte ise en az 1 dakika ¢aligmalidir. Kisa devre durumunda ise
cikisin tamamen korunmasi ve kisa devre kalktiginda calismaya devam etmesi

gerekmektedir (Torun, 2001).

3.2.5. Cikis Gerilimi Toplam Harmonik Bozulmasi (Total Harmonic Distorsion-
THD)
THD, c¢ikis gerilimlerinin igerdigi harmoniklerin bir ol¢iistidiir. Dogrusal yiikte
%35 den kiiciik, dogrusal olmayan yiiklerde %7,5’den kiiciik olmas1 gerekir. Modern
kesintisiz giic kaynaklarinda bu deger dogrusal yiikler i¢in %3, dogrusal olmayan
yiikler icin %35 seviyesindedir. Biiyiik endiiktér ve kondansatdr elemanlar ile kare
dalga siiziilerek harmonik distorsiyon %3 degerine diisiiriilebilir, fakat bdyle bir
KGK’nin ¢ikis empedansi ¢ok biiyliik ve dinamik regiilasyonu ¢ok koétiidiir. Bu
nedenlerden dolayi, modern KGK’larda yiiksek frekanslarda PWM teknigi ile siniis
tiretilir. Boylece diisiik frekansli harmonikler {iretilmez ve THD kiigiiltiiliir (Torun,

2001).
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3.2.6. Verim

Biitlin makinalarda oldugu gibi kesintisiz gii¢ kaynaklarinda da verimin yiiksek
olmasi istenir. Giiniimiizde {iretilen, kiigiik giiclii cihazlarda verim %80-90 arasinda
degismektedir. Verimin diisiik olmasi toplam c¢ekilen enerjinin bir kisminin 1s1

enerjisi olarak tiiketilmesi anlamina gelmektedir (Yildirim, 2001).

3.2.7. Cikis Gerilimi Dalga Sekli

Bir kesintisiz gli¢ kaynagimin ¢ikis gerilimi dalga sekli, ideal sinlise miimkiin
oldugunca yakin olmalidir. Yani kesintisiz gii¢ kaynagi ¢ikisinda sebeke frekansinin
temel harmoniginin disinda yiiksek harmoniklerin bulunmamasi istenen bir 6zelliktir

(Yildirim, 2001).

3.3. Kesintisiz Gii¢ Kaynaklarimi1 Teskil Eden Temel Elemanlar

Kesintisiz gili¢ kaynaklarii tegkil eden temel elemanlar; dogrultucu (redresor),
inverter, akii ve akii sarj edici, transformatér ve gecis anahtar1 olarak
adlandirilmigtir. Bu elemanlarin alt yapilar1 gii¢ elektronigine dayanir ve genellikle

sistem icerinde blok olarak monte edilirler.

3.3.1. Dogrultucu

Sebeke ile inverter arasinda yer alan, dogrultucuyla akii doldurucu iinite, inverter,
besleme ve akii grubunun sarj1 i¢in gerekli DC gerilimi saglar. Sarj i¢in, regiile bir
gerilimin yani sira akimin da simirli olmasi zorunlulugundan, kesintisiz giic
kaynaklarindaki dogrultucular basit bir dogrultucudan farkli olarak, akim ve gerilim
kontrollii sistemlerdir. Bu kontrollii sarj edici devre, entegre devreli, transistorlii,

FET’li ya da tristorlii olarak yapilabilmektedir (Yildirim, 2001).

3.3.2. Gegis Anahtan

Kesintisiz giic kaynaginin, siirekli ¢alismasi yerine, sadece sebeke geriliminin
kesilmesi halinde devreye girmesi istenirse, bu islem bir gecis anahtar1 {izerinden
yapilir. Gegis anahtar1 yilikiin normal sartlarda sebekeden beslenmesini saglar; bu
durumda inverter devre disidir; eger sebekede bir hata olusursa, gecis anahtar1 ytkii

hemen inverter ¢ikisina aktarir (Yildirim, 2001).
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3.3.3. Akiimiilator

Akiimiilator, dogru akim halindeki elektrik enerjisini kimyasal enerjiye g¢evirerek
depo eden ve istenildiginde bu kimyasal enerjiyi dogru akim halinde elektrik enerjisi

olarak veren kaynaktir (Yildirim, 2001).

Bataryanin iizerinde depolayabilecegi enerji miktarina kapasite denir. Birimi amper-
saat’tir ve “Ah” ile gosterilir. Giiniimiizde bataryalar 6V’luk veya 12V’luk olarak

degisik kapasitede yapilmaktadir (Yildirim, 2001).

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda genel olarak iki tip akii kullanilir. Bunlar kursun akiiler
ve ¢elik tip (Ni-Cd) akiilerdir. Bir kursun akiimiilatoriin kapasitesini, elektronlarin
tipi, aktif kiitlesi, kullanilma yiizdesi, asit konsantrasyonu, bosalma akimi siddeti,
sicakligi, akiimiilatoriin bosaldigi kabul edilen son elektrik gerilimi ve bataryanin i¢
direnci etkiler. Kursunlu akiiler genellikle sabit akimla ve sabit voltajla sarj olurlar.
Akiiniin durumuna gore hiicre basina diisen voltaj ayarlanabilir. Kursunlu akiiler

desarj olurken, hiicre voltajinin 1.6V’un altina diismemesine dikkat edilmelidir

(Yildirim, 2001).

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda kullanilan akiilerin, kii¢iik, hafif ve ucuz olmas1 istenir.
Ciinkii akii, kesintisiz glic kaynaginin en agir, en pahali ve en fazla yer tutan

elemanlaridir.

3.3.4. Transformator

Transformatorler belirli bir giicte, giris geriliminin frekansini degistirmeden gerilim
ve akim degerlerini degistiren makinalardir. Bir transformatoriin giici VA (Volt
Amper) ile belirlenir. Transformatorler gerilim yiikseltici veya gerilim diisiiriicii,
ayni zamanda izolasyon aygiti olarak kullanilmaktadir. Sehir sebekesi frekansi ile
calisan transformatorlerin kayiplar yani sira kapladigi alanin ¢ok biiyiik ve agir
olmasi, 1sinma ve ses kirliligi problemi gibi dezavantajlar1 da kullanicilart ytliksek
frekans ile ¢alisan transformatdérlere yoneltmistir. Bu tip transformatorlerde silisli sac

yerine Ferit Ni-Zn veya Mn-Zn kullanilmaktadir (Foumani, 2001).
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3.3.5. inverter

Inverterler, DC gerilimi AC gerilime doniistiirebilen frekansi ve gerilimi birbirinden
bagimsiz ayarlanabilen devrelerdir. Inverterlerin iiretecegi dalganin bigimi ve
frekanst  kullanilan  yariiletken elemanin  (Tristér, Transistor, MOSFET)

karakteristiklerine, iletim ve tikama 6zelliklerine baglidir (Dalbaz, 1997).

Inverterlerdeki dalga bigimlendirmede temel ilke, transistor ve tristdr gibi
anahtarlama elemanlarinin iletim ve tikama siirelerinin  uygun bigimde
belirlenmesidir. Bu belirleme ile birlikte elemanlarin anahtarlama sirast da cok
onemlidir (Dalbaz, 1997). Inverterlerde giiclerine ve frekanslarma gore BIT,
MOSFET, IGBT gibi kontrol elemanlar1 kullanilmaktadir. inverterler genellikle AC
cikis gerilimi iiretmek icin PWM kontrol sinyallerini kullanirlar. Bdylece bu

yontemle ¢ikis gerilimindeki harmonik distorsiyonlar azaltilmis olur.

Ideal bir inverterin AC ¢ikis dalga sekli siniisoidal olmalidir. Diisiik veya orta giic
gerektiren uygulamalarda kare dalga veya siniis benzesimli dalga sinyal sekli kabul
edilebilir. Fakat yiiksek gii¢ gerektiren uygulamalarda diisiik distorsiyonlu siniisoidal
dalga sekli gereklidir. Yiiksek hizli yariiletken giic devreleriyle ¢ikis geriliminin
harmonik bilesenleri minimize edilebilir veya uygun anahtarlama teknikleri

kullanilarak bir azalma saglanabilir (Torun, 2001).

3.4. Darbe Genislik Modiilasyonu

Elektriksel sistemlerde ani ve biiyiik degerli elektrik degisimlerinin yerine siirekli bir
degisim gerekir. Lojik 0 veya Lojik 1 veren sistemlerde analog degisimler elde
edilemeyecegi icin istenilen gerilim seviyesine daha kiiclik adimlarla ulasilmaya
calisilir. Bu adimlar ne kadar kiigiik olursa elde edilen sinyalde analoga o kadar
yakindir. Bu gibi durumlarda hem farkli seviyelerde DC gerilim elde etmek, hem de
elde edilen bu DC gerilim degerinde herhangi bir dalgalanmaya meydan vermemek
icin Dogru Akim Kiyict devreleri kullanilir. Bu devreler, Darbe Genislik
Modiilasyonu (DGM), Darbe Frekans Modiilasyonu ve akimin iki noktada kontrol
yontemi gibi tekniklerle kontrol edilir. T periyodunun sabit kalmasi kosuluyla, darbe

bosluk oraninin degistirilmesine Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) denir.
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Darbe genislik kumandasinda darbe frekansi, dolayisiyla darbe periyodu sabit
tutulup, darbenin toy siiresi degistirilerek gerilimin degeri ayarlanabilir. DGM genel
olarak c¢ikis gerilimini dalga seklinin harmonik icerigini degistirir. Cikistaki ana
dalga geriliminin degeri, darbe periyot orami degistirilmek suretiyle kontrol edilir.
Dogru akim kiyicisi, dogru gerilim degeri V, olan olan bir kaynagin yilike verecegi
gerilimi, uygun bir a¢ip kapama islemiyle ortalama degeri 0 ile V, arasinda
ayarlanabilen gii¢ elektronigi devresidir. Sekil 3.4’de bir DGM kiyicinin ¢ikis

geriliminin degisimi goriilmektedir (Bayram, 2000).

R

Wt

T —
Ly

Sekil 3.4. DGM ile gerilim kontrolii
3.5. PIC Mikrodenetleyici
3.5.1. PIC16F877’nin Yapisi

PIC’ler RAM, EPROM, EEPROM, PIA gibi mikroislemci sistemlerinde bulunmasi
gereken temel elemanlar1 tek bir cati altinda toplayan entegrelerdir. Biitlin
elemanlarin  Sekil 3.5°de goriildiigii gibi tek bir ¢ati altinda toplanmasi ile
mikroislemci tabanl sistemlerin boyutlar1 kiiciiltiilmiis, sistem maliyetlerinde kayda
deger bir azalma saglanmis ve en dnemlisi bu tip sistemlerin tasarlanmasi1 daha kolay
bir hale getirilmistir. CPU, RAM, EPROM elemanlarinin birbirleri arasinda
baglantiy1 saglayacak Adres Bus, Data Bus ve Kontrol Bus sistem kart1 iizerinde
bulunmayacaktir. Clinkli bunlarin tamamu iiretici firma tarafindan PIC entegresinin

icine yerlestirilmistir (Bayram, 2000).

PIC16F877’yi programlamak i¢in sadece 35 tane komut kullanilmaktadir. Bunun
yaninda register ve hafiza yapilarimi bilmek yeterli olmaktadir. 10MHz’lik saat

girisine ve 400 ns bilgi basamagi islem hizina sahiptir.
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Tim komutlar 14 bit genisligindedir ve 8 bit genisliginde veri yoluna, 14Kbit
EEPROM program hafizasina, 64x8 bit genel amagli program registerine, 15 adet
0zel fonksiyonlu donanim registeri ve 64x8 bit EEPROM veri hafizasina sahiptir.
PIC tiimdevresi bir milyon kere programlanabilmekte ve iizerindeki verileri 40
yildan fazla muhafaza edebilmektedir. Tek yonlii kontrol olup, giris-¢ikis pinleri
maksimum 20mA akim akitabilmektedir. PIC16F877 igerisinde iki hafiza blogu
bulunur. Bunlar program hafizas1 ve veri hafizasidir. Her bir bloga gecisin kendi

bacaklar:1 vardir.

ook Adress BUS > K—>
F T -
cPU LSI -—
ROM RAM
K=

e

Sekil. 3.5. Genel mikrodenetleyici sistemleri

Veri hafizasi genel amagli RAM ve 6zel fonksiyon registerlerini icerir. Veri hafiza
alan1 ayrica EEPROM hafizasini igermektedir. Veri EEPROM hafizasinin yazilmasi
i¢cin adresi tayin eden, indirekt adres isaret edicisidir. Veri EEPROM hafizasinin 64
byte’inin adresi 00-3FH arasindadir (Bayram, 2000).

PIC16F877, 8Kx14 bit program hafiza alanin1 adresleme yetenegine sahip olan bir
program sayicisina sahiptir. Bunun sadece 1Kx14 fiziksel olarak gerceklestirilir.
Fiziksel olarak gerceklestirilmis adres iizerinde bir bdlgeye gecis kapsamaya neden
olmaktadir. Reset vektorii 0000H de ve kesme vektorii 0004H’dedir. Veri hafizas iki
ana boliimden olusur. Bunlar Bank O ve Bank 1’dir. Bank 0, RAM’da 0O0OH’dan
0BH’a kadar; Bank 1 ise 80H’dan 8BH’a kadar olan adresleri kapsar (Bayram,
2000).
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3.5.2. PIC Mikrodenetleyicisinin Temel Ozellikleri

» Yiiksek performans

> Ogrenilmesi gereken sadece 35 komut sistemi
> Iki ¢evrimli olan program dallanmalar1 disinda hepsi tek déngiilii
komutlar

Calisma hiz1 DC 20 MHz clock girisi

DC 200 ns komut ¢evrimi

Interrupt yetenegi

8 diizeyli derin “donanim yigin1”

Direk, endirekt ve relatif adresleme modlari
Power-on reset (POR)

Power-up timer (PWRT)

Osilator start-up timer

YV V.V V V V V V V

Glivenilir calisma i¢in kendi iizerinde bulunan “on chip” RC
osilatorlii watcdog zamanlayict (WDT)

Programlanabilir kod koruma

Gic tasarruflu saglayan sleep modu

Degisik osilator segenekleri

8 bitlik ¢ok kanallt ADC

Diisiik gii¢ yiiksek hiz CMOS EPROM teknolojisi

Genis ¢alisma voltaj araligt: 2,5V-6V

YV V.V V V VYV V

Yiiksek source akimi 25mA

Genel mikrodenetleyicilerin yapist 'Von Neumann architecture' olarak adlandirilir.
PIC Harvard mimarisine sahiptir ve data hafizasi ile program hafizas1 vardir. Data
hafizas1 bilgi yoluna (bus), program hafiza program yoluna (bus) sahiptir. Bu iki yol

(bus) birbirlerinden tamamen bagimsizdirlar (Bayram, 2000).

PIC16F877 diisiik maliyetli, yiliksek performansli, CMOS FLASH EEPROM’lu
tamamen statik yapili 8 bitlik bir mikrokontrolérdiir. PIC16F877¢ nin harici parcalari

azaltmak i¢in 6zel yiizeyleri vardir.
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Boylece maliyetin azaltilmasi, sistem gilivenilirliginin artirilmasi, gili¢ tiiketiminin
azaltilmas1 ve programlama esnekligi saglamistir. Sekil 3.6’da PIC16F877

mikrodenetleyici pinleri goriilmektedir (Bayram, 2000).

PDIP
FICLAAVPRTHY —= [ 1 U A0 [ =—a= BE7PGD
RAGAND == [] 2 3] == FBSPGC
RAataN -— [ 3 sa ] =— FBS
R N2 AR e e [ 1 37 ] w—= FEsd
HBALAMIWAEF: a— [ 5 38 [ 4—= RBEIPGM
RALTOCK! -—e [ 5 as[] +——= FBz2
RASANASS -—= [ 7 34 [] w—e FET
) L)
RELATIANE a—a [ 8 — 13 ] +—= RBWINT
RE1MWREAME =—= [ 3 E az ] =— Voo
REZHTEAMT -a—a= ] 10 =1] N[0 — Vs
VoD —ae [ 11 3 [ +—= RO7PSP?
- gu— 3 25 [] =—= RDEPSPE
QECVELEIN —= [ 12 a- 28 [] =—= RD&PSPS
OSC2GLKOUT a—[] 14 ~] 17 [] —= BDAPSPE
RCHTIOS0TICKl -—= [] 15 - 26 ] =—= BCTHDT
AC1TIOSHECPE -— [ 18 25 [ w—w RCETHCK
AC2ICGR! - [] 17 24 [] == RCESDO
ACRSCKSCL -—- [ 18 23 [ =—= RC4E01S04
ADOPEPDE =—a [ 19 22 [] =— RDHPSPS
AD1/RSFR e— ] 20 21 [ —— FDZRSEZ

Sekil 3.6. PIC16F877’nin pinleri
3.5.3. PIC16F877 Mikrodenetleyici ile DGM Sinyalinin Uretilmesi

» DGM c¢alisma moduna gecebilmek icin asagidaki asamalar takip edilerek
Capture Compare DGM (CCP) modiilii diizenlenmelidir.

DGM periyodu PR2 registerine yazilarak baslanir

DGM gorev saykili CCPRI1L register ve CCP1CON 5,4 bitlerine yazilir.
CCPI pini TRISC2 biti temizlenerek ¢ikis yapilir.

Timer2 (TMR2) prescale degeri girilir ve T2CON biti set edilerek TMR2’nin

YV V VYV V

caligmas1 saglanir.

» DGM operasyonu i¢in CCP1 modiilii ayarlanir.
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Gorev saykili registeri
CCP1CON

osilator
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T

TMR2

v

Karsilastirict

W

T

PR2

R Q T»& RC2/CCP1

TRISE2

Tuner temizleme

Sekil 3.7. DGM ¢alisma modu blok diyagrami

Darbe genislik modiilasyon modunda CCPx pini 10 bit kadar kararli DGM ¢ikis1

tiretir. CCP1 pini PORTC data latch ile ¢ogullanmistir. CCP1 pinini ¢ikis yapmak

icin TRISC (2) biti mutlaka temizlenmelidir. Bir DGM ¢ikisinda, bir periyotluk siire

dahilinde ¢ikisin yliksek seviyede bulundugu zamana duty cycle (gorev siiresi) denir.

Sekil 3.7°de DGM sinyalinin tiretilmesinin blok diyagrami gortilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Tasarimi Gergeklestirilen Sistemin Incelenmesi
4.1.1. Gergeklestirilen Kesintisiz Giic Kaynagimin Teknik Ozellikleri

Bu c¢aligmada PIC16F877 mikrodenetleyici tabanli, ¢ikis bilgileri bilgisayardan
gozlenebilen, hat etkilesimli ve siniis benzesimli dalga ¢ikist verebilen bir kesintisiz
giic kaynagi tasarimi yapilmis ve gerceklestirilmistir. Kesintisiz giic kaynaginin giris
ve ¢ikig gerilimleri 220V AC ve frekanslart 50Hz’dir. Asagida gerceklestirilen

sisteme ait detayli teknik bilgiler verilmistir.

Giris Gerilimi: 220V AC

Girig Frekanst: 50 Hz + %3

Cikis Gerilimi: 220V AC

Cikis Frekansi: 50 Hz + %l

Frekans Kararliligt: £%1

Sistem Verimi: %80

Siire: 10 dk

Akt Kapasitesi: 4,5 Ah

Cikis Dalga Sekli: Siniis benzesimli

Transfer Anahtar1: Cift kontakl role

Gegis Stiresi: 10ms

Sogutma Tipi: Fanli Sogutma

Sistem Yapisi: Hat Etkilesimli (Line-Interactive) KGK
Ozelligi: Cikis Gerilim ve Akii Gerilim Bilgileri Bilgisayar Ekraninda Gozlenebilen,
PIC16F877 Mikrodenetleyici Kontrollii

Agirlik: 6 kg

Boyut: 27x9x17 cm

Bir kesintisiz giic kaynagi degisik tip ve oOzelliklerde gerceklestirilebilir. Fakat
kesintisiz glic kaynaklarinda genellikle dogrultucu devresi, akii sarj devresi, akii,

inverter devresi, transformatdr ve gecis anahtar1 bulunur.
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Tasarlanan sistemde bu temel bilesenlerin yaninda sistemin g¢alisma durumunu
belirten bir LCD ekran ve c¢ikis gerilimi ile akii gerilimini bilgisayardan
gozleyebilme imkani taniyan bir boliim de bulunmaktadir. Sekil 4.1°de verilen blok

diyagrami sistemin boliimlerini géstermektedir.

FUSVRNCY  DOCEVITVOV+
TERFN  SARJ NERREST

v a1
|

ELCESCANTENLL

Jy ‘—E PC

5

| Lr} NLSPIAY |

Sekil 4.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Blok diyagramda da goriildiigii gibi tasarlanip gergeklestirilen sistem 10 ana

boliimden olusmaktadir. Bunlar;

1- Dogrultucu ve akii sarj devresini besleyen 220V/12V transformator

2- Sebeke enerjisi varken akii grubunu besleyen akii sarj devresi

3- Enerji kesilmesinde sistemi besleyen 12 V DC akii

4- Akiideki 12 V DC’ yi 50 Hz’lik AC voltaja ¢eviren inverter devresi

5- Inverter tarafindan beslenen 2x12 V/ 220V 50 Hz cikis trafosu

6- Sistemin sebekeden veya inverter iizerinden ¢alismasini saglayan gecis anahtari

7- Inverter i¢in gerekli PWM sinyalinin iiretimi ve gesitli kontrollerin yapilmasini
saglayan PIC16F877 mikrodenetleyicisi

8- Cikis gerilimi ve akii gerilim bilgilerini bilgisayardan gozlemlemeyi saglayan

bolim

9- Sistemin ¢alisma durumunu gosteren LCD

10- By-pass anahtar1
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4.1.2. Sistemi Teskil Eden Boliimler

4.1.2.1. Dogrultucu, Gii¢ ve AKkii Sarj Devresi

@
S
o
o J6 [2
5= LS1
4
— + o3
2 1 5 a7
g Js [2 8 ™
x - , + .6
1
2 2
[} % 4
x RELAY DPDT
S J7 11 TRNSFMR TY-400P
< 2

R11

“K7

IKIS GERILIM

UK7
[EIFIR GECIS

R14

15
K7

K7

Sekil 4.2. Gii¢ baglantis1 ve dogrultucu devre

Glic baglantis1 devre semasinda ilk kati olusturur. Sistemdeki tiim katlar i¢in gerekli
olan enerji, giic katindan saglanir. Besleme trafosundan alinan (220V AC/12V AC)
12V AC gerilim koprii diyotla (BR84D) dogrultulur (Sekil 4.2). Yani dogrultucu,
sebekeden aldigi AC gerilimi, akii grubu ve inverterin giris gerilimine uygun DC
gerilime doniistiiriir. Ayrica bu DC gerilim mikrodenetleyici ve diger entegrelerin

beslemesinde de kullanilir (Sekil 4.3).

Iz
1
2 2
<

F1
FUSEHOLDER L1
D3 CHOKE HASH-FERRITE
D2
¢ »! A
N Ll

+5v 1N4007 6A10

LM7805

Dipy LN g outfd
3 1N4007 © L
2 _l:c2 o T CAPAC{TOR POL
8 [ D5 py ST~2200uF L+ cs
Pt ZT~1000uF

1N4007
INVERTER TRAFO YARDIMCI SARGI

Sekil 4.3. Akii sarj1 ve 5V gerilim regiilasyon devresi
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Akiilerin bir akim kaynagi ile sabit voltajda sarj edilmesi gerekmektedir. Kesintisiz
giic kaynaklarinda akiiler genellikle statik olarak kalacagi icin, diigiik bir akimla sarj

etme imkan1 vardir (Yildirim, 2001).

Ideal bir Ni-Cd akii sarj edici, bir akim kaynagi ile bir gerilim kaynagmin

kombinasyonundan olusan bir devre olarak diisiiniilebilir (Yildirim, 2001).

Sistemde sabit bir gerilim ile akii sarji i¢cin LM317 ayarli regiilatér entegresi
kullanilmistir. Sekil 4.4’de gosterildigi gibi LM317 entegresi ayarlanabilir voltaj
regiilatoridiir. Vi, giris ucu, Vo ¢ikis ucu ve ADJ ucu ise gerilim ayar ucudur. 12
V’luk bir akiiniin iyi sarj olabilmesi i¢in minimum 13,6V ile sarj olmas1 gereklidir.
So6z konusu entegre ile akii, 13,7V gerilim ile sarj edilmektedir. Akii sarj akimi ise

1,5A’ dir.

Bu sarj akiminin degeri sarj siirecinde degismektedir. Akii sarji esnasinda akiiniin
cektigi akim, entegrenin maksimum akim degeri olan 1,5 A’in iizerine c¢ikarsa
LM317°nin asir1 akim korumasi, ¢ikis gerilimini keser, kesince de akim diiser.
Akiiniin ¢ektigi akim 1,5 A’in altina diistiigiinde de tekrar ¢ikis gerilimini verir, akim

da yiikselmis olur. Dolayisiyla sarj durumuna gore akim degeri degismis olur.

LMI1?

10 ;",,'L'! ——{Vin ADJ"‘DUT

+

= 1000F""
p—

2N2222

- *

Sekil 4.4. LM317 Ayarl voltaj regiilatorii
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Mikrodenetleyicinin beslemesi i¢in de LM7805 entegresi kullanilmistir. Sekil 4.5°de
gosterilen 7805 entegresi li¢ uglu seri regiilatordiir. 220V siniisoidal giris gerilimi
giris transformatorii ile 12V’a diisiiriildiikten sonra koprii diyot ile dogrultulup 7805
entegresine verilir. Bu entegrenin c¢ikisindan alman 5V DC sabit gerilim

mikrodenetleyici ve diger entegrelerin beslemesinde kullanilir.

Fixed Output Regulator

INPUT QUTPUT
—_——
GND
C1¥ Co k¥
0.22 yF —y=— —

Sekil 4.5. 7805 Entegresi

Her regiilator i¢in regiileli ¢ikis voltaji sabittir. Regiilator devresi, kontrol elemant,
hata kuvvetlendirici, referans iireteci ve ornekleme devresi gibi birimlere sahiptir.
Buna ek olarak en yiiksek ¢ikis akimini giivenli bir degerde sabitlemek ve i¢ giic
dagilimimi giivenli bir degerde tutmak i¢in koruyucu devrelere de sahiptir. Eger i¢
giic dagilimi belirlenmis bir degeri gecerse, bir termal kesici devre devreye

girmektedir. (Cevik, 2006).

4.1.2.2. Akii

Tasarlanan sistemde enerji kesilmesinde inverter devresini besleyecek DC gerilimi
tireten 12V DC, 4,5Ah’lik kuru tip akii kullanilmistir. 12V, 4,5Ah akiiden bir saatte
4,5A akim ¢ekmek miimkiin olmaktadir (Bkz. Sekil 4.3).

Akiilerin kapasitesi, inverterin ylike saglayacagi giic siiresini belirler. Kesintisiz gii¢
kaynagi sistemleriyle bir bilgisayara 5-10 dakikadan 2-3 saate kadar gii¢

saglanabilir.

Tasarlanan sistemde secilen 12 V, 4,5 Ah’lik kuru tip akii bakim gerektirmemesi ve

ekonomik olmasi bakimindan tercih edilmistir.
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4.1.2.3. inverter

Tasarlanan inverter; siiriicii kati, ¢ikis MOSFET’i ve c¢ikis trafosu olarak fi¢
bolimden olusmaktadir. Inverterde anahtarlama elemani olarak IRFP150N Giig
MOSFET’1 kullanilmistir. Bu MOSFET, ileri islem teknolojisi, 175°C ¢alisma
sicakligi, yiiksek kararlilik, hizli anahtarlama (SMHz), paralel baglamadaki kolaylik,
diisiik i¢ direnci, yliksek giris direncine sahip olma ve yiliksek verim gibi
ozeliklerinden dolay1 tercih edilmistir. MOSFETin giicii 1kW’tir. MOSFET ile ilgili
katalog bilgisi Ek 4’de sunulmustur.

Sekil 4.6°da pinleri goriillen Inverter devresindeki MOSFETleri siirmek icin
kullanilan TC4427 MOSFET siiriicii entegresi, anahtarlamali glic kaynaklar1 gibi
sistemlerde  kullanilmaktadir. S6z konusu siirlicii  entegre, MOSFETIeri
mikrodenetleyiciden alman 5V genlikli DGM sinyallerinin genligini 10V’a
yiikselterek MOSFETIeri siirme akimini artirarak anahtarlama kalitesini artirip
cikista daha diizgiin ve 220V genlikli ¢ikis sinyali iiretebilmek i¢in kullanilmistir.
Yani yikiin artt1igt durumlarda bu yiikii karsilayacak akimi elde edip c¢ikis
geriliminde regiilasyonu saglamak icin TC4427 entegresi kullanilmistir. Entegrenin
biitiin terminalleri elektrostatik desarja kars1 korumalidir, giris kaynak voltaj1 4,5-
18V dur ve en yiiksek ¢ikis akimi 1,5A’dir. Siiriicli entegre hakkindaki detayl bilgi
Ek 3’de verilmistir.

me[1]l e [e]mc
malz = 7] ouT A
E TC4427 :l

GND[3] 6] VoD
INE[4] [5]ouTe

Sekil 4.6. TC4427 Siiriicli entegre pinleri

Sekil 4.7°den goriildiigii gibi push-pull bagli MOSFETlIer, biri iletime siiriiliirken
digeri kesimde tutularak ve bu olayin siirekli tekrarlanmasiyla, trafonun primerindeki
DC gerilim, sekonderinde AC gerilime donistiiriilir. TC4427 entegresinin
cikislarindaki sinyaller ile IRFP150Nlerin tetiklenmesi saglanir. Entegrenin 5 ve 7
nolu bacaklari ile MOSFETler siirtiliir.
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Tetiklenme sira ile olur ve iki MOSFET ayni anda tetiklenmez. Biri iletimdeyken
digeri kesimdedir. Devre baglantis1 push-pull oldugundan bir MOSFET ig¢in gdrev
zamani periyodun %50’si kadardir. Cikis trafosunun orta ucuna 12V DC akii voltaj

uygulanmaktadir. Karsilikl1 kare dalgalar ise trafonun diger uglarini besler.

Sistemde MOSFETlIerin calisirken 1sinip yanmasini 6nlemek i¢in fanl bir sogutma

sistemi de kullanilmistir.
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Sekil 4.7. Inverter ve MOSFET siirme devresi
4.1.2.4. KGK-Bilgisayar Baglantisi

RS-232, agirlikli olarak bilgisayar iletisiminde kullanilan ikilik verinin seri olarak
aktariminda kullanilan bir standarttir (Sekil 4.8). Elektriksel isaretin, gerilim
seviyeleri, isaret degisim hizi, zamanlama, gerilim dayanim seviyeleri, kisa-devre
durumu, iletim hattinin kapasitif kaybi ve kablo uzunluklar1 gibi bilgilerini

bilgisayara aktaran sistemdir.
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Sekil 4.8. RS-232 pinleri
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Iki mikrodenetleyici arasinda yada bir mikrodenetleyici ile bir bilgisayar arasinda
data transferi yapmanin en kolay yolu RS-232 arayiiziinii kullanmaktir. RS-232
arayiizii sadece iki adet iletken kablo kullanarak 10m mesafe igerisinde seri asenkron

verl transferini mimkiin kilar.

seri (UART) igerisinde

kullanabilir.

Eger mikrodenetleyici haberlesme ¢evrebirimi
bulunduruyorsa, = RS-232 kolaylikla

mikrodenetleyici PIC16F877, UART birimine sahiptir. Bu arabirim ayn1 TIMERO’da

araylizlni Kullanilan
oldugu gibi geri planda seri veri aligverisi yaparken, PIC ana program iizerinde

calismaya devam eder.

Sekil 4.9’daki devre semasinda bir bilgisayar ile PIC16F877 mikrodenetleyicisi
arasinda kurulmus seri haberlesme uygulamasi gosterilmistir. Mikrodenetleyicinin
seri haberlesme giris-cikislart RS-232 seviyesinde olamadigi i¢in bunlar direkt
olarak bilgisayarin seri portuna baglanamaz. Mikroislemci ¢ikiglarin1 bilgisayara

baglamadan 6nce uygun RS—-232 gerilim seviyelerine doniistiiriilmesi gerekir.

Bundan dolayr bu uygulamada ICL232 adli RS-232 seviye cevirici entegresi
kullanilmistir. Bu entegre mikrodenetleyicinin ¢ikis seviyesi olan TTL’den RS-

232’ye ve RS-232’den de TTL ye gerilim doniistiirmelerini yapabilmektedir.
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Sekil 4.9. RS-232 ile KGK-Bilgisayar baglantisi



Sekil 4.10°da goriilen ve yukarida séz edilen ¢ift yonlii RS-232 alici/verici arayiiz
devresi olan ICL232 entegresi, +5V gii¢c kaynagina ihtiya¢ duyar ve 5V’tan +10V ve
-10V fdreten iki onboard voltaj ceviricisine sahiptir. Giris empedanst 3kQ- 7k
arasinda degisir, TTL/CMOS uyumludur ve diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir. ICL232
entegresi hakkinda ayrintili bilgi Ek 5’de sunulmustur.

ICL232 (PDIP, CERDIP, SQIC)

TOP VIEW

c1+ [T] ~ o] vee

v+[Z] [15] enD
ci-[3 [14] T10uT

ca2+ E El Ry
c2-[5 2] R10UT

v-[e El TN

T20ut [7] [10] T2
R2y E El R2pur

Sekil 4.10. ICL232 pinleri

Tasarlanan sistemde yukarida bahsedilen donanimlarin yaninda serial port
monitoring programi (Docklight) ile sistem c¢ikis bilgileri bilgisayara aktarilarak
bilgisayar ekranindan gézlenmistir. Serial port monitoring (Seri Port Goriintiileme),
seri portla ¢alisan herhangi bir uygulamadaki veri akisinin izlenmesinde kullanilir.
Serial port monitoring programi (Docklight), seri port kullaniminin goriintiillenmesi,
sistem veya uygulamadaki problemlerin izlenmesini saglar. Ayrica, seri COM
portuna veri génderilmesine, seri port ayarlarinin diizenlenmesine ve bunlart aninda
gonderilmesine, gercek zaman modundaki verilerin yakalanmasina ve herhangi bir

caligmanin veya uygulamanin analizine imkan saglar.

Bu programla herhangi bir veri diger baska bir say1 sisteminde de gonderilebilir. Bu
islemde gonderilen veri format1 belirtilir ve seri port goriintiileme islemi baglar. Seri
port goriintiileme, giris verileri parametrelerinin degistirilmesine ve COM port

ayarlarmin (stop bits, parity kontrol, data bits...) diizenlenmesine imkan saglar.
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4.1.2.5. Siv1 Kristalli Gosterge ( LCD)

Endiistriyel alanda ve tiiketici elektronigi piyasasinda oldukca sik kullanilan gosterge
tipinin en 6nemli 6zelligi diisiik gii¢ sarfiyatiyla islevini yerine getirmesidir. Ayrica
karakter nokta matris (Character Dot Matris-LCD) teknigi ile rakamlarin, harflerin,
noktalama isaretlerinin ve bazi sembollerin gosterge iizerinde gosterilmesi
miimkiindiir. Bu 0zellik yardimiyla tasarlanan mikro bilgisayar sisteminin
operatdriine ve servis mithendisine yazili mesajlar géndererek sistemin kullanighligi,
kontrol kapasitesi artirilabilir ve hizmet disi kalan sistemin onarilmasi daha kisa bir
siire icinde gerceklesir. Sivi kristalli gdstergeler islevlerini mikro islemciden gelen
komutlar ile gerceklestirdikleri i¢in programlanabilir birimler sinifina girerler. Bu
birimler, ekran tizerinde karakteri olusturmak i¢in gerekli tiim devreleri
icerdiklerinden dolay1 tasarinin miihendisine biiyiik kolaylik saglarlar. Diger sivi
kristalli gostergelerde oldugu gibi, ekran boliimiiniin arkadan uygun elemanlar
yardimi ile aydinlatilmasi miimkiindiir. Sekil 4.11°de LCD gosterge arabirim baglanti

semasi verilmistir.
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Sekil 4.11. LCD Gosterge arabirimi

LCD birim i¢inde bulunan karakter {ireticit ROM 5X7 nokta matrisi yontemi ile farkl
8 bitlik karakter kodlar1 i¢in 160 degisik karakterin goriintiisiinii olusturur. Sistemde
kullanilan LCD ekran ile ¢ikis voltaji, akii gerilim seviyesi, enerjinin olup olmamasi,

asir1 yik, kalan batarya stiresi gibi bilgiler goriilebilmektedir.
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4.1.2.6. Buzzer ve Gecis Anahtar

Tasarlanan sistemde enerji kesildiginde ve akii sarji azaldiginda sesli uyar1 vermek

icin buzzer devresi konulmustur.

Gegis anahtar1 yiikiin normal sartlarda sebekeden beslenmesini saglar; bu durumda
inverter devre disidir. Enerji kesilmesi durumunda, gec¢is anahtari, yiikii hemen
inverter ¢ikigina aktarir. Sistemde gegis anahtar1 olarak 220V AC ile ¢alisan iki

konumlu mekanik bir réle kullanilmistir.

Sistemde ayrica cihazin ariza ve bakimi esnasinda kullanilan ya da asir1 yiik ve kisa
devre durumlarinda sistemi devre dis1 birakan bir by-pass anahtar1 da mevcuttur. Bu

durumda yiik, tamamen sebeke enerjisi ile beslenir.

4.1.3. Tasarlanan Sistemin Calismasi

Sistemin calismasi temel olarak su sekildedir; disiiriicii trafodan almman 12V AC
gerilim dogrultularak DC gerilim elde edilir. Bu DC gerilim akii sarjinda, inverter

katinda ve mikroislemci ile diger entegrelerin beslemesinde kullanilir.

Sebekeden calisma durumunda akii sarj edilir ve sebeke gerilimi belirlenen
degerlerin arasinda oldugu durumlarda ¢ikis geriliminde kismen bir regiilasyon
islemi gergeklestirilir. Eger sebeke gerilimi bu belirlenen degerlerin disina ¢ikarsa ya

da enerji kesilirse yiik, akii ve inverter grubundan beslenir.

Cikis gerilimi ve akii gerilim bilgileri seri port ile bilgisayara aktarilarak bilgisayar
ekranindan goézlenir. LCD ekrandan da sistemin ¢aligma durumu, ¢ikis voltaji, akii
gerilim seviyesi, enerjinin olup olmadig1 ve asir1 yiik bilgileri goriiliir. Buzzer ile de

enerji kesintisinde ve akii seviyesinin azalmasinda sesli uyar1 alinir.

Gergeklestirilen sistemde dogrultucu, anahtarlama elemanlari, inverter, akii sarj
devresi, mikrodenetleyici, ge¢is anahtar1 ve LCD ekran gibi elemanlar baski devre
olusturularak iizerine monte edilmistir. Sistemin ¢ikis bilgileri de seri port
aracilifiyla bilgisayara aktarilmaktadir. Sekil 4.12°de tasarlanan sistemin devre

semas1 ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Tasarlanan sistemin devre semast

Sistemdeki inverter, trafolu push-pull olarak tasarlanmistir. Anahtarlama elemani
olarak giic MOSFETi kullanilmigtir. Inverter gerilim beslemelidir ve besleme
gerilimi 12 V’dur. MOSFETler sirasiyla DGM sinyalleri ile siiriilmektedir.
MOSFETlerin sirayla siiriilmesiyle transformatér ¢ikisinda 220V AC  siniis
benzesimli ¢ikis sinyali alinmaktadir (Bkz. Sekil 4.18).

Sistemde ¢ikis gerilimi ve akii gerilimi gibi ¢ikis bilgileri RS—232 alici/verici arayiiz
entegresi olan ICL232 ile bilgisayara aktarilmaktadir. Serial port monitoring
programi (Docklight) ile de bilgisayara aktarilan ¢ikis bilgileri decimal olarak
bilgisayar ekranindan gozlenebilmektedir. Sekil 4.13°de enerji kesilmesi durumunda

sistemin ¢ikis bilgisi olarak akii gerilimi ile yiikii besleyen ve transformator
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cikisindan alinan gerilim bilgilerinin bilgisayar ekranindan zamana goére degisimi
goriilmektedir. Sekil 4.13°de goriildiigii gibi soldan saga dogru sirastyla ¢ikis
gerilimi ve akii geriliminin anlik degerleri bilgisayar ekranina aktarilmaktadir. Akii
gerilimi icin birler basamagindaki rakam, virglilden sonraki kismi gostermektedir.
Ornegin ekranda gosterilen 124 degeri 12.4 V akii gerilimini belirtmektedir. Ayrica
cesitli ayarlar yapilarak c¢ikis bilgilerinin HEX ya da Binary olarak da

gorlintiillenmesi saglanabilir.
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Sekil 4.13. Enerji kesilmesi halinde sistem ¢ikis bilgilerinin bilgisayardan goriiniisii

Akt, ¢ikis transformatorii, geg¢is anahtar1 ve 27x9x17cm ebatindaki kesintisiz gii¢
kaynagi montaj kutusunun birinci katina, akii sarj devresi, gecis anahtari, inverter,
dogrultucu devresi ve diger devreler ikinci kata monte edilmistir. KGK 6n panelinde
LCD ekran arka panelinde ise, giris on-off, giris sigorta, by-pass anahtar1 ve seri port
cikist bulunmaktadir. Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da sirasiyla tasarlanan
sistemin goriiniimil ile 6n ve arka panelleri goriilmektedir. Sekil 4.17°de ise sistemin

i¢ yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Tasarlanan sistemin goriinimii

Sekil 4.15. Sistemin 6n paneli
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Sekil 4.16. Sistemin arka paneli

——! ‘l I?ll""

Sekil 4.17. Sistemin i¢ yapisi

Sistemde DGM sinyalinin {iretimi, inverter kisminin kontrolii ve ¢esitli kontrollerin
yapilmast i¢in PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir. Ayrica akii sarj
seviyesi de mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Sistemde kullanilan
PIC16F877 mikrodenetleyicisi ucuz, hizli, giiclii ve yiiksek performansli olmasi;
ayrica bu tasarlanan sistemin ihtiyacini karsilayacak sayida ayaga sahip olmasi,
sadece 35 komutla kontrol edilebilmesi ve DGM ¢ikist olmast gibi daha birgok

0zellige sahip olmasindan dolay1 tercih edilmistir.
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PIC16F877 tarafindan iiretilen dijital sinyal 20 basamakta elde edilir ve siniis
sinyalinin basamak degerleri bir look-up tablosunda tutulur. Her basamak degeri
arasindaki stire mikrodenetleyicinin Timer2 6zelligi kullanilarak ayarlanir. Timer2, 8

bittir ve periyot 6zelligiyle kesme siiresini belirler.

Mikrodenetleyici sebekeden ¢alisma durumunda; sebekeyle es zamanli galismayi
saglamak amaciyla sifir gecis bilgisini bekler. Sifir gecis bilgisi mikrodenetleyicinin

RBO (external interrupt) pininden alinir.

Sebekeden ¢alisma durumunda tablodan alinan her bir basamak degeri arasindaki
stirede analog ol¢iimler yapilir. Akil gerilimi ve ¢ikis gerilimi siirekli kontrol edilir.
Sebeke gerilimi belirlenen seviyeler (200-240V) disina ¢ikarsa ya da enerji kesilirse
ve akii gerilimi 8V’un iizerinde ise sistem akiiden aldig1 enerjiyi kullanarak inverter
devresi ile yiike ¢ikis gerilimini verir. Akl seviyesi diisiikse (8V’un altina diigerse)
devre kesim durumuna geger. Eger kisa devre algilanmis ve yiik akimi belirlenen

seviyenin lizerine ¢ikarsa devre yine kesim durumuna geger.

Sistemde tiim hat etkilesimli KGK sistemlerinde oldugu gibi sebeke geriliminde, bir
trafo ve ilave donanimlarla kismen bir regiilasyon islemi yapilmaktadir. Bu
reglilasyon iglemi, cikistan alinan ornekleme sinyalinin geri besleme seklinde
uygulanmasiyla elde edilir. Cikis gerilimi siirekli olarak transformator ile 6V AC’ye
dontstiiriilerek optokuplore (4N26) verilir. Optokuplér de bu AC sinyalin (+)
alternansini aldig siire igerisinde, ¢ikisina lojik O verir. AC sinyalin (-) alternansini
aldig stire icerisinde ise, ¢ikisina lojik 1 verir. Optokuplorden alinan bu lojik 0 ve
lojik 1 bilgileri mikrodenetleyicinin RBO portuna verilir. Mikrodenetleyicinin RBO
portuna 10ms igerisinde sirasiyla lojik 1 ya da lojik 0 gelmediyse mikrodenetleyici

bunu enerji kesildi olarak algilar. Bu durumda sistem, akii ve inverterden beslenir.

Gerilim regiilasyonu mikrodenetleyicinin iirettigi DGM ile saglanir. Cikis geriliminin
220V AC degerinden asagiya diismesi durumunda mikrodenetleyici DGM sinyalinin
iletimde olan siiresini genisletir. Gerilimin 220V AC degerinden yukariya ¢ikmasi
durumunda ise DGM sinyalinin iletimde olan siiresini daraltir. Bu sayede c¢ikis
gerilim reglilasyonu yapilir. Eger ¢ikis gerilim degeri 200-240V AC degerlerini

asarsa regiilasyon islemi yapilmaz.
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12V’luk besleme ile inverter ¢ikisindan alinan siniis benzesimli ¢ikis gerilimi Sekil
4.18’de gosterilmektedir. Sekil 4.19°da ise 60W’lik yiik ile inverter ¢ikisindan alinan
cikis gerilimi goriilmektedir. Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de ise sirasiyla 20W’lik yiik ile
inverter ¢ikisindan alinan ¢ikis gerilimi ile bosta ¢alisma durumundaki sebeke sinyali
goriilmektedir. Osiloskop ekranina c¢ikis sinyallerin genligi sigmadigindan ¢ikis

sinyallerinde kirpilma gozlenmistir.
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Sekil 4.19. 60W’lik yiik ile inverter ¢ikisindan alinan ¢ikis gerilimi
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Sekil 4.21. Bosta calisma durumunda sebeke gerilimi
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5. SONUC

Kesintisiz giic kaynaklari, yalnizca elektrik kesintisi sirasinda enerji saglayan
cihazlar olmanin 6tesinde, kaliteli enerji saglama amaciyla da kullanilir. Bu araglarin
genel caligma prensibi, gerilimin kesilmesi durumunda, baghi oldugu yiike
hissettirmeden devreye girerek kapasitesiyle orantili bir siire boyunca yiikii beslemek
ve/veya gerilim degerlerini filtreleyerek sistemleri parazitten ve asir1 yliklemekten

korumaktir.

Yapilan bu ¢calismada, yukarida belirtilen 6zellikleri saglamasi i¢in gerekli yazilim ve
donanimin tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Sistemin mikrodenetleyici ile
denetlenmesi birgok parametrenin kolaylikla degistirilebilmesi imkanin1 vermektedir.
Sistem, gerilim kararliligi, frekans kararlihidi, asir1 yiik, yazili ve sesli uyar1 sistemi

gibi kesintisiz gii¢ kaynaklarinda olmasi gereken 6zellikleri barindirmaktadir.

Sistemde, mikrodenetleyici kontrollii, bilgisayar etkilesimli, siniis benzesimli ¢ikis
verebilen hat etkilesimli bir kesintisiz giic kaynag tasarimi yapilmis ve
gerceklestirilmistir. Burada her tiirli kontrol diisikk maliyetli 8-bitlik 16F877
mikrodenetleyicisi ile yapilmistir. Sistemin kontroliiniin mikrodenetleyiciyle
yapilmasiyla sistemde degisiklik yapilmasi istendiginde donanimsal kisim pek
degistirmeden yazilimda cesitli degisiklikler yapilmistir. Ayrica mikrodenetleyici
kullanildigindan akiiniin devreye giris ve ¢ikis1 gilivenilir bir sekilde otomatik hale
getirilmistir. Sistemde 4,5 Ah’lik kuru tip akii ile ¢esitli 220V’luk ampullerle
deneyler yapilmistir. 60W’ lik akkor flamanli lamba ve 20W’lik ekonomik fluoresant
lamba yiik olarak baglanmistir. Sistem sebekeden beslenmekteyken fis ¢ekilmek
suretiyle baglant1 kesilmistir. Sistemin yiike gegisi sagladigi, sorunsuz besledigi
gozlenmistir. Fakat transfer anahtari1 olarak role kullanildigindan yiikiin, enerji

kesilmesinden bir miktar etkilendigi gézlenmistir.

Sistemin caligma topolojisi hat etkilesimli oldugundan maliyeti on-line sistemlere
nazaran daha diisiiktlir ve icerisindeki voltaj regiilatorii sayesinde enerjinin 200—
240V degerlerinin arasinda olmasi durumunda gerilim regiilasyonu yapilarak, ytikiin

beslenmesi i¢in hemen akiiye gecilmemis, akiinlin gereksiz yere kullanilmasi ve
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yipranmasi Oonlenmistir. Cikis gerilimi bu degerleri astiginda ise yiik, akii ve inverter

grubundan beslenmektedir.

Sistemde yazili ve sesli uyar1 sistemi bulunmaktadir. Cikis voltaji, akii gerilim
seviyesi, enetjinin olup olmadig: gibi bilgiler LCD ekranda goriilmektedir ve buzzer
ile de enerji kesilmesi ve akii seviyesi azaldiginda sesli uyar1 alinmaktadir. Ayrica
cikis gerilimi, akii gerilimi gibi bilgiler seri port araciligiyla bilgisayara aktarilip
serial port monitoring (Docklight) programiyla mikrodenetleyiciden gonderilen ¢ikis
bilgileri bilgisayar ekranindan goriilebilmektedir. Boylece sistemdeki degisiklikler
gozlenmektedir. On paneldeki LED ile de sistemde enerji olup olmadif

gortilmektedir.

Sistemin ¢ikis geriliminin denetimi mikrodenetleyicinin trettigi DGM teknigi ile
yapildigindan ayrica bir DGM iireten devreye ihtiya¢ duyulmamistir. DGM teknigi
ile harmoniklerin etkisi en aza indirilmistir. Sistemin giicii ¢ok yliksek olmadigindan
inverter kisminda giic MOSFETi kullanmak yeterli olmustur. Sistemin giicli
artirilmak istendiginde transformatér, MOSFET ve buna bagli olarak c¢esitli

elektronik devre elemanlarinin degistirilmesi gerekmektedir.

Montaj asamasinda elemanlar belirlenen gii¢ kaynag: kutusuna diizgiin bir sekilde
yerlestirilmeli, elemanlarin birbirini etkilemesi (sicaklik, sarsinti, manyetik alan)
onlenmelidir. Sistemde MOSFET]Ier transformatoriin neden oldugu elektromanyetik
alandan zarar gordiigli ve bundan dolayi sik sik yandig1 gbzlenmistir. Bundan dolay1

inverter kismi bir koruyucu devre ile korunmalidir.

Gegis anahtar1 olarak rdle kullanildigindan anlik gegiste dalgalanma, enerjisiz kalma
gozlenmistir. Transfer gecis anahtar1 olarak role yerine tristor triyak gibi elemanlar
kullanilarak gecis siiresi 2—3ms’ye indirilerek anlik gecisteki bu dalgalanma ve

enerjisiz kalma onlenebilir.
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EK-1 Sabit Voltaj Regiilator Entegresi Katalog Bilgileri (LM7805)

National
Semiconduclor

LM340/LM78XX Series

July 2006

3-Terminal Positive Regulators

General Description

The LM 1200 M340AL Ma40/LM7a X600 micnalithiz
erminal posiive voltage egulators  employ  intemal
current-Erriting, thermal shubdown and sak-ara compsnsa-
ticn, making them assentially indestructible, IF adequats heat
girking is provided, they can deliver over 1.04 aulpul cur-
rent They ars intercked as fivsd waltage regulators in a wide
range of applications including lecal {on-cand) regulation for
elimination of noize and distmbution problems associatad
with single-point regulation. In addition to use as fixed voli-
age requlaks, these devices can be used with sxdemal
components to obtain adjusteble autput woltages and cur-
refts.

Gonsiderable slfort was espended to rmaks the sntire sariss
of regulators easy to use and minrmize the rumbsr of edar-
ral componants. It is not necsssany to bypass the cutput,
dthough this does improve transient meponse. Input by-
passing is nesded anly if the regulatoris locatad far from the
filber capecitor of the power supply.

The Y, 12V, and 18V requlstor aptions are evailabls in the
sheal TO-3 power package. The L3408 LMad0/ LM7aXE0
zefias iz available in the TO-220 plastic power package, and
the LM340-5.0 is available in the SOT-223 package, &s well
s the LM340-6.0 and LM340-12 in the surfase-mount TO-

263 packags.

Features

® Complsts specifications at 14 lead

= Cutput voliage tolerances of +2% &t T) = 25°C and 4%
owver the lEmparature range (LM3404)

® Line reguiation of 0.01% of VoV of AN, at 14 lad
(LMas0a)

m Load mgulation of 0.5% of Vo, /A (LM3404)

m |ntemal thenmal overoad protecton

® |ntermal shot-cicuit curmant limit

® Output trarsistor safe area protection

® P* Prduct Enhancament tested

Typical Applications
Fixed Ouiput Regulator

IRFsT nut Rt
FMD
4 b
0 —[ ]—4 =
=
T

“Fequird |1 e reguialor b kcated farinom e power supply Thr.

“alirmugh o oulpul capssdbor b resided for slabilty, B dess help ronskenl
repeonss, (W N dead, Ua U1 JF, coramic dac).

Current Ragulator

Aly = 1.3 mA over Ine and load changss.

Adjustable Output Begulater

i ' fl"l'
£
——
I
%
r:' L H

——
+

T
Nouy = BV + (SR + Ly} RE 5WR1 = 3 |y,
toaed raguiaion (L) = [{A1 + RZVRT] L, of LM340-5).

Comparisgcn betwasn 50T-223 and D-Pak [TO-252)

Packages
50r-133 T-253
[ured 1}
Scale 111
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(EK-1 Devam)

L340/ LNT BN

Ordering Information

Package Ternperaturs Part Number Packaging Marking Tranzport Madia HSC
Range Drawing
Flead TO-3 -BE'C b +126°C LK1 40k-5.0 LM140K 5.0P+ 50 Par Tray Fioza
LM140K-12 LM140K 12P+ &0 Par Tray
LM140K-15 LM140K 15P+ &0 Par Tray
0 b +126°0 LIz40k-6.0 Liadak 5.0 Ta0EP+ &0 Par Tray
LMzd0H-12 L340k 12 Ta12P+ &0 Par Tray
LMz40K-18 LM340K 15 T818P+ &0 Par Tray
SHlead TO-220 00 b0 +1268°C LM340AT-E.0 LMz40A4T 5.0 P+ 45 UnitzPail TosB
LMz40T-5.0 LMz40Ts 7a0s P+ 45 Unitz/PFiail
LM340T-12 LM30Ti2 Tai2 P+ 45 UnitzPail
LM340T-18 LM30Ti6 7816 P+ 45 UnitzPail
LM7a08CT LM7E080T 45 Unitz/Plail
Slead TO-263 0t +126°C LM3z405-5.0 45 UnitzPail Ta38
IMsanskeo | “MOSE0 R it Tape and Pied
LMz405-12 45 UnitzPail
Dieanarz | R e Tape and Pied
LM34045-5.0 45 UnitzPail
T ek -y Tape ard Fledl
4-Lead 0 o +128°C LMadoMP5.0 NOOA 1k Unitz Taps and Resl MPO4A
BOT-223 LM340MPX-5.0 2k Unite Taps and Resl
Linpackaged -HE"C D 1280 LK1 40HG-E MDE Waffle Pack or Gal Pack DLoseoas
Die LM140KG-12 MO8 Walfle Pack or Gel Pack | Dlosecss
LM140KE15 MOg Waffle Pack or Gel Pack | DLose0as
0 o +126°C LMz40-6.0 MDA Wafile Pack or Gal Pack Dlo7aoss
LM7acac MDC Wafile Pack or Gal Pack Dlo7aoss

Connection Diagrams
T0-3 Matal Can Package (K)

Lou TRL
Bottom View
Sae Package Number Ko24

Ti-263 Surface-Mount Package (5)
=L
-.‘;!.F =11

=10
DOTTRI G

Top View
See Package Numbar T538

T2-220 Power Package (T)

Ll

O

[ ——uTRur
T—————ND
[ —— it

[LopiE
Top View
See Package Number ToaB

3-Lead 50T-223

PFIPUT —
=
::-_: Gl

[ 1E5]

GHD —

QUTPUT —

Top View
Sae Package Number MPO4A
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EK-2 Ayarh Voltaj Regiilator Entegresi Katalog Bilgileri

Nattonal
Semiconductor

LM117/LM317A/LM317

General Description

The LM117 seness of adjustabls 3-terminal positive voltage
requlakers is capable of supplying in excess of 1.5A over a
1.2V b 3TV output range. They are excaptionaly sasy bouse
ard require orly two exkemal resistors to sst the output valt-
age. Further, bath Ine and kad regulation ame beter than
standard fised ragulators. Also, the LM117 i packaged in
standard trangistor packanes which are easily mounted and
handied.

In ackition to higher peformancs than fissd regulators, the
LM11T s=nies offers full overload protection available anly in
13, Included an the chip are currert limit, themal overcad
protection ard safe area protection. Al overcad protection
circuitry remaing fully funcional even if the adfustrment Emi-
nal is disconnectesd,

Mormally, re capacitors ame needed unless the devies is sit-
uated more than & nches from the input filker capacitors in
whizh zass aninput bypassis nesded. Anoptioral cutput ca-
paciior can ke acded o improve transient esponss. The
acfjustment Eminal can be bypassed to achisve very high
ripple rgection ratios which are diffizult to achieve with stan-
dard 3-temminal egukatars.

Becides replacing ficed regulators, the LMA17 i ussful ina
wide vaniety of ather applicatiors. Since the regulatoris ‘foat-
i and s=es orly the input-io-output diffsrential wltags,
supplies of several hundred volts can be regulated as long as

3-Terminal Adjustable Regulator

Apiil 2007

the rnzcimurm input o cutput difersntial is rot sscesded, i 2,
avoid short-circuiting the output.

Alan, it makas an especially simple adjustable swikhing reg-
ulatzr, a programmable autput regulator, or by connecting a
fiwed msistor between the adjustment pin and cutput, the
LM117 can be used as a prcision cument mgulator. Suppliss
with alectronic shutdown can be achisved by clamping the
adjustment termiral £ ground which programs the output b
1.2Y where most bads daw lithe current.

For applicatiors mquinng greeter cutput cumrent, see LMAS0
zeries (34) ard LM153 series (5A) data shests, For the neg-
ative complement, ses LMAST senes data shest,

Features

Guarantzed 1% aulput voltags telerancs (LM3174)
Guararksed mee. 0,014V ling requlation (LM31TA)
Guarartsed mee. 0.3% lead regulation (LMA17)
Guarantsed 1.54 output curmsnt

Arustable cutput down to 1.2

Current Imit corstant with tarperaburs

P+ Prodhuct Erhancement tesied

a0 dB ipple rejection
Cutput is short-zircuit protectsd

Typical Applications
1.2V-28V Adjustable Regulator
LWH?
NELEL Vin Am':'u ur Vo't
(.1
]
cle s *
00k 1
| !
5
J__ -

Ful oulpulcumentnct avalabie at high npukoupul wilages

“Temded [1device ks mome [han @ ndws fram Ter copadions.

T ploral—Improses ranskent responiss. Culpul capackons I he range
ol 1F o 1000uF of alumirum o lantalum skedrolyic ane commonky wsed
1o provie Improvied culpul Impssdaroe and rejection of rarelenis,

¢ pE
T 1.&5'.-’|I' t ﬁl + lapulRgh

LM117/LM317 A/LM31T Package Options

Part ) Cutput

Nurnber Suffix | Package Currint
LM117, LM317 K TO-3 1.64
LME7 T TO-z20 1.54
LM=E7 =] TO-263 1.54
LM5iTA, LM3T EMP | 80T-223| 104
LM117, LM317A, LM T H Tae 064
LMi17 E LCC 0.54
LMs17A, LM31T MOT | TC-2s2 0.54

SOT-223 vs. TO-252 (D-Pak)
Packages

Scale 14

©:2007 National Semiconducior Corporation P ]

www.national.com
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(EK-2 Devam)

d-Lead SOT-223 (EMP) To-z52 (MOT)
T i — P— L] i mayk
Front View ek Yaui L] ouipit
NS Package Mumber MPO4A
L= =
Front View
W5 Package Number TDOSE
Ordering Information
Packa Temperature Cutput Cirder Package Tranzport NSC
* Range Currant Humber Marking Madia Drawing
Tos | BFCET = +180°0 1.64 LM 178 STEEL | LM117H STEEL P+ 50 Per Bag i
Metal Can| 0% = T) £ +128°0 1.64 LMa3178 STEEL | LM317H STEEL P+ 50 Per Bag
K [ sece T,=+180°C | 154 LM117Ksas LM117K 885 50 Per Bag Kied
Topgo | —4rC=T,=+125°C | 154 LM317AT LM317AT P+ 45 Uniits/Rail i
Flead [ gec T s4+1260C | 154 LMz17T LMa17T P+ 45 Units/ Pl
TO-265 LM3178 45 Unitz/Pail
£ H 1.64 LMa 75 P TEak
§lgl | OESTiANETG LM3175x : 500 Units Tape and Fies]
LM31TEMP 1k Units Tap= and Fesd
< o H r i
aorgmy| OUS SRS R BTV T WA BhUnsTapeandPed |
4 Lead O T LM31TAEMP No7A 1k Linits Tap= and Fesd
ks j LMz17AEMPX 2k Urits Tap= and Resl
—SE 2Ty +160°C | DBA LM117H LMA17H P+ 500 Par Bon
TOS8 I ceCaT,c+1580°C | 064 | LM117HSs3 LM117H 883 20 Per Tray
Metal Can Hoas
Hi | -4FCST <+126°C | 08A LMz1TAH LM317AH P+ 500 Per Box
0 2 Ty € +128°0 oEA LM317H LM317TH P+ 50 Par Bos
LGC | -65°C=T,<+160°C | 06A LM117ESa% LM117ES8S &0 Unitz/Rail Ez0A
LM31TMOT 75 Units/Pail
Hisn CCST S0 | BEA T DT LMsTMOT e Ui Tape and Feel —
LM317AMDT 75 Units Pl
[-Pack | _ 0| 7
WOSTsEC | 0BA T NoTe | AT Urite Tepe and Reel
] www national com
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EK-3 Transistor Siiriicii Katalog Bilgileri

o %

MICROCHIP TC4426A/TC4427A/TC4428A

1.5A Dual High-Speed Power MOSFET Drivers

Features:

+ High Peak Cutput Cumeni- 1.54

+ Wide Input Supply Vottage Operating Range:
- 4.5V eV

» High Capacitive Load Drive Capability — 1000 gF
n 25 ns {iyp.)

» Short Delay Times — 30 ns {iyp.]

+ Matched Rize, Fall and Delay Times

» Low Supply Current
- With Legic 1" Input — 1 mA (yp)
- Witk Logic 0" Input — 100 pa& (typ.}

« Low Cutput Impedance — T0{iyn.)

» Latch-Up Protected: Will Withstand 0.54 Reverse
Current

+ Input Wi Withstand MNegative Inputs Up to Y

« EED Protected — 4 &V

« Pin-compatible with TCA2BTC227TC428 and
TCA42ETCHITITCA422

» Space-saving 3-Fin M30F and 3-Fin x5 OFN
Packagss

Applications:

+ Switch Mode Power Supolies
» Line Drivers
+ Pulse Transformer Drive

Package Types

General Description:

The TCA42GATCA42TATCA42EA are  mproved
versons of the earlier TCA42E8TC44 27 TCA428 family
of MOSFET drivers. In addition to matzhed rise and f3
times, the TCE228ATCA4ZTAITCAL234 devices have
matched leading and falling edge propagation delay
fimes

These devices are highly laich-up resistant under any
conditons withm their power and vollage ratings. They
are not subject to damage when up o 9V of noiss
spikmg (of either polanty} cocurs on the ground pin
They can accept, without damage or logic upset wp o
S00 mA of reverse cuwrent {of ether polarty) bemng
forced back it their outputs. All terminals ars fully
protecied against Electrostatic Discharge (2500 up to
4k

The TCA42EATCMITATCA4IEA MOSFET drivers
can easily chargeidischange 1000 pF  pgats
capactances in under 30 ns. Thess devices provids
ow engugh impedances in both the on and off siates to
ensure the MOSFETs intended state wil not be
affected. even by lange fransients.

8-Pin MSOF!
POIFSCIC TCA4268 TCA42TA TC4428A

KC[e = ENC (Xl NC
INAZTCMAT|TUTA  outa OOA
GND ETCA2TAT v, Vio Voo

INBETCHBAEITUTE  oUTE  OUTE

Mote 10 Exposed pad of the OFM package is elecincally isolated.

t i i
ME (1 8| NC NC NE
: 2 Toddms | == —_—
S b 7| OUT A& OUTA  TUTA
TC4da78
GHND|2  Trogssse B Voo Voo Voo
NE4 s|ouTE OUT B oUTB

8-Fin DFNY TC4426A TCA427A TC4428AR

& 2005 Microchlp Technalogy Ins.
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(EK-3 Devam)

TC4426A/TC4427A/TCA4428A

1.0 ELECTRICAL + Moflca: Shresses above those lsted under “Absoiute Max-
L Ralings” May cause permansn: damage 1o Me device
CHARACTERISTICS These arz siress ralings only and functional coeratan of the
. i delce at tness or any oiher conditions above those Indicates
Absolute Maximum Ratings{ n fhe opsration sections of te specifications |5 nat Implad
I s SYpOSUrE 0 Absolute Maumum Raing condiong for
Supply Voltage e axtengen perods may affect cavice rellaoiity.
Input Yolage, N .‘-'- or N E
- (Wpp + 0.3V 1o (GND - 5
—a..kage F'u:-wer I: ssipation (T, = T0°C)
DFM e e nenns. WOEE 2
0 N OROROROPORO- .|| 111 |'y
FOIP ... ———— 1
B e ATO MW
DC CHARACTERISTICS
Elgctrical Spacificallons: Uniess cinenwlse nota, over operaling temperziure range with 254 = Vpp = 184
Paramaters | sym | an | yp | Max | unis | conaitions
Inpart
Logie 1, High Input Woliage Vin 24 - - W
Logh: ‘o', Low Inpul Woage Vi — - 0s W
npul curent = =y — [ =10 | p& |OVEWpns v
-10 - 10
Output
Hign Culput Vorags Von | Vmo-0025] — | — | ¥ |DCTea
Low Culput valtage VoL = — |oozE | v |DCTemt
DUtput Reslstance o = 7 5 2 [lgur = 10 M, Vpg = 184, Ty = +25°C
—_ 7 10 MG =T, S+70°C
—_ B 11 -G 2Ty, = H5°C
—_ B 12 -A0°C 2T, =+125°C
Peak GUipu Cumzm o = 15 | — | & |vgp=18W
Lateh-Up Procection — = =05 | — A | Duly cyge < 2%, [ 300 psec
Withstand Reverss Current Vg = 18V
Swliching Tims (Hote 1)
Rise Time ta —_ 25 35 ns | Ty =+25"C
— 7 40 0°C =T, =470°C
—_ 28 40 -G 2Ty, = H5°C
—_ 30 40 -40°C 2T, = +125°C, Figura 4-1
Fal TIma t = 25 | 35 | ms |T,=+2C
—_ T 40 MG =T, S+70°C
—_ 20 40 -A0°C 2T, S +35°C
—_ 30 40 -40°C 2T, = +125°C, Figura 4-1
Delay Time i = 30 | 35 | ms |T,=+2C
—_ 33 40 MG =T, S+70°C
— 35 45 -A0°C 5Ty, S #35°C
—_ 38 50 -40°C 2T, = +125°C, Figura 4-1
Delay Tme [ = 30 | 38 | ne |T=+2mC
—_ 33 40 G =T, S+70°C
- B | 45 40°C ST, £ +85°C
—_ 38 50 -A0°C 2T, = +125°C, Figura 4-1
POWET SURRIY
Power Supoly Curment " — 1.0 | 20 | ma v =2V [Sof Inputs)
= 01 | oz My = 0 (300 INQUts), Vpg = 18W

Wote 1: Swhiching imes ensurad by design.

2°  Paciage power dlsslpation Is gependend on the copper pad area on the PCE
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TC4426A/TC4427AITC4428A

3.0 PIN DESCRIPTIONS

The descriplions of the pins are listed in Table 3-1

TABLE 3-1: PIN FUNCTION TAELE
quér;rs%ré J:}::;: Symbaol Description
i i HC Mo connection
2 2 N A Input &
3 3 GND Ground
4 4 NEB Input B
& 5 ouTB Ourtput B
] i Voo Supply input
7 7 auT A Ourtput A
B 3 NC M cennection
— PAD WC Exposed Metal Pad
Mote 1: Duplicate pns must be connected for proper cosration.

341 Inputs A and B

MOSFET driver inputs & and B are high-impedance,
TTUCMOS compatible inputs. These mputs alsa have
20 mY of hysterzsis between the high and low
thresholds that prevenis cutput glitching, sven when
the rise and fall irme of the input signal is very s'ow.

3.2 Ground (GND)

The ground pin is the return path for both the bias
current and the high peak current that dischanges the
extemnal load capactance. The ground pin should b
fied inta a ground plane or have a vary shor race tothe
Bi3s supply Source retum.

3.3  Output Aand B

MOSFET drver cutputs & and B are low-impedance
CNOE push-pull style cutputs. The pull-down and put-
up devices are of egua’ strength, making the rise and
fall tirmes equivalent

34 Supply Input (Vpp)

The Ypp mputis the bias supply for the MOSFET driver
and is rated for 4.5V 1o 18V, with respect to the ground
pin. The Vgp input should be bypassed with loca
ceramic capaciors. The walue of these capaciors
should be chosen based on the capactive load that is
being driven.

3.5

The exposad matal pad of the BeE OFM package is not

ntemally connected to any potential. Thensfore, this
pad can be connected to 3 ground plane or other
copper plane on a printed creuit boand, to aid in heat
remowva’ from the package

Exposed Metal Pad

DE21423F-page &
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TC4426A/TC4427A/TC4428A

Functional Block Diagram

Voo
[ Inverting
G T f :
300 mv .
p— I o — b3 Cutput
|E Non-nverti E'
- . ! on-Inverting
=fective ' ¥iTy
Ingut C =12 pF 3=
(Each Input) ' ¥
' TC4426ATCA42TATC4428A
GNDC—e
Mote 1: TC44284 has two inverting drivers, while the TC4427A has two non-nverting
drivers. The TC44284 has cne mvertng and one non-inverting drver.
2: Ground any unussd driver input.

TC4426A/TC4427AI/TC4428A

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Electrical Specifications: Unless cihenwise noded, all pararneters apply with 4.5V 2 Voo 2 184

Parameters | Sym | Min | Typ | Max | Units | Conditions

Temperature Ranges
Specified Temperature Range (C) Ta 0 — +70 i

ified Temperature Range (E) Ta 40 — +85 °’C
Specified Temperature Range (V) Ta =40 — +125 i
Maximum Junction Termperature T, — — +150 '’
Storage Temperaturs Rangs Ta -85 — +1a0 °’C
Package Thermal Resistances
Therma' Resistance, 3L-8x5 DFN Bja — 332 — SCAW
Therma' Resistance, AL-ME0P B — 206 — SO
Thermra' Resistance, 3L-POIP Ba — 125 — oW
Therma' Resistance, 3L-300C Bja — 155 — SCAW
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EK—4 Cikis Transistorii Katalog Bilgileri

5 PD- 91503C
International RFP150N
TGR Rectifier

HEXFET® Power MOSFET
¢ Advanced Frocess Technology
+ Dynamic dv/dt Rating Vpss = 100V
e 175°C Operating Temperature 2
s Fast Switching s .
« Fully Avalanche Rated Roston) = 0.036W
Description =021
Fifth Generation HEXFETs from International Rectifier

utiize advanced processing technigues to achisve
extramely low on-resistance per silicon area. This
henefit, combined with the fast swiiching speed and
ruggedized device design that HEXFET Power
MOSFETs are well known for, provides the designer
with an extremely efficient and reliahle device for use
in @ wide variety of applications.

The TO-247 package is preferred for commercial-
industrial applications where higher power lavels
preclude ihe use of TO-220 devices. The TO-247 is
similar hut superior to the earlier TO-218 package TO-247AC
hecause of its isolated mounting hole.

Absolute Maximum Ratings

Parameter Max. Units
Ip @& To=25°"C Continuous Drain Current, Ves @ 10V 42
Ip @ Te=100°C| Confinuous Drain Current, Ve & 10V 0 &
I Pulzed Drain Current | 140
Po@Te=25"C Power Dissipation 160 W
Linear Derating Factor 11 wirc
Vs Gate-to-Source Voltage + 2 v
Eas Single Pulze Avalanche Energy o 420 e
lem Avalanche Currentii 22 A
Eur Repetitive Avalanche Energy! 16 e
dwidt Peak Diode Recovery dwdt 5.0 Wing
T Operating Junction and -55 to + 175
Tsrs Storage Temperature Range *C
Soldering Temperature, for 10 seconds 300 (1.6mm from case )
Mounting torgue, 8-22 or M3 arew 10 fein 1. 1M=m}
Thermal Resistance
Parameter Typ. Max. Units
Fgic Junclion4o-Cass —_— 0.95
Razs Case-to-5ink, Flat, Greased Surface 0.24 —_— “Chw
Rala Junction-to-Amixent —_ 40
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IRFP150N Infernationa
ToR Rectifier

Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)

Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
Y ERDES Drain-to-Source Breakdown Yoltage 0| —| — Vo Vige =0V, Ip = 250p4
Wegpss/0T, | Breakdown Voltage Temp. Coeficient | — | 091 — | VI°C | Reference to 25°C, Ip = TmA
Rosien Static Drain-fo-Source On-Resistance | — | — (0038 W Vs =10V, Ip =234 &
WEsitn) Gate Threshold Voltage 20 | — | 40 Y | Vos =Vas, Io = 250pA
g% Forward Transconductance 4 | — | — 5 | Vos =25V, Ip=22A
lgss Drain-to-Source Leakage Curment — == A \":':'5 =00V, Vg = D."'I -
— | —| 250 Vog = E*:}'f', 1\-"35 = D".-': T\_ =150"C
lece Gate-to-Source Forward Leakags — | —| 100 A Vg =20V
= Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -100 | Ves =20V
Qg Total Gate Charge — | — | 10 I =224
Qe Gate-to-Source Charge — | — 15 nc | Vps =80V
Qg Gate-to-Drain ("Miller™) Charge — | —] 53 Vizs =10V, See Fig. 6 and 13 5
taeny Turn-0n Delay Time — M| — Voo = 50V
tr Rise Time — | 56 | — s o= 224
taoen Tum-COff Delay Time — 45| — | Fiz=3.6W
1y Fall Time — | 40 | — Rg=29W See Fig. 10 @3
L intemal Drain Inductance — | sp| — Hetiern
nH ;Eumn‘- l.u.iEsn.] |
ram package
Ls Internal Source Inductance — 12 | — sl CE o e eob ek 1
Cles Input Capacitance — | 1900 — Vige =0V
Coss Output Capacitance — | 450 | — | pF | ¥pe =25V
Cres Reverze Transfer Capacitance — | 230 | — f=1.0MHz, See Fig. &
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parameter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
Iz Continuous Source Current 42 MOSFET symibol v
{Body Diode) £ s | showing the
lsna Pulzed Source Current integral reverse o
{Body Diode) @ —[—| p-n junction diode.
Van Diode Forward Yoliage — | —] 1.2 W Ty=235C, I =234, Veg =0V @
tr Rewverse Recovery Time — | 1B0| 270 | ms | Ty =25°C, |z = 224
Qi Reverse RecoveryCharge — 1 12| 18 Wi | difdt = 100&/ps =
tan Faraard Turmn-On Time Irtringzic tum-on fime is negligize (fum-on is domnated by Lo+ )
Notes:
I' Repetitve rating; pulse width limited by T Pulse width £ 300ps; duty cycle £ 2%,
max. junction temperature. { See fig. 11 )
@ Starting T;=25"C, L =17mH Ueca TFFLS1LON chta and test oorlitions

Ro=25W, lag = 224, (Se= Figure 12)

& Lp £ 228, difdi £ 1804/us, Voo £ I'-"[ER:'DSS,
T4£ 175°C
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International
TGR Rectifier

/

Thermal Response (Zypc )

urrent (&)
£
&

I, Dirain
:.
/]

]
o

25 50 75 100 125 150
Te . Case Temperature (°C)

Fig 9. Maximum Drain Current Vs,
Case Temperature

IRFP150N
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Fig 10a. Switching Time Test Circuit
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Fig 10b. Switching Time Waveforms
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Fig 11. Maximum Effective Transient Thermal Impedance, Junction-to-Case



EK-5 ICL232 Entegresi Katalog Bilgileri

intergjl, ICL232

Datashesat July 28, 2005 FNI020.7

+AV Powered, Dual R5-232 Featlres
Transmitter/Receiver Mests All RS-232C and V.28 Specifications

The ICLI32 is a cua’ RE-222 transmiter/receiver interface
circut that meets all E18 RS-232C and V.28 specfications. [t
requnes 3 sngle <3V power supply, and features two
onboand charge pump vodage converters which generas

Requires Only Single +5Y Powsr Supply

Onboard Voltage Doubleninvener

Low Power Consumphian

+10W and -10Y supplies from the SV supply . 7 Drvers

The drivers feature tree TTLICKMOS input compatibility, slew- - H8V Output Swing for +54 Input
rate-limited oufput. and 3000 power-off source mpedance. - 3000 Power-off Source Impedance
The receivers can handle up to +30V, and have a 3k o - Cuiput Cusrent Limibing

TEfY input impedance. The recervers alsc have hysteress io - TTLICMOS Compatible

MProve Noiss rejeciion.

30 s Maeirmum Slew Rats

Ordering nformation * £ Receivers
- 23V Input Voltage Range
TEMP. PEG. TRy T o
PARTNUMBER |RANGE(°C)| PACKAGE |oOwa e S et ;
- 0.5V Hysteresis to Improve Nose Rejection
CLZ3ICPE 070 16 Lo POIP E16.3
— - = — + Al Critical Farameters are Guaranteed Over the Enire
ICLE32CHE D70 1610 S0M 163 Comrrercial, industral and Military Termprature Fanges
a3 5 501 3 62 : ;
PLREEHET 10 SN Tape 0 Bt sz + Pb-Free Pius Anneal Available (RoHS Compliant)
ICL232CREE 070 16 Lo SOIC M16.3 . .
(52e Note| (Po-trag) Applications
:;;BEEEFZT 1;"‘“55': Tape 3o Resl S + Any System Reguring RS-232 Communications Port
: g Pty - Comgputer - Portable and Mainframe
ICL232IPE 203 [16L0POIP £16.2 - Perphers! - Prvers and Terminals
ICLI32IBE 40435 |16 Lo SOIC W63 - Poriable instrumentation
ICL232IBET 16 L BOIC Tape and Reel W63 - Modems
ICLI3IME SEpi2E [IELocERODe  [FiEs + Dataloggers
NOTE: Intersh 2o-Tree plus anneal products employ special Fo-ree Pinout
miatzrial s645; maloing compoundstle atiach materlals and 100%
matte fin plate tesmination finlsh, which are Ro-S compliant ang ICL232 (POIF. CERDIF, S0C)
campesbiz Wi both SnPo and Po-fres soldering operations. Intersh QF WIEW
Pb-free products ars MEL classited at Po-frae peak refiow
tamperaiures that mest or 2icesd ihe Ph-res requirements of e .
RCIJEDEC J 5TO-020. e [1] 2] vee

ve[z] EE
Ct- E E[ Tiour

o+ E E[ Ripy
c2-[E 2] Rt

TIout E E[ T2y
Fe2iny E 3 RZayr
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ICL232

Test Circuits

R&-232
5V INPUT

=L EN TO

+E.EV INPUT

W

43— R#-z32
1304 INFUT

2]y TTLCMOE

i CUTRUT

T TTLCMOE
IHFUT

78 [ TTLIGMOS
IRFUT

8 [may, Ry

El—r TILACMOS
oUTAUT

FHZURE 1. GENERAL TEST CIRCINT

E T OUTFUT —

L
r—E Ve oD
E o Tour
E oz Ry
L Te "
7 [ TRour Tk
E Ry BT
Rour =Vl T2ouT
Pa—|
— Thoun

FIGURE 2. POWER-OFF SDURCE RESIZTARCE

CONFIGURATION
Typical Performance Curves
BED r . 12
I 1
~ |
= O —— L L P e S
=8 1 | ""‘\.‘H W [Wap = BV)
B oapn|Ta T H Y- BUPFLY g ::_ ""-.._______
T I Ty
¥ EXTERMAL LUFPLY LOAD | N R [+ Ve = 4.6V -
& #0D| 1kC BETWEEM Ve + GHD —— H ™ e ey
OR V- = GND I ! g T = i
; 360 x 4 5 ] ] —
? | TranasiTTER QUTRPUT t ] . I
2 OFEN CIRCUIT ! ! E ® V- Ve =45V Y-V = BV}
E. | GUARANTEED "_I = \
8 | opeRamhG | E . [ | | M, h,
o 260 PR ] ! muweE 3 T 1 \
5 200 ﬂ__ I TA = !Euc \ I
200 . —_—] TRANIMITTER QUTPUTS N[N
1 1 OPEM CIRCUIT \
160 . . %
5 4 E ] 0 1 2 4. 4 E. 8 T B 8 W

INFUT SUPPLY WOLTAGE Ve (V)

FIGURE 3. V=, V- QUTPUT IMPEDANCES v& Vo

lLzap] ima)

FIGURE 4. W+ V- DUTPUT VOLTAGES v& LOAD CURRENT

Pin Descriprions

POIP, CERDI® S0IC PIN HAME DESCRIPTION
1 1 Ci+ External capaclior “+ for Intemal voitage doubler,
2 2 V= mtemally pererated =10V (fypical) supply
3 3 Ci- External capacor *-* for Intemal voltage doubler,
2 4 C2+ Extemal capacibor *=" inbenial voltage inverar,
5 5 c2- Extermnal capaclior *-* nbemnal voltage Inverter
& E - mtemnally generated -10W (typical) supply.
7 7 T2aur RE-232 Transmilier 2 output =10V (lyplcal).
[:] E R2py RE-232 Recelver 2 Input, wih Internai Sk pulidown resisior bo GMD.

4 inbergd]
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EK-6 PIC16F877 Mikrodenetleyici Katalog Bilgileri

MicrocHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

. PIC1EFETS
. FIC1EFET4

« PICTEFETA
« PICTEFETY

Microcontroller Core Featuras:

» High performance RISC CPU
+ Onfy 35 smgle word instructions to leam
+ A sngie cyche instructions except for program
branches which ans two cycle
Operating speed: DC - 20 MHz clock input
O - 200 ns instruction cycle

+ Up o 8K x 14 words of FLASH Program Mernony,

Up 1o 288 B bytes of Data Mernory [RAM)
Up to 258 x 8§ bytes of EEPROM Data Memony

« Pinout compafible o the PIC18CTIBITABITETT

Intzrrupt capability (up to 14 sources)

« Eight lzvel desp hardvars stack

Direcs, indirect and relatve addressing modes

+ Power-on Resst [POR)

Power-up Timer (FWRT) and
Cscdiztor Star-up Timer (25T

« Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC

osciiator for refables operation
Frogrammalis code protection

» Power sawng SLEEP mode

Sefectable oscillator options

« Low power, high speed CMOS FLASHEEPROM

fechnoiogy
Fully siatic design

v In-Corzuit Serial Programming™ (IC5P) wia two

pans
Snghe BV In-Circut Sena Programming capabity

+ In-Cirouit Debuggmng via two pns

Processor neadiwrie acoess to Progranm memory

+ Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

High SnkiSource Current: 25 mé&

+ Commersa’, Inaustrial and Extended temperatune

ranges

Low-power consurmption:

- < 08 mA typical @ 3V, 4 MHz
- 20 pd& typical & 3V 32 kHz

- <1 pd tyoecal standby current

Pin Diagram
POIP
Woovee —=L1 e s []e— paran
RALEND =—e[T 2 25 [ =—s MEas
HALEy =—= ]2 38 [] = put
HAZSHINAEF e [T 4 3 [ —= R
LTL R — 38 [ i MENTON
[P RU e pe—— 5[] a—e I
e e u 5 M
HELLE:IFNE- =—=[]a E a3 [ =— ppdinT
HENEEss =—= 13 = 12 ] +=— oo
peaEiy =—=Le o a0 ——ws
Wl [ ,E 35 [] w—= monid
L) — @ B[ ROAPLE
CECUCLEIN — H i Ta 28 [ == RONPIE
OBCNCLEOUT +— [ W M 2 [] 4—s HiLPEM
ACOT IO +—e [ 2 2 [] +— RoTHEDT
RETIOSGERS —— [ 2 [ e BOETENS
BEACCM e [ 4 4[] = BOREE
ACUSCKSE], == [ w [0 == REAEOISD
REDPERS -] 3 i3 [0 -—s ROLPES
ROUPEIN a—e ] 21 [] +— mOaPaEs

Peripheral Features;

« Timerl: 3-bit tmerizounter with 3-b4 prescaer
« Temerl: 16-bit tmericounter wih prescaler,
zan b= incremented during SLEEF via extemal
crystaichock
Timer2: 3-bit tmerizountar with 3-o pericd
register, prescaler and posiscaler
+ Two Capture, Compare. PYWH modules

- Captors is 16-bit, max. resoluton is 12.5ns

- Cormgare is 18-bit. mizx resolution is 200 ns

- WM max. resciution is 10-oit
« 10-0 mult-channel Anaog-to-Digdal converter
Syncnronous Serial Port (SSP) with SP™ (Master
muode) and FC™ Master/Siave)
+ Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transrither (USARTISC!) with B-bit address
detection
Parafiel Slave Port (PSP) 8-5ds wide, with
extema’ RO, WR and C5 controls (40044-pin only)
« Brown-out detecton crouitry for

Brown-out Reset (BOR)
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PIC16F87X

Pin Diagrams

FDIP, SOIC
weraee— 71 = 28] ~— revreo
mapang=—[ = 27 -+ ResPsc
Assayt ==L 2 - 26 ] =+ ez
RAZ AN REr- = 4 E 25 | =+ RB4
RAZANIARErs =[] 5 2 28] +— Rz3PeM
raeTooki=—=[] & & 23] = mez
RacosEs —= ] 7 ok 2] +—+ =E1
ves—= ] = b 21[] == RE0AKT
oacuoLm— [ 2 O 2a[] =— vee
oezcLkouT-—O1o E 18] +— vies
REOT10SDTacK =— []11 18] == roTRXDT
RotTizEicorz+— iz 17[] == ROETHCK
RozCoP1=—= []12 1g[] == ROSEDD
rosecwscL+— [ 5[] =—= RC&=0IS0A
&d.
B
SR
z253c B8
PLCE GBER L ERE.
geagloolinns
REEgulpEy
i SRR GG,
AAATOGH] = [T7 i B =+ mEIPEM
FASMAMIEE o g e noa
REDELDANE - [T4 170 = BRI
e ihy =5 o
J '_'.:; #  PICIGFETT = Voo
e —=012  picieFary MHT_ Ve
DECHICLEN — 143 33 =—s ROSFEPE
DECACLKCUT a  JT4g [ == RDIEFEIPE
RCOTICE0TICK ._.H‘a 0[] +—+ mOLESP
NG = 22f] == ROTENDT
L PEERHATRELE
i RERRIRERE
el h w -
o } a e D e B gt
o8 - ugﬁn'k 53}2
LB ] _y'._::l:ll_.-'
SaoEERZxn? ghephersas
Leeblesage goacanRat:
b Sp=fiitag SE g : g
aFF RREPEEEEEPRY =
I ¢
FARYTIAREARL i
RCTRMOT =—Em 3304
RO4PEFY =t 2 zH ~— RCOTIOSNTICK
ROSPERs =—= T4 3O — oEcaCLKoUT
ROEPERE = [0 4 IO =— oECH/CLEN
RDTFSST eeLmS  PIC1GFS77 SO Ve
':IEE — s PIC16FET4 e — REZNTER.
REIANT = [T & 26HET = REVANEINE
FEi =—=TO% 250 =—= REMMMERD
sEz =—+ IO+ 240 =—=  RASMBMAIGS
RENPGM *—+E0 v worwap _ B = AasTacK:
R el el
3 i «:ﬁ-‘.‘-;-u (- E 1
T =
eREggl iz
ér- : Q Eah
L ; <
-4
Da
ir i

DE30202C-pages 2 & 2001 Microchip Techroiogy Inc
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PIC16F87X

8.0 CAPTURE/COMPARE/PWM

MODULES

Each Capture/Zompars/PWR [CCP) madule contains
& 16-bit register which can operate as a:

+ 18-t Capture register

» 18-t Compare register

« FWN Master/Slave Duty Cycle register

Both the CCP1 and CCP2 modules are identizal n
operation, with the exception being the operation of the
specal ewent tigger. Table B-1 and Table 8-2 show the
resources and nteractions of the CCP medule(s). In
the following sections, the operation of 3 CCP modue
s described with respect to CCP1. CCP2 operates the
same as CCP 1, except whens noted.

CCP1 Modubs:

Capture/Compare/™WM Fegister (CCPR1) 5 com-
prised of two 8-bit registers: CCPRIL (low byte] and
CCPR1H (high byte). The CCP1COMN register confrols
the operation of CCP1. The special event irigger is
generated by 3 compare match and will reset Timerd,

CCP2 Module:

CapturefCompare/™WM Fegester2 (CCPRZ) =5 com-
prised of two B-bit registers: CCFRZL {low byie] and
CCPR2H (high byte). The CCP2CON register conirols
the cperation of CCPZ. The special ewent irigger is
generated by a compare match and will reset Timert
and start an AT conversion (if the AT medule is
enabled).

Additional information en CCP moedules is available in
the PICmicro™ WMd-Range MCU Famiy Reference
Manual (D5323023) and in application note ANSD4,
“Using the CCP Modules™ (DE00584)

TABLE 8-1: CCP MODE - TIMER
RESCURCES REQUIRED
CCP Made Timer Resource
Capture Timeri
Compare Timeri
PO Timer2

TABLE 8-2: INTERACTION OF TWC CCP MODULES
CCPx Mode | CCPy Mode Interaction
Capturz Capturz | Same TMR1 fime-base
Capture Compare  |The comgare shou'd be configured for the special event tigger, which clears TMR1
Compare Compare | The compars(s) should be configured for the special event tgper, which clears TMR1

PN PO The PWMs will have the same frequency and update rate (TMRZ interrupt)
P Capture  |MNone
PR Compare  |Mone

& 2001 Mizrashlp Technalegy Ing.
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EK-7 LCD Katalogu

AMG12232B

@ ORIENT DISPLAY
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EK-8 Tasarlanan Sistemin Program Akisi

PROGRAM

list p=16f877A ; list directive to define processor
#include<p16f877A.inc> ; processor specific variable definitions
__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & BODEN OFF & PWRTE ON &
_XT OSC & WRT OFF & LVP OFF & CPD_OFF

J¥R*R% VARIABLE DEFINITIONS

w_temp EQU 0x70 ; variable used for context saving

status_temp EQU 0x71 ; variable used for context saving
pclath_temp EQU 0x72 ; variable used for context saving
DELAY EQU 0x73 ; LCD subroutines internal use
DELAY X EQU 0x74 ; Used in DELAYxxxX routines
HIZ YUZ EQU 0x75 ; Used in X DELAYxxx routines

HIZ ON EQU 0x76

HIZ BIR EQU 0x77

YON REG EQU 0x78

binler EQU 0x79

yuzler EQU O0x7A

onlar EQU 0x7B

birler EQU 0x7C

n EQU 0x7D

sayacl EQU O0x7E

sayac2 EQU O0x7F

PWML EQU O0x6F

PWMH EQU 0x6E

sayac EQU 0x6D

gerilim EQU 0x6C
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akim EQU 0x6B
LCD DATA EQU PORTD ; LCD data lines interface
LCD_CTRL EQU PORTE ; LCD control lines interface

LCD E EQU 2 ; LCD Enable control line
LCD RW EQU 1 ; LCD Read/Write control line
LCD RS EQU 0 ; LCD Register-Select control line
#define ZERO PORTA,2
#define ONE PORTA,1
#define TWO PORTA,3
#define THREE PORTA,5
#define FOUR PORTE,0
#define FIFE PORTE,1
#define SIX PORTB,7
#define SEVEN PORTB,6
#define EIGHT PORTB,5
#define NINE PORTB,4
#define FORWARD PORTB,3
#define REWERSE PORTB,2
#define RUN PORTB,1
#define STOP PORTB,0
e
ook
ORG  0x000 ; processor reset vector
nop ; nop required for icd
goto main ; go to beginning of program
ORG 0x004 ; interrupt vector location
movwf w_temp ; save off current W register contents
movf STATUS,w ; move status register into W register
movwfstatus temp ; save off contents of STATUS register
movf PCLATH,w ; move pclath register into w register
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movwf pclath temp  ; save off contents of PCLATH register

; isr code can go here or be located as a call subroutine elsewhere
movf pclath temp, ; retrieve copy of PCLATH register
movwfPCLATH ; restore pre-ist PCLATH register contents

movf status temp,w ; retrieve copy of STATUS register

movwfSTATUS ; restore pre-ist STATUS register contents
swapf w_temp,f

swapf w_temp,w ; restore pre-isr W register contents

retfie

SRR R
main

BANKSEL TRISA

moviw b'00000110'

movwfadconl

movlwb'00111111"

movwftrisa

moviwb'T1111111"

movwftrisb

moviw b'00000000'

movwftrisc

moviw b'00000000'

movwftrisd

moviw b'00000000'

movwftrise

MOVLW d'255'

MOVWF PR2

CLRF PIEI ; Disable peripheral interrupts
BANKSEL PORTC

moviw b'00000001"

63



(EK-8 Devam)

CLRF PIRI ; Clear peripheral interrupts Flags
MOVLW b'00001100'
MOVWF CCP1CON
MOVWF CCP2CON
CLRF CCPRIL

CLRF CCPR2L

CALL LCDINIT

call isim yaz

CALL birsaniye
MOVLW B'00000100'
MOVWF T2CON
START

CALL AKIM YAZ
CALL GERILIM YAZ
arti_periyot

CLRF CCPR2L
movlwd'16'

movwfsayac

art1_periyot dongu

decfsz sayac

goto  $+2

goto  eksi periyot

call SIN CEV_TAB
movwfCCPRI1L

goto art1_periyot dongu
eksi_periyot

CLRF CCPRIL
movlwd'l6'

movwfsayac

eksi periyot dongu

decfsz sayac
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goto $+2

goto  arti_periyot

call SIN CEV_TAB
movwfCCPR2L

GOTO eksi_periyot dongu
GOTO START

ADC OKU

moviw b'00000101' ; ANO
movwf ADCONO

btfsc ADCONO,2

goto  $-1

movf adresh,w
movwfgerilim

movlw b'00001101"' ;anl
movwf ADCONO

btfsc ADCONO,2

goto  $-1

movf adresh,w
movwfakim

moviw b'00010101' ;AN2
movwf ADCONO

btfsc ADCONO,2

goto  $-1

movf adresh,w
movwfgerilim

moviw b'00011101"  ;AN3
movwf ADCONO

btfsc ADCONO,2

goto  $-1

movf adresh,w
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RETURN

T —
SIN CEV_TAB
ADDWF  PCL,F
RETLW do’
RETLW d'1o
RETLW dn20'
RETLW d'40'
RETLW d'80'
RETLW d'120'
RETLW d'160'
RETLW d200'
RETLW d240'
RETLW d200'
RETLW d'160'
RETLW d'120'
RETLW d'80'
RETLW d'40'
RETLW dn20'
RETLW d'1o

2

BIN DEC
clrf  binler
clef  yuzler
clrf  onlar

clef  birler
bef status,c

rlf sayacl,F
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movlwh'01'
addwf yuzler,F
movlw h'02'
addwf onlar,F
movlw h'08'
addwf birler,F
c 101
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto c¢ 111
movlw h'06'
addwf onlar,F
movlw h'04'
addwf birler,F
c 111
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto c¢ 121
movlw h'03'
addwf onlar,F
movlw h'02'
addwf birler,F
c 121
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto ¢ 131
movlwh'01"

addwf onlar,F
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addwf birler,F
c 131

rlf sayacl,F
btfss status,0
goto ¢ 141
movlw h'08'
addwf birler,F

c 141
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto c¢ 151
movlw h'04'
addwf birler,F

c 151
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto ¢ 161
movlw h'02'
addwf birler,F

c 161
rlf sayacl,F
btfss status,0
goto c¢ 171
movlwh'01"
addwf birler,F

c 171
btfss sayac2 ,0
goto ¢ 181
movlw h'02'

addwf yuzler,F
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movlw h'05'
addwf onlar,F
movlw h'06'
addwf birler,F
c 181
btfss sayac2,1
goto ¢ 182
movlw h'05'
addwf yuzler,F
movlwh'01"
addwf onlar,F
movlw h'02'
addwf birler,f
c 182
btfss sayac2 ,2
goto ¢ 183
movlwh'01"
addwf binler,F
movlw h'02'
addwf onlar,F
movlw h'04'
addwf birler,f
c 183
movf birler,w
movw{n
ripul
movf n,w
movwfbirler
incf  onlar,f

movlw h'0A'
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btfsc status,0
goto ripul
decf onlar,f
movf onlar,w
movw{n

ripd1
movf n,w
movwfonlar
incf  yuzler,F
movlw h'0A'
subwf n,F
btfsc status,0
goto ripdl
decf yuzler,F
movf yuzler,w
movw{n

ripcl
movf n,w
movwfyuzler
incf  binler,F
movlw h'0A'
subwf n,F

btfsc status,0

goto ripcl
decf binler,F
RETURN

« 3 sk sk sfe sk sk st sk sk sk sk sk sk st s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk skeoske stk sk skeoskeske sk sk
s

AKIM yaz
CALL LCDCLEAR

moviw'A'
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movlw'K'

CALL LCDPUTCHAR
moviw T

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'M'

CALL LCDPUTCHAR
movlw "'

CALL LCDPUTCHAR
SRR R R R R
gerilim_yaz

CALL LCDCLEAR
movlw 'G'

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'E'

CALL LCDPUTCHAR
movlw R’

CALL LCDPUTCHAR
movlw T

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'L

CALL LCDPUTCHAR
movlw T

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'M'

CALL LCDPUTCHAR
SRR R K
isim_yaz

CALL LCDCLEAR
movlw'Y'

CALL LCDPUTCHAR
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movlw 'A’

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'S’

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'E'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'M'

CALL LCDPUTCHAR
movlw T

CALL LCDPUTCHAR
moviw N'

CALL LCDPUTCHAR
movlw "'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'B'

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'A’

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'Y’

CALL LCDPUTCHAR
movlw R’

CALL LCDPUTCHAR
moviw 'A’

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'M'

CALL LCDPUTCHAR

MOVLW B'10101000'

CALL LCDPUTCMD
movlw'S'

CALL LCDPUTCHAR

72



(EK-8 Devam)

movlw'U'

CALL LCDPUTCHAR
moviw "'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'E'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'L

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'K'

CALL LCDPUTCHAR
movlw '-'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'E'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'L

CALL LCDPUTCHAR
movlw N'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'K'

CALL LCDPUTCHAR
movlw "'

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'M'

CALL LCDPUTCHAR
movlw U’

CALL LCDPUTCHAR
movlw 'H'

CALL LCDPUTCHAR
movlw "'

CALL LCDPUTCHAR
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RETURN
SRR R AR
LCDINIT

CLRF LCD DATA
CLRF LCD CTRL
moviw b'00000010'
CALL LCDPUTCMD
movlw b'00000010'
CALL LCDPUTCMD
moviw b'00000010'
CALL LCDPUTCMD
movlw b'00000001"
CALL LCDPUTCMD

4

9

moviw b'00000110'
CALL LCDPUTCMD
; 5
movlw b'00001100'
CALL LCDPUTCMD

; 6
movlw b'00011100'
CALL LCDPUTCMD

; 6

moviw b'00111000'
CALL LCDPUTCMD
RETURN

;***** Clear dlsplay sk sk st sk s s sk ok ok ok sk sk sk sk s sk sk ok sk ok sk ke ke skoskook

LCDCLEAR
MOVLW  0x001
CALL LCDPUTCMD
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RETURN
;***** Write Character sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske skeoskeosk skeoskeoskeoskeskosk sk skosk
LCDPUTCHAR
MOVWF LCD DATA ; Send data to LCD
;CALL LCDBUSY ; Wait for LCD to be ready

BCF LCD CTRL,LCD RW ; Set LCD in read mode
BSF LCD CTRL,LCD RS ; Set LCD in data mode
BSF LCD CTRL,LCD E ;LCD E-line High

BCF LCD CTRL,LCD E ;LCD E-line Low

CALL DELAYS500

RETURN

;***** Write Command sk sk sk sk s ke sk sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk sk s ke sk skeosk sk skokesk

LCDPUTCMD
MOVWF  LCD DATA ; Send data to LCD
;CALL LCDBUSY ; Wait for LCD to be ready

BCF LCD CTRL,LCD RW ; Set LCD in read mode
BCF LCD CTRL, LCD RS ; Set LCD in command mode
BSF LCD CTRL,LCD_E ;LCD E-line High
BCF LCD CTRL,LCD E ;LCD E-line Low
call DELAYS500
call DELAYS500
call DELAYS500
call DELAYS500
RETURN
kkx Delay Joops *FHHFHEkR Rk kR Rk Rk Rk kak kg 500uS delay @ 4MHz

X-tal

DELAY500
MOVLW  D"255' ;+1 1 cycle
MOVWEF  DELAY ;2 1 cycle

DELAY500_LOOP
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DECFSZ DELAY,F ;stepl 1 cycle

GOTO DELAYS500 LOOP  ;step2 2 cycles

DELAYS500 END

RETURN

sk Delay [oops *HHFERER KRR g 500US
delay @ 4MHz X-tal

BIRSANIYE

movlw d'5'

movwfDELAY

sl

movlw d'235'

movwfDELAY X

s2

decfsz DELAY X.f

goto  s2

decfsz DELAY,f

goto sl

return

END
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