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OZET

Bu calismada sicaklhigi 1000 °C’ye ulasan bir seramik pigirme firini
tasarlanmig ve tasarlanan finninin Gg¢ farkli bolgesindeki sicaklik
degerleri okunarak sicaklik kontroli gergeklestirilmistir. Firinin sicaklik
kontrolii mikrodenetleyici kullanilarak ayarlanabilmekte ve kullanici
tarafindan istenilen sicakllk degerinde ve istenilen sirede
calistirilabilmektedir. Firinin g¢alismasi istenen sicaklik degeri ve
sureleri tug takimi ile girilmektedir. Firin ici sicakliklari tg¢ farkh
bolgeden K tipi termokupl kullanarak okunmustur. Termokupllardan
okunan sicaklik bilgileri ve firinin sebekeden ¢ekmis oldugu akim LCD

ekranda goruntilenmistir.
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ABSTRACT

In this study, a ceramic cooking furnace which its heat reaches up to
1000 °C has been designed and temperature values of this designed
furnace have been read from three different areas, so temperature
control has been accomplished. The temperature control of this furnace
can be started via a microcontroller by a user in the desired
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keypad. The temperature values inside the furnace have been read from
three different areas by using K type thermocouple. The temperature
values which are read through the thermocouples and current value
drawn from the electric network by the furnace have been displayed on

an LCD screen.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiii

Bu caligmada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Read Only Memory

Aritmetic Logic Unit

Complex Instruction Set Computer
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1. GIRIS

Seramik, sekillendirilmis ¢amurun kurutulup pisiriimesi ve sirlanmasi ile
ortaya c¢ikan Uriindir. Onceleri kazilan gukurlarda odun ile pisirilen seramikler
teknolojinin gelismesi ve gunluk hayatimizda 6nemli bir yer tutmasina paralel
olarak farkli yontemlerle Uretilmesi i¢in arayiglara baslanmistir. Bu arayiglar
dogrultusunda calisma sekillerine, vyakit turlerine ve Urin pisirme
kapasitelerine gore cesitli seramik pisirme firinlari tasarlanmigtir. Seramik
pisirme isleminde Urln kalitesi kullanilan malzemeye ve pisirilen firina paralel

olarak degismektedir [1].

Seramik, UrUnlerin kurutulduktan sonra, pisirilmesi, sirlanarak kimyasal
maddelere ve suya karsi dayanikl bir yapi olusturmalari igin 800 ile 2000 ° C
arasinda en az bir kez pisirilirler. EQer sirlama yapilacaksa pigirme iglemi
cesitli sicaklik araliklarinda tekrar edilir. Seramik pisirme isleminde Urin

kalitesi kullanilan malzemeye ve pigirilen firina paralel olarak degismektedir.

Literatirde firinlarla ilgili bircok c¢alismaya rastlamak mumkindir. Bu
calismalarda; Celik [1], 1400°C’ ye kadar c¢ikabilen 50 litrelik laboratuar tipi bir
firn tasarimini gergeklestirmigstir. Firin ici sicaklik degismeleri PID denetimle
saglamistir. Firin iginde ki hava dolagimi Gfleme fani ile gergeklestirmis olup,
ariin c¢ikis noktasina gelmeden emme fani ile firin igindeki sicakhdi dis
ortama alarak urundeki yuzeyin puruzsUz bir gorUnume sahip olmasini
gerceklestirmistir. Firin i¢i atmosferi bilgisayara aktarilarak Grinin hangi
bdlgede oldugu ve o bdlgenin sicaklik degerleri ve diger bolge sicaklik
degisimlerini bilgisayar ortaminda gozlemlemistir. Ayrica Urinun kondugu
tablayr asenkron motor ile kontrol etmistir. Urlin tablasi firin iginde bes ayri

bdlgede gezerek Urlnln daha kaliteli olmasini saglamistir.

Korkmaz [2], degisik metallerden olusan ve belirlenen standart geometriye
sahip metal denklerin, oda sicakligindan 600° C’ye kadar olan aralikta ve 0



ile 1 bar arasinda degisen vakum ortaminda boyca 1sil uzamalarinin

Olcllmesi amacina yonelik bir firin tasarlamistir.

Akgun [3], endustride ve saglik alaninda sik¢a kullanilan 10 kW glcunde ve
250° C maksimum sicakliga sahip bir firinin sicaklik denetimini, mikroiglemci
ve Pl denetim algoritmasi kullanarak gergeklestirmistir. Bu sayede bir firinin
sicaklik kontrolinde ortaya ¢ikan iki temel problemde ilerleme kaydedilmigtir.
Bunlar; Pl'da meydana gelen osilasyonlar ve firinin iginde kullanilan

malzemelere bagli olarak sistem parametrelerindeki degisimlerdir.

Fang [4], bir firnin sicaklik kontrollinu sinirsel bulanik denetleyici kullanarak
gergeklestirmistir. Ogrenme hizini ylikseltmek igin geligtiriimis bir BP (geriye
yayllimh) algoritmasi kullanmigtir. Uygulama sonuglari sinirsel bulanik
denetimli sistemin hareket ve durgun karakteristiklerinin PI’ dan daha iyi

oldugunu gostermisgtir.

Bil [5], maksimum sicakhigi 800° C olan laboratuar tip firinin sicaklik
kontrolinid NLX 230 bulanik mikroiglemci, 80C522 mikroislemci, zaman,
RAM, EPROM hafiza ve LCD’den olusmustur. Bulanik mikroislemci yardimci
bir iglemci olarak c¢alistirimigtir. Isitma iglemi boyunca ihtiya¢c duyulan

sicaklik degisimi kolayca uretilmigtir.

Acar [6], 4kw gucunde yuksek sicaklik firini tasarimini ve yapimini
gercgeklestirmistir. Firin ici kullanilabilir hacim 5.4 litredir. Firin igi sicakhgi 115
dakikada 1200 °C’ye ulasabilmektedir. Firina ek olarak tasarlanan, sayisal
gOstergeli zaman oransal sicaklik kontrol Unitesi ile firin sicakhgi istenilen

sicaklik degerine ayarlanabilmektedir.

Bayindir [7], seramik Urln pigiriimesinde kullanilan elektrikli bir firinin
kontrolinu tasarlamis ve uygulamasini gergeklestirmistir. Tasarlanan firin,

biblo gibi kuguk seramik Urunlerin pisiriimesinde kullandigi igin 100x50x50



ebatlarinda yapmigtir. Sistemin otomasyonunda PLC kullanmigtir. Firina ait
sicaklik termokupllar yardimiyla alarak analog modul yardimiyla PLC’ye
aktarmis ve elde edilen degerlere gore firin sicakligini kontrol etmistir. Ayrica
kontrol paneli yardimi ile istenilen sicaklik degerini ve firin igi sicakhginin

ekrandan izlenmesini saglamigtir.

Bu calismalarin yaninda Radakovic [8], 5 kW glcundeki rezistans hazneli
finnin  sicakligini  bulanik  mantikk  denetleyici ile  uygulamasini
gerceklestirmistir. Moon ve Lee [9], TV cam firininin sicaklik kontrolu igin
bulanik sistemli bir algoritma ve geleneksel Pl denetleyicisi 6nermigtir.
Banerjee ve arkadaslari [10], dogrudan ateslemeli firinin kontrolU igin yakit
tuketimini azaltmak ve ongorulen sicakliktan anlik sapmalari en az seviyeye
indirmek icin kontrol stratejisi gelistirmisler. Dunoyer [11], PID denetleyicisi ve
cift dogrusal dizenleyici kullanarak slrekli ¢alisan ylksek sicakliktaki firinin
kontroliind saglamistir. Wang [12], bulanik mantik denetleyicisi tasarlayarak
petrol rafineri endustrisinde kullanilan c¢oklu paralel c¢ikislari olan firin
sistemlerinin 1s1 homojenlidini kontrolunu gerceklestirmiglerdir. Martineau
[13], cift dogrusal PID denetleyicisini yuksek sicakliktaki endustri firinlarinda
uygulamis ve sonuglar ortaya koymustur. Ramirez [14], cok hazneli firinlarda
bulanik mantik denetleyicisi igin algoritma ¢ikarmis ve uygulamasini

gerceklestirmistir.

Calismalar incelendiginde firinlarin PI, PID, NLX230 mikroiglemcisi, bulanik
mantik denetleyicisi ve PLC kullanarak tek bdlgeden sicaklik kontrollinin

gerceklestirildigi gorulmustar.

Gergeklestirilen bu calismada ise 1000 °C’ye kadar cikabilen 6.3 litrelik
laboratuar tipi bir firin tasarimi yapilmistir. Firin icgi sicaklik degismeleri mikro
denetleyici ile kontrol edilmistir. Firin referans sicaklik degerleri tus takimi ile
girilerek firin igi sicakligin zamana gore degisimi referans sicaklik degerlerine

gore elde edilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma diger calismalardan farkli



olarak 6.3 litrelik laboratuar tipi seramik firininin mikrodenetleyici ile sicaklik
kontroll saglanmistir. Tus takimindan girilen referans sicaklik egrilerine gore
firin ici sicakhigin zamana goére degisimi izlenmistir. Calismada kullanilan firin
kiguk laboratuar tipi firin oldugundan firinda sogutma fani ve emme fani
kullaniimamigtir. Fakat kontrol kartinda blyuk boyuttaki seramik firinlarinda
kullanilabilecek olan sogutma fani ve emme fani icin fan kontrol devresi
tasarlanmistir. Emme fani kullanilan firinda kimyasal suyun uzaklastiriimasi
ve sogutma fani kontrol edilerek sogutmanin daha hizli yapilmasi

saglanabilmektedir.

Tez alti boliumden meydana gelmektedir. Birinci bolumde seramigin tanimi
yapilip firinlarinin sicaklik kontrolu ile literatar ¢alismasi yapilmigtir. Firinlarin
sicaklik  kontroli ile gergeklestirilen calismalar incelenmis olup

gerceklestirilen bu ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

ikinci boliimde, seramik firinlari ve seramik firin gesitleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Seramigin pisiriimesi ve sogutulmasinin 6nemi ve pisirmenin
amacindan bahsedilmistir. Seramik pisirme grafigi verilmis olup, grafikteki
sicaklik noktalari aciklanmig ve pisme suresini belirleyen etkenlerden
bahsedilmigtir. Seramik firinlarda sicaklik kontrolinin 6nemi detayli olarak

anlatilmistir.

Uglincti bélimde, gerceklestirilen firinin tasarim ve uygulamasi hakkinda
bilgi verilmistir. Tasarimi yapilan firinin fiziksel o6zellikleri anlatilmistir.
Calismada kullanilan 6.3 litrelik firnin gu¢ hesabi yapilmistir. Firinda
kullanilacak olan rezistansin segimi ic¢in rezistansin hesabi yapilmistir.
Sicakhk sensorlerinden bahsedilmis, termokupl ve termokupl tipleri

acgiklanmigtir.



Doérdincu bolimde, mikrodenetleyici mimarisinden ve mikrodenetleyici
seciminden bahsedilmistir. Firinin sicaklhk kontroli icin kullanilan 18F452 PIC

mikrodenetleyicisinin temel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Besinci bolumde, gerceklestirilien c¢alismanin blok diyagrami verilmistir.
Sicaklik kontrol kartinda PIC, LCD, tus takimi devresi tanitiimis, devrenin
calismasi ayrintili olarak acgiklanmigtir. Sicaklik bilgilerinin okunmasi igin
kullanilan MAX6675 termokupl ylkselte¢ entegresinden bahsedilmis ve
yukselte¢ devresi gizilmigtir. Kontrol kartinin besleme devresi, akim bilgisinin
alinmasi icin gerekli olan devre, rezistansin ve fanlarin kontroll i¢in kullanilan
surtct devreler verilmistir. Gergeklestirilen g¢alismanin akis diyagrami
cizilmistir. Sicaklik kontrol kartindaki elemanlar ve devreler hakkinda bilgiler
verilmigtir.  Firnin  ¢alismasinda elde edilen sonuglar ve grafikler

degerlendirilmistir.

Altinci bolimde, gercgeklestirilen ¢calismada elde edilen deneysel sonuglar ve

daha sonraki ¢alismalar i¢in dneriler sunulmustur.



2. SERAMIK FIRINLARI

icerisine yerlestirilen ya da surekli olarak yiklenilen malzemeleri, ekonomik
bir sekilde 1sitmak suretiyle, iglem sicakligina yukselten ve bu sicaklikta
gereken sure kadar tutan teknik Unitelere, firin ya da ocak denir. Firin hacmi,
Isitilacak maddeleri icine alacak ve i1slyl1 ekonomik olarak Uretecek tarzda
duzenlenmigtir. Genel olarak, 300 °C dereceye kadar isinan tiplerine ocak,

daha yuksek sicaklikta olanlara ise firin denilmektedir.

Isitilacak parcgalar ya da yapi malzemeleri ile alev ve baca gazlarindan
olusan firin atmosferi arasinda, genellikle istenmeyen birgok kimyasal olay
meydana gelir. Sicakliga da badimli olan bu olaylarin, firin tipinin se¢iminde

ve yapiminda g6z 6nunde tutulmasi gerekir.

Firinlarin genel kullanim alanlar géyle siralanabilir;

. Demir ve diger metal ve alagimlarin ergitme ve rafinasyon firinlari
. Metallerin sicak sekillendiriimesi icin 1sitma firinlari

. Metallerin isil igslemeleri igin kullanilan firinlar

. Cevher hazirlama ve zenginlegtirme firinlari

. Seramik, ¢imento, tugla vb. Gretiminde kullanilan firinlar

. Cam endustrisinde kullanilan firinlar

. Kimyasal tesislerde ve plastik Gretiminde kullanilan firinlar

. Laboratuar firinlari

© 00 N O O A W N -

. Kagit, tekstil ve diger endustri dallarinda kullanilan firinlar



2.1. Seramik Firin Cesitleri

Seramik olusumunda en oOnemli asama olan pisiriimenin iginde
gerceklestirildigi firinlar, ¢esitli siniflara ayrilirlar. Bu ayirrmda su ozellikler
g6z ondnde tutulur. Firnin galisma prensibi, firin sekli, pismeyi saglayan ates
durumu ve yakitin tird. Seramik firinlarini siniflandirirken, onlarin ¢alisma

prensiplerinden yola ¢ikilir ve iki grupta toplanir [15].

Bunlar;
1. Periyodik ¢alisan seramik firinlari

2. Surekli calisan seramik firinlari

2.1.1. Periyodik ¢alisan seramik firinlar

Periyodik c¢alisan seramik firinlarinda; firln  sodukken ici pisirilecek
hammadde ile doldurulur ve igerisindeki hammadde pisiriimek istenen
sicakliga gelinceye kadar firin iginde tutulur. Firin istenilen sicaklhiga
geldiginde firin sogutulur ve firin igindeki Gran disariya alinir. Bu islem
sirasina gore calisan firinlara periyodik calisan seramik pisirme firini denir.
Bu tip firnlarda firinin 1sitilmasi ve sogutulmasinda oldukga fazla enerji kaybi
meydana gelmektedir. Genellikle kuguk isletmelerde ve laboratuarlarda
kullanilir [16].

Periyodik calisan seramik pisirme firin cgesitleri; Comlekgi firinlari, Cini
finnlar, Sahra firinlari, Sirga firinlari, Kassel firinlar, Can firinlari, Kamara

firinlar, Raku firinlari, Kurutma firinlari ve Deney firinlaridir.



2.2.2. Surekli galigsan seramik firinlar

Surekli ¢calisan firinlarinda, pisme sicakligi strekli saglandigindan, firinin belli
bir bolgesi devamli sicaktir. Pigecek olan Urunler, bu sicaklk bdlgesinde
piserler. Urlinlin girig ve ¢ikis yerleri soguk oldugundan firini sogutmaya

gerek olmadan doldurma, pisirme ve bosaltma iglemleri surer [15].

Surekli ¢calisan seramik firinlarinda eger firin surekli olarak Grdn ile beslenir
ise, enerji ve zamandan tasarruf edilmis olur. Bu tip firnlarda yakit olarak
genellikle gaz veya sivi yakit kullanilir. Surekli ¢alisan firinlarda Grdn

yuklemesi belirli bir zamana ve periyoda goére yapilir [16].

Surekli ¢alisan seramik pisirme firin gesitleri; Halka firinlar, Zikzak firinlar,

Tanel firinlar, Sirga firinlari ve Kurutma firinlaridir.

2.2.Seramigin Pigirilmesi ve Sogutulmasi

Seramikler, anorganik malzemelerin sekillendirilerek firinlarda 1s1 yoluyla
sertlestiriimesi ile elde edilen malzemelerdir. Seramik hangi cins olursa olsun
seramik teknolojisinde bir pisirme islemi zorunludur. Pigirme islemi seramik
mamullerin Uretiminde en 6nemli kademelerden biri olmaktadir. Firinlama
islemi igletme verimini onemli derecede etkilemekte olup Urlnlerin bozuk
cikmasi ile daha onceki islemlere ait, enerji malzeme ve masraflar heba

olmaktadir. Pigirmenin amaci;

1. Uygun bir pigirme sicakligt,
2. Uygun bir 1s1 dagilimi ve sicaklik degisim hizi,
3. Uygun bir alev kalitesi, temin etmek sureti ile arzu edilen kalite ve miktarda

urun elde edebilmektir [17].



Seramik mamullerin firinda pisirime girdiginde sert, suya ve kimyasal
maddelere dayanikli bir Griin elde edilir. Sirlanmamig Urline biskivi denir ve
bir defa pisirilir. Sirli seramik ise genelde iki defa pisirilir. ilk pisirime biskiivi
pisirimi denir. Bisklvi mamul sonra sirlanir ve sirrin olgunlagsmasi igin sirlama
finna girer. Dekorlanacak seramikler dekor sonrasi 700-800 ‘C’de pigirime
girer [18].

Sekillendirilmis seramik camurlari suya ve kimyasal maddelere dayanikili,
kararli bunyelere donusturulebilmeleri icin bilesimine ve niteliklerine gore
700- 2000 °C arasinda en az bir kere pigirilirler. Bu asamadan sonra
sirlanacaksa sirrin gelismesi igin 2. kez, sir Ustl dekorlanacaksa boyalarin
cinsine ve olgunlasma derecelerine gore 3. ve 4. kez de pigirilebilirler.

Sirlanacak bunyeler U¢ sekilde pisirilir.

a. Biskuvi pigirimi yuksek sicaklikta yapilir. Daha sonra sirlanarak onceki
sicakliktan daha dusuk sicaklikta gelismesi saglanir.

b. Biskuvi dusuk sicaklikta yapilir. Daha sonra sirlanarak binye ve sir birlikte
yuksek sicaklikta olgunlagtirilir.

c. Sir pismemis bunyeye uygulanir ve tek pisirimde gelistirilir.

Seramik Uretiminde pisirme énemli bir streg olup, iyi Urlin elde edebilmek igin
pisme hizi denetlenmeli, firnda uygun bir sicaklk dagihmi olmal, pisme
suresi iyi secilmeli ve sogutma denetim altinda tutulmahdir. Sekil 2.1’deki

pisirme grafigi pisirmenin 6nemi hakkinda bilgi verebilir [19].
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Sekil 2.1. Seramik pisirme grafigi [19].

Sekil 2.1°’deki zaman araliklarini temsil eden harfler;

Pisirme

AB - Uriiniin Kurumasi

BC - Kimyasal suyun uzaklagsmaya baglamasi

10

CDE - Kuvarsin alfa-beta degisimi ve kimyasal suyun tamamen uzaklagsmasi

icin yavas pigirilir
EFG - Bilesimin mineralleri 6z yapilarini degistirir.
GHI - iskeleti olugturan kristal yapi olusur.

| - Homojen 1s1 dagihmi igin bir sure tutulur.

Sogutma

I1J - Hizli olabilir.

JK- Kuvars dénusuimunden dolayl soguma ¢ok yavas olmalidir.
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LM - Hizli sogutulabilir.

MN - Kuvars donugumunden dolayi yavas sogutmalidir.

Pisme siiresini belirleyen etkenler

e Bunye cinsi

e Firinlari doldurma sikligi

e Malzemenin kalinhgi

e Sicakligin firinin ortasini etkileme siresi ( Isi homojenligi )

e Firinin hacmi

2.3. Seramik Firinlarda Sicaklik Kontrolii

En ilkelden en gelismisine kadar, seramik firinlarinda sicaklik kontrolli ve
Olgme islemi, firnin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Firin tlrt nasil olursa
olsun, firnin yanmasini kontrol eden ve sicakhgi dlgen sistemler kullanilir.
Cogdu zaman iyi bir sicaklik kontrolu igin, gesitli tirdeki araglar ayni firinda bir
arada kullanilir. Seramik firinlarinda pisirilecek olan malzemenin en iyi
sekilde pismesi ve teknolojinin gerektirdigi 6zellikleri kazanmasi ancak firin
sicaklik kontrolinun duzenli yapilmasi ve sicakhgin belirli bir duzeyde

tutulmasi ile olur [15].
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3. TASARIM VE UYGULAMA

3.1.Tasarimi Yapilan Firinin Ozellikleri

1000 °C’ye cikacak bir firin tasarimi yapilirken, baslangigta sikinti verecek
bazi problemler mevcuttur. Bunlardan birincisi, firrnt 1000 °C sicakliga kadar
cikarabilecek ve istege bagl olarak o bolgede uzun sire bekleyebilecek, kisa
surede deforme olmayacak ve bu sicaklik bodlgesinde maksimum glc
alinabilecek rezistans telinin temin edilmesidir. ikincisi; bu sicaklik bolgesinde
uzun siire dayanabilecek rezistansi tasiyan izole tuglasidir. Uglinciisu ise;
finn sicakhdinin  minimum gu¢ harcamasi ile 1000 °C’ye ¢ikmasini
saglayacak iyi bir yalitimdir. Firin izolasyonu igin yalitim tuglalari ve yalitim
elyafi kullanarak firin ici i1s1 yalitimi yapilmistir. Yahtim yapildiktan sonra firin
icerisinde kalan Grdn pisirme alanina uygun olarak Kanthal A-1 tel rezistans

kullaniimistir.

3.1.1. Finn gucinun tayini

Firin gucu igerisinde isitilan maddenin birim zamanda ihtiyaci olan 1si
miktarina, firin kayiplarinin ve emniyet faktortiinin ilavesi ile hesaplanir. Sekil
3.1’de normal yalitim ve yapidaki firinlarin i¢ hacmine goére gugclerini

gOstermektedir.

1 nolu egri orta ve yuksek sicakliklar i¢in gug¢ degerlerini verir. Bu egri ayni
zamanda yuvarlak ve kontinu firinlar iginde kullanilabilir. Emaye firinlarda
genellikle %10 daha fazla, yavas isitmanin gerektigi i1sil islem firinlarinda

%25 daha az gug gerekmektedir.

2 nolu egri finrn sicakhdr 1000 °C'ye kadar olan seramik firinlarinin gug

degerlerini verir. 3, 4, 5 ve 6 nolu egriler 300’a kadar olan kurutma firinlarinin

guc degerlerini verir.
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Tasarimini yapilacak olan firinin parametreleri su sekilde olacaktir.

Firinin i¢ yuksekligi : 15 cm

Firinin ig genigligi  : 21 cm

Firinin i¢ derinligi  : 20 cm

Firinin ic hacmi: 15 x 21 x 20 = 6300 cm?® = 6.3 dm3®*= 6.3 litre olarak

hesaplanir.

Sekil 3.1’ kullanarak firin sicaklik degeri ile firln hacminin

kesistigi nokta firin gcund tayin eder. Firin hacmi 6.3 dm? ve firin sicaklik

degeri 1000 °C olduguna gére | nolu egriden firin gucu yaklasik olarak 2 kW
bulunur [20].

14
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3.1.2. Rezistans segimi

Belirli bir gugte calismakta olan rezistans elemaninda gucun rezistans
yuzeyine yayildigini dusunulerse, birim yuzeye isabet eden bir gu¢ miktari
vardir. W/cm? elemanin radyasyon yolu ile 1s1 vermesinde temel faktordur.
Verilen bir c¢alisma gucunde birim yuzeye yuklenen gucun buyuklugu

dogrudan asagidaki noktalara baglidir [21].

1. Rezistans elemaninin ¢apina ve uzunluguna baghdir (W/cm? buyudukge
tel capi kigulir, metraj azalir).

2. W/cm? buayudukce tel sicakhdr vyukselir. Fakat cekilen glg¢ sabit
kaldigindan W/cm?#nin her buyukligu icin ¢cevreye verilen kalori sabittir.

3. W/ecm? buyuklugu yukseldikge telin omru azalir. Yuksek sicakliklara
cikabilmek igin 6zel rezistanslar kullanilir. Bunun en onemli nedeni ise;

zamanla rezistans da yigilma ve kopmalarin gergeklesmesidir.

Tasarlanan firindan istenilen sicakhda goére birim ylzeye yuUklenen glcu
se¢cmek gerekmektedir. Tasarlanan firinda Kanthal firmasinin urettigi Kanthal
A-1 tipi rezistansi kullanilmistir.

Kanthal A-1 tel rezistansi maksimum 1400 °C sicakliga kadar kullanilabilen
direnc elemanlandir. Yuksek uygulama sicakliklarinda kararlh oksit
tabakasina sabhiptirler [22].

Sekil 3.2'de Kanthal A-1’in sicakhiga bagh degisimi verilmistir [20].

Buna gore kullanilacak Kanthal A-1 teli i¢in, 1000 °C’lik bir firinda birim
yuzeye yuUklenen gug¢ Sekil 3.2°den yaklasik olarak 4.1 W/cm? olmalidir.



A
Ylizey yuki [W/cm?
7% 1@ I (@) Serbest asili tel isiticilar
= | (b) Serbest asili lama isiticilar
9 | = | (©) Seramik boru iizerine sanli isiticilar
8 - ® { @ Kanalli izolasyon malzemeleri icine yerlestirilmig isiticilar
7 =l |
6 - |
5 -
4 -
g}
2
1 4 KANTHAL A-1/AF/APM e
5 | Firin sicakhgi
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Sekil 3.2. Endustriyel firinlar uygulamalarinda Kanthal A-1

yukleri[20].

Kullanilacak rezistans telin hesabi agagidaki gibi yapilmaktadir.

Sebekeden gekilen gl¢ = 2000 Watt.

15

icin yuzey

Sicakhk faktoru C, Cizelge 3.1’e bakilarak Kanthal A-1 teli icin 1000 °C’deki

degeri 1.04’ dur.

Cizelge 3.1. Kanthal A-1 igin Ct katsayisi [23].
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Cizelge 3.2 . Kanthal A-1 rezistans teli igin 20 “C’de 6zellikleri [23].

Cap (mm) Direng (Q2/m) Ozdireng (cm?Q) | Agirlik (g/m)
2.65 0.263 317 39.2
2.60 0.273 299 37.7
2.50 0.295 266 34.1
2.40 0.321 235 32.1
2.34 0.337 218 30.5
2.30 0.349 207 29.5
2.25 0.365 194 28.2
2.20 0.381 181 27.0
2.05 0.439 147 23.4
2.03 0.448 142 23.0
2.00 0.462 136 22.3
1.83 0.551 104 18.7
1.80 0.570 99 18.1
1.70 0.639 83.6 16.1
1.60 0.695 73.7 14.8
1.50 0.821 57.4 12.5
1.40 0.942 46.7 10.9
1.30 1.090 37.4 9.42
1.20 1.280 29.4 8.03
1.10 1.530 22.6 6.75
1.00 1.850 17.0 5.58
Toplam direng R, = U—2 = 220° =24.2Q

P 2000
Ve 20°C’deki direng; R, = Re_242_ 23.27Q

C, 104

cm?/Q = P 2000 _ 20.96

PxR, 41x2327

Cizelge 3.2'den cm?/Q =20.96 degeriigin ¢ =1.1mm bulunur.

Cizelge 3.2 tekrar kullanilarak 1,1 mm Kanthal A-1 rezistans telinin birim

ylzeydeki direnci 1.53Q/m ve agirlig1 6.75 gr/m olarak alinir.
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Ry, 2327

Gerekli (tel boyu) L =
( yu) 153 153

=15.2m.

Gerekli tel agirhgr G =15.2x6.75=102.6gr. olarak bulunur.

3.1.3. Sicaklik Sensorleri

Sicaklik endustride son derece Onem tasimaktadir. Birgok kimyasal
maddelerin Uretiminde sicakligin ¢ok hassas bir sekilde kontrol edilmesi
gerekir [24]. Sicakligin Olclimesi ve kontrolinde dogruluk ve hassasiyet
vazgegilmez iki temel unsurdur. Olgme ve kontrol isleminin istenilen
performansi saglayabilmesi, oncelikle ylUksek kaliteli sicaklik sensorlerinin
kullaniimasi ile mimkindir. Glinimuzde sicakhk 6lgme ve kontrolinde
kullanilabilecek ¢ok cesitli sensorler bulunmaktadir. Bu tip sensorler sicakligi
elektriksel isaretlere donustiren aygitlar olup, bu elektriksel isaretler bir
analog digital gevirici yardimiyla sayisal degerlere c¢evrilerek sicakligin
okunmasi saglanir. Genellikle sensor olarak termogift, rezistans sicaklik
dedektorleri (RTD), termistorler, infrared sensorler ve 6zel tip timlesik devre

sicaklik sensorleri kullanilir [25].
3.1.4. Isil Elektrik Temas Algilayicilari

Termokupl iki farkli alagimin ucunun kaynaklanmasi ile olusturulan basit bir
sicaklik dl¢cu elemanidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger acik iki u¢ soguk
nokta (referans noktasi) olarak anilir. Termokupl olayi sicak nokta ile soguk
nokta arasindaki sicaklik farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk

nokta uglarinda mV mertebesinde gerilim Uretilir. Sekil 3.3’de gosterilmigtir.
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M = Sicak Nokta ET = Soguk Nokta
Tl T1 ._L Tl
T2 ¢ T2 ¢
A A

B

Sekil 3.3. Termokupl soguk nokta sicak nokta araliklari

Dolayisiyla soguk noktanin sicakligi 6énemlidir. Sicak nokta ayni kalmak
kaydi ile soguk nokta sicakligi degistigi takdirde farkli sicakliklar okunacaktir.
Bu nedenle termokupllar mV tablolarindaki degerlerde standardizasyon
saglamak igin Olgllen sicaklik karsiigi mV degerleri soguk noktanin 0 “C’de

tutulmasi ile elde edilmiglerdir.

Termokupllar endustride sicakhk Olgumlerinde ¢ok genis uygulamalarda
kullaniimaktadirlar. Termokupl aslinda iki farkli metal veya alasim tel
olmasina ragmen genelde prosese c¢iplak olarak daldiriimazlar. Cesitli
mekanik darbeler, fiziksel ve kimyasal asindirici 6zellikler géz énune alinarak
belli dzel koruyucu kiliflar icinde kullanilirlar. iki farkli eleman teli farkl
kutuplarda olduklari igin birbirlerinden izalatér yardimiyla izole edilirler.
izolatérlerin segiminde yine ortam sartlarinin, sicaklik limitlerinin  énemi
blylktlir. Gerek eleman tellerinin gerekse koruyucu tiplerin cinsleri
termokupllarin émurlerine direkt etki etmektedirler [26]. Isil ¢iftler asagdida

aciklandigi tiplerde bulunmaktadir:

T tipi: Bakir (+) ile konstantan (-) nemli atmosferde korozyona karsi direncli
ve sifirin altindaki sicaklik él¢gimleri igin uygundur. Oksitleyici ortamda hava

icinde kullanimi bakir 1sil elemanin oksitlenmesinden dolayr 370°C (700°F)
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ile sinirlanmigtir. Bunlar diger bazi atmosferlerde yuksek sicakliklarda

kullanilabilir.

J tipi: Demir (+) ile konstantan (-) 0-760 °C (32—-1400 °F) sicaklik araliginda,
oksitleyici, indirgeyen (reducing) veya inert (diger maddelerle kimyasal olarak
birlesmeyen) atmosferde ve vakumda uygundur. Demir isil elemanda
oksitlenme orani 540 °C (1000 °F) den yukari hizhdir ve daha yuksek
sicakliklarda uzun 6mur istenildiginde ise agir geycli veya daha kalin tellerin
kullanimi tavsiye edilir. Bu 1sil ¢ift buz noktasindan daha asagi kullanimda
tavsiye edilmez ¢unkl demir i1sil elemanin paslanma ve kirilganhigi T tipinin

kullanimini J tipinden daha kullanigli hale getirir.

E tipi: % 10 Ni/Cr (+) ile konstantan (-) oksitleyici ve inert atmosferlerde -200
ile 900 °C (-330 ile 1500 °F) araligindaki sicaklikta kullanimi tavsiye edilir.
Bunlar indirgeyen atmosfer, alternatif olarak oksitleyici veya reducing
atmosferler, marjinal oksitleyici atmosferler ve vakumda K tipi ile ayni
sinirlamalara maruz kalmaktadir. Bu 1sil ¢iftler ylUksek nem igerikli
atmosferlerde korozyona maruz kalmadigindan sifirn altinda sicaklik
Olgumleri icin uygundur. Yaygin olarak kullanilan batln diger tiplerden derece
basina en yuksek emf’yi verir ve ekseriyetle bu 6zelliginden dolayi dncelikle

kullantlir.

K tipi: % 10 Ni/Cr (+) ile % 5 Ni/Al/Si (-) -200 ile 1260 °C (-330 ile 2300 °F)
sicaklk arahginda oksitleyici ve tamamen inert atmosferde kullaniimasi
tavsiye edilir. Oksitlenmeye karsi direnglerinden dolayi ekseriyetle 540°C'nin
uzerindeki sicakliklarda kullanilir. Bununla beraber K tipinin indirgeyen

atmosferde, silftrli atmosferlerde ve vakumda kullaniimamasi gerekir.

R ve S tipi: Pt/Rh (+) ile Pt (-) O ile 1480 °C (32 ile 2700 °F) sicaklk
araliginda oksitleyici ve inert atmosferlerde surekli olarak kullaniimasi tavsiye

edilir.
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B tipi: % 30 Pt/Rh (+) ile % 6 Pt/Rh (-) 870 ile 1700 °C (1000 ile 3100 °F)
sicaklik araliginda oksitleyici ve inert atmosferlerde surekli olarak kullanimi
tavsiye edilir. Bunlar ayni zamanda vakumda kisa sureli kullanim igin de
kullanighdir. Bunlari indirgeyen atmosferler veya metalik veya metalik buhar
iceren atmosferlerde kullaniimasi gerekir. Bunlann bir metal koruyucu tip

veya kutuya dogrudan yerlestirimemesi gerekir [27].

N tipi : (NikelKrom-Silikon-Nikelsilikon Magnezyum) -200°C ile 1200°C

sicaklik araliginda 6l¢im yaparlar.
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4. PIC MiKRO DENETLEYiCisi
4.1. Mikrodenetleyici Mimarisi

Bir bilgisayar sistemi merkezi islem birimi (CPU), bellek ve giris/cikis
birimlerinin bir araya gelmesi ile olugur. Bu birimler birbirlerine adres, veri ve
kontrol yollari ile baglanirlar. CPU, bellek, giris/cikis birimler arasindaki veri
akigini kontrol etmek ve cesitli aritmetik ve mantiksal islemleri yapmaktan
sorumludur. Eger CPU, bellek ve girig/cikig birimleri tek bir yonga igine
yerlestirilirse, olusturulan bu yeni yongaya mikrodenetleyici denilmektedir. Bu
ug oOzelligin bir arada bulunmasi mikrodenetleyiciyi 0Ozellikle endustriyel
uygulamalarinda  yaygin  olarak  kullaniimasini saglamigtir. Bir

mikrodenetleyici asagidaki birimleri icermektedir.

e CPU (Merkezi Islem Birimi)

e Program ve veri bellegi

e Girig-Cikis Portlari

e Zamanlayici ve sayicilar

¢ Analog digital gevirici (ADC)
¢ Digital analog ¢evirici (DAC)
e Pals genislik treteci (PWM)
e Seri Port

e Kesme (interrupt) devresi

e Gulg yonetim birimi

Bu oOzellikler sayesinde mikrodenetleyiciler, elektrikli ev aletlerinde,
televizyonlarda, fotokopi makinelerinde, motor kontrol sistemlerinde, hirsiz
alarm ve guvenlik sistemlerinde, otomobillerde ve benzeri birgok sistemde

kontrol elemani olarak kullaniimaktadir [28].
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Mikrodenetleyici

Cevresel
Uniteler RAM
(LED, LCD,
Is1, Girig Cikis || Kontrol Unitesi
Isik sensoru, Birimleri
réle, motor v.b.) ALU
ROM

Sekil.4.1. Bir mikrodenetleyici sistemin temel bilesenlerinin blok diyagrami

Mikrodenetleyiciler, mikroislemcili bir sistemin igerisinde bulunmasi gereken
temel bilesenlerden RAM, ROM, ALU, kontrol Unitesi ve giris/cikis Unitesini

tek bir yonga icinde barindirirlar.

Mikrodenetleyici ve mikroiglemci arasindaki en temel fark mimari yapilaridir.
Mikrodenetleyicilerde Harward mimarisi, mikroislemcilerde ise Von-Neuman

mimarisi kullaniimigtir.

Harward mimarisinde program kodlari ve veriler farkli bellek bloklar
icerisinde bulunmaktadir. Her bir komut ¢evriminde hem program hem de veri
hlcresine erigilebilmektedir. Bu nedenle islem hizlari yuksektir. Bu mimarinin
uygulandidi islemciler genellikle RISC (Reduced Instruction Set Computer)
olarak adlandirilirlar. RISC iglemcilerde bir komutun icra edilmesi i¢in 1 dahili

saat ¢evrimi gerekir.

Von-Neuman mimarisinde, program kodlari ve veriler ayni bellek blogu
icerisinde bulunmaktadir her bir komut ¢evriminde ya program ya da veri
hicresine erisilebilmektedir. Bu nedenle islem hizi dusuktir. Bu mimarinin

uygulandidi islemciler genellikle CISC (complex Instruction Set Computer)
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olarak adlandinlirlar. CISC islemciler bir komutun icra edilmesi igin ¢ok fazla

saylida dahili saat ¢gevrimi gerekir[29].

4.2. Mikrodenetleyici Se¢imi

Mikrodenetleyici se¢imi yapilirken hangi 6zelliklerin olmasi gerektigi dnceden
bilinmelidir. Buna gore asagidaki ozelliklerin sistem Uzerindeki gereksinimleri
ve ileride yapilacak gelismeleri karsilayip kargilamadigi arastirildiktan sonra

secim yapiimahdir [29].

e Programlanabilir Analog/Digital girig/cikis ucu sayisi
e Seri giris/ciIkis ucu sayisi

¢ Analog karsilastirici var olup olmadigi

e Motor ve servo motor igin saat sinyali gikigl

e Harici giris ile kesme yaplilip yapilamayacag

e Timer (zamanlayici) ile kesme yapilip yapilamayacagi
e Harici bellek arabiriminin varligi

e Program bellegi kapasiteleri

¢ Dabhili RAM kapasitesi

¢ Dahili EEPROM var olup olmadigi

e Osilator frekans degeri

e Harici ara birim (PC-ISA) olup olmadigu.

4.3. PIC18F452 Mikrodenetleyicisi

PIC 18F452 mikrodenetleyicisi, Microchip'in 18FXX2 adiyla urettigi PIC
ailesinin en geligsmis Uyesidir. 40 bacakl bir mikrodenetleyicidir. A, B, C, D, E,
olmak uzere toplam 5 portu vardir. Butun portlar dijital NO amagli
kullanilabilir. Bunu yaninda A ve E portlar istenildiginde A\D g¢evrim igin
analog giris olarak da kullanilabilir. 18FXX2 serisi PIC sekiz degisik osilator
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cesidi ile kullanilabilir. Kullanici FOSC2, FOSC1 ve FOSCO'1 asagidaki sekiz

modu kullanarak programlayabilir [30].

LP modu Dusuk gug kristal kullanarak

XT modu Kristal/rezonator kullanarak

HS modu Yuksek hizl kristal/rezonator kullanarak

HSPLL PLL ile yuksek hizl kristal/rezonator kullanarak

RC Diren¢/kapasitor kullanarak

RCIO Direng/kapasitér kullanarak ve OSC2 bacagi giris ¢ikis
portu modunda

EC Dis saat kullanarak

ECIO Dis saat kullanarak ve OSC2 bacagi giris ¢ikis portu
modunda

XT, LP, HS veya HS+PLL osilatér modlarinda kristal veya seramik rezonator
OSC1 ve OSC2 pinlerine baglanir.

PIC18F452 Mikro denetleyicisinin Temel Ozelikleri

1.
2.

8.
9.

32 Kbyte dogrusal program hafizasi adresleme

1,5 Kbyte dogrusal veri hafizas| adresleme

. 16 bit komut genisligi ve 8 bit veri genisligi

. Osilator frekansi 40 MHZz'dir ve 10 Mhz komut ¢alisma frekansi 200 ns’dir.
. 3 harici kesme girisi

. 8 bit Timer0 yazmaci/zamanlayici

. 16 bit Timer1 yazmaci/zamanlayici

8 bit Timer2 yazmaci/zamanlayici

16 bit Timer3 yazmaci/zamanlayici

10. Cift Capture/Compare, PWM (CCP) modulu
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11. Senkron seri port (SSP) ile SPI TM ve 12CTM

12. Donanimsal adreslenebilir asenkron seri alici verici (USART)
13. 10 bit, 8 kanal analog dijital ¢evirici (ADC)

12. Cift analog karsilastirici moduli

13. Devre Uzerinde seri olarak programlanabilme (ICSP)
14. Program hafizasini okuma ve yazma girisi

15. Dusuk gerilim ile programlanabilme

14. Watchdog Timer (WDT)

15. Programlanabilir kod korumasi

16. Gug koruma modu

17. Segilebilir osilatér opsiyonu

18. DUguk guglu yuksek hizli Flash/EEPROM teknolojisi

19. Genis calisma gerilim araligi (2V- 5.5V) [29].

Yapilan bu cgalismada seramik firinin sicaklik kontrolti igin PIC18F452

mikrodenetleyicisi kullanilmistir.

Sekil 4.2°de PIC18F452 mikrodenetleyicinin pin diyagrami gosterilmistir.
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MCLR/\VPP —=[] 1 _/ 40 [1 =— RB7/PGD
RAD/AND <[] 2 39 [] == RBB/PGC
RA1T/ANT =—=[]3 38 [1 =——= RB5/PGM
RAZ2/ANZ/\VREF- =[] 4 37 [] =—= RB4
RA3/AN3/VREF+ <-—[]5 46 [ =—= RB3/CCP2*
RA4/TOCKI «—= [ 6 35 [1 =—= RB2/INT2
RAS/AN4/SSILVDIN =+—=[]7 34 [] =—= RB1/INT1
REO/RDANS —=[8 & & 330 =—= RBO/INTO
RE1/WRANE =8 T N 3200 =—rVoD
RE2/CSIAN7 =—=[]10 @ ©  31[] =—Vss
Voo — 11 G 30 [1 =— RD7/PSP7
Ve . []12 E A 2g [] +—= RDB/PSPE
OSC1/CLKI —=[] 13 2§ [] =—— RD5/PSP5
OSC2/CLKO/RAE «—[] 14 27 [] «=—= RD4/PSP4
RCO/T10SOT1CKI - [] 15 26 [] «— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2" w—[] 16 25 [] «—= RCBITX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] «——= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =——=[] 18 23 [1 =——= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «—= [] 10 25 [] «——= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 21 [] =—= RD2/PSP2

Sekil 4.2. PIC18F452 mikrodenetleyicinin pin diyagrami goérinusu.

4.3.1 PIC18F452’nin besleme uglari

PIC18F452’'nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarali bacaklardan
uygulanmaktadir. 11 ve 32 numarah Vdd ucu +5 V’a ve 12, 31 numaral Vss
ucu topraga baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek
gerilim dalgalanmalari nedeniyle, olusabilecek istenmeyen arizalari dnlemek
amaciyla 100nF’lik dekuplaj kondansatorunin devreye baglanmasi
gerekmektedir. PIC'ler CMOS teknolojisi ile Uretildiklerinden 2 ile 6 Volt
arasinda calisabilmektedirler. +5 V’luk bir gerilim ise ideal bir deger

olmaktadir.
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4.3.2 PIC18F452’nin reset uglari

Kullanicinin programi kasti olarak kesip baslangica dondurebilmesi igin
PIC’in 1 numarali ucu MCLR olarak kullaniimaktadir. MCLR ucuna 0 Volt
uygulandiginda programin ¢alismasi baglangi¢ adresine doner. Programin ilk
baslangi¢ adresinden itibaren tekrar calisabilmesi icin, ayni uca +5 Volt

gerilim uygulanmaldir.

4.3.3 1/0 portlari

PIC18F452 ayri ayri bes port bulunmaktadir. 1/O pinlerinin bazilari ¢cevresel
arabirimlerden alternatif fonksiyonlari icin de kullanilabilir. Pin eger ¢evresel

olarak kullanilirsa 1/0O pini olarak kullanilamaz.

Port A

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (PICF84’de 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 ve RA5 bitleri
analog/dijital gevirici olarak konfiglre edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2
ve RA3 gerilim referansi olarak da konfigure edilebilmektedir (bu durumda bu
bitler ayni anda A/D gevirici olarak kullanilamamaktadir). islemciye ilk defa
gerilim uygulandiginda RA4 hari¢ diger bes PORTA biti A/D geviricidir. Eger
RA portunun bazi bitlerini sayisal giris/cikis olarak kullanmak istersek
ADCONL1 kaydedicisinde degisiklik yapmamiz gerekmektedir. Yazmaclardaki

degisikliklerin nasil yapilacagi, tum devrenin katalogunda bulunmaktadir.
Port B
Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak

tanimlanabilmektedir. 8 bit genisligindedir. B portunun her bacagi dabhili bir
direncle Vdd'ye baghdir. Bu 6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak
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OPTION kaydedicisinin 7. bitini O yaparak B portunun bu &zelligini
etkinlestirilebilir. RB4-RB7 bacaklari ayni zamanda bacaklarin sayisal
durumlarinda bir degisiklik oldugunda INTCON kaydedicisinin 0. biti olan
RBIF bayragini 1 yaparak kesme olusturmaktadir. Bu 6zelligi, islemci uyuma
(sleep) konumundayken, devreye bagh tus takiminda her hangi bir tusa
basildiginda iglemcinin yeniden etkinlesmesi igin kullanilabilir. Batun bunlarin
yani sira RB6 ve RB7 yuksek gerilim programlama, RB3 ise duguk gerilim

programlama modlarinda da kullaniimaktadir.

Port C

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya c¢ikis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genigligindedir. Tum port bacaklari Schmitt

Trigger giriglidir.

Port D

Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ilkis olarak
tanimlanabilmektedir. 8 bit genigligindedir. Tum port bacaklari Schmitt
Trigger giriglidir. TRISE yazmacinin 4.biti olan PSPMODE bitini 1 yaparak
paralel slave modda kullanilabilir. Bu fonksiyon aracihgiyla 8 bit

genigligindeki herhangi bir mikroislemci bus’ina baglanabilir.

Port E

Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris
tamponlari vardir. Her bir bacak analog/dijital cevirici olarak konfigure
edilebilmektedir. Eger port D, paralel slave port olarak konfiglre edilirse,
REO, RE1 ve RE2 bacaklari port D’nin baglandigi mikroislemci bus’ina
sirasiyla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girigleri olarak
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kullanilabilmektedir. Bunun i¢cin TRISE uygun bigimde ayarlanmalidir.
islemciye ilk defa gerilim uygulandiginda port E’nin (¢ biti de A/D ceviricidir.
Eder E portunun bazi bitleri sayisal giris/cikis olarak kullaniimak istenirse

ADCON1 kaydedicisinde degisiklik yapilmasi gerekir.

4.3.4 Yakalama / karsilagstirma ve PWM birimi

Her capture/compare ve PWM birimi 16 bitlik yakalama kaydedicisi, 16 bitlik
kargilastirma kaydedicisi veya 16 bitlik PWM (darbe genislik moduilasyonu)
kaydedicisi olarak  kullanilmaktadir.  Yakalama modunda, TMR1
kaydedicisinin degeri, RC2/CCP1 bacaginin durumunda bir gelisme
oldugunda CCPR1H:CCPR1L yazmaglarina vyazilmakta ve PIR1
kaydedicisinin 2. biti olan CCP1IF kesme bayragi 1 olmaktadir. RC2
bacaginin durumu, her disen kenarda, her yukselen kenarda, her yukselen
4. veya 16. kenarda kontrol edilecek sekilde CCP1CON kaydedicisi
araciligiyla ayarlanarak konfigure edilebilir.

Karsilastirma modu ise CCPR1 kaydedicisindeki 16 bitlik deger duzenli
olarak TMR1 kaydedici degeriyle karsilastir ve bir esitlik oldugunda
RC2/CCP1 bacagi CCP1CON kaydedicisinde yaptigimiz ayara goére 1, 0 olur
veya durumunu korur. PWM modunda ise RC2/CCP1 bacagdi 10 bit
¢Ozunurlikte darbe geniglik modulasyonlu bir isaret Uretecek sekilde
konfigire edilebilir. PR2 yazmaci darbe genislik periyodunun tayininde

kullaniimaktadir.
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5.TASARIMI YAPILAN FIRININ KONTROLU

5.1. Sistemin Blok Diyagrami

Tasarlanan sistemin blok diyagrami Sekil 5.1’de goruldugu gibidir. Sistemde
sicaklik kontroll icin PIC mikro denetleyicisi, sicaklik bilgilerinin girilebilmesi
icin tus takimi, okunan sicaklik degerlerinin goérintilenebilmesi igin LCD, firin
icindeki sicakhigin algilanabilmesi igin K tipi termokupl kullanilmigtir. Ayrica
buayuk hacimli firinlarda kullanilabilecek, firini sogutmak i¢in sogutma fani ve
Sekil 5.1’deki egride Il. bolgeye kadar calisacak firinin kimyasal suyunun
atilmasi igin emme fani surlcu devreleri tasarlanmistir. Sistemde K tipi
termokupldan algilanan sicaklik bilgilerinin hassas okunabilmesi i¢in 6zel
entegre olan MAX6675 entegresi kullaniimistir. Firinin istenilen sicakliga
gelebilmesi icin  KANTHAL-A1 tel rezistansi kullaniimistir. Rezistansin

surulebilmesi i¢in strtclu devre tasarlanmigtir.

LCD TUS
TAKIMI

SICAKLIK PIC MIKRO

SENSORU DENETLEYICISi

SOGUTMA
P FANI SURUCU
DEVRESI

EMME FANI
» FIRIN 3 SURUCU
DEVRESI

Sekil 5.1. Sistemin blok diyagrami
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5.2. Sicaklik Kontrol Kartinda PIC , LCD ve Tug Takimi Devresi

Sekil 5.2°de PIC, LCD ve tus takiminin devresi verilmistir. Sicaklik kontrol
kartinda sicaklhk kontroli igin PIC 18FXX2 ailesinden PIC18F452
kullaniimistir.  Sicakhk bilgilerinin  girilebilmesi igin  4x4 tus takimi
kullaniimistir. Tus takimi igin PIC 18F452'nin B portu kullaniimistir. Girilen
sicaklik bilgilerinin ve okunan sicakliklarin gorintilenebilmesi igcin 20x4 LCD
ekran kullaniimistir. LCD i¢in PIC18F452’nin D portu kullaniimigtir.

TUS TAKIMI

Akim
Senséri [

K Tipi

Termokupl

K Tipi
Termokupl

-—|—|I—|
3 Adet i

MAX6675

K Tipi
Termokupl

LCD EKRAN

~ w W oT  ?
o [T

GND —

|Sogutma Fani |—|
Rezistans
Surtcu Devre

Sekil 5.2. PIC, LCD ve Tus Takimi Devresi

Sicaklk kontrol devresinde tus takimindan ilk dnce istenilen sicaklik sayisi
girilecektir. Tus takimindan en fazla 10 sicaklik sayisi girilebilmektedir.
Sicaklk sayisi girildikten sonra istenilen sicaklik dederleri ve girilen sicaklikta
calisiimasi istenilen sure girilmektedir. Girilebilecek maksimum sicaklik
deg@eri 1000 °C’dir. Sicaklik degerleri ve sureler girildikten sonra PIC mikro

denetleyicisi sicaklik okuma iglemi yaparak ve sicakhgin istenilen sicakliga

+5YV —
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gelene kadar rezistans surucu devresini kontrol etmektedir. Ayrica firin
icindeki kimyasal suyun atilmasi igin kullanicinin girdigi ilk sicaklik degerine
kadar galisacak olan emme fani icin surlcl devresi kontrolli saglanmistir.
Firin sicakh@i girilen sicakhk degerini astiginda ve firinin sogumaya gectigi

anda sistemde sogutma fani igin surtict devresi kontrol edilmistir.

5.3. Firin igi Sicaklik Bilgilerinin Okunmasi

Firin ici sicaklik bilgilerinin algilanabilmesi icin 3 adet K tipi termokupl
kullaniimistir. Sistemde kullanicinin girdigi sicaklik degerleri termokupllarda
alinan sicaklik bilgilerinin ortalamasi ile kargilagtiriimaktadir.

Termokupllarin sicak nokta ve soguk nokta uglarinda mV degerlerde gerilim
uretilir. Bu Uretilen gerilimler dogusal olmadiklarindan termokupllar igin
yukselte¢ devreleri kullanilir. Sistemde K tipi termokupl igin 6zel Gretilmis 12
bitik MAX6675 vyukselteg entegresi kullaniimistir. MAX6675 entegresi

dogrudan dijital ¢ikis veren K tipi termokupl i¢in kullanilan 6zel bir entegredir.

5.4. Termokupl Yiukselte¢ Devresi

Sekil 5.3'de termokupl kalibrasyon devresi gorulmektedir. Termokupl
uygulamalarinda karsilasilan problemlerden biri disuk sinyal Urettiklerinden
cikiglarinin  ylUkseltiimeleri gerekmektedir. MAX6675 entegresi K tipi
termokupllar i¢in kullanilan dogrudan 12 bitlik dijital ¢ikis veren o6zel bir
entegredir. Termokuplun sicakhigini hesaplamak igin soguk nokta
kompanzasyonuna ihtiya¢ vardir. MAX6675 entegresi kendi isisini Olger ve
kendine dengelemeyi saglar. Bunun yaninda entegre igerisinde termokupl
cikiglarini yukseltiimesi icin yukselte¢ devresi mevcuttur ve 12 bitlik analog
dijital donusturuculeri ve seri ara birimi yer almaktadir. MAX6675

entegresinin K tipi termokupl i¢in hassasiyeti 2 “C’dir [31].
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K Tipi Termokupl

MAX6675
5
SCK
T+ |3
7 {so >
T_ 2
6
CS
Vce Gnd
4 0,1uF !
[
[
+5v =

Sekil 5.3. Termokupl kalibrasyon devresi

Sekil 5.4'de MAX6675 entegresinin blok diyagrami gortlmektedir [32].
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DEITAL
CONTROLLER
COLD-JUNCTION ¢
COMPENEATIN |~ S5
DIODE — .
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T
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MAXGETS
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Sekil 5.4. MAX6675 entegresinin blok diyagrami

2.Bolge Termokupl Yerlesimi

1.Bolge Termokupl Yerlegimi )

S

3.Bolge Termokupl Yerlesimi

Resim 5.1.Termokupllarin yerlesimi
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Resim 5.1°de termokupllarin yerlegimi goriulmektedir. Firin icerisine sicakhk
bilgilerini okumak igin 3 adet K tipi termokupl kullanilmistir. Termokupllar tst

kisimda sag ve sol tarafa birer adet ve alt tarafa da bir adet yerlestiriimistir.

5.5. Kontrol Kartinin Beslemesi

Sicaklik kontrol kartinda PIC mikrodenetleyicisinin beslemesi +5 V gerilim
kaynagi kullaniimistir. LM2575 serisinin  LM2575-5.0 gerilim regulatoru
kullanilmigtir. LM2575 gerilim regulatort 3.3 V, 5 V, 12 V, 15 V ve
ayarlanabilir gerilim c¢ikislari mevcuttur. LM2575-5.0 +5 V. Cikis gerilimi
vermektedir. Osilator frekansi 52 kHZ'dir. YUlksek sicaklik ve asiri akim
korumasi mevcuttur. Uyku modunda 50 pA. Akim gekmektedir. 40 V’ta kadar
giris geriliminde g¢alisabilir. Cikis gerilimi toleransi £%4°dur [33]. Sekil 5.5'de

LM2575-5.0 gerilim regulatérinin devresi gosterilmistir.

=40y
Unregulated ;
4 +5W 1A
DCInput 1 reedback Regulated
+Viy LM2575-5.0| output L1 Output
+ 3 5 2
Cin Gnd | On/Off
100uF

Sekil 5.5. LM2575 gerilim regllatért devresi

5.6. Akim Bilgisini Okunmasi

Akim bilgisini okumak igin devreye bir adet LEM’'in LA 55-P akim sensoru
baglanmistir. Besleme gerilimi 12 volt veya 15 volt simetrik dogru akimdir. 12
volt beslemede akim sensorunun kullanabilecegi nominal akim 50 amperdir.
15 volt beslemede 70 amperdir. Sekonder nominal akimi 50 mA’dir.

Sekonderden elde edilen akim bilgisi ¢ikisa baglanan 100 ohm’luk bir direng
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uzerinden alinarak primerden 50 A gectiginde c¢ikistan maksimum 5 volt
alternatif gerilim alinabilecek sekilde tasarlanmistir. Sensoérin doénustirme
orani 1000:1’dir [34].

+13V -15V

[

—
— 1P "

100

Sekil 5.6. LA 55-P ile akim bilgisinin alinmasi

Sekil 5.6’'de LA 55-P’nin devreye nasil baglandigi gdsterilmistir. Sensor faz
Uzerine seri baglanmistir. Sensoér ¢ikisi 100 ohm’luk dirence uygulanmis ve
direnc¢ Uzerinden olculen gerilim akim bilgisi olarak kullaniimistir [35]. Akim
sensorunden alinan bilgi PIC mikrodenetleyicisinin  RA1  girigine

uygulanmigtir.

5.7. Rezistans ve Fan Siriicii Devresi

Rezistans surlcu devrede rezistansi surmek icin BTA41 serisi BTA4160B
triyak kullaniimistir. Triyaki sirmek opto triyak iceren MOC3021 entegresi
kullaniimistir. Kontrol kartinda rezistans, emme fani ve sogutma fani igin birer
adet MOC3021 opto triyak ve BTA4160B triyak kullaniimistir. Sekil 5.7’de
MOC3021 triyak surlcu devresi gosterilmistir [36].
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5 360 470
Vg O——ANMy——0— —O—AW —AN——1—+ O HOT
] 2 MOC3020M 5 J_
T pofiemmi ey o
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Sekil 5.7. MOC3021 triyak surlcu devresi

REZISTANS KANTAL A-1 Sag Kisim

A

Resim 5.2. Rezistans yerlesimi
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REZISTANS KANTAL A-1 Sol Kisim

Resim 5.3. Rezistans yerlegimi

Resim 5.2 ve Resim 5.3’de rezistansin yerlesimi gorulmektedir. Rezistans
finnin sag ve sol kisimlarini dort sira seklinde iki grup olarak yerlestiriimistir.
iki grup rezistans birbirine seri olarak baglanmiglardir. Firinin istenilen
sicaklhiga gelebilmesi igin KANTHAL A-1 tel rezistansi kullaniimigtir.
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Termokupl kompanzasyon kablosu
} . e -

Rezistans gruplarinin
seri baglantisi

Resim 5.4. Rezistans ve termokupl kompanzasyon kablolarinin baglantilari

Resim 5.4'de termokupllarin kompanzasyon kablolarinin  baglantisi
yapilmistir. Rezistans gruplarinin seri baglantisi ve rezistansin faz noétr
girigleri gérulmektedir.
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AKIM SENSORU
GRS

REZISTANS ve FAN
SURUCU DEVRE GIRISLERI

j 3| TERMOKUPL GIRISLERI

Resim 5.5. PIC ve Kontrol karti beslemesi

Resim 5.5'de kontrol kartinin yerlesimi gdsterilmistir. Kontrol kartinin
beslemesi igin 2x15 V’luk transformator kullaniimistir. Mikrodenetleyicinin ve
beslemesi ve akim sensorunun beslemesi igin LM2575-5.0 gerilim regulatoru
kullaniimistir. Kart Uzerinde termokupl uglarinin girisleri i¢in klemensler
yerlestirilmistir. Termokupldan sicaklik bilgilerinin okunabilmesi icin MAX6575
kullaniimistir. PIC mikrodenetleyicisinin RA1, RA2, RA3, RA5 ve REQO, pinleri
MAX6675 icin kullanilmigtir. PIC mikrodenetleyicisinin  RAO pini akim
sensorinden akim bilgisini algilamak icin kullaniimistir. Kart Gzerinde akim
algilama devresine baglanti igin soket yerlestiriimistir. RC2, RDO, RD1 pinleri
rezistans ve fan surtcu devrelerini kontrolu icin kullaniimistir. Bu uglar soket
yardimiyla  sUrucu  devrelerin  giriglerine  baglantisi  yapilmistir.
Mikrodenetleyicinin RD7, RD6, RD5, RD4, RC4, RD3 pinleri LCD igin
kullaniimistir soket yardimiyla LCD baglantisi yapilmistir.
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Resim 5.6. Rezistans, Emme fani, Akim sensoért ve Sogutma fani stricu
devreleri

Resim 5.6’da rezistans slrlcu devresi akim algilama devresi, fanlarin surtcu
devreleri gorulmektedir. Akim bilgisini okumak igin LA55-P akim sensoru
kullanilmig olup PIC devresine soket yardimiyla baglantisi yapilmistir.
Rezistansin ve fanlarin suricu devresi igin BTA4160 triyak kullaniimigtir.
Triyaklarin surulebilmesi icin MOC3021 opto triyak kullanilmigtir. Triyaklarin
Isinmamasi i¢in sogutucular kullaniimigtir. Suricl devrelerin PIC ile
baglantisi soketlerle yapilmistir. Rezistansin ve fanlarin besleme gikiglari igin

kart Gzerine klemensler yerlestiriimistir.
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4X4 TUS TAKIMI Rt 20x4 LCD

Resim 5.7. LCD ve Tus takimi géranimu

Resim 5.7’de, tus takimi ve LCD’nin yerlesimi gdsterilmistir. Sicaklik
bilgilerinin girilebilmesi igin 4x4 tus takimi kullanmimistir. Sicaklik bilgilerinin
goruntilenebilmesi icin 20x4 LCD ekran kullaniimigtir. Tus takiminda A tusu
menu girisi ve bolge sicakliklari girildigi ekran gegisleri icin kullaniimaktadir.
B tusu sicaklik ve sure bilgileri girildikten sonra firinin ¢alismasini baslatmak
icin kullaniimaktadir. C tusu firin ¢alisirken firinin galismasini durdurmak igin
kullaniimistir. D dusu bolge sicakliklari girilirken bodlgelerden geriye dogru
ilerlemek igin kullanilmigtir. *’ tusu sicaklik ve sire bilgileri girerken sola
kaydirma, ‘# tusu ise saga kaydirmak igin kullanilimigtir.
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7 Fanlarin Baglanti
\ uclari

Keypad Baglanti
uglari

Rezistans
Baglanti uglari

Termokupl Baglanti uclari

Resim 5.8. Sicaklik kontrol kartinin komple kutuya yerlestiriimis hali

Resim 5.8'de PIC devresinin karti ve rezistans, fan surtct devresinin kutuya
yerlesimi gortlmektedir. LCD kutu ve tus takimi kutu Gzerine ¢ikarilarak soket
yardimiyla baglantisi yapilmistir.

5.8. Seramik Firininin Galistiriimasi

Sekil 5.8'de programa ait akis diyagrami verilmigtir. Program c¢alismaya
basladiginda ekranda termokupllardan okunan sicaklik bilgileri T1, T2, T3 ve
uc bolgenin sicaklik ortalamasi To gdsteriimektedir. Tus takimindan ‘A’
tusuna basildiginda sicaklik ve sureleri girilen ekran gelmektedir. ‘A’ tusuna
her basiimada ekran ilerleyerek bir sonraki bélgenin sicaklik ve slre girigleri
yapilabilmektedir. Bir onceki bdlgenin sicaklik ve slresinde dizeltme
yapabilmek icin tus takimindan ‘D’ tusuna basilir ve bir 6nceki ekrana

doéndlar. Sicaklik degerlerinin girilirken tus takimindan imle¢ “ ile sola
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kaydirilarak ve ‘# tuslu ile saga kaydirilarak sicaklik ve sure degerleri
girilmektedir. Son sicaklik ve sure degeri girildikten sonra 10 sn beklenirse
finn calismasi baslamaktadir. Girilen sicaklik ve sire bilgileri PIC
mikrodenetleyicisinin EEPROM bellegine yazilmaktadir. Firin ¢alismaya
bagladiginda ilk ekrana dondlir. ilk ekranda T1, T2, T3 ve To sicakliklari

okunarak ekranda goruntulenir.



A 4

Baslangic Degerlerini ve
Degiskenleri Tani

>

A 4
Finin igi sicaklik degerlerinin okunmasi,
degerlerin gosterilmesi

Basilan Tus
= ‘B’ mi?

EEPROM Bellekteki Sicaklik ve
Siire Degeriyle Calig

Hayir Basilan Tus

A

=‘A"mi?

Evet

Sicaklik ve Sure giris
ekranina ge¢

A 4

Sicaklik ve Sureleri gir

Gecikme
10 sn oldu
mu?

Evet

™
Basma
sayisi <=10

Hayir

Evet

" AA

A

DEVAM

Sekil 5.8. Programa ait akis diyagrami
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Bolge=1, 10, +1

Emme fanini galistir.

Emme fanini galistirma.

»la
Ll
A

T1, T2, T3 oku
To=(T1+T2+T3)/3

Rezistansi sur. Firini gahstir

To+5 >
ISISET

Rezistansi durdur . Sogutma
fanini galistir ()

Hayir |«

A 4

Siireyi Baslat

l

Evet Slire<=Bolge Hayir

sliresi mi?

Sekil 5.8. (Devam) Programa ait akis diyagrami
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Ekranda birinci satirin sag tarafinda girilen sicaklik bolge sayisi ve firinin
calismakta oldugu bélge géruntilenmektedir. ikinci satirin sag tarafinda
finnin calismakta oldugu bdlge icin girilen sicakhk degeri goruntilenir.
Uglinct satirin sag tarafinda firnin galistigi bélge igin girilen sire degeri ve
sure goruntulenmektedir. Akim sensorinden okunan akim bilgisi LCD’nin

doérdlncu satirinda sag tarafinda gértntalenir.

Termokupllardan sicakhk bilgileri 750 ms’de bir sirekli tekrar okunarak

ekranda goruntulenir.

Program calismaya basladiginda tus takiminda ‘B’ tusuna basilirsa daha
once calisilan ve PIC mikrodenetleyicisinin EEPROM belleginde kayith olan
sicaklik ve slre degerlerine goére firin calismaya baslamaktadir. Firini

calismasini durdurmak icin tus takimindan ‘C’ tusuna basilir.

Resim 5.9. Sicaklik kontrol kartinin ekran gorintusu

Resim 5.9°da sicaklik kontrol kartinin ilk ekran goérantusu verilmigtir.

Ekranin 1 numaral kisminda;

T1: birinci bolgedeki termokupldan okunan sicaklik bilgisi
T2: ikinci bolgedeki termokupldan okunan sicaklik bilgisi
T3: Uguncl bolgedeki termokupldan okunan sicaklik bilgisi

To: U¢ bolgedeki termokupllardan okunan sicaklik bilgilerinin ortalamasini

gOstermektedir.

Ekranin 2 numarali kisminda;
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Firinin ¢calismakta oldugu bolge ile kullanicinin tus takimindan girmis olunan

bdlge sicaklik sayisi gosteriimektedir.
Ekranda 3 numaral kisminda;
Tus takimindan girilen boélge sicaklik degeri TSET gosterilmektedir.

Ekranin 4 numarali kisminda tug takimindan girilen sure bilgisi ve faninin

calismis oldugu sure goruntulenmektedir.

Ekranin 5 numarali kisminda firinin sebekeden ¢ekmis oldugu akim bilgisi

goruntulenmektedir.

1. BOLGE .
ISISET DAKSET

1868° C B36dk .,
e

Resim 5.10. Sicaklik ve sure giris ekrani

Resim 5.10'da sicaklik ve slrelerin girildigi ekran goruntisi verilmigstir.
Ekranda Ust satirda kaginci sicaklik bolgesi oldugu gosterilmistir. Sicaklik
degeri girilirken imleg ekranda *’ ve ‘# tusu ile kaydirilarak ISISET degeri ile
calisma sicakligi girilir. imleg kaydirilarak DAKSET degeri ile galisma slresi

girilir.

-
o] b

s %

Y
<1151
-t L N,
™ T
ot ) -~

§ e )
o1 == [T}
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Resim 5.11. Finin galismaya basladigi andaki ekran goruntisu
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Resim 5.11°'de firin ¢alistinlmis olup, sadece bir bdlge sicakligi ve suire
degeri girilmis firinin istenilen sicakliga ka¢ dakikada geldigi takip edilmigtir.
Firin galisma sicakligi 1000°C ve calisma suresi 36 dakika olarak girilmistir.
Firin galisirken 1000°C’ye 28 dakikada ulastigi goriimustir. Resim 5.12’deki
ekran goruntusu alinmigtir. Firinin sebekeden ¢ekmis oldugu akim 9.1 amper
olarak okunmustur. Sekil 5.9'da firinin 1000°C ulasmasi igin gegen stirenin

sicaklik sure egrisi gizilmistir.

Y
-1

BOLGE:1-1
TCET: 1608

_'.1 ) En

.._
o o
11

16
B3
16
1

e ey Ry
L SN G Y

[
-1
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Resim 5.12. Firinin 1000°C’ye ulastigi andaki ekran goruntisu

1000

800

SICAKLIK °C

600

400

200

Siire (dk.)

Sekil 5.9. Firinin 1000°C’ye ulagmasi igin gegen sicaklik ve zaman grafigi
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Sekil 5.8'de T1, 1. Bdlgenin sicaklk egrisi, T2, 2. bolgenin sicaklik egrisi, T3,
3. Bodlgenin sicakhk edrisini, To, U¢ bdlgenin ortalama sicaklik egrisini
gostermektedir. Resim 5.13'de firnin 1000°C’ye ulastigi andaki firin igerisi

gOsterilmisgtir.

Resim 5.13. Firinin 1000°C’ye ulastigi andaki firin igerisinin gérinimu



51

i. BOLGE ;i ‘ 2. BOLGE "™
ISISET DAKSET ISISET DAKSET
B260° C BESdk . B458° C 812k,

. BOLGE _ '~ | 4, BOLGE

SET DAKSET
Bager o1gde.

‘ e _BOLGE
ISISET DAKSET
1@66° C Bﬁsdk .

Resim 5.14. Bolge sicaklik ve surelerinin girilmesi

1200
©
X
g 1000
<
S}
7
800
600 T
—n
—3
400
—To
200
0
0 3 5 7 9 11 14 18 22 26 30 34
Siire(dk.)

Sekil 5.10. Bes bdlgede programlanan firinin sicaklik zaman grafigi

Sekil 5.10 firnin bes farkli sicaklik degeri girilerek elde edilen sicakhk
egrisidir. Firin ¢calisma degerleri , 200°C i¢in 5 dakika, 400°C igin 12 dakika,
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600°C icin 8 dakika, 800°C icin 10 dakika, 1000°C icin 5 dakika olarak
girilmistir. Resim 5.14’de sicaklik ve surelerin girildigi erkan goérintileri
verilmistir. Sekil 5.9'da sicakliklarin degisimlerinin disUk sicakliklarda
salinimlar yaptigi, fakat sicaklik degerinin yukseldigi bolgelerde salinimin

azaldigr gézlemlenmistir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu cgalismada 1000 °C’ye ulasan seramik pisirme firinini tasarlanmis ve
mikrodenetleyici ile sicaklik kontrolU gergeklestirilmistir. Tasarlanan seramik
pisirme firininda istenilen sicakligi elde etmek igcin Kanthal A-1 tel rezistansi
kullaniimigtir. Firinin sicakliginin algilanabilmesi igin firin igine ug¢ farkh
bdlgeye K tipi termokupl yerlestiriimistir. Termokupllardan alinan bilgiler
MAX6675 Ozel termokupl yukselte¢ entegresi ile dijital bilgiye donusturulerek
mikrodenetleyici girigsine uygulanmistir. MAX6675 ile 12 bitlik dijital dontusum

yapilarak okunan maksimum sicaklik degeri 1023 “C’dir.

Yapilan ¢alismada firin kullanicinin tus takimindan girmis oldugu sicaklik ve
sure bilgilerine goére calismaktadir. Kullanici 10 farkli sicakhk degeri ve
suresini girebilmektedir. Kullanicinin girebilecegi maksimum sicaklik degeri
1000 °C’dir. Tasarimi gerceklestirilen firin kligik hacimli oldugundan emme
fani ve sogutma fani yerlestirimemistir. Fakat sicaklik kontrol kartinda emme
fani ve sogutma fani igin surlcu devre yapilmistir. Boylece kontrol karti
buayuk hacimli firnlara emme fani ve sogutma fani yerlestirildiginde fanlari
kontroli saglanabilmektedir. Emme faninin firin igerisinde kimyasal suyun
atilabilmesi gercgeklestirilebilir. Sogutma fani ile de firinin sogumasinin daha

hizli yapilmasi saglanabilir.

Gergeklestirilen bu calismada bu gune kadar yapilan galismalardan farkli
olarak firin denetimi mikrodenetleyici ile gerceklestiriimistir. Ayrica kontrol
kartinda firinda kullanilabilecek olan fanlar igin surtice devreleri tasarlanmistir
ve kontrolu yapilmistir. Firinin gsebekeden ¢ekmis oldugu akim bilgisi akim
sensoru ile okunarak LCD ekranda goruntilenmistir. Firinin istenilen
sicakliklarda ve istenilen surelerde sicaklik kontroli saglanmis olup LCD
ekran kullanilarak kullanicinin firn sicakhigini gézlemlemesi saglanmistir.
Firn  calsirken  firnin  hangi bodlgede c¢alistigi  calisma  suresi
gorulebilmektedir. Ayni sicaklik bolgesinde urunler pigirilirken ilk girilen
sicaklik degerleri mikrodenetleyicinin EEPROM belleginde saklanmaktadir.
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Tekrar pisirimde ayni sicaklik degerlerini ve surenin girilmesine gerek

kalmamaktadir.

Calismada acik-kapali (ON-OFF) kontrol teknigi kullaniimistir. Bu yontemde
istenilen sicaklik degeri asildiginda rezistansin enerjisi kesilmekte istenilen
sicaklik deg@erinin altina dusuldigunde rezistansa enerji verilmektedir. Bu
yontemle kontrolde sicaklik istenilen sicakhida geldiginde salinimlar meydana
gelmektedir. Firin cahistirildiginda, disuk sicakliklarda salinimin fazla oldugu
yuksek sicakliklarda salinimlarin azaldigi gozlemlenmistir. Bu salinimlari
engellemek icin daha dusuk gerilimle sabit sicaklikta tutmak gerekmektedir.
Istenilen sicakliga ulagildiginda daha dislk gerilim uygulayarak salinimlar
azaltilabilir. Firin tasarimi yapilirken firindaki kimyasal suyun atilabilmesi ve
sogutmanin denetiminin yapilabilmesi icin emme fani ve sogutma fani stricu
devreleri tasarlanmistir. Fakat firln hacminin kiglk olmasinda dolayi fanlar
firna yerlestirilememistir. Buyuk hacimli firinlarda fanlarin yerlestiriimesiyle
kimyasal suyun atimasi ve sogutmanin denetiminin  yapilmasi
gercgeklestirilebilir. Ayrica, seramik uUretiminde pisirme islemi Onemli bir
asamadir. Seramik pisirilirken firin sicakhginin denetimi yapilmali, pisme
suresi iyi secilmeli ve sogutma iyi yapiimahdir. Sicakhgin, sirenin ve
sogutmanin denetimi yapilmasi ile iyi bir Grin elde edilebilir. Bu denetimlerin
iyi yapiimadigi durumlarda seramik Urunlerinde bozulmalar, c¢atlamalar ve
matlik gibi problemler meydana gelmektedir. Bu problemlerin ¢ikmasi da

urunun 1skarta gikmasina neden olur ve maliyeti artirir.

Gergeklestirilen bu c¢alisma ile sicaklik bolgelerinin izlenmesi ve sicakligin
istenilen aralikta tutulabilmesi, pisme suresinin ayarlanabilmesi, firinda fan
mevcut ise sogutmanin istenildigi gibi yapilabilmesi ile pisirilecek olan
urtnlerin daha nitelikli olarak ¢gikmasini saglanmaktadir.
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EK-1 . MAX6675 datasheet

10.2235; Aar 1; 3408

MAXIWVI

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

General Dascription Features

Tha MAXEETS performs cold-junction compensation
and digitizes the signal from a typs-K thermocouple.
The data is output in & 12-bit resolution, SP1™-compati-
bla, read-anly format.

This conwertar resolwes tampersturss o 0.25°C, allows
readings as high as +1024%C, and exhibits thermocou-
ple accuracy of BLSBa for temperatures ranging from
0FC to +7T0CPC,

The MAXEETS & available in & small, 8-pin 30 packags.

-

Direct Digital Conwversion of Type -K
Thermocouple Qutput

Cald-Junction Compensation

Simple SPl-Compatible Serial Interface
12-Bit, 0.25°C Resaluticn

Open Thermecouple Detection

* A o

Ordering Information

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
RMAXEETSIZN 20°C 1o +38°C &S50
Applications Pin Configuration
Industrial 0P VIEW
Appliances
HVALC - )
Automotive GHD |1 E HEC.
T-[z| MAAMEM [T
' MAKsES )
T+[1 i
Voo |4 5 5K
20
SR is 2 radamen of Moforolz, nc.

Typical Application Circuit

Yx

]

e
AAX]AA
=0 MRz MEROCONTAILLER
RIHC118
= o MED
L 5K 5K
T E——

MAXxXIM Maxim Integrated Producis 1

For pricing, defvery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim's website at www.maxim-ic.com.

SL99XVIN
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EK-1 (Devam) MAX6675 datasheet

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

SUpplyY Valtsge (Voo 1o GMO) .. -3V I0 4BV Storage Tampersture Rangs .

E5°C o +150°C

S0, 5CK, TS, T-, T+ 1 GND . IV VCe+ 03V Junclion Tempersturs ... . +150°C

SO Currart . LE0MA& S0 Packsge

ESD Prodection (Human Body kodel . +2000V Vapar Phase (S0s) . ATIEC

Contiruous Pawer CIEsIpation (Ta = +70°C) Infrared (153) ... +20°C
B-PiN 5O (derate 5. EIMWAC Sbave +70°C) ... 4TIMW  Lead Tempsrature (soidenng, 108) . +300°C

20 o +853C

Cperaling Temperaiure Rargs ...

Sresses bepond those sled undar "&b solue Maemum Aatngs " may cawrs parmanant damags ko the device. These am stessratings oy and functonal
apeabm o the dewioe ar there or my othar cond'fons bepond those nodcaed n the aparartonal sectons o the speciicabons & nol mobed. Epomure o
absdute maxmum matng songdifons for axtanded periods may afest device rakabily.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +20V 10 +5.5V, Ta = -20°C 1o +85°C, unless ofherwize noted. Tyblal vlues specilied at +26°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX |UNITS
TTHERMOCOUPLE = +700°C, | ¥OG = +3.3¢ A +5
Ta= +25°C [Hota 2) Wer = +EV e +8
TTHEAMOCOUPLE= CFC 0 | Vion = +3.3V hl +8
Temperatura Errar +T00FC, Ty= +2EC (MOIE 2] | yine m +EY 4 +3 L2E
TTHERMOCOUPLE = +700°C VoD = I A7 +17
bo +1000°C, Tg= +25°0
[Mote 2) VoD - +EV g +13
Tharmacousie Conwerslon .'.
Corstant 10,25 UVLEER
Cold-Jurcticn T4 = -20°C o +B5°C | Voo = +23V -a.0 +20
Compansation Error Mot 2) WD =+ -3.0 +30
Resolubian 0.25
Tharmacaupis Input = -
Impadancs £ ket
Supply Veltage oo 30 5.5 v
Supply Curren I 07 1.E M
Pawer-0n Resst Thrashold W AEing 1 z 2E v
Fawer-0n Resst Hysleresks 50 my
Corwvarzion Time [Mote 2y 017 022 5
SERIAL INTERFACE
03x
Inpan Low Vol=gs VIL W
x ins
Input High Valtsge NI o v
5 i VCC
Input Laskage Current ILEAK Wik = EMD arvee +E m
Input Capackance CIN 5 BF




EK-1 (Devam) MAX6675 datasheet

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +3.0V 10 +5.8, Ta = -20°C 1o +65°C, uniess cierwise nated. Typical valles specified at +25°C.) (Mate 1)

PARAMETER BYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX |UNTS
Wi -
Output Hgh Vaoitage Vo ISCURCE = 1.6mA o v
DULpUt Low Voltage oL 5INK = 1.6MA 0.4 v
TIMING
Serial Clock Fre-qm-rr:;-‘ feCL 4.3 WHz
SCK, Fuka High Widin b 100 e
SCH Pukza Low Wiath = 10 re
=6 Fall 1o 5CK Als= tose | L= 10CF 1a0 re
28 Fall to Oulpdt Enabie oy CL - 10gF 00 | ™
CZ6 Aiza ta Culpd Disaia t CL = 106F 00 | e
%II;;I Fall o Cutput Dats w0 - w0 | e

Mote 1: Al epacifications are 100% testad &l Ta = +25°C. Speciication limis over tamperature (Ta = TRAN 10 Tiax) are guarantesd
by design and characterization, not producton tested.
Mote 2: Guarantaed by design. Mot producton fesied.

VOO = +3.3V, TA = +253°C, uniass ofherwize noled.)

OUTFUT CODE ERROR

WE. AMEIENT TEMP ERATURE

#

QITAIT D0DE ERACH (L33

=
=
4 f
a 1 : i} a5 & ) L
TEWFERATLURE [7C)

OUTPITEODE ERFOR |LEK

#

QUTPUT CODE ERROR
WE. VOLTASE DIFFEREMTIAL

/

I

1] L] E ] L]
VOLTABE DIFFERENTIAL iV

]

Typical Operating Characileristics
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EK-1 (Devam) MAX6675 datasheet

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

Pin Description

PIH HAME FUNCTION

1 GMO | Grourd
Almsl Lead of Tvps-K Tharmacaupla.

2 T- Shoukd be connacled 1o ground
extemally.

3 T+ Crromal Lead of Tvpe-K Thermacouple

. wpp | POSMNE Supply. Eypass with & 0.14F
capachar io GMO.

] SCK Sanal Sk Inpa

P s Chip Select. Set TS low bo anable the

= | =enalintariace.
T o Sanal Ciata Culput
g MIZ. | Mo Connectin

Detailed Description

The MAXEETS iz a sophisticated thermocouple-to-digi-
tal corverter with & built-in 12-bit analog-to-digital con-
vartar (ADC). The MAXEBETS also contains cold-junction
compensation sensing and comaction, a digital con-
treller, an SPl-compatible interface, and associated
conirol logic.

Tha MAXEETS i designed to work in conjunction with an
axternal microcontroller (pi) ar other intelligancs in ter-
maststic, process-control, or monitoring applications.

Temperature Conversion
The MAXESTS includes signal-conditioning hardwars 1o
convert e thermocouple's signal into a voltlage compat-
ible with the input channek of the ADC. Tha T+ and T-
inputs connect o inbernal circuitry that reduces tha intro-
duction of noise emors from the thermocouplke wirss.
Before conwarting the thermosleciric wvoltagse into
aquiwalent temperature values, it is necessary to com-
pensate for the differance betwean the thermocouple
cold-junction side (MAXEETS ambient tampersatura) and
a 07 wvirtual reference. For a typa-K thermozouple, thea
voltage changes by 41pWPC, which approximates e
thermocoupla characteristic with the following linear
equation:

ViouT = {41V /°C) = (TR - TamB)

Whera:

Vour i the thermacouple cutput voltags (UV).

Tr ia the tempserature of the remats thermocouple junc-
tion ("2,

TamMe iz the ambisnt temperature (°C).

Cold-Jdunction Compensation
The function of the thermocouple is to senas a differ-
ance in tempsarature batwesn two ends of the thermo-
couple wirea. The thermocouple's hot junction can be
read from 0°C to +1023.75°C. The cold end {ambisnt
temperature of the board on which the MAXEETS ia
mountad) can only rangs from -20°C to +85°C. Whike
the temperatura at the cold end fluctuates, the
MAXEETS continues to accurately ssnse the tempera-
tura difference at the cpposite end.

The MAXBETS senses and cormrects for the changes in
the ambient temperature with cold-junction compenea-
tion. The device converts the ambisnt temperature
reading into a voltage using a temparature-sansing
dioda. To make the actusl thermocouple temparature
measurement, the MAXEETE measures the volisge from
the tharmocouple's output and from the sensing dicde.
The device's intemal circuitry pamaes the diode's walt-
age (sansing ambient tempsaratura) and thermocouple
voltage (sensing remote temperature minua ambient
temparatura) to the conversion function stored in the
ADC 1o calculats the thermocoupla's hot-junction tam-
paratura.

Optimal performance from the MAXEETS is achisved
whan the tharmocouple cold junction and the MAXBETS
are at the sama temperature. Avoid placing heat-gener-
ating devicas or components near the MAXEETS
b=ecause this may produce cold-junction-related arrors.

Digitization
The ADC adds the cold-junction diode measurement
with the amplified thermocouple woltage ard eads out
the 12-bit result onto the SO pin. A sequence of all
zeros means the thermocouple reading ia O°C. A
saquance of all ones means the thermaocouple reading
i + 1023 75°C.
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MOC2020 THRU MOC3023
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SCEBNQE - OCTOEER 1585 - REVISED OCTOBER 1528

* 250 V Phototriac Driver Output MDESI]!IJ—MD[:S::]!S ... PACKAGE

# Gallium-Arsenide-Diode Infrared Source and (708 VIEW)
D;:_uti-:'.ally-Cu:ul_Jpled Silicon Traic Driver AMODE % &[] MAIN TERM
(Bilateral Switch) catHope []z 5[] TRIAC suBt

# UL Recognized ... File Number EG5085 NCT| 2 &[] MAaIN TERM

# High lsolation ... 7500 V Peak

# Dutput Driver Designed for 220 V ac 1 Do not connexct shis termina

# Standard 6-Terminal Plastic DIP MC — Nz Intzmal cannsctisn

L]

Directly Interchangeable with
Motorola MOC3I020, MOC3021, MOC3022,
and MOC3023

Direct Replacements for:

- TRW Cptron OPI3020, OPL3021, — I
OPI13022, and OPI3023; } —

— General Instrument MCP3020, —
MCP3021, and MCP3022; 22—

— General Electric GE3020,
GE3021, GE3022, and GE3023

logic diagram

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)T

Input-to-cutput peak voltage. 5 = maamum duration. S0 Hz (see Mate 1) ... ..o L. TERV
Input dicde reverse wollage .. f
Input dicde foreward current, continuous
Chutpust repelitive peak off-state voltage

Cutput on-state curment, total rmis value (50-50 Hz, full sinewave): Ty =25°C ... . ... .. ... ... 100 maA

Ta=70"C ... 50 ma

Crutput driver nonrepetitive peak on-state current (ty = 10 ms, duty cycle = 10%, see Figure 7) .. .. .. 124
Continuous power dissipation at (or below) 25°C free-air temperature:

Infrared-emitting diode (see Mole 20 . e 100 mW

Phototriac (see Maobe 3] L. e 300 m\W

Total device (see Mote d) Lo i 30 mW

Crperating junclion temperature range, T oo i i e i e —40°C to 100°C

Siorage temperature range, Togn - o oo —40°C to 1850°C

Lead temperature 1,58 (1716 inch) from case for 10seconds ... ... ... .. ... . ... ... ... ...... 280°C

T sressas beyond those Isted unger “absolute maximum EIngs” My Calse permanent damage io ihe device. Thess ane siress ratings only, and
functional operation of the Sevice at these or any ather condiions beyond thase Indicated under “recommended oparating condbions” ks not
mplied. Exposure to absoiute-maxmum-rated condiions for extended perods may affect device relabliby

MOTES: 1. Input-to-cuiput peak wokage ks the Iniemal device dielectnic breakdown rating.

2. Derate inearly 1o 100°C free-air temperature at the rabe of 1.23 mWEC
3. Derate Inearly o 100°C free-air temperature at the raka of £ mid=C
4. Derae Iinearly fo 100°C free-air temperature at the rabe of £.4 mdEC.
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MOC2020 THRU MOC30232
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SOEBN2E - OCTOEER 1588 - REVIEED CCTCBER 1558
L

electrical characteristice at 25°C free-air temiperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST COMDITIONS MIHN  TYP MAX | UNIT
2 Sralic reverss cumant VE =2V 00s 1o owa
VE Stalic forward voltage I =10 mA 12 1.5 W
DENy  Repetibve of-slate cument, exner drection VipaRy = 400 V. SeeMoe 5 0 00| na
dwdt Critical rate of fse of off-5late wonage Ze2 F-g.lra 1 100 Wips
dwdlic) Critlical rate of rise of commulating vollage Iy = 15 mi, See Flgure 1 0.15 Wies
MOCE120 15 )
Input irfgger cumes MOC3IH _ 8 15
T E'-F':-gf J;S'Em an L MOC3I22 Cuput suppy vollage = 3V 5 11 m
MOC3023 3 E]
VTR Peak on-state valtage. efther direction g = 100 mA 14 3 W
< Holging current, elther directian 100 wA
MOTE S Testwvoliage mus: oe appled at a rate no higher than 12 Ws

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vi

c

.

10
Input .,
{=2a8 Mote &)

R

4

IN :

| ZNIA04

L
— Y& @@:vﬁswm
Ej — IJ\J./

MOTE A The crlcal rabe of Rse of off-6la%e voitage, dwidt, I measured with the Input &t D W The frequency of Vi Is Increasad untl the

phiobotriac tums on. This frequency ks Tien used 1o calculate the ovidt accoming to the farmula

idE = 2 g
dhujdk "x""TNin

The cribical rate of 152 of CommiEIng votage, dwidifs), ks measured oy appiying cccasional -V pulses 10ine nput and Increasing
the fraquency af Wiy untll the phatofiac 533y on (laiches) &er me Input puise nas ceased. With no furner Input puises, e
TrEQUENTY 3f Wi |5 then gracually mecreassn undl the pholotac Jums of. The frequency atwhich Lm-o ocolrs may then ba used
to calzulale the dwiotic) according 10 the formula sNoWn above.

Figure 1. Critical Rate of Rise Test Circuit
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MOC3020 THRU MOC2023
OPTOCOUPLERS/IOPTOISOLATORS

SOESIIS - JCTOEER 1336 - REVISED CCTOSER 1335
I _ I
TYPICAL CHARACTERISTICS
EMITTING-DIODE TRIGGER CURRENT (NORMALIZED)

W5
FREE-AIR TEMFERATURE ON-STATE CHARACTERISTICS
14 B0 . :
Cutput by, = 300 s /

5 | lp=20ma
§os . e
d i g Ta =25°C
= A 400
. -
Sz H /
B 5
=) 3
a % )
.§ 11 i
£ ] S _ang
o 1 —— T
2 /
A |5 -4
=2
g (=
y = —600

0s — 80D

-5 -5 o 5 50 5 100 -3 -2 -1 0 1 2 3
Ty — Frag-&lr Temperature - =C VTM — Pask On-State Viltaga - v
Figure 2 Figure 3

NONREFETITIVE PEAK ON-STATE CURRENT
v5
PULSE DURATION

9 T
£ Ty = 25°C
i
=
&
u
E 2
- -
£ nl
g L
L)
& 4] |
. I
H
= -
i
e
=
3
s
1]
0. 0 1 10 100

b — Pulga Duration - ma

Figure 4
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MOC3020 THRU MOC3022
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SCEBDIS — OCTOSER 1585 — REVISED OCTOEER 1325
L

APPLICATIONS INFORMATION

MOC3020, MOC3023 £ R

Rip 1 g lE0n
Vop —hv——— M
— )
> Yi ( | 220V, 80 Kz
R B
D L

Figure 5. Resistive Load

MOCI020, MOC3023 E N
Rn 1800 2.4k0
Vor ——wh— AS A

:: WA | viwF 230V, 80 Hz

D— L

lgr= 15 ma

Figure &. Inductive Load With Sensitive-Gate Triac

i
MOC3020, MOCI023 E =
Rin ] g 180G 12k
Vpp ——Ah——— ST WYY

WA | onFEE

1 “

15 ma < lgT <50 ma

220V, & Hz

Figure 7. Inductive Load With Nonsensitive-Gate Triac
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LM2575

52kHz Simple 1A Buck Regulator

General Description

The LM2575 series of monelithic integrated circuits
provide all the active functions for a step-down (buck)
switching regulator. Fixed versions are available with a
3.3, 5V, 12V, fiked ouiput. Adjustable versions have an
output voltage range from 1.23% to 37V, Both versions are
capablz of driving a 14 load with excellent ling and locad
regulation.

These regulators are simple to use because they reguire a
minimum number of external componentz and includs
internal frequency comgensabion and a fixed-frequency
oscillator.

The LM2575 series offers a high efficiency replacement for
popular three-terminal  adjustable  linear regulators. |t
substantially reduces the size of the heat =ink, and in
many cases no heat sink s reguired.

A standard seres of inductors available from several
different manufacturers are ideal for use with the LM2575
szries. This feature greatly simplifies the design of switch-
mode power supplies.

The feedback voltage is guaranteed fo £2% tolerance for
adjustable versions, and the output voltage is quaranteed
o £3% for fixed wersions, within specified input voltages
and output load conditions. The oscillator frequency is
guaranteed to #10%. External shutdown iz included,
featuring less than 200up& standly current. The output
switch includes cycle-by-cycle current limiting and thermal
shutdown for full protection under fault conditions.

Data sheets and support documentation can be found on
Micrel's web site at www_micrel com.

Features

® 3.3V 5V 12V, and adjustable output versions
* ‘foltage over specified line and load conditions:
—  Fixed version: £3% max. cutput voltage
—  Adjustable version: +2% max. feedback voltage
* Guaranteed 14 output current
Wide input voltage range
— 4V o 40V
+ \Wide output voltage range
- 12t 3TV
* Reqguires only 4 external components
» 52kHz fixed frequency intemal oscillator
* Low power standby mode 12 typically <2004
» 30% efficiency (adjustable version typically =80%)
* Uses readily available standard inductors
Themal shutdown and current limit protection
» 100% electrical thermal limit bum-in

Applications

* Simple high-efficiency step-down (buck) regulator

» Efficient pre-regulator for linear regulators

& On-card switching regulators

* Pasitive to negative canverter (inverting Buck-Boost)

+ |zolated fivback converter using minimum number of
external componenis

» Megative boost converter

Typical Applications

T4V
Urreguiated _
4 +30, 1A
SCips Fesdback o
Ty, LMISTEE0 o Lt Satput
. < =T 2 | 33wH
Cn Gnd | OO ol A .
1I:II:|.|F:[ NSE2 | 3annr

Wiote: Fin nUMbers are far TO-220 Paciags

Fixed Regulation in Typical Application

TU—AIV
Unraguizied I
& = +54 1A
CClrput 4 eedbark Feguated
o, MBS oupu L1 Cutput
+ F FpH 4 $R230%

iyl

-
L]

1 Gnd| OO

S

o Cour—4
1r.5-3:213ﬁf_|= i‘“ T
MCtE: Pin nUMDErs are for To-220 Package

Vour=1.23 (1= 87 )

Adjustable Regulation in Fixed Cutput Application

Micrel Inc. » 2180 Forlune Drive « San Jose, CA BE131 .

JEA - fel +11408) 044-0800 « fax + 1

(408) 474-1000 » hitptararw.micrel com

January 2007

MBgeD-010207
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Micrel, Inc. LM2575
Ordering Information
Part Number
Pb-Free /
Standard RoHS Compliant Temperature Range Package
LM25758N" Contact Factory —40% to +85°C 1&-Pin Plastic DIP
LM2575-3.3BN Contact Factory —40F to +85°C 18-Pin Plastic DIP
LM2575-5.0BM LM2575-5.0%M —40F top +55°C 1E-Pin Plastic DIP
LM2575-128N Contact Factory —407 to +85°C 18-Pin Plastic DIP
LM2ZE7E8WNM" LM25T 5 WM —40F 1o +55°C 24-Pin Wide 501C
LM2E75-3.3BWM LM2575-3. 3% W —40° i +85°C 24-Pin Wide 301C
LM2E75-5.08WWM LM2575-5.0% Wk —40F 1o +55°C 24-Pin Wide S01C
LMZ2575-12BWM LIM257E5-12%AM —40° i +85°C 24-Pin Wide 301C
Lizs7saT ! LMEZE7BNT —40F o +55°C 5-Pin TO-220
LM2575-2.35T LAM2575-3. 3T —40° to +B5°C §-Pin TO-220
LM2575-5.08T LM2575-5.00T" —40F o +55°C 5-Pin TO-220
LM2575-128TT LM2ETE-12WT™ —40° i +85°C §-Rin TO-220
LM257580" LM25TEWLm™ —40F g +85°C 5-Pin TO-2683
LM2575-3.3BU LM2575-3. 3™ —40° to +B5°C 5-Pin TO-283
LM2575-5.0BU LM2575-5.000™ —40F g +55°C 5-Pin TO-283
LM2575-128U LM2575-12wWL —40° i +85°C £-Pin TO-283
Motes:
* Adjustable cutput regulatons.
" ReoH5 compliant with “high-melting solder” exemption.
T Contacs factory for bent or staggered lzads option.
Pin Configuration
————————— 5 DOFF / 5 TROFF
- >4 FB —t—4 FS
= :J ——————3 D 2 T2 GHD
= I — 2 ouT I 12 OuUJT
I — R \ FT—1 ViIN
5-Pin TO-220 (T) 5-Pin TO-263 (U)
PwRGHD [1] O [22] nc
Mo [2] (23] M
ne [2] (23] M
me [4] [21] Me
ne[1] O 8] win ne [5] [20] rec
nE [Z] (78] mic Mo [5] e
ouT =] [14] D Fa [T] (18] cut
e [&] (73] D SIG GMND [5] [i7] cuT
ano [5] [1z] enD nc [3] [18] rc
Me [5 [11] sMD Griorr [ig] EE R
Fa [T e Mo [q7] [32] v
e [E] BE G PR GHD 12 (3] nc

16-Pin Plastic DIP {MN)

24-Pin Wide SOIC (W)
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LM2Z575

Absolute Maximum Ratings'" Operating Ratings

Maximum Supply Voltage (Vi)
COMIOFF Pin Input Voltage. ..o 0.3
Cutput Voltage to Ground {Steady State) .o :
Power Digsipafion ..o Internally Limited
Maximum Junction Temperature.........coooovvnns 150°C
Lead Temperature (goldering, 10sec. ). ... 260°C
Storage Temperaturs (T} ... ... —£53"Cto +150°C
Minimum ESD Rating

C =100pF, R =1.3k0O...

FE Pin

Electrical Characteristics

Specifications with standard typeface are for T, = 25°C, and those with boldface type apply over full Operating
Temperature Range. Unless othenwize specified, Ve = 12V, and lLgs = 200mA.

Supply Voltage {Vind oo
Junetion Temperaturs Range (T,)...... —40*C=T,=+125°C

LM2575
Limit Units
Symibol Parameter Conditicn Typ (Mote 2) {Limits)
SYSTEM PARAMETERS, ADJUSTABLE REGULATORS (Mote 3) Test Circuit Figurs 1
Feedback Valtags Wi =12V, hoan =024 1.230 W
Wour = 5V 1297 Wiminj
o 243 Wirnax)
o Feedback Voltage LM2E75 D.25 % lap & 14, BV S Viy 5 40V 1230 v
Wour = 5V 1.18241.180 WVimin)
1.2687M1.280 \/{(max)
n Efficiency Wi = 12V, loap = 1A Ve = 5V a2 %
SYSTEM PARAMETERS, 3.3V REGULATORS [Mote 3) Test Circuit Figure 1
Ouiput Valtage Wi =12V, loan =024 33 W
Vour = 3.3V 3234 WVimin)
- 3.368 \(max)
e Cutput Voltage LM2575-3.3 0.28 = | gap = 1A, BV =S Viy = 40V 33 W
Vour = 3.3V 3.1688/3.135 Wiminj
3.432/3.465 \(max)
n Efficiency W= 12V, lioap = 1A 78 ]
SYSTEM PARAMETERS, 5V REGULATORS (Mote 3) Test Circuit Figure 1
Cutput Voltage Wine= 12V, hoan =024 5.0 W
Wour = 5V 4.800 Wimin}
e 5.100 \/{[max)
euT Cutput Voltage LM2575-5.0 0.28 £l gap = 1A, BV = Vi = 40V 5.0 W
Yo = 5V 4 B00/A.T50 Wimin)
5.200/5.250 \(max)
n Efficiency Ve = 12V, linan = 1A a2 %
SYSTEM PARAMETERS, 12V REGULATORS [Mote 3) Test Circuit Figure 1
Cutput Voltage W= 25V, hoap =0.24 12 W
Voyr = 12V 11.760 Wimnin)
- 12.240 \[max)
veuT Cutput Voltage LM2575-12 0.28 2 loap = 1A, 15V S Wiy S 40V 12 W
Vour = 12V 11.520/11.400 Wimin}
12.450/12.600 \/(max)
n Efficiency Wi =20V, lpap = 1A aa k]
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Micrel, Inc. LMZ575
LM25TS
Limit Units
Symbaol Parameter Conditicn Typ (Mote 2) {Limits)
DEVICE PARAMETERS, ADJUSTABLE REGULATOR
e Feedback Bias Cumrent Wour = & | s0 [ 1oos00 | na
DEVICE PARAMETERS, FIXED and ADJUSTABLE REGULATORS
fo Oscillator Frequency 52 kH=z
47142 kH=z({min}
f8/63 kHz{max)
WaaT Saturation Voltage lour = 1A (Mote 4) 0a W
1.2M1.4 \/{max)
oC Mazx Duty Cycle (ON) (Note 5) oa Y
B3 W{mnax)
ler Courrent Limit Peak Current, iy = 3ps (Mote 4) 22 A
1.74.3 Almin)
032 Afmax)
I Cutput Leakage Current Wi =400, (Note B), Output = 0V 2 mé&{max)
Oulput = =1V 75 mé
(Mote 6] Oulput = -1V 30 m&{max)
Iz Quiescent Current (Note &) ] mé
10 mé&{max)
lemay Standoy Quisscent Current QMAOFF Pin = 8\ [OFF) g0 u&
200 WA mEx)
B Thermal Resistancs T Package, Junction fo Ambiznt (Mote T) a5 SCAN
B T Package. Junction to Ambiznt (Mote 8) 45
Buc T Package, Junction to Case 2
Bl M Pachage, Junction fo Ambisnt (Mote 9) 85
B Wi Package, Junciion o Ambient (Mote 9) 100
COMN/OFF CONTROL, FIXED and ADJUSTABLE REGULATORS Test Circuit Figure 1
VM OM'OFF Pin Logic Vour =0V 14 2224 Wimin)
Wie Input Lewvel Vaur = 5V 1.2 1.0v0.8 Wimiax)
M OMN'OFF Pin Logic OM {OFF Pin = 8V (OFF) 4 uA
Current 30 pA mEx)
m ON FOFF Pin = 0V (ON) 0.01 u&
10 WA iR

Motes:

= "L

. Absalute Maximum Rating indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indisate conditions far which the davics

s intendad to be functional. but do rot guarantee specific perdformance limits. For guaranized specifications and test conditions, see the Electrical
Characteristics

. All limits guaranteed a1 room temperaturs (standard lype face) and at temperature extremes (bold type face). All room temperaturs mits are100%

production tested. All limits 3t temperature extreme arz guaraniead via testing.

. External comporents such as the catch diede, industor, input and output capasitors can affect switching regulator system performance. When the

LM2575{LM1575 is used as shown in Figure 1 fest circuit, system performance will be shown in system parameters section of Electrical
Characheristios

. Output {pin 2) sourzing currant. No diede, inductor or capacitor connected to cutput
. Feadback (pin 4) remavad from ovtput and connectad to OV
. Feadback (pin 4) removad from output and connected to 12V to force the aulput fransistor OFF

7. Junction to ambiznt thermal resistarce (no external heat sink) for the 5-pin TO-220 package mounted vertically, with 1/27 leads in 3 socket, aron PC

(=]

board with minimum copper area.

. Junction to ambiznt thermal resistance (no external heat sink) for the J-pin T2-220 package mountzd vertizally, with 147 leads soldared to PC

board containing approximately 4 sguare inches of copper arza surounding the leads.

. Junetion to ambiznt thermal resistance with approximately 1 square inch of pe board copper surrcunding the leads. AddiRional copper will lowser

tharmal resisiance furthar




EK-4 BTA4160B datasheet

574

BTA40 and BTA/BTE41 Series

STANDARD

40A TRIACSs

MAIN FEATURES:

Symins Walua unit
IniRms 40 A
VoasVaam 500 and 300 v
latia,) 50 mA
DESCRIPTION

Awalable in high powsr packages, the BTAS
BTB4041 series is suitable for general purpose

% *.?

AL power switching. They can be used as an ON/ (&Tﬂ] a2
OFF function in applications such as static relays, ) o
heating regulation, water heaters, induction motor
startng circuits, welding equipment... or for phase
contrel operation in high power motor speed con-
troflers, soft start circuits...
Thanks to their clip assembly technigque, they atlgs J
prowide a superior performance in surge current a
handling capabdities TOP3 Ineulatad TOP3
By using an internal ceramic pad, the BTA senes [BTA41) [BTE41]
prowides voltage insulated tab (rated at 2500 W
RMS) complying with UL standards (File ref:
EB1734).
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symibol Paramater Valua Unilt
MRME) RMS5 on-slate cumant RO — A
(Tl slne wiane) TOP3 To= &0 40
TOP3 Ins To=35"C
Tam Non repetitive surge peak on-slate F=E0Hz =157 ms 421 A
cument (full cyclke, T_ nical = E-T:\'C:I FmE0HZ 1= 20 ms A00
I't I't Walug tor fusing fp =10 ms 380 A
v Ef“g',"’i'?}[f.gﬂl‘sw! Eurrer F =120 Hz =125 = Al
VrmpalV Non repetitve surge peak of-slate _— T)ma50C Vorm™VRR R
Dl VREM | pitage “p= 10 ms ]=25°C . W
o)) Feak gate cumrent p=20ps T =125°C 3 A
Paiaw Average gate power dissipation T = 125'C 1 W
Tug Siorage junction =mperature range -40to+ 150 .
T Dperaing junciian temperalure @nge - 400+ 125 =

Sepbember 2003 - E4: £




EK-4 (Devam) BTA4160B datasheet

BTA40 and BETA/ETE41 Series

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tj = 25°C, unless otherwise specfied)

Symbal Test Conditions @uadrant Walug Uit
a=i1) =1 -1 =] &
arty Lt

Wp=12W Ry =330 I 100
Var ALL MAX, 1.3 v
Voo Vo =Yomm FL=33K0 T =155C ALL AT T
I (2} | =500 ma MAX. ED mé,
L =120t I-H-1 MAX. i} ma
160
dvidt (2) [Wp= 67 % Vomy Gateopen 1) - 125°C WIN =00 Vis
[EVRE)G [2) [idliEe = 20 Adms T =125°C Mk 10 Vips
STATIC CHARACTERISTICS
Symibol Tast Conditions Walue Unit
Vw12 [w=0A lp=330us T =25'C IR 1.55 v
Wiz (2) | Thresnaid vollage T - 125°C MAX 0.5 W
Ry (2} Cynamic resisiancs T]=125"C MAX 10 mi2
W) = T =25"C E iy
o] DM = VRRM _I 2 Ak
— | = 12500 B A,
Wiy 1! masanum 15T is guaranted & 5% of 13T s
Hrbe 3 e beots puzbarition of AD releranced b &1
THERMAL RESISTANCES
Symibad Paramatsr walus Unit
Ry |Junclion o case (AC) RCA1 [Insulated) 0o "CIW
TOP3 -
TCP3 Insulated 06
Ripr  |JUNCHEN [ ambient ToPE - W
TCP3 Insulated
PRODUCT SELECTOR
Voltage (o)
Part Humber Sangitivity Typa Package
= oo v
BTAZD-0xB X X 50 mA Standard ROe1
BTA/BTEL 1-xxxB X X 50 mA Standard ToPE

ETE: Kan Insulated TOFS package
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BTA40 and BETA/BTB41 Series

CRDERING INFORMATION

BT A 40
TRI.ﬂ.Eq—_I—

- 600 B

?

SERIES
SENSITIVITY:
IHSULATION: B 50ma
&7 Ineulatad VOLTAGE:
B2 non Insulatad Bi00: GO0V
Bib0: B0V
CURRENT:
40 404 In RD31
41: 404 InTOP3
OTHER INFORMATION
Baszs Packing
Part Humber Marking Walght quantity e
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Fig. 1: Mawmum power dissipation versus RMS
on-state curmant (full cycle).

Fig. 2: RMS on-state current wersus case
temperature (full cycle).
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BTA40 and ETA/ETE41 Series

EK-4 (Devam) BTA4160B datasheet

Fig. 3: Relatve wariaton of thermal impedance
wersus pu'se duration.
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Fig. 3: Surge peak on-state cumrent wersus
nurber of cyces
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Fig. T: Relative variation of gate irigger cumsnt,
holding current and latching cument wersus
junction t=mperaturs (typical values)
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Fig. 4: On-state charactersiics (maximum
values).
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Fig. 6&: Mon-repstitve surge peak on-state
current for a sinusecidal pulse with wadth
tp < 10 ms, and corresponding walue of 1.
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Fig. 8- Relative variation of eritical rate of decrease
ofmain current versus (d\Widtic (typical values).
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EK-5. K Tipi Termokupl gerilim degerleri
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100
200
300
400
500
600
700
800

1000
1100

0.000

4.098

8139
12,209
16.397
20.644
24,906
29.129
33.275
37.326
41.276
45119

0297

4.509

8539
12624
16.820
21.0M
25,320
20.548
33.685
37.726
41.665
45.497

0.798

4.920

8,940
12.040
17.243
21.497
25,755
29.965
34.003
38124
42,053
45.873

1.203

5.328

9.343
13.457
17.867
21.924
26,179
30.382
34,501
38,522
42.440
46.2491

1812

5.735

9.747
13.875
18.091
22,250
26,6802
30.798
34.908
38.918
42.826
45.623

2,023

6.138
10153
14,293
18,516
22.776
27.025
31.214
35.313
39.314
43.211
46.996

2437

6.540
10.561
14713
18.941
23.203
27.447
31.628
B8
329,708
43.595
47.267

2,851

5.94
10.971
15133
19.366
23.629
27,869
32.041
36121
40.102
43.978
47.737

3.267

7.340
11.382
15554
19.792
24.085
28,290
32.453
26.524
40.494
44,359
48105

3.682

7.739
11.795
15.975
20.218
24.480
28,710
32.865
36.925
40.885
44,740
48.473

4,096

8139
12.200
16,397
20.644
24,906
20129
33.275
37.326
41.278
45119
48.830
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Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Eqgitim
Derece

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007-
2005-2007

2003-2004

Yabanci Dil
ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: BULUT, Selami

: T.C.

: 09.08.1980 Cankir
: Evli

:0(505) 502 33 71

: selamibulut@selcuk.edu.tr

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/ Elektrik Ogrt.

Devrek Cok Programli Lise

Yer
Selcuk Unv. Kulu MYO
Selcuk Unv. Kulu MYO

Mercan Bilgisayar ve Guv. Sist.

Kitap okumak , Futbol, Web Tasarim
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Mezuniyet tarihi
2002
1997

Gorev
Ogretim Gorevlisi
Misafir Ogr. Elm.

Teknik Personel
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