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OZET

Bu bildiride International Rectifiers firmasinca iiretilen
ve 6 adet MOSFET yada IGBT gibi anahtarlama
elemanlarimin tek bir d.a. kaynag: ile siiriilmesine
olanak saglayan IR 2130 tiimlesik devresi kullanilarak
tasarlanan, genel amagli 6 anahtarli bir inverter siiriicii
devresi  tamitilmistir.  Bu  tasarimda,  kollardaki
cakismalart Onleme ,akum simirlama ve koruma gibi
avantajlarmdan dolayr IR2130 tiimlesik devresi tercih
edilmistir. Tasarlanan bu siiriicii  devresine,diisiik
ozellikli (Pentium 100) bir PC kullanilarak Siniis-Uggen
karsilagtirmali Darbe Genisligi Modiilasyonu(DGM)
ve Uzay Vektor Modiilasyonu(UVM) ¢calisma sekilleri
pratik olarak uygulannug ve bir asenkron motor
stiriilmiistiir. Siiriiciiniin PC denetimli olmasi, Motora
uygulanan gerilim ve frekans gibi cesitli parametrelerin
istenilen degerlerde degistirilebilmesine olanak
saglamistir. Pratikte elde edilen degerler ile teorik
degerler karsilastirilmis  ve tasarlanan  siiriictiniin
bagarili oldugu kanitlanmugstir.

1. GIRIS

Bir cok temel gii¢ elektronigi devre uygulamasinda 4
yada 6 anahtarlama elemanindan olusan bir koprii
sisteminin uygun sekilde anahtarlanmasi gerekir. Buna
ek olarak koprii anahtarlarindaki farkli potansiyeldeki
emiter (source) sayist kadar farkli, birbirinden izole d.a.
kaynagina ihtiyac duyulur. Ornegin 6 anahtarli koprii
icin en az 4 d.a. izole kaynak gerekir. Ayrica kopriiniin
aym kolundaki iist ve alt anahtarlarin cakigsmasini
engellemek icin yazilim yada donanim Onlemlerine
gerek duyulur. Tiim bu gereksinimler, uygulama amach
sistemlerin tasariminda zorluklar olusturup, sistemin
maliyet ve boyutlarinda artisa neden olmaktadir. Son
yillarda {retici firmalar, bu sorunlarin ¢oziimiine
yonelik bazi irtinler gelistirmislerdir.
Ornegin,gereksinim duyulan izole kaynak sayisini tek
bir devrede toplayan ve tek bir kaynak kullanilarak 3, 4
yada 6 bagimsiz anahtar siirme gerilimi olugturabilen
siirliciiler ve tiimlesik devreler, sozii edilen tasarim
sorunlarin1 bityiik olciide ¢ozmiiglerdir.

Bu calismada, IR 2130 timlesik devresi ve 6 adet
IRFP450 MOSFET kullanilarak tasarlanan bir siiriicii
tamtilmugtir.  Strticti, ytksek hizlih HCPL opto
kuplorler ile kontrol devresinden yalitilmig, bu
sayede PC paralel portu iizerinden giivenli olarak
denetlenmesi miimkiin olmustur. Ayrica bu siiriiciiye
siniis-licgen karsilastirmali DGM ve Uzay Vektor
Modiilasyonu yontemleri uygulanmis ve bir asenkron
motor siiriilmiistiir.

2. TASARLANAN SURUCU

Siiriiciiniin ~ tasariminda, International Rectifier
firmasinca saglanan uygulama notlart kullanilmstir.
IR2130 tiimlesik devresi, 15V luk tek bir d.a.kaynak
ile calismaktadir. Alt anahtarlar i¢in 15V luk kaynak
dogrudan kullanilmakta, iist anahtarlar i¢in diyotlar
ve Bootstrap kondansatorleri ile elde edilen yapay
giic kaynaklar1 kullanilmaktadir. Akim algilama
direnci kullanilarak d.a. doniis hattindan gecen akim
algilanmakta ve akim sinirlamasi ve akim ol¢iimii
yapilabilmektedir. IR2130’un en faydali
ozelliklerinden birisi de, alt ve iist anahtarlar arasinda
2,5us’lik bir 6lii zaman olusturmasidir. Bu sayede
kollardaki cakigsmalar tiimiiyle engellenmis olur.

Sekil-1. Tasarlanan siiriiciiniin fotografi
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Sekil-2. Uretici firma tarafindan 6nerilen uygulama
devresi

Yukarida da deginildigi gibi, IR 2130 tiimlesik devresi
ve optik izolasyon kullanilarak diisiik maliyetli ve genel
amach bir siiriicii elde edilebilir. Cesitli yazilimlar
yardimiyla PC’den gonderilen 6 bitlik bilgiler,
siriicliniin, bircok temel giic elektronigi sisteminin
deneysel ve arastirma amach ¢alistirilmasinm saglar.

3. SINUS-UCGEN KARSILASTIRMALI
DGM’NIN (PWM) SURUCUYE
UYGULANMASI

Eviriciler sabit dogru gerilim veya akimdan beslenirler.
Bu kaynaktan motor sargilarina uygulanmak iizere
sinlizoidal akimlar elde edilebilmesi icin, giris
genliginin sabit kaldigi, fakat bu genligin uygulanma
siresinin yada darbe genisliginin c¢ikista istenen
sinlizoidal isarete gore modiile edilerek, darbe dizisi
biciminde isaretlerin olusturdugu DGM yoOntemi
kullanilabilir. Bu modiilasyon islemi genellikle, referans
siniizoidal isaret ile yiiksek frekansh tasiyict ticgen
isaret karsilagtirilarak, kesisme noktalarinda darbe
tireterek elde edilir. Siniizoidal isaretin zamana gore
degisen genligi, iiretilen darbelerin uzunluklarini
degistirir. Elde edilen bu degisken DGM isaretleri,
siriicide ~ yer alan  anahtarlama elemanlarina
uygulanarak DGM  gseklindeki gerilimler —motor
sargilarina uygulanir. Sargilara uygulanan dikdortgen
darbe geriliminin sargilardan akittigi akim ise sargi
endiiktanslarinin ~ filtre etmesi nedeniyle oldukc¢a
siniizoidal bicimdedir.

Teorik olarak sinyallerin hesaplanmasi ve karsilastirma
islemi c¢cok uzun ve biiyilkk matematiksel hesaplar
gerektirdiginden, bir simiilasyon programi yardimiyla
karsilagtirma islemi yapilmis ve elde dilen dalga
sekilleri verilmistir.

Tastyict tiggen dalganin fonksiyonu f(t) olmak iizere,
8| . 1 . 1 .
fO=— [smat—2 sin3@r +— sm5at—...} ()
V3 3 5
seklinde tanimlanmustir.

Sekil 3’deki simiilasyon grafiginde tasiyici iicgen
dalga, temel bilesenin 22 kat1 secilmis ve simiilasyon
sonucunda faz notr gerilimi ‘siyah’, referans dalga ise
‘mavi’ renkte gosterilmistir.

Sekil-3. Siniis-Uggen karsilastirmasi ile
simiilasyonda elde edilen faz notr gerilimi

Uygulama da ise Ucgen dalga,temel bilesenin 44 kat1
secilmistir.

Sekil-4. Siniis-Uggen karsilagtirmal1 caligma igin
motor sargt akim ve gerilimi (Y-bagli/Faz-Notr)

4. UZAY VEKTOR MODULASYONU
VE SURUCUYE UYGULANMASI

Temel olarak 6 anahtarli bir eviricinin anahtar
konumlar1 incelendiginde, (ii¢ alt ve 3 iist), 23=8
farkli anahtar konumunun oldugu goriilir. Uzay
Vektor Modiilasyonunda (UVM) bu 8 farkli durum
alfa-beta diizleminde iki boyutlu vektorel nicelikler
olarak temsil edilir. Ayn1 koldaki anahtarlarin birlikte
iletimde ve kesimde olduklart1 2 durum haricinde,
geriye kalan 6 uzay vektorii, Sekil 5’deki gibi bir
altigenin kosegenlerini olusturmaktadirlar. Kalan iki
durumda ise sifir gerilim iiretildiginden,bu vektorler
altigenin merkezinde yer almaktadirlar.
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Sekil-6. Herhangi bir referans uzay vektoriiniin
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Sekil-5 (a).6 anahtarli eviricinin anahtar konumlari. Y T o
(b).Anahtarlamalar sonucu {iretilen uzay vektorleri. - \ -
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6 anahtarli inverterde yer alan alttaki ti¢ anahtar, tistteki

anahtarlarin lojiksel olarak degilidir.

Uzay vektor modiilasyonundaki temel amag, herhangi
bir referans vektoriiniin ardigik iki uzay vektorii ve
merkezdeki “sifir” vektorler kullanilarak
sentezlenmesidir. Bu sekilde istenilen genlik ve
frekansta tiretilen (dondiiriilen) referans vektorii, 6 adet
anahtarin uygun siirelerle devreye alinip ¢ikarilmasi
yolu ile istenilen genlik ve frekanstaki 3 fazli
gerilimlere doniistiiriilebilir.

Bu yontemin en Onemli {istiinliigii anahtarlama
frekansinin  sabit kalmasi, anahtarlama kayiplarinin
diisik olmasi, mevcut bara geriliminden daha etkin
yararlanilmasi ve elde edilen gerilimin harmonik
iceriginin siniis-liggen karsilagtirma yontemine gore
daha diisiik olmasidir.

(b)

Sekil-7.(a),(b) Birer anahtar konumu degistirilerek
elde edilen anahtarlama mantig1

T =
periyodu)

(2xTy)

Anahtarlama siiresi  (Ornekleme

T,=T-(T+T,) : Sifir vektor siiresi
T, : V| vektoriiniin uygulanma siiresi
T, : V, vektoriiniin uygulanma siiresi

Sektor No Uzay Gerilim Vektorleri
1 T=T1+T+To+T5
2 T=T,+T3+To+T5
3 T=T;+T4+To+T;
4 T=T4+Ts+To+T;
5 T=Ts+Tc+To+T5
6 T=Te+T +To+T5

Tablo-1. Sektorlerdeki Gerilim vektorleri




Sekil 6’daki birinci sektorde yer alan referans vektoriin
sentezlenebilmesi i¢in, bir 6rnekleme periyodunun T,
siiresince V,, T, siiresince V, vektorlerinin kullanilmasi
gerekir. Ornekleme periyodunun (t;+t,) siiresi digindaki
siire de V ve V5 vektorleri ile doldurulur.

Oncelikle referans vektoriin hangi sektorde yer aldig
bulunur. Daha sonra, o sektorii olusturan komsu iki
vektoriin bilesenleri olarak sentezlenir vektorlerin siiresi
hesaplanir. Bu islemler, periyodik olarak devam eder.

Yukarida agiklanan calisma sekline uygun bir program
yazilmis ve bir asenkron motoru besleyen eviriciye
uygulanmigtir. Sekil-8’de bu ¢alisma sekline ait motor
gerilimi ve akima ait dalga sekilleri gosterilmistir.

CHip=EY
LB =Bt ths

(b)
Sekil-8 (a). Motor akim ve geriliminin degisimi ve
(b). Motor geriliminin detayli sekli

4. SONUCLAR

IR 2130 tiimlesik devresi ve 6 MOSFET ile
tasarlanan gii¢ kat1 ve PC paralel portu kullamilarak
bircok  temel glic elektronigi  devresinin
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bu sayede d.a. ve a.a.
motor siiriicii sistemleri labaratuvar kosullarinda
gerceklestirilerek calistirilabilir. Ozellikle yiiksek
maliyetli DSP kartlar1 ve ticari siiriiciiler
kullanmaksizin modern a.a. siiriicii devrelerinin
uygulamalt olarak ogretilmesi ve ileri diizeyde
calismalar yapilmast acisindan devre ve yontem
olukca elverislidir.
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