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DZET

Bu ¢alismada sebekedeki kesilmelere, oynamalara veya gu-
rultulere karsgi1 surekli beslenmesi gereken yukler (Bilgisa-
yar Sistemleri, Haberlesme Sistemleri, Tibbi -Elektronik Ci~
hazlar, Askeri Elektronik Cihazlar. v.b.) i¢in kullanilan ke-
sintisiz gu¢ kaynaklarinin (KGK) evirici Kismi incelenmig-
tip.

Bugun, piyasada satilmakta olan eviriciler oldukg¢a agir,
pahali ve verimi dusuktur. Bu nedenden dolayi1 tasarim ¢galis-
malarim agirlikli, ayni guge karsilik daha hafif ve ¢alisma-
masrafi az, yuksek verimli evirici yapmak dodrultusunda ol-
mustur. Bu amac¢la yuksek frekansta anahtarlamali1 sinuzoidal
darbe genislik modulasyon yontemi tercih edilmistir.

Normal, DC - DC gug¢ kaynaklarinda DC ¢ikis ile DC  retfte-
rans PWM (Pulse Width Modulator) entegresinde karsilastirai-
lir ve aradaki farka bagli olarak genigligi degdisen darbe
digilerd bretilir.: Kuewnl PUM (3526) entegresini sinuzoidal
dalga eviricide kullanabilmek igin, ¢ikigtaki sindzoidal
dalga ile referans sinuzoidal dalga karsilastirilmalidir. E-
viricinin ¢i1kisindaki sinuzoidal dalganin kalitesi referans
sinuzoidal dalganin kalitesine baglidir. Bundan dolayir evi-
rici kontrol bdlumunde bulunan EPROM’a sinuzoidal yarim dal-
ganin saylsal esdegeri programlanmistir. EPROM, mikrokont-
rollur tarafindan adreslenir ve programlanmig verilerden
tekrar bir D/A gevirigi yardimi ile sinuUzoidal tam dalga re-
ferans elde edilir.

Eviricinin gu¢ bolumunde bulunan mosfetler; pC - gerili=
mi, PWM entegresinin ¢i1kisinda elde edilen yuUksek frekans-
ta anahtarlamali1 sinUzoidal darbe genislik modulasyon yon-

temine dayanan darbe dizileri ile  kKiyvarier. bBwitics criki~
Sina-konan basit bir LC filtre 1le.  kaliteli bir sinuzoidal
dalga elde edilir. ;

Sistemde enerji akisi iki yénludUr. Sistemden yuke su-
rekli (direng yuklerde) ve sistemden yuke, yukten sisteme
gerilim ile akim arasindaki faz farkina (reaktif yuklerde)
bagli olarak enerji transfer olur. Evirici tam kopru yapi-
da oldugu i¢in reaktif yukten sisteme gelecek enerjiye
karsi tikamadad:ir. Bunun sonucunda ¢ikistaki dalga seklin-
de bozulmalar olur. Bu durumda reaktif yuk kompanzasyon
devresi devreye girer ve reaktif enerjiyl Uzerinde harcar.



Sigtem BC -~ DC gevirichVveaDC ~ AC eviriciyi birlikte-
igermektedir. Sistem girigsine uygulanan 44V ile 60V ara-
sinda bir gerilime karslllk sabit 220V rms 50Hz gerilim
elde edilir. Enerji transferi yuksek frekansta - (50KHz) ol-
dugu i¢in kullanilan transformatdr boyutu kucgulmekte, ve-
rim ise artmaktadair.



SUMMARY

This study investigates the inverter which is used with
a DC supply or battery to supply clean electrical power to
critical loads such as computers, communication systems,
medical instruments, electronic military systems which can
not tolerate the disturbances occuring in public mains
supply system. The power supply to the loads will be
ensured for a limited period of time by a battery and an
inverter.

The main design <criteria for this power backup system
were compact design and I'tgth welagth “fap —every incor-
poration into the computer system package. High efficiency
as required to minimize operating costs. To meet size and
state of art goal a pulse width modulated high frequency
switching sinewave synthesis approach as selected.

In a standard DC power supply the DC output is compared
to a DC reference at the pulse width modulator chip. For
a sinewave inverter, the sinewave output must be
compared to a sinewave reference. This is done by
comparing half sinewaves from the rectified sinewave
output to half sinewave reference signals. Generating
reference half sinewave is the trdck. This was
accomplished by programming an EPROM with 'digital
equivalents of half sinewaves. The EPROM is addessed from
the microcontroller. The EPROM output is converted through
a digital to analogue circuit to half sinewaves.’

The sinewave output must be rectified to half sinewaves
and coupled to the pulse width modulator. However, the line
and control circuit must be isolated.

In order to handle reactive loads, a snubber circuit
circulates the reactive load current. Whenever the reactive
load causes the output sinewave the deviate from its
desired envelope, the snubber circuit switches on and off
at a 100KHz rate allowing a path for the reactive current.

The inverter is supplied with a 48V nominal DC supply
which generates 50Hz, 220V rms sinewave at the output.




1.BOLUM

GIRLS

Eviriciler dodru akimi alternatif akima donuUstUren dev-
relerdir. Kullanim amacina bagli olarak eviricilerin g¢i1ki1-
sinda sabit veya ayarlanabilen frekansta, farkla gerilim-
lerde sinuzoidal dalga elde edilir. Bu g¢alismada 50 Hz,
220 Vrms evirici devresi incelenmigtir.

Eviriciler temel olarak ,darbe dizilerini olusturan kon-
trol bolumuU ve evirici gU¢ bolumil olmak Uzere iki kisimdan
olusmustur.

Eviriciler ayni1 islevi gormelerine karsi degisik metod-
da ¢alisan tipleri vardir. Bu metodlarda temel ama¢., daha
yUksek verim ve ¢gikista elde edilen sinUzoidal dalganin

temiz olmasidir.Bu ¢galismada, temel amag¢ yuUksek verim. minu-
mum boyut ve ¢ikista temiz sinuUzoidal dalga elde etmek igin
yUksek frekansta anahtarlamala sinuzoidal darbe genislik
modulasyon metodu uygulanmigstir.
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2.BOLUM
TEMEL EVIRI1C1 DEVRELER! VE HARMON!K ELIMINASYONU
2i xR SINRIFE. EVIRICI

A si1ni1fi1 evirici yuke paralel olarak gelen L, C elaman-
larinin rezonansa getirilmesi esasina gore ¢alisairlar.
Sekil 2.1 de bodyle bir evirici devresi verilmistir.

Devredeki SCR1 ve SCRZ sirayla degisik yar: periyotlar-
da tetiklenmektedir. SCR1 tetiklendiginde yuk ug¢larinda 2E
gerilimi olusur. SCR1 in tikanmasindan sonra olusan enduk-
tif akim D1 diyodu uzerinden enerjisini kaynaga geri verir.
SCR2 tetiklendiginde ayni1 olaylar olusarak yuk uglarinda
negatif alternans gurttllr. Sekil 2.2. de  hu tur  eviriciye
ait a) Tristsr ve diyod akimlara, b) Cikis gerilimi
c) Teistor geriliim sekilleri gorulmektedir. Sekil 2.2.a  ve
Sekil 252:p yUksuz ve tam rezistif yuk durumliaga karsilag-
tiri1lirsa onemli bir fark olmadig:r gorulmektedir. Sekil
2.2.c ve 58RIl 2.2.d de ‘tam endtiktif vwe Kipagitif yukler
i¢gin inceleme yapilirsa, kapasitif yukte ¢ikisg geriliminin
ve tristor akimlarinin artti1g1, enduktif yukte ise tam ter-
ginin oldugu gorulur. Sekil 2.2.e de {g8e, Lwe C degerlieri-
degismeksizin tetikleme frekansi (fa) degistiginde ¢i1kis
gerilimine etkileri gorUlmektedir. En kuguUk distorsiyon
fr/fo 1.35 degeri icin elde edilmektedir.

A sinifi1 eviricilerin tzellikleri:

1- Harmonik distorsiyonlari oldukca kucguktur.

Z2- Yuk degigimlerine karsi regulasyonlari g¢ok iyidir.

3- Yuksuzken galistirilabilirler.

4- Yukun genis gu¢ katsayisi degerleri arasinda c¢alisabi-
lirlter.

5- Tristor uglarinda asiri1 yuksek gerilimler olusmaz.
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Sekil 2.2.e

2.2, B SINIFI BEVIRICIEER

B sinifi1 eviriciler LC; devresiyle tristoirlerin kendi-
liginden tikanmasi esasina gdre ¢galisairlar. B sinifa bir
evipici deveesi -Seki) 2.3, de verilmistir, Boyle bir dev-
rede sakincalil olan durumlar;

1~ Kararsizlak;
2- Reaktif guU¢ nedeniyle yuk uglarinda gerilim sigramalar:,
3- Yuk regUlasyonu i¢in gug¢ katsayisinin bilinmesi gerekli,

Sekil 24 deki B sinittyr eviricide itk iki sakinca gide-
ridmigvir, L1, L3, D1, D3 D& elamanlarindan olugan "~ pasit
stabilizasyon devresi yukteki ani degisimlerde stabilizas-
yonu saglayarak asir1 gerilim sigramalarini onlemektedir.
Serbest dongu akimi1 A ve B noktalarindan esit akimlar gege-
cek sekilde L2 enduktansinda ikiye ayrilmaktadair. Boylece
yUkte distorsiyon meydana getiren B noktasindaki gerilim
Sicramalara nlenmig olur. Dt ve D2 diyodiari LZ vi Ll den-
izole etmektedir. Serbest dongu akimini siniriayan- L3 en-
duktansinin degeri zaman sabitinin buyUk olmamasi rein ki~
gk spcilmistir. Sekil 2.5 . de giris gesrilimi. ve& yuk degi-
gsimlerine kargi aktif reguUlasyonu bulunan evirici devresi
verilmistir. :

Aktif regule devresi C2, L4, SCR3 ve SCR4 elamanlarindan
olugmustur. Aktif geri besleme devresindeki SCR3 ve SCR4
tristorlerinin tetikleme acilar: degdistirilerek C2 kondan-
satoru uzerinde dusen gerilim degigtirilebilmektedir. Boy-
lece C2 uzerindeki gerilim yodnune gore, kaynak gerilimine
eklenmekte veya ¢ikarilmaktadir. Bunun neticesinde kaynak
gerilimi oynamalarinda ve buyuk yuk dedgisimlerinde ¢ikis
gerilimi regule edilebilir. L2 enduktansi C2 yi sarj eden
akimi1 suzme isini yapmaktadir. L5 enduktansi SCR1 ve SCR2

tristorlerinin (di/dt) oranim sinirlamak ig¢in kullanil-
mistir.
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Sekil 2.3 Temel B sinifi1 tristorlu evirici devresi
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Sekil 2.4 Pasif geri beslemeli B sinifi1 evirici
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2.5 Aktif geri beslemeli
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2.8 Mc Murray Bedford evirici devresi




2.8 SR BVIR IO

Tipik Cesainafa evivici Mc - Tlurray Bedford devresidir.
Orta wichu transformatdr kullanilan  bu evirioci devresinde
tristorler LC elamanlari1 ile kendiliginden tikanmaktadir.

SCR1 in iletimde, SCR2 nin tikamada oldugu durumda akim
primerin sol yarisinda akmaktadir. Transformatordeki enduk-
leme sonucu, SCR2 nin anodunda 2Eb gerilimi olusagaktar.
SCR1 iletimde oldugundan, C kapasitesi 2Eb gerilimine ka-
dar dolar. SCR2 ateglendiginde A noktasinin gerilimi 2Eb
gerilimine sigrayarak ve SCR1 ters kutuplandiginda tikana-
caktir. C kapasitesi SCR1 in tikama suUresi boyunca gerekli
ters akimi saglayagaktir. SCR2 den sonra tekrar SCR1
ateslenirken ayni komutasyon islemi tekrar olusagak ve boy-
lece primerde kare dalga AC gerilim meydana gelegektir.
Gikista harmonik distorsiyonu kuguk bir sinus elde edilmek
isteniyorsa iyi bir alg¢ak gegiren rfiltre kullanilmalidir.

2.4 SINUZOIDAL DARBE GENISLIK MODULASYONU KULLANARAK
HARMONIK ELIMINASYONNU

Darbe geniglik modulasyonlu eviriciler elektriksel gug¢
kontrolunda, genellikle degisken frekans ve degisken geri-
lim gerektiren ac motor hiz kontrolunda diger eviricilere
gore avantajlidar.

Sinuzoidal darbe genislik modulasyonu kullanarak herhan-
gi bir frekans degisiminde, sinuzoidal darbe geniglikli ¢1-
kig dalga dagilimi maksimum derecede simetrik kullanmilir ve
boylece hemen hemen distorsiyonsuz ¢ikis elde edilebilir.

i

2.4.1 SPWM Sistemin Harmonik Analizi

Sekil 2.7 de tek fazli tam kopru eviricinin basit devre
konfigurasyonu verilmistir. $ekil 2.8 ise yari periyotta N
modUlasyon darbesi olan SPWM ¢ikis dalga seklini gostermek-
tedir., Sekil 2.8 de her darbenin merkezi wt ekseni uzerinde
olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sy




Burada faz agisi

Ol;-.:.).‘. _-1;..'”. = (2. 1)
3 b W3
Darbe dizisi periyodik tek fonksiyondur. Radyan cinsin-
den darbe geniglikleri (s8( ) ise ©¢/ aninda istenent;
Gikis gerilimi ile orantilidir. Yani
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N
\
| 9SS

. 2i2)
Scr3
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Sekil 2.7 Tek faz tam kdpru evirici
Vol
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Sekil 2.8 SPWM (Cikis dalga sekli
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di=A. --= . sin(Qi)
Er

s wa.t

= L. w Sir (2.3)
Burada

[&:.ﬂ/h Teorik maksimum darbe geniéligi

W= E/EF Modulasyon indeksi
E P e o e o Istenen ¢i1kis gerilimi genligi
Er  —-coeee--- E” nin maksimum limiti

Ei= E.sinBi = Er.W.sinBi

Esitliklerden goruldugu gibi-N ‘ve “Er seabit tutuldugunda
lineer olarak W degeri ile ifade edilmektedir.
Darbe serisi tek periyodik fonksiyon oldugundan, eviricinin ¢RS,
¢i1ki1g dalga sekli fourier serisine agilarak asagidaki sekil-{a" 2

m

de yazilabilir, 3
V.»" %5 A 3 Sia(nwt) (2.4)
2l l-‘.:'l. ! &
!
[\“ < “ / Vab<wh) Sl nwt) d(‘Nt)
&
R a“‘i,')Tf/’m 812 ; :

T =6

Vel

(- 5) 1 /N-§0/2 |

N
b

4 l.‘.\lz( ; 'S'_{ an[f\( s ::_) }:Lj ‘?,.".*..flqs,!) } ] C v 3 5)
2.

Nz L ve N>2 igin genel likle S0 kiguk oldugundan

~
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&h-%% = éf =\N~%% Sin B¢ : (2-6)
Roy lece eviciei  ¢ikigindaki temel isaret

: 2% d, . % —,. A ' - :
AsWa ‘{I\T—L P {S{l‘ll\“%‘)’%‘]'\8|l" 8([} -4 (‘27)
V2

/\z

¥

Bu egitlikten goruldugu gibi g¢i1kigtaki temel bilegenin
genligi dogrudan -modulasyon indeksi w ile orantilaidar.
Yari periyottaki darbe sayisi N ve modulasyon indeksi w
ile belirlendiginde tek numaralir harmonik bilesgenleri
(2.7) nolu egitlikten hesaplanabilir. N sayisi artairildik-
ca duUsuk numarali harmoniklerin temel isarete orani hizla
azalmaktadir. N > 7 veya N > 9 igin 9 uncu (veya 13 uncu)
harmonigin yuzdesi temel igsaretin %1 inden kuguk olmakta-
dir. Eger 3 fazli1 SPWM evirici devresini gdzonune alirsak
u¢ ve UguUn katlari olan harmonikler 3 faz yapisindan dolay:
olmayagaktir. Genellikle 11 inci veya 13 uUuncU harmonikten
yUksek harmonikler evirici g¢ikisina konagak bir filtre 1ile
kolayca bastirilabilirler. :

2.4.2 SPWUM Evirici Devre Teknigi

Sekil 2.9 da SPWM evirici devresinin blok diyagrami ve-
rilmistir. Sekil 2.10 da ise bu devredeki her bir blogdun
N = 6 ig¢in anahtarlama dalga sekilleri verilmistir.

Zamanlama darbesi ureteci (timing signal generator)
F = 1/T frekansinda, Ek sabit genliginde % 50 ¢aligma arali-
ginda (duty cycle) darbeler Uretmektedir. Istenen ¢i1kis

frekans:1 ise F = 1/To dir ve aralarindaki iligki

To=2NT dir.

!
]
\

Sekil 2.10 daki 1 nolu dalga sekli asagQidaki sekilde
ifade edilebilir.

V,(£)=Ex i {V[ﬁ—L-%_—m)T]-v[t-(f\H\T]} (2.8)

N=0



i |

Burada yit) birim basamak fonksiyondur.
Zamanlama isareti, tasiyici1 igsaret (carrier signal) ve mo-
dulasyon igaretinin olusumuna etki eder. Tasiyici igsaret u-
reteci maksimum genligi Er olan uUg¢gen dalga Uretir. Bu dal-
ga seklini agsagidaki bigimde yazabiliriz.

Vo lt)=E. ; (1~ Enl {U(l-—r\T)-U[*WCI/?. +|\)Tj~L

| J

+E¢ >’ (Jéfrf/‘%z--ﬂ{u [*—(1/2”\) T]-U[i--—(hn)'f]}

(2.9)

Dijital - anal'cog geviriginin (D/7A) ¢i1kisgsindaki trapez
seklindeki modulasyon igaypetinin basamak Ei 3 e SR WL o KRR
seviyeleri gereken evirici ¢ikis gerilimlerinin bir 0©Olgusu-
dur. Sekil 2.10 da (3) olarak gosterilen bu dalga sekli a-
sagirdaki bigimde ifade edilebilir.

O
V3(t) = z E: {u[t—(:Ll)T]- U(4- iT)}
(=4

-~

= z Ee-W. lsmerl-{u[«- LM)T] U 4 1T) } (2.10)

=2

Bu trapezoidal modulasyon igareti Uggen dalga seklinde o-
lan tasiyici1 isaretle kargilastirilarak dalga geniglik modu-
latorunun ¢i1kisinda darbe geniglik modulasyonlu darbe dizi-
si meydana getirilir. :

{
Moduleli dalga seklinde darbelerin merkezleri
TisTol2

ve darbe suUreleri

ti=To/2 dir.
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Sekil 2.9 SPWM eviricinin blok diyagrami
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Sekil 2.10 SPWM bloklarinin anahtarlama
dalga gekilleri
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Sekil 2.10 da (4) olarak verilen moduleli dalga seklini

o2

Vu(_t)z- F—c\cz {U[t—(Tc;%—l—u[t-(Tj+%—)]} (2att)

=

olarak ifade edebiliriz.

Bu igsaret N ve W kontrol devrelerinin ¢ikisindaki 6T dar-
be sUreli alternans belirleyici isareti module etmek 1icin
kullanilir. Bu basit modulasyon sonucu tetikleme devresinin-
¢irkisinda olusan isaret Sekil 2.10 da (7) ve (8) ve SPWUM e-
virici ¢i1kis1 ise N = 6 igin (8) olarak gosterilmistir.

SPWM deki regulator igaretleri ayni zamanlayici1 isgaretle
kontrol edildikleri ig¢in, herhangi bir frekans degisiminde,
sonu¢ PWM isareti maksimum derecede sinuzoidal simetride tu-
tulabilir. Cikistaki temel isaretin frekansi zamanlama isa-
reti ile surekli olarak degisgtirilebilirken, ¢i1kisg gerilimi
ve periyottaki darbe sayisi, W ve N kontrol devreleri ile
kontrol edilebilir.

2.4.3. Harmonik Eliminasyonu

Evirici devrelerinde ¢i1kis geriliminin harmoniklerini a-
zaltmak ig¢in ¢esitli yontemler kullanilir. Bunlardan biri-
si de eviricinin sabit bir darbe dizisi ile suruUlmesidir.
Buna gtre darbe dizisi, eviricinin yapisina bagli olarak
¢i1kis isaretinin Fourier serisinden g¢ikarailar. Yokedilmek
istenen harmonik sayisi kadar non-lineer denklem g¢dzulerek
darbelerin baslangi¢ ve bitis sureleri bulunur.

2.4.4, Yarim Kopru Evirici

Tek fazli yarim dalga eviriciye temel teskil eden devre
Sekil 2.11 de verilmigtir. Devredeki ©SCR1 ve SCR2Z tristor-
leri donusumlu olarak ateslenirler ve a noktasina da donu-
sumlu olarak pozitif hatta ve negatif hatta baglarlar. SCR1.
ateslendiginde SCRZ iletimde olmadidindan Va_o gerilimi po-
zitif, SCR2 ateslendiginde SCR1 iletimde olmadigindan Va_o
gerilimi negatif olagaktir. Her iki tristdrun de ayni zaman-
da ateslenmesi durumunda ise DC kaynaklar kisa devre olacak-
tir ki, istenmeyen bu durum i¢in kontrol devrelerinde ©nlem
almak gerekir, ’
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Yarim kopru evirici devresi sadece iki konumlu herhangi
bir dalga sekli uretmek ig¢in kullanilair. Sekil .12 de
yvarim kopru evirici devresinden elde edilen ki konumlu
periyodik iki ornek dalga sekli, $ekil 2.13 de ise 3 fazla
yarim kopru eviricinin temel devresi verilmistir.

A Y
F,)_ DL ‘% Scrl

NUK a

TRagxi o Ao ¥ scez

1

Sekil 2.11 Tek faz yarim kopru evirici

\
=
=t

[

IS

Sekil 2.12 Selki]l 2.14 1in tipik daiga gekigléeri

gy DL |scut D3 | sces i{)xs sceh
T K % *

— ‘__p4 SCR4 06 5Ce6 102 {scey
B A f T{ A
2

Sekil 2.13 U¢ faz yarim kopru evirici

~
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2.4.5. Tam KoprY Evirici

Tek fazli tam kdpru eviricinin temel devre yapisi1 Sekil
2.14 te verilmistir. Bdyle bir devrede anahtarlama igin
2 ussu 4 = 16 farkli durum sdzkonusudur. Bunlardan sadece 4
tanesi yuk Uzerinde alternatif isaret elde etmek igin kulla-
prisr. Ne Hix Na o ¥ Vb o

Sozkonusu olan bu durumlar

lletimdeki SCR Yuk Gerilimi Va_b
SCR1,SCR4 +Ed
SCR2,SCR3 ~Ed
SCR1,SCR3 0
SCR2, SCR4 0

Goruldugu gibi yuk uzerindeki Va_b gerilimi i¢in u¢ ko-
num sdzkonusudur. Tam kopru evirici devresiyle elde edilen
U¢ konumlu periyodik dalga sekline ait iki ornek Sekil 2.15
de, 3 fazli1 tam kopru eviricinin temel devresi de $Sekil
2.16 da verilmistir.

= RE L,gc vl fsen2 _&DZ
. f__ e T 7 L
=T N Vi
0 Q YUK
el TR & | Scey D4
== q‘ A\D2 _\Z SerL S\_ A

Sekil 2.14 Tek faz tam kopru evirici

4Ed
Va-b o e an_ Wt
0¥ Msckz,3 3 o
1Ed 3
oo IS Wil i
ﬂl]l l“zn 3n 41t
< Ed —

gekil 2.15 Gekil 2.14 un tipik dalga sekilleri
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2.4.6. Yarim Kopru Eviricide Harmonik Eliminasyonu

Tek fazli yarim koprU eviricinin iki konumlu ¢gikis dalga
sekline analitik bir yaklasimla harmonik incelemesi yapacak
olursak yokedilebilen harmonik sayisi ile temel kare dalga
igsaretinin kiyi1lma sayisi arasinda sabit bir iliski oldugu
gorulur., Sekil 2.17 de yari1 periyot boyunca M defa kiyilmis
¢i1ki1s dalga sekli gorulmektedir. Periyodik olan bu dalga
seklinin yari dalga simetri oldugu dusunulurse asagidaki bi-
cimde gosterilebilir.

ANt ==t int ¥R U Y2)

Burada f(wt) yari1 periyodda M defa kiyilmisg iki konumlu
periyodik fonksiyondur. Sekil 2.17 de goruldugu gibi M tane
kiyimi belirler. Periyodik olan f(wt) dalga seklini Fourier
serisine agarsak

s 2
Flad) = g [ a, Sialnwt) + b Coslawt) J (2.13)
Burada !
21t
”m‘;T%"J/{(W\) Sindnwl) dowt) £2 .2
e /N
R, = ]% /.{'(wt) Coslawt) dlwt) (2.15)

(o]

(2.14) de f(wt) ifadesi kullanilir ve yarim dalga simet-
ri ozelligi kullanilairsa




e d

« k-4
Qﬂ k I s o ¢
% , }_ (1) S1a( nwt) dlwt) £3.36)
‘\ ‘(:() <
=k
” P i
sonra Ao=0, Romqy=T V€ ob Lo {X72- - XM~
integral hesabi1 yapilagak olursa
A4
) % o E ; .
Qg - o 2 (-%) [Cos(.\uk ) =< Cosfn "'(hi’]
k:O 5
Y4 b Qt\ K
> .;{l'l'- LCL\ oty - Losn Kot + 2 E (-1 Cos ney kJ <2 s )
: o
HKg=0 Ve =g, =TT
6 : g ik 1]
r.\ » 1 {: Crs 0 (:"( b - (%i)
bu durumda
- ‘:.t} -
"" n \‘k { g -
Cl“ = ‘”H [1— (—-l) Mg l (..41) Cos n “/k_\ (Q 18)
k=1
ve
2
£ e / g i e
b\l . 4 {=1 LU TN (L 19)

Yarim dalga simetri ozelliginden dolayi1 n sayisinin cift
degerleri igin an = O e bn = 0 dir. Boylece tek sayili1 n
degerleri igin

\ 24 “
) i, 2 K 3 ‘ 4 )
| \ 4 & o { i 3 (./‘,L Vot 1 /\J o QO/
k=4 i}
/| p }TM 2 \ ’
\%\: i [_ f{-(hl) gt \ - (2.21)
-1 H

(2.20) ve (2.21) egitlikleri 2M degdiskenli fonksiyonlardair.

Bu degiskenler o, <sq,-- - - - Aoy dir. Buradaki 2M degiskeni

bulmak i¢in 2M esgitlik bulmak gerekir. M tane harmonik s1-
fira esitlenerek (2.20) ve (2.21) egitliklerinden 2M tane

denklem yazilir. 2M denklemden m' tanesi bn = 0 esitlikle-
rinden g¢ozulur.

f(wt) nin geyrek dalga simetriligi gozotnune alinirsa
flwt)¥T e TR -S4t ‘yRg1labTier.

Geyrek dalga simetriligi uyarinca

‘xk=.ﬂ—"<'lN-kkL k 1,213,-.."\ (2‘22)
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(2.22) kullanilarak

Sin qﬁ(:%inf\(ﬂ - oMkt ) : (2.23)

:LSir\ NI Cosnaxyy iy — CosnW S"‘“"(Qn-ku]

k 1.,2,8, ¢
tek n:leriicin

Sin nm=0 Cos nm=-1

0 halde (2.23) ifadesi

Sin nd i = G{n(\dim-ka " k 12,8508 (2.24)

(2.21) ve (2.24) ifadelerinden
M
b = —~~11~— X : £
n alr % (Sin nery - Sinn ooy )= 0 (2.25)

(2.22) esitliginden

Co%\pi = Coﬁu(ﬁ—cxm&k“) NS o 57 GUBE £2:26)

<

n nin tek degerleri igin bu'ifade
Cos ey, = — Cos 0 O ommk 4L | e Pu P RN (2.2%)

olur. (2.27) ve (2.20) ifadelerinden ise

M ‘ :
b Luz (~ 1) Cos n.xk] Bl (2.28)
b=\ :

olarak yazilabilir.

Teorem: Yokedilmek istenen M tane harmonik ig¢in (2.28)
ifadesinden M tane egitlik sifira egitlenerek buradan M ta-
ne degeri ¢tzulur. Bu esitlikler non-lineer olduklarin-
dan ¢ozumleri i¢in Yzel bir metod yoktur. Bu tur esitlikle-
ri ¢ozmek ig¢in en pratik yol, deneme yanilma yontemidir.
Sayisal metod bu tur denklemleri ¢ozmek igin en 1iyi metod-

dir.
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Sekil 2.18 Tam kopru eviricinin g¢ikis

dalga sekli
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2.4.7. Tam Kopru Eviricilerde Harmonik Eliminasyonu

-

Tam kopru tipi eviricilerde g¢ikigs dalga sekli Sekil
2.18 de goruldugu gibi u¢ konumludur. Tam kdpru tipi eviri-
ciler yarim kopru eviricilerdeki kare dalgayi kiyma yeri-
ne, her yar1 periyotta ayni, fakat ters polarizasyonlu dar-
be dizisi uUretirler. Bu tip evirigilerde yari periyotta dar-
be sayi1si1 kadar harmonidi elimine etmek mumkundur.

Sekil 2.18 deki dalga geklinin Sekil 2.17 deki dalga sek-.
line gore avantaji1 ayni sayida harmonigi yoketmek ig¢in bir
periyotta gerekli olan iletim sayisinin $ekil 2.28 de daha
az olmasidir. Yari periyottaki kiyim sayisi, ya da yar1 pe-
riyottaki darbe sayisi Sekil 2.17 ve $ekil 2.18 de M olsun.
Bu durumda $ekil 2.17 deki herbir periyottaki iletim sayisa

N1 SH202M % 15 =769 2 (2.29)

Sekil 2.18 de ise bir periyottaki iletim sayis:
‘

N2 = 2(2M) =-4M dir, : (2.30)

Goruldugu gibi, yarim kopruU evirici tam kopru eviricile-
re gore bir periyotta fazladan iki iletim daha gerektirir-
ler. Kiyim sayisinin ya da darbe sayisinin artmasi Sekil
2.18 deki daha az iletimden dolayi1 olusan relatif avantaj:
azaltir. Sekil 2.18 deki dalga seklinin tek geyrek dalga si-
metri oldugu dusunulerek, tek sayi1liy n degerleri igin
Fourier dizisinin katsayilari

1/
Q ,;_[‘_.. /I(»Nt} Sin(-\-.vi) d(\VL) (2.31)
g I -
o

Cift.sayrl) n degerleri igin an = O ve bn = O dir.

: [

Tum n degerleri igin Fourier serisi

_C:f)-

f(wi) = ZL o Syn{ nwt) (2232)

n=\

Sekil 2.18 ve 2.31 ifadesinden tek sayili n ve tek sayi-
11 M degerleri igin



21 ' 3

2 . 4
Q= ﬁ%-[.d//gin(nwt) dlwt) + . /Sin(nwt) d(wt)
& o Ty
ooy e A Denknwt) d(wt)]
< I | -
R 1) Cos -, (2.33)

Tek sayila n_degerleri icin

Cos. n (B2 =0 £206)

Tek sayili n ve ¢ift sayili M degeri igin
2 ol 4

2 ik o T .
a, = - HT‘L J//:\n(mwk) d(wt)fy/g:nﬁnwtl dlwt)
Bria e ; ,4ﬁn(nwt) d(w-{_) : (2050
1 . T
IR kil
e (..,4“ Cos Far
N -kj‘l' I3

(2.33) ve (2.35) ifadeleri ayni oldugundan herhangi bir
M ve tek degerli n-lecin

4

e kil ;
e, P {-1) Cos N (2. 36)

k.

™M
k=t

olarak vyazalir,

Burada O <« << el /2’
]

(2.36) egiritklerl s1fira esitienerek yokedilmek istenen

herhangi M harmonik igin
degerleri ¢ozulur. Yani

M.
£ () = ”. \) L_._')kfl Cos Njo¢ =0 (2.37)
! nNT 5 K

Burada ni, i = 1,2,3,....,M 1i¢in yokedilecgek harmonik-
lerdir. ,
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2

2.4.8. Non-Lineer Denklem Sisteminin ¢Cozumu lgin
Sayisal Metod

M degiskenli olan non-lineer denklem sistemi

£ (), g - oo6a) = O I A (2.38)
olarak gosterilebilir.

Buradaki M tane esitlik seg¢ilen evirici tipine gore
(2.36) ya da (2.28) ifadelerinin yokedilmek istenen M har-
monik i¢in sifira esitlenmesiyle olusturulur. (2.38) ifade-

sini vektor notasyonunda

f(x) = O

olarak yazabiliriz. Burada,

f

[fL fz ...... 'IM] T MX1L matris

Y
i

T
[9(\ o v ,.__4M] MX1 wmatris

Non-Lineer olan bu esitlikler yaklagik ¢ozum civarinda
lineer hale getirilerek ¢tzumu aranir. Bunun i¢in izlenegek
yol,

1) Tahmin edilen

tmfety et o]

¢odzum takimi olugturulur.
2) f(xo = £°

matrisi hesaplanir.

3) tix) = O

\

ifadesi tahmin vektoru civarinda
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5

4k

an\\A:;..CMJ Sl 24

seklinde lineerize edilir.

Buradaki turev matrisi

Bl IR T TR o D
Fex, 5o S o
& iy S £y 5§20
[ —3:“~}V = e Sl
aiwm Sin Sy
[ Sty X 3 Gxm J
i" .\ (A :3 f;"' }.' \‘,‘ LA’ '—-'O
esitliginden dw‘z[d“l . 1 Il e S de 1
¢ozulur. 2 M.
1)den 5)e kadar yapilan isglemler

«<'= % dx

yapillarak f(x) = 0O ifadesi istenilen yaklasikliga gelin-
ceye kadar devam edilir.

GozUmden uzaklagilmasi durumunda ilk tahminler degistiri-

lerek ¢ozum algoritmasi yeniden denenir. Bu yontem deneme
yanilma yontemidir. Bulunacak olan ¢dzum takiminin

0 Lty <oy .. Ny < /1
olmasi gereklidir.
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3. BULOUM

GERCEKLENEN SI1STEMIN TANITIMI

Gergeklenen sistemin blok gosterimi sekil 3.1 de goste-
rilmigtir. Sekil 3.1 den gbruUlegedi uUzere gercgeklenen sis-
tem temel hatlariyla 5 bloktan olusmaktadir. Bu bloklarla
ilgili ayrinti1li bilgi ilerde verilegektir. Yalniz, siste-
mi besleyen 48v nominal DC kaynak yada aku grubu bu g¢alisg-
manin :diginda -olkdugu Eginonkarla ilgili hic bir -ayrintiya
girmeyecegiz.

Sistem, 48V nominal DC kaynak yada aku grubu ile besle-
nir, ¢ikisinda 50 Hz sabit frekans, 220V rms sabit gerilim
elde edilir. Gucu 250 VA olarak tasarlanmigtir. Giris geri-
limi sUrekli monitor edilir. Girig gerilimi 44V 1ile 60V
arasinda ise eviricinin g¢alismasina muUsade edilir. Sayet
bu sinirlarin digsinda ise, ¢i1kisin gerilim regUlasyonunu
bozag¢agindan dolaya evirici susturulur ve kullaniciya
alarm verilir.

Sistemdeki elektronik devreler, 40V ile 60OV arasinda
reguleli DC-DC gerilim Ureten anahtarlamalil gu¢ kaynagi ile
beslenir. Sekil 3.2

Evirici yuksek frekansta (50 KHz) anahtarlamali sinu-
zoidal darbe geniglik modulasyonu metoduna dayanan darbe

dizileriyle surulur. Bu darbe dizilerini kontrol -devre-
sinde bulunan darbe geniglik modulator entegresi, tam dog-
rultulmus referans 50 Hz sinuzoidal dalga 1ile ¢ikistan

alinip tam dogrultulmus 50 Hz sinuzoidal dalga 1ile karsgi-
lastirarak uUretir. Cikigtaki sinuzoidal dalganin kalitesi,

referans dalganin kalitesine baglidir. Bundan dolayi1 refe-
rans sinuzoidal dalga sayisal ;olarak elde &edilir., Eviri-
cinin gu¢ kismi1 tektir, iki kisimdan olusmustur. Birinci

bolum cikistaki sinuzoidal dalganin pozitif kismini, digeri

ise negatif kismini Uretir. Boyle tasarlanmasinin birkag

amac1 vardir.

1. lzolasyon transformatorunun bdyutu kUigulmustur.,

2. Cikistaki tranzistorlerin Uzerindeki gerilim stresini
azaltmxstxr. s



25

Eviricinin yuksek frekansta (50 KHz) sinuzoidal darbe
genislik modulasyonuna dayanan darbe dizisiyle suUruUlme-
sinin sagladigi, yuksek verim ve boyutunun kuguk olmasi
gibi avantajlarin yaninda besleme kaynagina ve yike gurultu
verme gibi dezavantajlari vardir. Bundan dolay: sistemin
giris ve ¢ikisina filtre konmustur. (Sekil 3.1)

Sistemde enerji akiga iRl - yonludur, sistemden yuke
(diren¢ yUklerde) suUrekli ve yukten sisteme gerilim ile
akim arasindaki faz farkina (reaktif yuklerde) bagla o La=
rak enerji transfer olur. Eviricinin yapisi itibariyle re-
aktif yukten sisteme gelecek enerjiye karsi tikamadadir.
Bunun sonugunda ¢ikistaki dalga gseklinde bozulmalar olur.
Bu durumda reaktif yUk kompanzasyon devresi devreye girer
ve reaktif enerjiyi Uzerinde harcar.

Sistem kisa devreye karsi tam korumalidir. Kisa devre
aninda evirici susar ve kisa devre surekli monitor edilir;
kisa devre kalktigi anda evirici hi¢g bir elle mudahaleye
gerek olmadan devreye girer.

Asadida, gergeklenen sistemin tasarimir bloklar halinde
ele alinarak anlatilagaktir. Ayrica, kul lanilan elamanla-
rin listesi ve tanitimi1 ekler kisminda verilmigtir.
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3.1 Yardimci1 Besleme Devresi

Yardimci1 besleme kaynagi anahtarlamalir " fly - back "
modda ¢alisan bir DC-DC geviricidir. Anahtarlamali: DC-DC
geviriciler, lineer seri regulatdrlere gore yuksek verim

ve minumum boyut acisindan uUstun olduklar: icin*Stercih
edilmistir.

Sekil 3.2 de goruldug uUzere yardimci besleme kaynagi-
n¥rn_Cirkislarindan 3 tanesi ¥iaoV, biri 12V ve bicide - +5V

olmak uzere toplam bes ¢ikigi vardair. +5V, eviricinin kont-
rol bolumunde bulunan mikrokontrolar devresini besler.
- 12V 'avirYCl RONErol boluUmunde bulunan DAC a (digital

to éna]ouge converter) referans gerilim vermek Yern Kulb-
laniimistir. +15V gerilimlerden ikisi ¢i1kistaki tranzistor-

leri izole suUrmek ig¢in, digeri ise elektronik devreleri
besler.

Darbe genislik modulator entegresi olarak £8526) kua¥-
lanilmistir. 3526 kendi urettigi referans gerilimle, crkys-
tan (+5V) alinan gerilimle karsilastirarak darbe genisligi
module edilmis 40 KHz frekansta darbe Uretir. Butun c¢ikis-
lar girisin, 40V ile 60V arasinda degisimine karsilik sa-
bittir. Asaegrda " -fly = heoK " geviricilerin prensipleri
ve kullanilan transformatorun sarim hesaplari verilegektir.

.11 " Fliy-Back " Covisyot

Standart bir " fly-back " gevirici trafosunda birbirine
z1t kutuplu iki sargi bulunur. SIPMOS tranzistor ({letime
girdiginde dogrultucu D1 diyodunun anot-katod gerilimi ne-
gatif olacagindan transformatdrun sekonder sargisindan akim
akmaz. Tranzistor iletime girdiginde primer sargisindan
magnetik akim akar. Bu akim’ ¢gogyu transformatorun hava ara-
liginda olmak uzere ferit ¢ekirdekli trafoda magnetik ener-
ji depolanmasini saglar. Tranzistor iletimde olmadig:r su-
rede sargilardaki gerilimler yon degistirir. Sekonder sargi
gerilimi dogrultucu D1 diyodu 1iletene kadar yukselir ve
cikis gerilimi Vo gerilimine wulasir. Tranzistor iletim-
den ¢i1kti1g1 anda transformatdrun magnetik akisi sabit oldu-
gundan primer akimina bagdli olarak sargilarin g¢evirme ora-
niyla orantili ani bir akim sekonder sargisindan akar. Bu
nedenle D1 diyodu yuksek akimlari yutabilegek Co kapasite-
sine direk baglanir.
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Devredeki C1 kapasitesi dogrultulmus hat gerilimini
duzeltmek ve ¢evirici tarafindan ¢ekilen ufak enduktif
akim darbelerini saglamak ig¢in kullanilair.

®" Fly-back" ¢geviriciler trapezoidal karakteristikli
yada "sawtooth" karakteristikli olarak ayrilabilirler.
Trapezoidal karakteristikli eviricide sekonder sargisinda-
ki akim sifira dusmeden tranzistor yeniden iletime sokulur.
Bu modda g¢aligmanin en omemli ozelligi ¢i1kisg akimlari Kkar-

si1lastiri1ldiginda tepe akim degeri sawtooth sekline goOre
daha kug¢guk olmasidir.

Trapezoidal karakteristikli eviricide ¢i1kis gerilimi,

Vio =N o EN2- 4 NLD) o CPonZ B Ayt Ai=Fkon/T)) ¢3.1)
Ni: Primer sargil1 tur sayisi,

N2: Sekonder sargil tur sayisi,

Cikis ifadesindende goruldugu gibi NO - -CyKLe gerilimi
Ton/T degisgimiyle degisir. Fakat bu degisim lineer olmayi1p-
1/(1-Ton/T) ifadesine gore de dedismekte olup Ton/T orani
1 e yaklastikca ¢i1kig geriliminin degeri buyur. Bu nedenle-
¢ikis geriliminin ve tranzisttr geriliminin yuksek deger-
lere ¢ikmasini dnlemek igin fly-back g¢eviriciler yuksuz
calistirilmazlar.

Swtooth karekteristikli fly-back eviricilerde

gerilimi, —
Vo = Vi NTA(2 Ed ) s RoiTanl T (3.2)
L1: primer sargisi enduktansi,

¢irkis

Bu tip eviricilerde sekonder sargidan gegen akim sifira
inmeden tranzistor yeniden iletime sokulmaz. Bu modun avan-
taji1 tranzistor iletime girdiginde akim akmamasi ve D1 di-
yodunda onemli bir akim yukselmesi olmamasidir.
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Transformator tasarimi

EC 41 " core" kullanilmigtar.

Ve = Effektif hacim 110800 mm3
Ae = ' alan 124 mmz2
Aemin = oo o :106 mm2
Le = St uzunluk :89.3 mm
Al = Enduktans faktoru 12700 nH
Bm B ol 0 G B SO
Vimin = Calisabilecedi en dusuk gerilim 140 Vdc
Vimax = % ; yikRselk ° .. $60 Vac
> max = Maksimum dagbe genisgligi :0.4
F = GCalisma frekansi :80 KHz
Vo = Regule edecegdi ¢i1kis 3 2
lo Yuk akimi :0.5 A
2 = lstenilen verim $0.8
Lp = Primeri enduktans
Ip = . akim
Me = Effektif permeability
N = Primeri tur sayisi
n = gargl orani
AN = Hava arali1ga
> 9 / ,“\l)‘ 9@ l (33)
g U AR Nuns | ( 40 - 0.4} =128pH
DD QX\OA 8007 37y
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3.2 Kontrol Devresi

Kontrol devresi sekil 3.8 de gusterildigi uzere T1-T2
transformatdrlerinin primerindeki Q1-Q2 ve Q3-Q4 tranzis-
torleri igin yuksek frekansta sinuzoidal darbe genislik
metoduna dayanan darbe dizilerini ve ¢ikisi evirmekte kul-
lanilan Q5=06 tranzistbrlieri.fecin 50 Hz ‘kare dalga uUretir.

-~

Kontrol devresi sekil 3.5 de gorulegegi Uzere mikrokon-
trolir devresi, tranzistor surucu devreleri ve yuksek tre
kansta sinUzoidal darbe genislik modulasyon metoduna dayan-

an darbe dizilerini Ureten modulator devresinden olusmakta-
did

Standart anahtarlamali DC gu¢ kaynaklarinda darbe genis-
lik modulasyon entegresinde ¢ikistaki DC gerilim ile refe-
rans DC gerilim kargsilastirilir. Sinuzoidal dalga eviricide
ise referans tam dogrultulmus sinuzoidal dalga ile ¢i1kistan
alinip tam dogrultulmus sinuzoidal dalga karsilastirilair.
Cikistaki sinuzoidal dalganin kalitesi referans sinuzoidal
dalganin kalitesine baglidir. Bundan dolayi, yarim sinu-
zoidal dalganin sayisal esdegeri EPROM a yuklenmigtir.
EPROM mikrokontrolir tarafindan adreslenir ve tekrar sayi-
sal bilgi DAC tarafindan analog sinyale ¢evirilir. Program-
ve kodlar eklerde verilmigtir. (Sekil 3.6)

Darbe genislik modulasyon entegresinin gikisga push-pull
yapida oldugu igin direk evirici gu¢ bodlumunde bulunan push
-pull gevirici surulebilir.

Eviricinin gug devresi & "3 ¢ kisimdan olugmustur. Darbe
modulasyon entegresinin ¢ikis1 AND kapi1 devresiyle sinu-
zoidal dalganin pozitif yarisinda Q1 ve Q2 tranzistorle-
rine tletilir.

!
Bu esnada ¢i1kis mosfetleri Q5 ve Q6 sinuzoidal dalganin
pozitif ve negatif kisminda sirrayla - izole olarak surulurs
ler. Biri iletimdeyken digeri susmusg durumdadir.
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3.3 Evirici Gug¢ Bolumu

Evirici gug¢ bolumu $ekil 3.8 de goruldugu uzere temel
olarak iki kisimdan olusmustur. Cikistaki sinuzoidal dalga-
nin pozitif yarisinda Q1 ve Q2 tranzistorleri yuksek fre-
kansta (50 KHz) anahtarlamali sinuzoidal darbe genisglik
modulasyon metoduna gdre (push-pull) surulurler. Bu esnada
Q5 tranzistoru iletimde Q3-Q4 ve Q6 tranzistorleri ise sus-
mus. durumdadir. Cikistaki sinuzoidal dalganin negatif yari-
sinda ise Q3-Q4 tranzistorleri yuksek frekansta (50 KHz)
anahtarlamali1 sinuzoidal darbe genislik modulasyon metoduna
gbre (push-pull) suUrulurler. Bu esnada Q6 tranzistoru ile-
timde Q1-Q2 ve Q5 tranzistorleri susmus durumdadir.

Bu sekilde ¢alismanin transformator boyutlarinin Kkuguk
olmasi1 (toplam gugun iki transtformatdre bolUnmesi), tran-
zistorler Uzerindeki gerilim stresinin azaltilmasi gibi
vararlarcy vardir,

Asagida (push-pull) geviricilerin ¢alismasi1 ve transfor-
mator hesaplari verilmigtir.

3.3.1 Push-Pull Cevirici Calisma Prensibi

Push-Pull c¢geviricinin temel devresi sekil 3.8 da wveril-
migtir. Bu geviricide enerji bir ¢evirme periyodu boyunca
iki defa aktarilir. Boylece ¢ikis gerilimi;’

Uo =-2.9%81/>

»

Yo

:
i

|

— AN N
M\jm g5
Ye ‘

Sekil 3.9 Push-Pull Cevirici
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Transformatdr tur sayilara
Transformator ¢evirme orani :r

r= Q.,‘bemagphﬂin

S (3.9)
Uq‘\{F*VR

Vf: Cikis diyodu uzerindeki geilim,
Vr: Ciki1s soku ve iletkenlerdeki gerilim dusumu

Minumum sekonder sarim sayilsi

($U.) max
0 ; i

pains - (3.10)
= P Gt B T T
mint m
f: Ceviricinin galisma frekansa,
Ac: Minumum ¢ekirdek kesiti,
Bmt (OB ik cih vie e BS I BINEK
Primer sargi1 sarim say1lsi,
N1 = r.N2 B o )

Push-Pull eviricilerde her bir tranzistorun iletim suresi,
periyodun % 50 sini gegemez. Orta ug¢lu olan transformatdrun
simetrik olmamasindan, yada tranzistorlerin ayni1 karekte-
ristige sahip olmamasindan asimetrik magnetizma olugur. Bu-
nun ig¢in kontrol ve korumaya bagli olarak, tamamen korumala
eviricilerde Bm = 0.85.Bmax dengesiz push-pull eviricide

i...
se Bm = 0.5.Bmax allnxp.
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3.4 Reaktif Yuk Kompanzasyon Devresi

Eviriciler teorik olarak, iki yonlu enerji transferine
uygun yapida olmalidir. YUkuUn sirf direng olmasi durumunda
enerji eviriciden yuke aktarilir. Reaktif yuklerde ise geri-
lim ile akim arasindaki faz farkina bagli olarak enerji bir
periyodun belirli bir kisminda eviriciden yuke diger kismin-
da ise yukten eviriciye transfer olur.

Sekil 3.8 den goruleg¢edgi uUzere, gergeklenen eviricinin
gu¢ bdlumu, yukten eviriciye enerji transtferine karsa b2
D2, D3, ve D4 diyotlari ile tikamadadir. Bunun sonucu ola-
rakta ¢ikistaki sinuzoidal dalgada bozulmalar olur. Bu prob-
lemi gidermek i¢gin sistemde reaktif yukten eviriciye trans-
ter olagak enerjiye yol olugsturan reaktif yuk kompanzasyon
devresi tasarlanmigtir. (Sekil 3.11)

Sekil 3.11 den godrulecegi gibi reaktif enerji Q3 tran-
zistorunun iletime girmesiyle R13 direngi dzerinde harca-
nir. Q3 tranzistoru yuksek frekansta (100 Khz) anahtarlama-
]1 sinuzoidal darbe geniglik modulasyon metoduna dayanan
darbe dizileri ile sistemden izole olarak surulur. Bu darbe
dizilerini, darbe genigslik modulator entegresi (3526) gikis-
tan alinip tam dogrultulmus sinuzoidal dalgadan tam dogrul-
tulmus referans sinuzoidal dalganin rfarkini alarak bunu 100
Khz ramp dalga ile karsilagtirarak Bretir.
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3.5 Alarm Devresi

Sekil 3.12 de sistemin alarm devresinin detayli gosteri-
mi vertlmistdir.

Alarm devresi, sistemi ve yukuU normal ¢alisma esnasinda
olabilegek herhangi istenmeyen bir duruma karsilik korumak

igin tasarlanmistir. Sistemde asagida verilten. dprt nokta
sense edilir.

1. Mikrokontrolir devresini besleyen +5V un 4.75V ile 5.25V
arasinda olup olmadi1g:1 surekli monitor edilir. Mikrokontrol-
1r devresinin beslemesi bu sinirlarin digsinda ise mikrokont-
rolir normal ¢alisamaz, bozulabilir ve bunun sonugunda sis-
teme ve yuke zarar verebilir.

2. Sistemi besleyen +48V nominal DC kaynagin yada akunun ge-
rilimi surekli monitor edilir. DC besleme kaynadinin gerili-
mi 44V ile 60V DC arasinda ise sistemin ¢aligmasina musade
edilir. Sayet yukarida bahsedilen sinirlarin disinda ise ¢1-

kisin gerilim reguUlasyonunu bozag¢adindan dolay1 sistem sus-
turutar.

3. Sistemin cikisi 220V rms ¢t/- %10 . -sinirlaranin disina ¢i1-
karsa sistemin besledigi yuke zarar verebilegeginden dolaya
sistem susturulur. Sistemin ¢ikis:r normal 220V rms +/- %1
dirs

4. Sistemin ¢i1kisinin kisa devre olmasi halinde sisteme her-
hangi bir zarar vermemesi ig¢in sistem susturulur. Sekil 3.1

de gosterilen T1 transformatorunden alinan bilgi ile giris

akimi pulse by pulse kontrol edilir. Giris akimi1 belirli

bir sinirin uUzerinde ise sistem resetlenir.

[}

Yukarida bkahsedilen nedenlerden herhangi birinin olmasa
durumunda sistem resetlenir ve tekrar kendini toplamaya ¢a-
lisi1c. Hala alarm durumu devam ediyorsa sistem tekrar reset-
lenir. Ta ki alarma neden olan problem ortadan kalkana ka-
dar.
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SONUGCLAR VE UNERILER

Bu ¢aligmada gergeklestirilen evirici 44V ile 60V arasin-
daki girig gerilimi degeri igin ¢ikis gerilimi 220V rms fre-
kansi1 50Hz olagak sekilde tasarlanmistir. Sistem yuUksek fre-
kansta anahtarlamali1 darbe genislik modulasyon metoduna da-
yanan darbe dizisi ile galistigindan dolayil ¢ikisa konan 10
Khz kesim frekansi olan basit bir LC filtre ile kalite bir
sinuzoidal dalga almaya yeterli olmustur.

Sistemin yuksek frekansta, 48V u anahtarlamasi1 nedeni 3=
le gevredeki ¢aligsan ¢ihazlara gurultu vermektedir. Bundan
dolayl1 sistemin ¢ok iyi ekranlanmasi1 gerekir.

Sistem 50Hz 220Vrms ¢ikis gerilimine gtre ayarlanmigtair.
Farkli1 frekansta galismasi1 isteniyorsa EPROM programini de-
gistirmek yeterlidir. Cikis gerilimi degigtirmek isteniyor-
sa gug¢ kisminin yeniden tasarlanmasi gerekir.



46

KAYNAKLAR

MERIANOS, N Switched Mode Pwer Supplies (SMPS)
Technology and Components SIEMENS

HAMPSON, L Electronic Components and Application
Vol 4. No 2 February 1982

L.P.M.BRACKE and F.CGEERLINGS, Switched Mode Power
Supply Magnetic Component Requirements
Part 1, Switch Mode Power Supply Magnetic
Consideration and Core Selection Part 2

SILICONI Mospower Applications, July 1984

PATEL, S HOFT, R Generalized Techniques of Harmonic
Elimination and Voltage Control
in Thyristor [EEE TRANSACTION ON INDUSTRY
APP. Vol a9 No 3 May/June 1985

SENTURK, HAKAN Kesintisiz Gu¢ Kaynagi Bitirme Odevi
Eylul 1987



47

UZGECMIS

Bu gcalismay1 yapan Veli UZDEMIR 27.3.1964 yilinda Sivas’'in
Divrigi ilgesinde dogdu. 1981 yilinda Ankara Ulus End. Mes-
lek ve Teknik Lisesini bitirdikten sonra 0.D.T.U. Gaziantep
kampusuna girdi. 1986 yilinda bu uUniversitenin Elektrik ve
Elektronik Fakultesinden Elektronik Muhendisi olarak mezun
oldu. 1987 yilinda girdigi VYildiz Universitesi Yuksek Li-
sans programina devam etmektedir.

<&,



SRR PYR YA Lisidikpaag

i (T

DR PR













A

SAUL e kw\ﬂ%.um-wiﬂr‘f ; gt % 5
PO i B § xR G s%m wosameeivg St
?’Jﬂ PO s i _“.;. 4 B gurieeC A vk, Ml

raoPticne S it

.’ o5 gy &
Jaeis l"éﬁm'alv‘w’f' FAfgS
‘H SVET 5 UNEHS u.nb,m@g'v.

a9y 0 Qis;k e S

O @ Degital Cuorrien km{m :
9EH mf,,;ﬁ- it Bopt T -~
MQ &mp"a-hw 52 :ﬁ»‘

)p‘m ‘W M e ;
}rn‘;&"t#-‘#&:.{ﬁ.an




Order this data sheet by SG1526/D

” | |
(M) mororoLa $G1526

$G2526
$G3526

SEMICONDUCTORS

TOULOUSE FRANCE

PULSE WIDTH MODULATION CONTROL CIRCUIT

The SG1526 is a high performance pulse width modulator inte-
grated circuitintended for fixed frequency switching regulators and
other power control applications.

Functions included in this IC are a temperature compensated SILICON MONOLITHIC
voltage reference, sawtooth oscillator, error amplifier, pulse width INTEGRATED CIRCUITS
modulator, pulse metering and steering logic, and two high current
totem pole outputs ideally suited for driving the capacitance of power
FETs at high speeds.

Additional protective features include soft startand undervoltage
lockout, digital current limiting, double pulse inhibit, adjustable dead
time and a data latch for single pulse metering. All digital control
ports are TTL and B-series CMOS compatible. Active low logic design
allows easy wired-OR connections for maximum flexibility. The
versatility of this device enables implementation in single-ended

PULSE WIDTH MODULATION
CONTROL CIRCUITS

N SUFFIX
or push-pull switching regulators that are transformerless or trans- PLASTIC PACKAGE
former coupled. The SG1526 is specified over the full military junc- CASE 707-02

tiontemperature range of -55°Cto +150°C. The SG2526 is specified

over a junction temperature range of -40°C 10 +150°C while the J SUFFIX
SG3526 is specified over a range of 0°C to +125°C. CERAMIC PACKAGE
® 8.0 to 35 Volt Operation CASE 726-04
® 5.0 Volt 1% Trimmed Reference
® 1.0 Hz 10 400 kHz Oscillator Range
® Dual Source/Sink Current Qutputs: +100 mA g o gt 5
® Digital Current Limiting
® Programmable Dead Time (e
® Undervoltage Lockout - C”O’E 15] Vref
® Single Pulse Metering ~Error E 17] Vee
® Programmable Soft Start Comuinastiog E V8 Gupur's
® Wide Current Limit Common Mode Range 2 l:
e Soft-Start | 4 15| Ground
® Guaranteed 6 Unit Synchronization ; o
Reset E 14| V¢
~CS16 13| Output A
BLOCK DIAGRAM [13] ouipu

18 i CSE Sync

Viet o
Shutdown R
vee <’17_‘ :e‘mule'ncc \:J‘;}?:ée Shutdown E E Deaduime
gHeares Lockout R
15 | g T 9 10 CT
Ground o*——__i To Internal 5
g 12 5 3 Circuitry
Sync o——————————— EOVC
RDeadtme o ) Top View
RTOT(T Oscillator

13
Cy R o
| Output A

Reset ¢ : Soft —} -
Csot-Stant Sun___Jli Toggle
()

Memory FF

cu-noe.--,,..n..o.f__\ il H .9 ORDERING INFORMATION
/'CC
3 a Juncti
r a unction
v E 1 :Ekmp p Q R :
z:::: 2 1 He 5 = Device |Temperature Range| Package
u 1 ~-551t0 +150°C Ceramic DIP
.CSo ; > _ MelFa;mg Output 8 S$G1526J o era :
cs °——j/ $G2526J 4010 + 150 | Ceramic DIP
Shutdown o a3 SG2526N Plastic DIP
SG3526J .. | ceramic DIP
SG3526N Oto +125°C | pgctic DIP

¢MOTOROLA INC., 1988 DS9586R2



” §G1526 ® SG2526 ® SG3526

MAXIMUM RATINGS (Note 1)

s S Rating Symbol Value Unit
Supply Voltage vee +40 Vdc
-« | Collector Supply Vollage % Ve +40 Vdc
Logic Inputs — -0310+55 Vv
Analog Inputs - -0.310 Ve Vv
Output Current, Source or Sink o +200 mA
Reference Load Current (Vce = 40 V, Note 2) Iref 50 mA
Logic Sink Current — 15 mA
Power Dissipation (Plastic and Ceramic Package) Pp mw
(Note 3) Tp = +25°C 1000
(Note 4) Tc = +25°C 3000
Thermal Resistance Junction to Air RpJA 100 °C/W
(Plastic and Ceramic Package)
Thermal Resistance Junction to Case Rypyc 42 °C/W
(Plastic and Ceramic Package)
Operating Juncuon Temperature Ty +150 °C
Storage Temperature Range Tsig -65 10 +150 b
Lead Temperature (Soldering, 10 Seconds) Tsolder +300 oG
Notes
1. Values beyond which damage may occur
2. Maximum junction temperature must be observed.
3. Derate at 10 mW “C for ambient temperatures above - 50°C
4. Derate at 24 mW “C for case temperatures above +25°C
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
Characteristic Symbol Min Max Unit
Supply Voltage Vee +8.0 +35 Vdc
Collector Supply Voltage Ve +4.5 +35 Vdc
Output Sink/Source Current (Each Output) lo 0 +100 mA
Reference Load Current lref 0 20 mA
Oscillator Frequency Range fosc 0.001 400 kHz
Oscillator Timing Resistor Rt 20 150 k)
Oscillator Timing Capacitor Cr 0.001 20 uF
Available Deadtime Range (40 kHz) 3.0 50 %
Operating Juncuon Temperature Range Ty °C
SG1526 -55 +150
$G2526 -40 +150
$G3526 0 +125

MOTOROLA Semiconductors
2




“SG1526 ® SG2526 ® SG3526 '

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vee = +15Vdc, T = Tiow to Thigh [Note 5] unless otherwise specified)
e o< e SG1526/2526 $G3526 2 ‘,
ni {
e Min J Typ ] Max Min ] Typ l Max J
REFERENCE SECTION (Note 6)
Reference Output¥oltage (T = +25°C) Viet 4.95 5.00 5.05 4.90 5.00 510 v
Line Regulation Reg|ine - 10 20 - 10 30 mV
(+8OV < Voo <+35V)
Load Regulation, 0 mA < I < 20 mA Reg|oad — 10 30 — 10 50 mV
Temperature Stability AVief/ ATy — 15 - - 10 - mV
Total Reference Output Voltage Variation AV ef 490 5.00 510 4 85 5.00 5.18 \'
(+BOV<Vec<+35V,0mA< IL< 20 mA)
Short Circuit Current Isc 25 80 125 25 80 125 mA
(Vief = 0V, Note 2)
UNDERVOLTAGE LOCKOUT
Reset Output Voltage — — 0.2 04 - 0.2 04 \%
(Vief = t+3.8 V)
Reset Output Voliage - 24 48 — 24 4.8 —_ Vv
(Vief= +4.8 V) |
OSCILLATOR SECTION (Note 7)
Initial Accuracy (T = +25°C) — — +30 +80 — *3.0 +8.0 %
Frequency Stability over Power Supply Range -\fggg — 05 1.0 — 0.5 1.0 %
(+8OV < Vpe=+35V) AVee
Frequency Stability over Temperature Afgse — 4.0 - - 2.0 — %
(ATy = Tiow 10 Thigh) ATy
Minimum Frequency fmin - 05 - - 0.5 - Hz
(RT = 150 k2, C1 = 20 uF)
B
Maximum Frequency fmax 400 - — 400 — - kHz
(RT = 2.0kf), CT=0.001 uxF)
Sawitooth Peak Voltage Vosc(P) -_ 3.0 35 - 3.0 35 Vv
(Vece =+35 V)
Sawtooth Valley Voltage Vosc(V) 0.45 0.8 —_ 0.45 08 — v
(Vec=+80V)
ERROR AMPLIFIER SECTION (Note 8)
Input Offset Voltage Vio - 2.0 5.0 — 20 10 mV
(Rg < 2.0 k1)
Input Bias Current B - - 350 -1000 —_ -350 - 2000 nA
Input Offset Current o — 35 100 - 35 200 nA
DC Open Loop Gain Avol 64 72 — 60 72 — dB
(RL = 10 M(1)
High Output Voltage VOH 36 42 — 36 4.2 — Vv
(VPin 1-VPin 2 2 150 mV. Isoyrce = 100 wA)
Low Output Voltage VoL - 0.2 0.4 — 0.2 04 v
(VPin 2-VPin 1 2 +150 mV, Igink = 100 uA)
Common Mode Rejection Ratio CMRR 70 94 — 70 94 — dB
(Rg < 2.0k0})
Power Supply Rejection Ratio PSRR 66 80 — 66 80 — dB
(+12V< Vee < +18 V)
Notes:
5 Tiow = - 55°C for SG1526
40°C for SG2526
0°C for SG3526
Thigh = + 150°C for SG1526:2526
+ 125°C for SG3526
6. I = 0 mA unless otherwise noted.
7. fosc = 40 kHz (RT = 4.12 k{) = 1%,
CT = 0.01 uF = 1%, Rp = 011
B.OV=Vcm = 62V

MOTOROLA Semiconductors
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S5G1526 @ SG2526 @ SG3526

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Continued)

L S$G1526/2526 S$G3526 :
Characteristic Symbol - . Unit
Min l Typ [ Max Min [ Typ [ Max
PWM COMPARATOR SECTION (Note 7)
Minimum Duty Cycle DCnmin — — 0 — - 0 %
(Vcompensation = 0.4 V)
Maximum Duty Cycle DCmax 45 49 - 45 49 — %
(Vecompensation = +3.6 V)
DIGITAL PORTS (SYNC, SHUTDOWN, RESET)
Qutput Voltage — High Logic Level VOH 24 4.0 - 24 40 - "
(lsource = 40 pA)
Output Voltage — Low Logic Level VoL — 0.2 0.4 - 02 04 Vv
(lsink = 3.6 mA)
Input Current — High Logic Level IIH — -125 -200 — -125 -200 wA
(ViH=1+24V)
Input Current — Low Logic Level L — -225 -360 - -225 -360 wA
(V“_ =+04 V)
CURRENT LIMIT COMPARATOR SECTION (Note 9)
Sense Voltage N 90 100 110 80 100 120 mv
(Rg<5010)
Input Bias Current B - -3.0 -10 — -3.0 -10 uA
SOFT-START SECTION
Error Clamp Voltage - — 0.1 04 - 01 04 Vv
(Reset = +0.4 V)
CsSoft-Start Charging Current Ics 50 100 150 50 100 150 uA
(Reset = +2.4 V)

OUTPUT DRIVERS
(Each Output, V¢ = +15 Vdc unless otherwise specified

Qutput High Level VOH v
Isource = 20 mA 125 ¥3:6 - 125 135 —
lsource = 100 mA 12 13 — 12 13 —
Output Low Level VoL v
lsink = 20 mA — 0.2 0.3 - 0.2 0.3
lsink = 100 mA — 1.2 20 — ) 20
Collector Leakage, V¢ = +40 V IC(leak) o 50 150 — 50 150 A
Rise Time (C_ = 1000 pF) t - 03 0.6 — g3 0.6 us
Fall Time (Ci = 1000 pF) tf — 0.1 0.2 — 0.1 0.2 us
Supply Current lcc — 18 30 - 18 30 mA
(Shutdown = +0.4 V, Vcc = +35 V,
RT = 4.12 k)
7. fosc = 40 kHz (RT = 4.12 ki =1%,

Ct = 0.01 uF =1%, Rp = 042)
8.0V=sVcM= r52V
9.0V=sVcm s +12V

>

Motorola reserves the right to make changes without further notice to any products herein 10 improve reliability, function or design. Motorola does not assume any
wanility anising out of the application or use of any product or circuit described herein; neither does it convey any license under its patent rights nor the rights of
others. Motorola and @ are registered trademarks of Motorola, Inc.
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7 8G1526 ® SG2526 e SG3526 : | ‘

TYPICAL CHARACTERISTICS
FIGURE 1 — SG1526 REFERENCE STABILITY FIGURE 2 — REFERENCE VOLTAGE AS A
OVER TEMPERATURE FUNCTION SUPPLY VOLTAGE
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FIGURE 3 — ERROR AMPLIFIER OPEN LOOP FIGURE 4 — CURRENT LIMIT
FREQUENCY RESPONSE COMPARATOR THRESHOLD
8.0
10
_ 80 560
g " =
- --....4.- (-]
Z 60 e
Lj N.'P‘n §40
(-]
s U - TRA g,
s N aldl
> =
e 20 FH =
2 [ E:D—f § N %20
< 100 pFI Comp h
0T + N 1.0
LR 0L OO AL L I Z
10 100 10K 10 K 100 K 10M  10M 25 50 75 100 125 150 175 200
f, FREQUENCY (Hz) DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE (mV)
FIGURE 5 — UNDERVOLTAGE LOCKOUT FIGURE 6 — OUTPUT DRIVER SATURATION
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FIGURE 7 — Vo SATURATION VOLTAGE AS A FIGURE 8 — SG1526 OSCILLATOR PERIOD
FUNCTION OF SINK CURRENT
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FIGURE 9 — SG1526 ERROR AMPLIFIER FIGURE 10 — SG1526 UNDERVOLTAGE LOCKOUT
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FIGURE 11 — SG1526 PULSE PROCESSING LOGIC

Memory
F/F
Sync ——5—0 S
Sal—{r O} Ciock
PWM—D
gp—————® PWM
>- Metering
F/F
The metering FLIP-FLOP is an asynchronous The memory FLIP-FLOP prevents double pul
data latch which suppresses high frequency sing in a push-pull configuration by remem-
oscillations by allowing only one PWM pulse bering which output produced the last pulse

per oscillator cycle
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FIGURE 12 — EXTENDING REFERENCE
OUTPUT CURRENT CAPABILITY
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FIGURE 14 — OSCILLATOR CONNECTIONS
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FIGURE 16 — SG1526 SOFT-START CIRCUITRY

Vref

100

1 \ L
Error -

Ramp ——
+ Error

- Error

Reset

Undervoltage
Lockout

T Csoft-Start

@ MOTOROLA Semiconductors
7

APPLICATIONS INFORMATION

FIGURE 13 — ERROR AMPLIFIER CONNECTIONS
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FIGURE 156 — FOLDBACK CURRENT LIMITING
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FIGURE 17 — DRIVING VMOS POWER FETS
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The totem pole output drivers of the SG1526
are ideally suited for driving the input capaci-
tance of power FETs at high speeds
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FIGURE 18 — HALF-BRIDGE FIGURE 19 — FLYBACK CONVERTER
CONFIGURATION WITH CURRENT LIMITING
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In the above circuit, current limiting i1s accom-
plished by using the current limit comparator
output to reset the soft-start capacitor
FIGURE 20 — SINGLE-ENDED CONFIGURATION FIGURE 21 — PUSH-PULL CONFIGURATION
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