ANAHTARLAMALI DC/DC CEV IRICILER

EN BASIT DC/DC CEVIRICI
(Bu konu derste tahtaya yazilarak anlatgbmi)

ALCALTICI (BUCK)
(Bu konu derste tahtaya yazilarak anlagildgin burada yalniz devresi ve formdlleri
verilmistir.)

Enduktans akimi surekliyse:

1 | |&v, _T2@-D) _ ’
V. =DV,|, [l.==1,, |— 1-D I, =
: ar1e b Y| v 8LC ( )(]

¢

f= 1
¢ 2m/LC|’

1
Ta

Enduktans akiminin sureklilik sinirt:
Kondansator akimi ortalamasi sifir giducin sdreklilik sinirindaki endiktans akiminin
ortalama dgeri, o durumdaki ortalama ¢gkakimina eittir:
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| S = 2Ld D(@1-D)| Bu deser D 'ye basli olup, en bilyik dgerini D = 05 icin alir:
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Endlktans akimi kesikliyse
+ 2L1 I

V(;: D Vd; IQ:D Alld, AlZ ¢ = ¢

D+A, D TV,D 4I;.D

YUKSELT ICI (BOAST)

M~ = ~
F il o~
- I Divor I, i, 1. ve v, 'nin ortalamalari
’?f‘?; sirasiylal;, I, veV, .
+ I -1 — +
v, (= R.1 _é_ ¥,

v _T_ /
Enduktans akimi surekliyse:
A anahtarinin iletim ve kesim durumlari icin devreaidegerleri ayri ayrisoyledir:
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A anahtan iletimdeyken devrenin esdeferi A anahtan kesimdeyken devrenm esdefert



Anahtar iletimdeykenv, =V, , kesimdeyken isev =V, -v, =V, -V, olur. Devrenin

enduktans geriliminin\(_ ) ortalamasinin sifir olmasindan faydalanilaralubataktir:
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Cikis gerilimindeki dalgalilik orani isgyle bulunur:
Kondansatdor akimi ortalamasi sifir

oldugu icin, diyot akiminin i)
ortalamasi | 'dir. i =1. sabit
olarak dgundrsek, i — 1

tamamen kondansator Uzerinde
geciyor gibi dgunmis oluruz. Bu IV

akim  pozitif (i >1,) ise | AQ
kondansatér  dolmakta,  negatif T, T,
(Ipya <1.) ise bgalmaktadir. D

Kondansator gerilimi ayni zamandg olup, sekilde gosterildii gibi dalgalanir. Kondansator

akimi ortalamasi sifir olgw icin, sekilde ortalamanin Ustlindeki veya altindak@ yuk
integralleri (alanlarr) gttir. Buna goére
AQ =TI, =DT,I,

T =~
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Av, =— e — 1 )dt = =—2] =—2
* Cu i|£t$ley0t o) C c ° R,C ¢
boyunca
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Cikis gerilimindeki dalgalilik oran V—9 :Ry_é (r =R/C gosterimi de kullanilabilir.)
¢

Enduktans akiminin sureklilik sinir: §
A iletimdeyken enduktans akinij artar, v, 3 —
kesimdeyken azalir. Ortalama akim kiguk, _
veya kesim siresi uzunsa sifira kadar s
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diser. Bu, ortalama endiktans akiminin
sureklilik sinindir. Enduktans akimi giri
akimina gittir. Dolayisiyla bu durumdaki ¥, =¥~




ortalama gig akimindan ortalama c¢kiakimini bulursak, endiktans akiminin sureklilik
sinirindaki ¢iky akimi olarak tanimlagdimiz 12° bulunur. i 'nin strekli durumundaki

donistirme orani, sinir durumda da gegerlidjekildeki i, 'nin ortalama dgeri /2
oldugundan,

: tepe
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L bir iletim L l—
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bulunur.
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Enduktans akimi kesikliyse

YUk direnci ¢ok buyutalur veya gorev
orani D ok azaltiirsa anahtar L
kesimdeyken enduktans akimi tamamen e
sifirlanir ve bir sire kesik (sifir) kalir. Bu 1l L
durumda yandakgekilde gorulenv, 'nin

ortalamasi yine sifirdir:

| | [p—
VyT, + (Vg ~VOTA, +0ITA, 0 o r LA T4
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Buradan dongiim formulleri elde edilir:
D+A A
Vv, = LV, l,=—— 1,
A, D+A,

A, degerini bulmak icin,i, ortalamasininsekildeki bir ti¢ggenin alani T, ) I, olmasini ve

akim dongam formalind kullaniriz:

1 .. D+A 2l
|d=?|t|_p(D+Al)Ta: llg > Alzﬁ

a 1 IL
Az oOnceki gibi anahtarin iletimde olgu bir sire boyuncav, ’'nin integrali / L ‘den

2L
———I.| bulunur.
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itepe = Vd DTa

L bulunup yerine yazilirsa:
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Enduktans akimi surekliyse:

A anahtarinin iletim ve kesim durumlari icin devreaidegerleri ayri ayrisOyledir:

iy IDiyer
i,=0
+ + + +
‘__ Vv %L e 3 i : v L Sl
Sy L3S C R, §+".c v, L C R, =
9 ‘Diyor f
oy x

- - -

A iletimdeyken devrenin esdegeri

Alealties / Yiikseltici DC/DC Ceviriei
Anahtar iletimdeykenv, =V,, kesimdeyken ise/ =-v. =-V_ olur. Dongum formdulleri,

enduktans geriliminin\(_ ) ortalamasinin sifir olmasindan faydalanilaralubataktir:
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V,T, -V, Va
v, ortalamasi——— =

T, I,
2> V,D-V.,A-D)=0
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Giris ve ¢iIks guclerinin git
oldugu icin

Cikis gerilimindeki dalgalilik orani isgyle bulunur:

Kondansator akimi ortalamasi sifir
oldugu icin, diyot akiminin i)

ortalamasi Ig’dir. igzlg sabit

olarak dgundrsek, i, — 1 f
tamamen kondansator (Uzerinden
geciyor gibi dgunmis oluruz. Bu
akim  pozitif (g >1;) ise I 7]
kondansator  dolmakta, negatif
(Ioyet <1¢) ise bgalmaktadir

(kondansatorun kutuplari da gkaki

gibi tanimli). Kondansator gerilimi ayni zamandaolup, sekilde gosterildii gibi dalgalanir.
Kondansator akimi ortalamasi sifir giduicin, sekilde ortalamanin Ustindeki veya altindaki

AQ yuk integralleri (alanlari)gitir. Buna

gore

AQ =T, =DT,l,

1 .
Avg = E I(I Diyot l g)dt =
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I . Av, DT, e e .
Cikis gerilimindeki dalgalilik oranf—%=—2| (7= R,C gosterimi de kullanilabilir.)

V, RC

Enduktans akiminin sareklilik siniri:

A iletimdeyken enduktans akimy artar,
kesimdeyken azalir. Ortalama akim kiguk, ¥ —
veya kesim suresi uzunga sifira kadar
diser. Bu, ortalama endiktans aklmlnlnf,,_ b
sureklilik sinimdir.ip, ., ve i, akimlarinin =

ortalamalarinin sirasiyla, ve I, oldusu N
dikkate alinirsa, endiktans akiminin
ortalamasinin =1, +1_ oldugu goralur.

Donsum formdlintd de kullanarak sureklilik sinirindakirtadama endiktans akimi
5= D e

_D9

R
Mo

SS 1 SS ~ H ..
+1; _ﬁlg dezerinden ortalama ciki akimini bulursak, endiktans

akiminin streklilik sinirindaki ¢ikiakimi olarak tanimlagimiz 12° bulunur. i, 'nin surekli

durumundaki domngitirme formuld, sinir durumda da gecerli giduicin bu klemde
kullanilmistir. Sekildeki i, 'nin ortalama dgeri i*°*°/2 ve

. VvV, T V,DT
i P =1 [y dt=—-—L=-4——=oldugundan
bir iletim L
boyunca
TV
|ES —_a d D = 1 I;:s
2L 1-D
buradan da
TV
|°=—29D@-D) bulunur.
2L

Enduktans akimi kesikliyse

YUk direnci ¢ok buyutalir veya gorev y
orani D cok azaltilirsa, anahtar 7, . —
kesimdeyken endlktans akimi tamamen | e | i
sifirlanir ve bir stre kesik (sifir) kalr. Bu I}___I'________ _____ e T ot
durumda yandakgekilde gorulenv, 'nin : "
ortalamasi yine sifirdir: — V| e %
VdTi _V(;TaAl +O[TaA2 _O . T, :i..f;—?
T, T,
Buradan dongiim formulleri elde edilir:
D A
V‘;:A_lvd’ I(?:Elld

A, dezserini bulmak igin,i, ortalamasininsekildeki bir G¢genin alani T, ), 1, =1, +1

olmasini ve akim dégim formalunt kullanirz:
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¢

| = — =
L % % %
Al Al




1 D+A, 21,

| =_itepe(D+A)Ta: | -> A =
L 2Ta L 1 . ¢ 1 Ilt_p
Az oOnceki gibi anahtarin iletimde olgu bir sire boyuncav, ’'nin integrali / L ‘den
. V, DT, .
P = % bulunup yerine yazilarak:
A= 2L I bulunur.
TV,D
SORU COZUMLERT
Derste anlatilan s i, surekliyse I, kesikliyse
devreler igin formller ¢ \AAV R I \"AAA A V.V,
TZ(l-D) D
Alcaltici D 2=
¢ 8LC D+A4,
. - VT 1 DT, 2L1 D+A,
Yikseltici —<4ap@-D) | —= :
L PP T | Re | TvD | A
Alcalt Y ukseltici D OT, D
altici - Yukseltici — —
¢ 1-D | RC A,

Soru:
Alcaltici devredeL =5mH, C=100uF, R =20Q, V, =60V, D=04, f, =1kHz
olduguna gore ¢ikg gerilimini, akimini ve ortalama ggrigtictini bulunuzi, kesikli degilse
Av, V. yi de bulunuz.
Cozum:
«_ 60V x1073s
a = =1lms, |°=——F—
1kHz ¢ 2x5x10°H
i, 'nin strekli oldigu varsayimina gore gikgerilimi: V, = 04x60V =24V,

akimi: || :;;1—;:12A< |2° oldugu igin varsayimin déru olamayacg anlgilir. Cunki

x 04x (L- 04) = 144 A=

¢

Gikis akimi | >>'den blyuksei, surekli olur. Yani burada kesiklidir. Oyleyse:
= 04 XG0V = 24V N |, = 1 D24V _ 12A
04+A, 04+A, 20Q 04+4A, 04+A,
Diger yandan
_ 2x5x10°H
107°sx60V x 04
| = 12A
* 04+ (04167A™x1 )
koki ciks akimidir( 1, = 1284A]  Ayrica A, = 04167A™ x 1284A= 0535 oldugundan
04

g'kls ger|l|m| Vg :O4+—0535x 60V = 25;7V :Vg

xI, = 0,4167A™" x |. . Yukarida yerine yazilirsa:

1

> (04167A™)12 + 04l . -12A=0 denkleminin pozitif




Elemanlar ideal varsayilglicin ortalama gig giict, ¢ikg glicine gttir: P = 257V x 1284A

Soru:
Yukseltici devreninV, =12V ve f, =1kHz anahtarlama frekansi iley, =48V ¢ikis

geriliminde P = 24W ciks gucunii, surekli olacaksekilde verebilmesi icin gereken en
kiicuk enduktansi ve bu yik icitw, V. < %2 sartini sglayan en kiigik kapasitansi bulunuz.

COzum:
1 48 1 e , I
T, = =1lms, —=4=—— > D=075 (i_’'nin surekli oldgu verilmis)
1kHz 12 1-D
_3 -3
|g :24_W = 05A> |<;SS :]'ZVX—]'OSX 0,75% (1- 0,75 :1125"—1()\/Ss 05A
48 L
-3
L 2%12\/8: 225mH < L Yani endiktans en akz = 225mH | olmalidir.
-3
Bu yik igin R, _48V _ 96Q > Av )V, = 0r5x107s _ 78125F < 002 isteniyor.
05A 96QxC C
C=> 18125F _ 391~ Yani kapasitans en &2 = 391uF | olmalidir.
002
Soru:

Yukseltici devredel =12mH, C =470uF , R, =20Q, V, =24V, V, =60V, f, =1kHz
olduguna gore cikl akimini, ¢ikg gucunu, cabma oranini D) ve ortalama gigi akimini
bulunuz.i, kesikli degilse Av, /V, 'yi de bulunuz.

COzim:
1 60V
T, = =lms. ——=|I_,=3A] > 60V x3A=|P=180W
& 1kHz 200 ¢
T 60 1 .
i, surekli varsayilirsa;— = 25=—— > D'=06
24 1-D

« _ 24V x107°s
¢ T 2x12x10°H
dogru, i, surekli. D' =|D =06
3A=(1-06)l, > |l,=75A (Salamasi:24V x75A=180W =P)
06x107%s
20Q x 470uF

x06x(1-06)=24A=1><I =3A Demek ki varsayimmiz

v, )V, = = 0p64=|Av, )V, = %64

Soru:
Alcaltici-yukseltici devredeL =15mH, C=220uF, R, =35Q, V, =40V, D=03,

f, =5kHz olduguna gore ¢k gerilimi, akimi ve gucinu, ve ortalama giakimini bulunuz.
Cikis gerilimindeki dalgalilik oranlnervg/Vq < %1 olup olmadgini sdylemek icin veriler
yeterli midir? Yetersizse neden? Yeterliyse soyleyi

Cozum:



-4
T,=— 1 =2x10%s, |30 2 AOVX2A0TS, 5, 4 03) = 056A =1
5 kHz 2x15x10°H

03

i, 'nin sUrekli oldigu varsayimina gore ¢ikgerilimi: V; = x40V = 1714V,

akimi: I"; = 1rlav

= 049A < oldugu igin varsayimin déru olamayacg anlailir. Clnka

cikis akimi | >>'den blyiksei surekli olur. Yani burada kesiklidir. Oyleyse:

V§=EX4OV:12V N I, = 1 D12V=0343.0\
A, A, 35Q A, A,
Diger yandan
2x15%x10°H o .
= x| =125A" x| _ . Yukarida yerine yazilirsa:
' 2x10%sx40V x03 ¢ - ¢ Y Y
‘ :—0313'6‘ |2 =0,2743A% . Bunun pozitif koki ¢kt akimidir{l . = 0524A
(@25A7 x1 )
Ayrica A, = 125A™" x 0524A = 0655 oldusundan Clky gerilimi:
03

x40V =[1833V =V
¢ 0655 §

Cikis glicii P = 1833V x 0524A =[P = 960W

Elemanlar ideal varsayilgliicin ortalama gig giicu, ¢ikg gictne gttir:
P =960W =40V x1, - Ortalama gig akimi:|/l ;, = 0240A

. . 03x2x10™"s
Eger i, surekli olsaydi Av = .
S YAl AV Ve = 8 % 220x10°°F
oldugu igin Av, /V, bundan daha da kiguktihy, /V, < %078

Bu yizdenAv, /V, < %l oldugunu sdyleyebiliriz.

=0,0078= %0,78 olurdu. i, kesikli

DC/DC CEVIRICILERIN KONTROLU
.. A hata
Gorev orani artirilirken ciki gerilimi P;é),—ﬁg?

artan dc/dc ceviricilerin kontrol icin

ornek bir denetim semasi yanda V. 1,r
verilmistir. BuradakiV, , dc/dc cevirici

ctkisindan alinan geri besleme (6l¢ctim) IR

veya onun Dbelli bir katsayiyla Veont
Olceklendirilmgidir. V. ise ceuvirici o

ref >
cikisinda istenen gerilim veya onun ayni \/ \/ \
katsaylyla  o6lceklendirilngi  halidir.

Olgeklendirilm's Vo gerilimi, basit bir Anahtalama,

dc kaynak geriliminden bir
potansiyometreyle  bolunerek ayarli T T T =TT g
olarak elde edilebilir. Fark alicl, integral — St

alici ve kagilastirici, basit birer opampli devre olabilgcgibi bir mikrodenetleyici icinde

yazilimla da gercekigéirilebilir. v, ise Uggen dalga ya da testerg ficiminde bir sinyaldir.

isaret(ler)i
Karsilastirici ———

I Vieont Anahtarlama

iletim iletim iletim

kesim




Hata > O oldgu surece kontrol sinyalv, ., artar. Kagilastirici da buna gorgekildeki gibi
gorev oranini artirir ve cikiartar; hata azalir. Hata < O ofglnda ise v, azalr,
karsilastirici gorev oranini azaltir ve ¢skazalir; hata yine azalir. Hata = O aignda isev,

ve dolayisiyla ¢iki sabit kalir, ki hatanin sifir olmasi zaten gukiistenen voltajda olmasi
demektir.

YARIM KOPRU:
'
M iGa‘ h N
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n Yiik T; C T—_ V,/2
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Tek DC kaynagin sumetrik ki
kaynak gibi kullanilmasi

/2 T L Ao

Evirici olarak da kullanilabilen bir geviricidir. g&r simetrik iki dc kaynak kullanma imkani
yoksa yeterli buyuklikte kondansatorler ve tek dir kaynakla yukarida gdaki balant
kullanilabilir. C icin yeterli buyukltk, bir kondansatoére yiukin gatdasll kaldigl bir sire
icinde bgalma miktarinin ihmal edilebilmesidir. v,

Bu devrede yik, 4 ceyrek bolgede de beslenebikrmA @ D} Iy @

ve gerilimin yonlerine gore her bir ¢cgina durumu icin i
iletimde olmasi gereken anahtar eleman yangakiada
gosterilmitir. Hem yukun s@ ucu v, > 0 iken yukari, L D,

o "

v, <0 iken ise gagl baslanmg olmalidir. i, de v, ile

ayni karetli ise bu bdanma IGBT (veya MOSFET)
Uzerinden, zit saretli ise diyot Uzerinden olmasi gergktielemanlarin cagma akim
yonlerinden anlglmaktadir.

Bu devrenin bir Gigcgen dalga yardimiyla denetlenraggiida gosterilmtir:

i/\i Vicont i/\i
e~ 0 f
V,[2 :
/ ‘@. I] f
0 >
v e —L
-V, /2 , ; | ‘




Bu denetim sonucu yik tzerinde elde edilen gerNim gercek bir dc gerilim dgl, darbe

genilik modulasyonu (PWM) gerilimi bicimindedir. Dengtie bunun ortalama deri
ayarlanmaktadiri, akimi ise yukun endiktans kismi ne kadar blylkgeucakima o kadar

yakindir. Akimdaki dgisimlerin dagsru parcalari seklinde d@gunidlmesi anahtarlama
frekansinin yeterince buytk olmasindandir. Akimdaran pozitif, tamamen negatif ya da
grafikte gosterildii gibi kismen pozitif kismen negatif bélgede olabiGrafik Uzerinde bir
periyottaki her durumun 4 ceyrek bdlgeden hangssiattlygu belirtilmistir. Bu bolgelerde
iletimde olan eleman, bir 6ncekekilde gosterilmiti. Omik yukte ise akim, orantili bir
genlikle gerilimle ayni dalgaekline sahiptir. Ancak bu devrenin omik yukgekildeki gibi
hep bir IGBT (veya MOSFET) iletimde olacgdékilde uygulanmasi genellikle kullgsizdir;
cunki anhk gic hep sabit kalir. Ancak hepsininikee oldgu bolgelerle birlikte
uygularsak gucu ayarlampluruz. O zaman da en basit DC/DC ceviricininkyakin bir
calisma olur.

Diyodlari iletim ve kesim zamanlari icin akimin isigecsini hesaplamak ve ayri bir
anahtarlama yapmaya gerek yoktur. Endiktif yulder T, ve T, 'den iletimde olana kesim

sinyali verilince hemen kesime gider; fakat kesinadgna iletim sinyali verilince o hemen
iletime gecmez, akim sifira glacaya kadar onun yanindaki diyot otomatik olardakime
geger.

Asla hem T, hem T,’nin ikisi de birlikte iletimde olacaksekilde anahtarlama

yapiimamalidir; yoksa kaynak bunlar Gizerinden kisare olur ve T, ile T, yanacg gibi

kaynaia da zarar verebilir. Teorik olarak istenen zamalal&kesim sinyali aynen gonderilir
ama iletim sinyalleri givenlik icin “6l0 zaman” dén bir gecikmeyle gonderilir. OIlU
zaman genellikle birka¢ yiiz nanosaniye civarindgulanir.

TAM KOPRU (H KOPRUSU):

S )
b € . A
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T Ti_ TB_
f(;f_”\/x ins L AD
N

Evirici olarak da kullanilabilen der bir ceviricidir. 4 ¢ceyrek bdlgede de gabildigi gibi

ayrica akimi kesmeden gerilimi sifilamak da mundkim Calsma bdlgelerine gore
anahtarlama secenekleri sonrgdkilde gosterilmgtir. v, >0 iken yukun sol ucu yukari, ga
ucu gagl baslanir. v, < 0 iken ise sol ucu yukari, aicu gagl baslanir. v, = 0 iken ise

yukin her iki ucu gagl ya da her ikisi yukari Eanmalidir. Bu bglantilarin diyotla mi
IGBT/MOSFET’le mi olacgl akimin yénuine gore aiar. Ancak v, = 0 iken her bir akim

yonld icin ikiser ihtimal vardir. Diyotlarin iletime gec¢mesi, emtifi yuklerde



IGBT/MOSFET lerin anahtarlanmasina gore otomatiérak olur; bunun igin ayri bir cabaya
gerek yoktur. Yani anahtarlama istenen anlik gegligére yapilir.

v

B

@ (T_I-T,;)@

(D}.Dg)

@ (T;-.D;)>\/ \{(3 (I7.05)
(®) (0L.T) (o) (DL.T3)

(T;.13) | (D3.Dp)

H koprusu iki turde anahtarlamayla gahlabilir.
1. Cift yonlu gerilim anahtarlamali PWM :

Capraz konumlardaki IGBT/MOSFET ler daima birlikenahtarlanir. Bu ¢agimada tim
anahtarlar kesime goturtlmedikce yiUk Uzerinde sgerilim gorilmez. Basit ve az
kullanlidir. Dalga sekillerinin yarim kopruntnkinden tek farki gerilimi+V, arasinda

degismesidir.
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2. Tek yonlu gerilim anahtarlamali PWM :

IGBT/MOSFET'ler tek tek de anahtarlanabilir. Boyew, —i, duzleminde gosterilen 8
calisma durumu da mumkindir. Uggen dalga kontrol sigiel{v,,,) karilastirilarak A
kolunun (modultinun)-v, ., ile kasllastirak daB kolunun hangi IGBT’sine iletim sinyali
gonderilecgi sOyle belirlenir:
Vien >Va = T4
Vienn <Va = Ta
“Viont “Va = TB+
Vot <Vp = TB_
Iletim sinyali gonderilen IGBT, akimin ani gleemedg durumlarda hemen iletime
gecemezse yanindaki diyot iletime gecerek istenelrk ayik gerilimini s&lar. Devre
semasinda\, B ve N olarak garetli noktalar arasindaki gerilimler,,, vy, ve v,; sonraki
sekilde gosterilmgtir. Tanim gergi (N ucu devrenin en negatif ucw),, ile vg, hi¢ negatif

olamazlar. Fakay,,, negatif olsav,, sifirile =V, arasinda dgsirdi.

kont



Sekilde ayrica, yuk akimii, Onceki bgka bir calsmadan dolayl negatifkerv,,, > 0

talebinin uygulanmasiyla yaygava pozitife ¢ikarken gosterilngiir. Buradaki her cajma
durumunda hangi anahtarlarin iletimde @dwumaralarla gosterilstir (v, - i, dizlemi

ciziminde gosterilen numaralara gore). Bunu anlamakyalnizcav, ve i, 'nin isaretlerine

bakmak yetmezy,, ile vy 'nin isaretlerine bakmak da gerekir. Mesela< ikén v, ile

Vgy ‘NN her ikisi sifirken dev, iken dev, = 0Odir. Ancak v, = Vg, = 0 ise yukun her iki

ucu da gagl basli ve i, < 0 oldugundan (T, ,Dg ) cifti iletimdedir(7). v,y = Vg, =V, ise

yikin her iki ucu da yukari Bave i, < 0 oldusundan(D,, T )cifti iletimdedir(8).
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Bu sekilde gorulmeyen der iletim ihtimalleri v, < 0 (yani —v,,, > 0) durumunda
gorulurda.
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DC/DC ceviricilerdekiyle ayni devredir. UygulamaKaolarak kontrol sinyaliv, ., yerine
istenilen frekans ve fazda, istenilenle orantinlgee sintzoidal bir referans sinyatr,,
kullanilir. Yine tcgen veya testerssidilalgayla kagilastirilarak ayni yontemlesagidaki gibi
FV, /2 arasinda salinan yuk gerilimi, elde edilir. PWM bigimli bu gerilimin temel
bileseni, v, ile orantilidir.istenirse bu gerilim algak geciren bir stizgecteririjegk yuk
Uzerine uygulanir ve yaldek olarak temel bilgeni, yani sintizoidal bir gerilim elde edilir.
Ancak motorlar gibi ¢gu enduktif yukler icin buna gerek yoktur; cunk{i akimisekildeki

gibi yaklasik sintizoidal olur.
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Burada tcgen dalga frekansy,, frekansinin tek kati olursgekilde goruldgu gibi v, tek

harmonik simetrisine sahip olur (bir yari periyodiger yari periyodunun negatifi). Bunun
avantaji, v, 'nin ¢ift harmonik icermemesidir. Frekans oranitcsyl olursa bu simetri

bozulur vev, cift harmonikler de igerir. Frekans oranini tamsalynazsa periyodiklik bile
bozulur vev, alt harmonikler de icerir. Bu da istenmeyen bincodur.
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Bu da DC/DC ceviricilerdekiyle ayni devredir. Ying , yerine istenilen ¢ikla orantili
referans sinyalv,,, kullanilir ve ayni yontemlerle anahtarlama singraltretilir. Yine 2 ceit
anahtarlama mumkundur.

1. Cift yonlu gerilim anahtarlamali PWM :

Capraz konumlardaki IGBT/MOSFET’ler daima birlikenahtarlanir. Dalgaekillerinin
yarim koprinunkinden tek farki gerilimimV, arasinda dg@smesidir. Frekans oranina gore

harmonik durumu da aynidir.
2. Tek yonlu gerilim anahtarlamali PWM :

IGBT/MOSFET'ler tek tek de anahtarlanabilir. Ayni ¢dgen dalgayla v, ’'in
karsilastirlimasiylaA kolunun, —v,’in karsilastinimasiyla da B kolunun hangi anahtarinia
iletim sinyali gonderilecg belirlenir:

+
Vref > VA = TA
Vref < VA = TA

+
- Vref > VA = TB

—V <V, = Ty 'ye iletim sinyali gonderilir.

Sekilde anahtarlama sinyallerinin elde eglive gerilim dalgalari gdsterilrgtir. Buradaki
dikey kesikli cizgiler, v, veya -v,'in ug¢gen dalgaya s oldugu anlara kanlik

gelmektedir. v, ile vg, daha kuguk Olcekli cizilngtir. Aslinda sifir ile V, arasinda
degismektedirler. v, ile vg,'yi cizmeye gerek olmadan da, 'yi ¢izebiliriz. Buna gore
Ozetle v, ile —v.’in her ikisi de tUg¢gen dalgadan buyikse ya da Resi de kigikse
v, =V,z =0 olur. v, Ucgen dalgadan blylk; v, kucuksev, =V, olur. v, Ucgen

ref

dalgadan kuglk;-v,, blylksev, =V, olur. Boylece PWM gerilimi bigiminde elde edilen

ref

v, 'nin temel bilgeni, v, ile orantili olur.Sekilde ayrica enduktif bir ytk icim, akimi da
gosterilmitir. Bu akimv, 'den biraz geri fazda yalgek sintizoidaldir.



Bu yontemdev, 'nin tek harmonik simetrisinin gganmasi icin tggen dalga frekansinig,
frekansinin tam kati olmasi yeterlidir. Buguklul&ainda olursa da periyot korunur anig
c¢ift harmonikler de igerir. @er katlarinda olursa periyodiklik de bozulur ve fsirmonikler

ortaya cikar.
H koprusundekiA ve B moddullerinin yanina bir d&C modult gelmgtir. Her modulin

UC FAZLI KOPRU:

balanir. Notr hatti gerekiyorsa, yarim

ortasindan cikarilan uclar, t¢ fazh yikin hatlar

koprude oldgu gibi V,/2 geriliminde iki

p) NOtr

dc kaynak gerekir. Bunlarin ortawuM

Burada fazlarla notr aralarinda olmasi istenenlentoin ve birbirleriyle 120° faz farki

hatti olarak kullanilir. Notr gerekmiyord4, geriliminde tek dc kaynak yeterlidir.
bulunan 3 referans sinyaf,,, v

ayni tucgen dalgayla kalastirilarak sirasiyla, B,

C
ref 1

\Y/

B
ref 1

T
= T

>v, =

C
ref

C modullerinin her birinde hangi anahtara iletimysiln génderilecgine karar verilir. Mesela
v c

'ye iletim sinyali gonderilir.

<VA

C
ref

V

Iletim sinyali gonderilen IGBT veya MOSFET'in hemdetime gecmesisart degildir.
Enduktif yuklerde o IGBT/MOSFET iletime ge¢cmese yBnindaki diyot iletime gecerek

modulun  ger

Cunkd ayni

IGBT/MOSFET'’ine o anda kesim sinyali gondergdicin hemen kesilemeyen akim bu diyot

tizerinden gegcmek zorunda kalir.

planlanan anlk v, geriliminin gerceklgmesini sglar.
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Bu devredeN noktasinin notr olmagina dikkat ediniz.N noktas! sadece ara hesaplarda

kolayhk salamasi igin tanimlanngtir. NOtr noktasM,'dir.

-

aynag

o

Yiikiin ti¢ taz ve nétr uglarina baglanir (N6tr kullanilmazsa tek bir 77, k
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Ucgen dalgadan

V, olur. v&

kiiciiksev,; =

Ucgen dalgadan buyik;®,

A
ref

Vg =0°dir. v

-V, olur. Sonugta PWM bicimili bulunan fazlar aras),

buyutkse v, =

B
ref

kucuk, v

B
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ref

\Y/
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ile orantili olur.Istenirse temel biken bir

sutizgecle suzllerek yuke uygulanabilir. Fakatugenduktif yukte akim yakfak sintizoidal

ref

ref

geriliminin temel bilgeni v,g, Vv

Fazlar arasi gerilintde harmonik simetrisinin
saglanabilmesi icin G¢gen dalga frekansinin, refer@mslfrekansinin tek kati olmagarttir.

oldugu icin slizgece gerek yoktur.



(Derste bu son cumle yerine yanlyazdiriimysa dizeltiniz)



