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OZET

Bu galigmada dc/dc gevirici kullanarak dogru akim
motor hiz kontrolll yvaprlmistir. Dogru gerilim sebekeden
alinip do/de ceviricive uygulammistir. Bu projede deo/dco
cevirme isleminde darbe geniglik modillasyonu ilkesi temel
alinmistir. Eiviciy, cikisindaki glic mosfed transistdrleri
vardim: il 400 V' da max 13 A" lik akimi motora saglayva—

bilir. Do/sde gevirici, anahtarlamal: olarak galzgstirsl- -

maktadir. Bu projede motor'un iki bdlgede calismasi ger-—
geklestirilmistir. Motor miline Bbagl: bir takogenerator

vardimi ile sistemin hiz geribeslemesi gerceklegtirilmis-—
tir.
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SUMMARY

DC MOTOR SFEED CONTROL BY USING DC/DC CONVERTER

Doc/de converters, commonly callesd choppars because
ot their principle of operation, are smploved to vary the
average value of the direct voltages applisd to a2 load
circuit by introducing cne or more thyristor betwesn the
load civrcuit and & dc spurcz. The function 24 a2 chopper
iz illustrated by Fig l.la .
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Fig 1.1 Function of a ZC Chopser.

The manner in which the average load voliages is
reduce below that of the source is illustratad in Fig
i.1lb. Thiz shows that the chopper appliss =z frain of
unidirectional voltage pulses o the load circuis, the
magnitude of these pulses being the zame zsz That of ths
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source voltage. Load voltage YV may be varied in one
of these different wavs.

1.ty may be varisd, while periodic fsime T is hald
constand —— pulsze witdh modulation.

Za ten may be kept constant while T is wvaried —— fre-
guency modulatoin.

S« Combine pulss-witdh and frequency modulation.

In practice, all choppers do not maintain the ide-
al output valtage wvariaton show in Fig i.1ib, but it is
conveniaent o ignore this possibility whils discussing
the basic principle of operation of the various tvpes of
chopper that may be built. In part 2, therfore, the con-
varters to be analized and first brisfly suplained in
terms of a highly simplitied and idealizaed model. and
they are then analized in the detail reguired by the cir—
cuit designer.

Choppars are smploved in variable ssead de drives,
where 1% is desirable to eliminate fthe wazts of snergy 0
the form of heat produce in starting or control reglister,
or where the opersating characterictice ocbhtained by sucn
mathods of control would be unsatisfactory. Thus a
chopper may be smploved the supply the arnature of a se—
parately-sxcited do motor, or to zupply 3 ser 1ﬁ:-waunu =
mﬁtor It 4ollows that choppers ars smplove

ransportation drives 2ll of kinds whers the
o npm 2 a current limit on ths loa

:nurmw” t
ot Farticular valu

Figure l.2a illusitrares the bsa
type 8 chopper, in which both VY, an
tive. D1 is a $Pwe~wn9811ng diode. Two zossible condi-
tiong of operation are illustrated | =
whare it is assumed thad the control is ov means of fre-—

=

Lo
3
o
I
W
e}
n]
-3
—t
et
fu)
i
Y
O
i
[
I

gquancy modulation. L
discontinuous, S0 that
is Zeroc., ¥y =4 .  In Fi
been reduce to such £
flowm @1 15 again o a
:m~'age g IEMELST o
magn = W T W I

tuge V.
il S recu:%imn i
LTinwous ocutput cuersnt.

) G 1.2 iiiustratss a twps 5 -, A ownidoh I
may be 2ither positive or negabtive, LDut & can only bs
positive. A converiter of this fyprse may b= emploved wis-
a lead circuit that iz capable of regsnerzting ang retur-

= El

£=iat=]
ning energy to source V. H ara two thyristor

that can be fturned on and commutated. For operation wich
positive output cuwrrent, thyristor 31 and dicde 01 ars
controlied and furncticon in sxactly the zame was as do T-s
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Frovide both regeneration and reversal of ths supply o
the load circuit. I+ the control is =0 arrarnged that
ravarsal of v oand i, oocour cyclically at ths same fre-
Juenoy, then the converiter is 1n fact apsrating as a
nansinuscidal ac system, and funciions as a single—phass
bridge inverter.
142 15”2
. L R ve
™ io.
QO o i
* e, T ‘
+ - 0 -
2 ZFD.
Fig. 2.3 Converter Capables 0OF Regensrasion
In practical chopper circul®s., Doth loss commutatoon
and forced commutation may b sBmploved, als-zugh the lat-
tEe 1s much the moers COmmon.
Figa
in this proisct, speed control
cited dc mctor has besen surcosed, oo
ratings 1400 min 5 220 v, 12 a8, 2
ot the mobtor is made by 220 Y, G.5
control in the sxciting conterol.  Es
hold constant at rating valuses.
De voltage applisd to the motor was »gz2li1zed by e
pulse witdh modulation technigue. Drive o+ aotor by
switching decreases ths power lossas in the sctive 2ls-

ments and

incressss afficiency

of the swvshtaem.
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Do voltage obtained from the do tachogenerator is a
applied to pulse witdt modulator with negative feedback.
whan the motor speed decreases volzage comming from tac-
hogsnerator decreases. According o thisz pulse witdh
nodulator: prove the constant moior zeeed by increasing

pulse witdhs going to motor. The Jr=qumncy ot dolde
convartarusad is &.7 kMHz. Aktif slzments used in oubtput
convarter are power mosfet transistors. Control part is
izolated up to 2T kY by optacuplor. Thus ﬂecu“1ty of the
useEr is provided for the foulds +g+- in the powsr part.

In the project, firstly FWM was made. For the izo-
lation 4M3IE optacuplor which has the izoclation of 24 kv
ig wsed. LHOOZA operation amplifiszr is used a copparabtor
in order to step up output signal of optacuplor. Modula—
ted square wave is applied to mosfso transistors.

FUM has been realized by LMIZZ4 circult manifacturing
by national firm. Modulation ratis is varried 5y potan-—
fiomater by F1. Motor fturning at 7ne modulation valus
rotatss do tachogenerator. The voitage regensrated from
the ftachogsnerator. goes to pulss witdh modulator as nega-—
tive feedback. I+ the rotation oFf zhe mataﬂ iz slower
tham the rotation number opitainsd ov Pl., rotation of the
motor increassd by modulation or v vice versa. Load of
of the motor can b2 varried.

Vet =12 Ve

R1 2k2 o 5
Vret
o § i
* o iy
4
3 k2 IC1
@
s Rt bvii2 || LM352
o
% Ct b—jp—do>L
= 002uF
E 8
B \'I'A‘l'
bRN! R3gq

Fig 1.3, Circuit Producing Folzz Witdh Modulation
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Fregquency of oscillator can be determined by R and
T slements. In this project R = 7.2 £ and C = Q.02 MF.
According to the period is 130 Ms, freguency 1S 6.7 kHz,
 prezistarces BRI and REZ is used fo limit volitage at Fl.
Elements RS and 01 filters the ocutput of zrror amplirisr
as low pass filter. RI is fesdback rezistance of erraor
amplifisr.

Fower transistors are connected is seriss with motor
and operated as & switching. Advantage of this is to
degrease the snergy convertered to head on power transis-
tars. Thus efficiency increases. Driving part sends
Pilze witdh modulator pulses to the motor.
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BULUM 1. GIRIS

Bu galizmaga nominal degerlari 140¢ min—1, 220 ¢
» 12 4, 2 kW olan serbest uvarmali bir dc moforun hiz

kontrolunun yvap:lmas: amaclanmistir. Motor 220 Vo (deos,
9.8 A uyarma degerine sahiptir. Uyarma devresinde her—
hangi bir konterol yapirlimamistir, uvarma degerleri nominal
degerlerinde sabit tutulmustur.

Motor 'a verilen do gerilim (swithching) anahtarla—
mali olarak darbe genislik medulasyonu ils gergeklestiri-
lir. Motor ' un  anantarlamal: plarak sdrdlmesi, aktif sle—
manlarda ki glig kayiplarinin azalfilmasi ve sistemin ve-

rimi artirma amacin: glutmekitedir.

Do tako generatdr vardimiyla mctor un donls hizina
bagl: olarak elde =dilen dogru gerilim, negsati+f geribes-
leme ils darbe genislik modilatdridne uyguisnir., Bu uygu—
lamaya bagl: olarak motor’'un hizi distigindes tako gensra-
torden gelen gerilim azzalmakta buna bagli olarak darbe
geniglik modiilatdri motor a giden darbelerin genislikis—
rini artirarak motor hizinin sabit kalmasin: saglar.

=

Wullanilan dofde geviricinin frekans: =.7 bkz,
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kullanilan aktif elemanlar ise glic mosfet

die,

Sistemin gilvenligi agisindan gic kisminda olusapbi-
lecek hatalara karsi, kullanicinin givenlidi acisindan,
kontrol kismi gic kismindan optokuptbr vardimiyla 2.Z% =V

a kadar valitimi saglanm:stir.



BOLUM 2. DC/DC CEVIRICILER HAKKINDA SENEL BILGILER [1]

Dc/de ceviriciler, genellikle kiyici olarak adlan-~
dirilir. Clnkil isletim ilkesi, bir de kaynak ve viik dev~
resi arasinda bir veya gok iletime gecirilen tristdrler,
dogru gerilim gesitli artalama degerlerini yikes tatbilk
etmek igin kullanilir. Bir kiyvici fonksiyonu sekil 2.1s3°

da gosterilmistir.

Ortalama yik gerilimindeki usul sekil 1.1bh 'de gods-
terildigi gibi kaynak gerilimi altina disirilir. Bu gds-—
terirki kiyici vitk devresi igin tek yonlid gerilim darbe—
lerini uygular, bu darbelerin blyiikligd kaynak gerilimi
bliylkldgit ile aynidir. Yk gerilimi Yo g farkl: yol-

dan biri ile slde =dilebilir.

1. Periyodilk zaman sabiti T sabit tutulurken,
ton degistirilebilir —- darbe genislik modillasvonu.

2. T degistirilirken torn'un sabit twutulmas: -
frekans modiilasyonu.

Z. Birlestirilmis darbe genisligi ve +$rekans mo-

dillasyonu. tgon ve T degishtirilebilir.

Fratikte bD4%in kiyicilar ideal gikis gerilimini
gekil l.1ib'de gisterildisi gibi muhafaza =sdemezlsr, fa-
kat gergeklegtirilen kiyicinin degisik tiplerinin temsl
kurallar: tartisilirken bu clanak hesaba katilmayvabilie.,
Bu bllimde, bu yizden, geviriciler analizi igin idealles-
tirilmis model ve oldukga basitlestirilmis terimlerle &n—
ce kisaca anlat:lacaktir ve onlar devre tasarimcilar: ta-

ratindan gerskli detaylarla analiz edilecekiir.
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Kiyicilar, kalkis veva konrol direncleri iginds
dretilen.1s1 seklindeki artik sneriinin ortadan kaldi-
rilmas: istenen yerde veya isletim karakteristikleri bu
gibi tahmin edilmeyen kontrol metodlar: ile zlde edilsce-
89i verde degissbilir hizl: do siriciler iginde kullanilir
Bbylecs bir kiyic1 seri bagl: biv dc motoru Seslemek igin
vaya serbest uwarmal: bir dc motorun areatirinid beslemek

igin kullanilabilir. Bir kiyicinin bir yik devresine

i in L R
T —— -
+
Dc 1
v . Du V(.‘
Kiyica
{a)
vo )
1’4 i
Vo pem e e e e e e
———-tON--h- -——[O"-—’- —-loN—-)-
0 i | 3
T - T i

b)

Sekil Z.1. DC Bir Hivicinin Fonksivyonu
bir akim limiti uygulamasin:in, Bz=llikle Snemli Oldugu
yarlerds, tasima surdcilerinin her tirinde uygulandid:
gdrialie,

2.1. Hiyici Devrelerinin Tipleri

Vg ve Ig ' in her ikiside sadece pozitif oldugu

yerde A $ipi bir kKiyicinin temel ilkesi sekil Z2-2a’da



gosterilir. Bu devire diagraminda, tristbder kapali bir da-
ire ile gosterilmisticr, tristdrdn agik ve kapal:i olma
durumunu sadlayan devrs slemamlari diagrama dahil degil-
dir; Di{ geri besleme diyot udur. Icletimin mimkim ki
durumut sekil 2.2Zb ve c'de gdsterilmistir, burada kontrol

frekans modilasyvonu olarak kabul =adilir.

io L R
i i‘ AV P
L
Vo Ve @)
[ :
|

e T i
} l '
I ! {
, |
io A { i |
1 ! |
] ll [ (b)
1 !//‘l\
[i} toN L T | ]' £
vg 4 | 1 i 1 !
. 1 | ] | :
v ] W 4 __J:_IL..___J:_
0 ton g, T '
»
e
0 ov T b ' '
is : : 1 : t
T I . L *
| | ! !
T N N
! 1 t
: | i t i fe)
i 1 | “f |
0 fon T ] | i '
A
Yo 1 t 1 ! ;
§ i i § i
v i
0 ton T il

Sekil 2.2 A Tipi Bir Kiyicinin Temel 1lhkesi



Sekil 2.2b de viilk abimr 14 sibelli deqildir, bu
yllzden,ipg 1n si1f1r oldugu avalikta vo=Ve oglur. SHe-
kil 2.2cde, T periyodik zaman: dyle bir kigilk degere in-
dirilmistir ki ip akimi, Q1 iletime gegmeden akmaz.
Sonug olaralk, gikig gerilimi vy, VYV bilyiikliigiinde ki kare
datga dizileeimten onydbana gebie. Ve "ndn bagitbme b very o
il devvre b eaublil Laness 1 oio arbagy saeedk b ool ra ol img

aonucuma Farsr bk gelie,

Sekil 2.3 de B Vipi biv layicr gisteritir, burada
In pozitif veya negatif olabilir, fakat V5 madece po—
zitif olabilir. Bu tip bir cgevirici V kaynagina enerj:
veren ve yeniden retebilme kapazmitesine sship olan bir
yitk devresi ile kullanilabilir. Burada kapatilabilir ve
degistirilebilir iki teristbr vardir. Pozitif gcikis shkima
ile galisma igin, tristdr Gy ve diyot D1 kontrol edi-
lir ve fonksiyon kesin olarak sekil 2.2a'da ki diyvob ve
tristirin olusturdugu fonksiyon gibidir. Megatif gikag
akimi ile galisma igin Gz veya D, @y agirk iken dev
rededir,. Eger Ve *0 ve 72 kapali ize o zaman negatif
bir in akacak ve enerji Ve kaynagindan L endiiktansi-
na depo edilescektir. Q2 agi1ldigr zaman pozitif v de
geri ortayva gikacaktir ve Y- kaynak gerilimi ile birlik

te, ¥ kaynagi ve Dz diyvot'u uzerinden ip akim:

vo
N
Q»QZ) nn . \\
0 o
’ ok R /ﬁ\
46 M)
o)

Sekil 2.7 VYeniden Uretebilme Fapasitesine

Sahip Qlan Cevirici



akacaktir, bu yolla L endiktansinda depo edilen enerji

kaynaga geri verilir.

Sekil 2.4'de gosterilen bitr kiyicy devresinde vg
ve ig aytri veya beraber, pozitif veya negatif yapilabi-
bilir. Bu tip bir cevirici yik devresine giden giciin ye-
niden Gretilmesini ve Lters ceverilmesini saglayabilir, E -
ger kontrol iyvi dizenlenir ise in ve vep an ters didnoe
leri ayni frekansta periyodiksel bir sekilde meydana ge-—
liry, o zaman gevirici gercgebte sindzoidal olmavan ac bir
sistem gibi galistirilair ve gevirici bir fazl: koprd in-

verter gibi galisir.

Sekil 2.4 Yeniden ilretebilen ve Ters Cevirme

Kapasitesine Sahip Dlan Cevirici.

Fratikte yil komutastonu ve zorlanmis komutasyon-
un her ikisi iginde kiyic: devereleri kullanilabilir. Buo-
na tafgmen zorlanmis komutasyon dabha geneldir. Torlanmig
komutasyon tebkrar bdlinebilir, a) gerilim komutasyonu ve
by akim komutasyonu. Bu boliimde A tipi kiyie: kullanila-—
tak zorlanmis komutasyonun bu iki tipi tartisilacaktir.
Fomutasyon deveeleri gesitli sekillerde tasarlanabilir,
fakat onlarin analiz metodlary iki tipik devre yvardimiyla

yeterli bir sekilde anlatilabilivr.



/ - . . K3 ’ [} I3
o2 A Tipi Kiyici Devresinin Analizi
Bu boilimde 11k mlaral sivelli ve sivelsiz albim oo
rumlari: altinda glic devrelerinin galismas: komulasyon
deveglerinin analizini izleyerek tartisilir.

2.2.1, A Tipi bir Eryvicinin Glc devresi

Selkil 2.2c'de agiklanan sirekli akim galismasi gz

Bnine alinarak baslamal uygundur. Sekil 2.32a devresinde

“vp b Y gt Ve =0 £Vl t2.1)
buradan

din, R ig:zghggc AV (2.2

dt L L

t=0"da ] tristdrid iletime gectiginde, t=0%""da vu=V

y ¥e ig = Ipin. Egitlik 2.2 ve ilk kogullsrdan,

-t -t/
“" r &/‘:::_‘ic: (] ~e /L Yok 1mjn oS [INARE (:‘\' Lok on [al
o
R
(2.3
burada
s 2,4
7 ke - | (2. 4)
5y
t=tpn 'da @1, durumunu degistiricrdigi zaman,
"tvn "ton Z
(=1 = VoY (e /Z) *+ Imin e //EQJ
o - max R (2“5)

ve D1 geribesleme diyot 'unun iletimi yiziinden, vy s1-

fir oldugu zaman, esitlik 2.2 den

Hio B o=~ ¥ LA/sl (2. 6)
dt L L



Burada
[
4 ¥
t = tq 'da, io = Imax ,» ve esitlik 6.6'dan
[} t
, -+/1 e
(o ::‘y(:("“(? y Ima}g [5=4 LAde kn':‘ (’{;i[
- |
{(2.9)
’
t = T-ton'da, veya t = T, ig = Igpiny ve esitlik
2.8 ‘den,
ATt/ T (T-t}/ T
[ - Mol } 4 Ipax @ [y
[min - (0‘-
R
(2.%)
Egitlik 2.5 ve 2.9 géziililrse
~ten/T
.V U-e ) Ve o IAl (2. 10)
"R (12T R
ton,
I V(e fill. _ Ve (AN (2.1
min -
R (e/t-1) R

1 sirekli iletimde oldufgu zaman egitlik 2.10 ve 2.11
gegerlidir, ton= T "da,

Y - Y LAl (2.132)
R

Imux = lpin =

Eqer tgn=tgn degerine distiginde (Igpin= 0,
cevirici sirekli akim ¢alismasindan baska bir durumda
sekil 2.2c’'de gosterilen sekilde kullanilir, bu sireksiz
akim galismasi $ekil 2.2b'de gisterilmistir. Bu sinir
kosullary igin, denklem 2.11 den

/T

(
- & ot (e 175

éﬂi‘—l

<ig



veya
_ Ve (2. 15)
m 17*
g - ton CA16)
T
T ile (R.172
0‘=*7_:“
P&
e -1 elde edilivr. (2.14)
m =
e -1

Denklem 2Z.14'den,'f parametre alinarak, P 'ya kars:
m'nin grafigi gizilebhiliv. g 'nun kismi bir degevi igin
eqri altina uzanan bir [p,ml noktas: T/7 ‘nun bir orana
ile bir devrede sirekli akim gcaligsmasini belirtir. Egri
tizerinde ki bir nokta siireksiz akim galismasiny belirtir,
Bir [p,ml noktasindaki galisma @ = O olarak isaretlenmis
dogru dzerinde alimkindilr. Clinkd bu dogru saft endiaktif
bir yilk devresi icin wuygundur.

Sinir kosullari ve btesinde siirekli akim galismas:
ni gekil 2.5 egrileri belirler, Igipn=0, ve esitlik 2.3
den

~(tonfD)
_ V-V [l-e 1

*
EAT:  Oftgnitnn [s)
Ima;( - R

(2.18)

ve esitlik 2.8 ve 2.18'den

-t'/‘z "toﬂ/‘t ) R
(‘ - ""Vc: {]l—e } o+ V"‘Vc {(l—e le {Al: '}"\"tmn '::.t-mn
o T —=

R R

(2. 19}

/
ty veya t = ty ~ topn'da sifir olacaktir,

it

Pt al:xm t

ve esitlik 2.19'da bu son kosullar yerine konursa



A |
+ Vele (1-m ) Pel (5. 00)

m‘-on/’l ’ 1

Bir gobk durumda, yilk gerilimi v 11y 7amen degi -
simi,gekil 2.2b ve o de giisterilen ideal dalga selilleri
nin biri igin, bir yaklasim ile bulunabilir. PBiyle oldu-
gu zaman, ip hazir olarak Foutier analizi yardimi: ile
saptanabilir. Biylece vp'1n zamana gore degizsimi seri-

ler taratindan gisterilebilir.

]
:
b

Sekil 2.5 Sirekli ve Sireksiz Akim fsletimi

firasindaki Simirlar. |

: t
'

H



ot D
vp= Vot ['ansinnwt + [ bhcosnwt [V
n=i n=l
«0
= Y+ Xﬁcnsin( nwt+r 8, Yy V] (2.7
43 '.‘-1
Burada w, W= e e Lrac/sl (2.2
T

olaralk tanimlanan kiyici agisal frelansydire.

Denklem 2.21°'de ki serileri saptamal igin, sekil
6.2 'de giosterilen sdreksiz abkim modunuw genel olarak al-
mak daha uygundur. Vo,cn8n igin elde edilen ifade -
lerden sirekli akim moduna denk gelen ifadelerin asagida-
ki sekilde oldugu gdriiliir.

Btiylece,

<
i
™
<
b
™
3]
L

tue= T oldugu zaman, yvani, sirekli akim isleti-

minin baslangicinda, bu ifade basit bir sekle donidsir.

B3

Vo _ ton [V (2.24)

|

Egitlik 2.21 den

T

Lnr\ T

(v gin 2ank oy ”'"j Ve sin Znot  dx
T T

o tx
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Vo Ll-cosnwtnnd - _VC f1-cosnwt, ] £ (225

nw nn

—

ty= T oldugu zaman

3y = 'S Ul ~cosmwt gyl rva 2D
n

esitlik 2.21 'den benzer sekilde

T
bn:.%_.Jvc,cosnwt dt

o

\%
- Y cinnwton - -5 sinnwby, [V (2.27)
“ nmu nf

tv= T oldugu zaman

bp = - sinnwton V1 (2.28)
nn

bulunur. Aytrica,

7

Z 2 2 L oy
cp=lap+ bRl LVl (2.29)
Ve
6 - tan—! ._‘2"_ (2,30
n- F)
(2]

iligkisi gegerlidir ve ty= T oldugu zaman, 2.26 ve

denklemlerini, son iki terimde yerine koyarsak

: Y2
cn =2V (1-cosawtgn? £Vl (z.
nmn

N

1)

e tan—1 Sinnwtgn (2,32
" l-cosnwtnn



Simdi, efektif harmonik degerler ve dalgalanma faktiirleri
Qibhi dg Aabame ve vy galags geriliminin efellifl degerte -
b sap banabilir.,

leristor efeltit albaimlacy ve mabaimam ortalama e
gerleri aynidir ve tgopn= T oldugu zaman meydana gelir,

e LAl (2.5

Quax " “aemax R

Esitlik 2.10 esitlik 2.8°'de yerine kunursa, i; di-
yobk akimi igin bir ifade erlde edilir ve bu ortalama ve
efektif diyot akimlarinin hesaplanmasinda kullanilabilir,
By efektif diyot akimini elde stmenin kaba bir yOntemidir
y fakat ortalama diyot akimi elde edilmesinds ullanilier-

~sa bu kadar hantal degildic. Ana tristdr ve diyot'u test
etmede, efektif akimlardan daha zivade ortalama akim sap-
tayici bir faktdrdidr. Bu yvolla ortalama diyot akimin:
hesaplamalk belki faydalidir. VYaklas:ik bir oran verilen
gabit bir deferde ig’'1 ayni seviyede tutmat igin yik
devresi endilktansinin yeterince bilyik oldugu farz edile-

rek elde edilebilir.

ton ¥ - Yo o L[AT (7.34)
T R

I, =

Yaklasik olarak, ortalama divot akima

I - T“"ton ton V"‘Vg :('_?)y ‘-)*Vc [A]
0 T T R R
(2.3
ve maksimum defger igin
- { P
dlp _ (1-2p2 ‘}:l.\x{x::o’“'"y = f’::-i— (2. 36)
df R
Vo~ Y, LAl (2.37)
Iomax" 0-15 R



vaklasik olarak efektif diyot akim:

T Y s,
Ie = |+ j 1o Jt} AXbon] ton V-V
T T B R
{—Oﬂ
%
= [i~f1 )’ o (AN (2. B8
£
ve maksimum degeri’
173 "/2
*;lem:[(lwf) ~ L g P |VeVe Lo (2, 7P)
df 2 R
‘r,g egitlik 2.38B'de yering konurlursa
IDRmax={4 Y. Ve LAl (. 40)
2% £

Tristdr ve diyot akie oranin: belirleyven yik devire -
si agilk olarak belirlenir, ve R, L ve V- parametreleri
izerinde sinirlamalar konmamalidir. Biylece efer R kicik
ise Ve pozitif veya negatif olabilivr, eger yiilk deviesi
bir dc makinayi kontrol ederse bu durum olabilir, o zaman
gok biyidk akim degecleri 2.3%, 2.37, 2.40 esitliklerinde
verilen ifadelerle hesaplanabilivr. Ancak, bu ifadelerin
tiretimi sisteém tarafinda geviricinin kullanimi Uzerinde
hesap igine dis sinirlamalar yerlestirilerek kavramalk
mimkindir ki bu durumda ifadelerin turetimi ve yik devre-
si $ekillendirilebi1ir. Cok genel bir uygulamayar, rnek
olaralk, geribesleme gevrimi dahil béyle hir sistemde, gig
devresinin tnceki analizinde denklemlerden elde edilen
maksimum degerlérden, kesin belirtilmis bir deger igin
daha disiik gikis akimi sinirlanabilir. Sistem igin ele-
manlar secildigi zaman, bdyle dis sinirlamalar hesap igi-

ne alinabilir,.



Glg sistem analizinim temeli lGrerinde ve sistem
dejiskenleri Uzerinde dis sinirlamalarin 13191 altainda,
elemanlar segilir. Cevirici tasarimindaki hir sonraki
satha elemanlarin imaltalicr drellillend gite (miinde byolon

durularak komutasyon deviresi tiretimine gecilir.

2.2 A Tipi Bir Kiyvicinin Gerilim Komutasvonu

Gerilim komutasyonlu A tipi bir Eivicinin esdeger
devresi sekil Z2.6a 'da gbsterilmistir. Bu gergelk devrenin
bir ideallestirilmigidir, sadece tristdrleri korumal igin
gerekli elemanlarin ihmal edildigi ayni zamanda, kuplajli
lineer L1 ve L2 endiktanslarindan olusan bir transforma-

-

torin, miknatislanma akaimina gereksiniminden zivade ide—
al oldugu kabul edilir. Diger bir degisle, L1 ve L2 en-
ditktanslar: ideal olarak kuplajlidir ve direncleri ibmal
edilir. Yik akimini tasiyan ana elemanlar D1 diyotu ve
@1 tristdrd olarak gekil 2.2a'nin temel devresi ile kapr-
srlagtirilarak giridlebilir. Gekil 2.2a’'da gdsterilmeyen
toplam elemanlar gerilim komutasyonu igin gereklidie.
Eismen, C kapasitesi sari edilir ve vpit i negatif ol-~
masi1 sebebi ile D1 diyot 'u dzerinden @1 ana fristdrindn
degistirilmesi igin kullanilir. Boylece eger vl O ise
sbristor QA ve OB Q171 degistirmek igin kapali olmalidar
Diger yandan ved O ize, o zaman QC ve GD kapanmalaidie,
Tristor etratindaki C kapazsitesinin kdpril dilzenlemesinin
amac: kapasitenin ntbetlese dolmas: ve bosalmasidir, ve

bundan dolay: uglarinda alternatif gerilim meydana gelir.
Tam devere igin isletim sirasi asagidaki gibidir.

1. FKomutasyon deveresi ve nin degisiminin bivr kag per-
yodu iginde devrededir, Syleki sirekli bir degisen durum
elde edilir.

2. t=0'da, sekil 2.2a’'da gisterilen polariteye sahip bir



v gerilimi bulundugu zaman @1 btristdrd kapalidir ve i
yik akimy sifirdan baslayarak eksponansiyel olarak artar.

¥ o

—D—
VAKY 4
- L
D2 Qcl*
+ Yakc -
+
v - D Yo R
<:> - fac 'z%”
v +
2 +
QB i
+q PAKB D Ve
(] -
a) r
iy iy N "‘
—— T,
+ v - ‘¢
b, / Q4
3 - i 4
O o e
v ALy e +
Q
Yo V2 . i
f ‘eB
b)
Sekil 2.6 A Tipi Cevirici — Gerilim Komutasyonu

AN
3. t=tgyn aninda, 0A ve QB tristidrleri kapanie, degisti-

rici Q1 ve saptirilan akim igi,ie gibi,C iginden akar
4., ton % t < T aralifa esnasinda, Q1 ile ayrilan dev-
renin iki kismi birbirinden bagimsiz olarak asagidaki gi-

bi ayrilair:

a. ig, D1 dfynt'u icinden eksponansiyel olarak aza-
lir. ‘E .

be L wve C'&e depo edilen enerji bir osilasyonla so—
nuglanir, buw durumda ]vclb V olur. Bundan sonra devre-
nin bu kaismindaki baslangig enerjisinin C'de depo edilme-
yen kismi kaynak V'ye L2 sndilktans: tarafindan geri gon-—

derilir.



S. Bitin enerji transformatée’e depolandigr zaman | 2 La-
raftindan V bayoagina qgeci diner, Q1 btedshidein Lo de
telbrar kapal: durumdadie.

H. Yk alami in 710 sileekli veya siivelsis almasy Y.,

Ry Ly ton ve 1T'nin degerlerine haglidyc, Eaqee g
siireksiz ise, o zaman T < & 7 T+t sinivlar: aveae
sida syfirdan baslavaral ebspanansiyel olaral tebyar
artar. Egder ig sirekli ise o zaman Igipt in ilk
degerinden artabilecektir. Isletimin bir kag peryodu
sanra siirekli akaim Igin meydana geliv, sebil 2.2c”

de gisterildigi gibi elde edilecektir ve bu deqger T,
ton veya her ikiside degisene kadar ayni sevivede

tutalacaktir.

Simdi, sekil 2.6a'nin komutasyon devresipin detay-—
11 analizine baslanabilir. Transformatdr sargilarinin
selt endiktanslary L1 ve L7, sarim sayilar: sirasiyle N

ve N2'divr. Biyviece

(2.41)

i
!
<

1
=]

£ o=
<
h

farz edilebilirki, ilk avar peryod unun sonunda adim 1 'de
tanimlanan, bir alternatif gerilim C kapasitesi termina-
linde tiretilir, bu durum i1sletimin her peryodu sonunda
hiyledir.,
V = vitve = —nvptve = —nWtye
ve = 4+ Vi+m) Eva (2.42)

Deqiskenler komutasyon devresinin tipik bir sirekli per-
yodu esnasinda simdi saptanabilir, ilk olarak, yiksilz is-

letim gtz Sniinde bulunduruluer:

Yuksis komubtasvon (Sekil 2.6a),

e = Vi1+m) £vl: k=0 Ig] (2. 47
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Oyleki, bir peryodun sonuntda, bu ayni biyikligin ters
isaretli bir kapasite gerilimi oldugqu tahmin edilebilie.
B4 ve OB btristiéirleri t=0'da kapabtilir. Pu duruomda, esde--

ger devireler sekil 2. 6b 'de girildigii gibidir,

ig ot ~ VOl+n)y V]

Vo= vy = ve= Ly dig + L
dt L
(2.14)
Buradan, tirev alinarak
) . . 2 -
déig‘kmg”_ i = O La/sl (2a45)
dt® Ly C

iliskisi elde =dilivr. Esitlik 2.44°'den v = W+V.

vi=b1 dic _V + V(1+n) VY &=0 Lal (2.44)
dt
dic _  Y(2+n)
dt L1

2.45°in gizimil igin ilk kosul

ie = 0 [AT:  die Y(24n) [A/sl: =0 (sl (2.47)
dt L

olarak bulunur. Esitlik 2,45 in gdziminil

i YA240)  sinwe t LAl (L AED
Wy~ L]_
Wee b Lrad/s] T 13
g ©

ve Ly € devresinin igaretleme frelkansi (ringing fre-
quency) dir. Egitlik 2.48 den



-1 —

v = L1 dic - V) coswe b [Vl (22, 50
dt
ve
V2ol o VGEED) coswe b [v] (2,51
n n

bulunuer. Esitlik 2.44 ve 2.30 ' den
Ve = vy — Vo= V(24en) cose. -V [ (2.5

2.48, 2.90 ve 2.32 esitlikleri ile verilmis i- akimi ve
vi ile ve geriliminlerinin degisimleri komutasyon ko-
mutasyon araliginin periyod I esnasinda devam sder ve se—
kil 2.7 'de giizsterilir, burada n=1 oldugu kabul edilmis-
tir., Perivod I vo'nin negatif ve biylkligil ¥V ve esit
oldugu zamanki t=t1 aninda sona erer. Bu duruma ula-
s511d1ga zamén, D2 iletime geger, va, 1 ve ve butu-

lury, i- si1fir olur ve tristir QA ve LB kesime geger, bu

anda
vi = nve = —nV VYl t=t1 sl (2.57%)
ve
Ve = v — V = -Vin+l) VI t=%4 L=1 (2.54)

v 'nin degeri denklem 2.42 'de tahmini vapilarak dogrula-
nan esitlik 2.54 ile verilebilir, ginkit kapasite gecilimi
t=0 aninda ters polariteli bir genlige esit olur. Egit-

lik 2.51'de v ve ¢t yerine konursa, vas- -
b A U L‘.ra

¥ cma“*‘( .«.‘;[lw_,...) sl (2. 55
W

ve sekil 2.7 'den goridlebilir ki wetg ikinci quadrant
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agiladyr.
Fomutasyon araliginan periyod 11 'si b o« @ ‘da

baglar, hurada

s
t = t - by [=1 .54
{ = O de
i f - YARHn) sinwety 0 Iz LA (2.597)
(o= (= Yi=tnd =
wipr Lo

t

it

Ort'da, i- sifiv alur, L1 endiktans: igindeki Ipp
akimiy, L2 endiktans: igindeki nlgy altimi olue, D2 diyotu
’ /

t = £ty anina kadar iletimde kalir. Transformatider de de -

Po edilmis enerji V kaynagina geri doner. Feriyot I es-

nasinda
/ s’
v - L=z diz [Vi: [ ty =l (2. 58
t
ve ilk kosullar vardimiyla
/
in = nlgz L[Al: t = ot [s] (2.599)
2.98 egitliginin gdzimiinden
/
i2nlpgz_ MV & AN (2. 60)
L2

Boylece transformator ' deki tim enerji V kaynagina depo

edilir ve iz si1fir olur,

4
b=t - nipp Lo (=1 (2.61)



Feriyot Il sekil 2.7 'de gisterilir, sonunda

’
ko = by v by sl (Z.4HD)

Komutasyon sinirlary simdi tamamlanmistic ve komutasyon
devresi degiskenlerinin yeni bir periyotu QD ve GO tris-
tirlerinin iletime gegmesiyle baslayabilir. Bu ikinci
periyot’'un sonunda, ve tekrar esitlik 2.4% den verilen

degere sahip oldugunda bulunabilecektir.

Periyod ) PForiyod I
iy=ig i {
I |
Iog }m e — — — =3 :
|
|
L & .
[1] AR T w,T wT;
2 ‘ ' {
%, ¥ | | |
' |
V2+n) : |
(
| {
| |
} ! 1
‘9 g\w,:, wty; ¥ w,T W,
L
[ I !
C A | } '
! I !
V(1 4n) ] i !
1 | |
i i |
L Ly .
0 Yw.{‘ : T w,T w,t
|
V() fm e — — e } : L
| !
iy A |
| |
rog |~ ———— ;
|
{
I | -
0 I wh Wiy ¥ wet

Sekil 2.7 Berilim Eomutasyon Devresinin Yiksiz

Isletimi tn = 1)
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Yuklil Fomutasyon Selkil 2.ba, yibksilz igletim igin,

v T Ve AP ] b= 0 feal (2,060

Komutasyon aralifinin periyot 1 'ai Q1 tristth-dniin ixin
verilmeyen sinyalinin hareketi ve GA ve QB tristoelsei i-
cin izin varilmeyen sinyallercio bhecaber uygulammass ile
t=0 'da baglar. tapasite gerilimi p ve g noktalari: ara-
sinda sekil 2.6a’'da gbrillir, dyle ki @1 degistirilmistir

ve Dl iletime baslamigstir, bu anda
in = Iny L[Al: t=0 [s1] (2.44)

va D1 diyot'u araciligr ile yiik akimir Iny ilk degerin-
den baslayarak azalivr. Bu dzel durumda I53=Igas diers
ancal bu mUmkin bitin yilk degerleri igcin dogru deqildir.
Baslang:ig kapasite akim: igin diger sembolleri kullanmak
daha iyidir. Egitlik 2.44 ve 2.45 komutasvon devresi ga-
ligmas: igin tekrar tatbik edilie. Ancak ilk durumlar

stviedir

e = i1= Iyl LAl die - VE4rn) [A/s]y =0 (sl

dt L1
(2.65)
vae bu durumda esitlik 2.465 in cdzimil
ic = Igicoswet 4 Y(2+tn) sinwet £Eal
Wy L
(2. 66)

ie igin bu denklem esitlik 2.48 ile karsilastirilabilier
Hemde, egsitlilk 2.66 dan

vi= Li dir = ~Welilgisinwet + VIZ+n)coswet
dt

LVl {2.47)



ve

“ws by T 5iant‘F VIEZ2tny coswet [Y]
n n n

26

esitlik 2.44 den

Ve = vl — V= —wp L1 Iny sinuwet
+ V(2+n) cosw-t -V vl (2.6

n=1 farz edilen yerde, gerilim ve akim degisimleri komu-
tasyon sinirinin periyot I esnasinda siren Z.44 ve

2.6% esitlikleriyle tanimlanir, ve sekil 2.9°'da gisteri-
lir., Sonuglar simdiye kadar yibksisz durumda tanimlanmalk—
la birlikte vp = -V oldugu zaman t=ty de, yiksiz
durumda petriyot I ‘da sona erer. Esitlik 2.33 ve 2.54
tekrar uygulanirsa ve esitlik 2.68°de t2 ve vz yerine

konursa, t=t;, vo=-V, AO=cos (w-t1+B)

£, = -t [eos~ ! A~ tan—! B L[] (2.7
Wr-
a0
%h%
D
“,
7
%\
w
o

Sekil 2.8 Esitlik 2.70'de ki Mimkin 6gailar
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2.70 esitliginde,

; Y (R 71
[-(er—l 101)1 + V"L (2+ njl J‘/l

g - Wr bi loy 2.7
V{Z2+n)

8u da varki tan—lB birinci quadrant agisidir, o zaman
cos~la  ikinci quadrant acisi olmalidir. Bu agilarin
muhtemnel]l degerleri sekil 2.8 de gisterilmistir.

Esitlik 2.596 'ya tekrar basvurursak, é;O'da komu -
tasyon sinirinin periyont I ‘si baslar. Egitlik 2,66 dan

4

, £=0"'de

(1 - {C - IO‘ Cﬂﬁ W,-t' + ym.ggi‘u‘;l}w Sin wWr = IOZ LAl

ve bu esitlik, denklem 2.57 ile verilen yiksiz durumda ki
Ioi degeri ile karsilastirilabilir. Esitlik 2.57 'yi ta—
kip eden tartizma ve denklemler tekrar tathik edilebilir
ve burada kolaylik igin 2.61 denklemi tekrar edilebilir,

yani,

t nigs Lo Ls] (2.74)
t =
v

{1 aninda f;ﬂ'da transformatir gekirdedindeg depo edilen
enerjinin hepsi V kaynagina geri diner. Ig2'nin degevi
egitlik 2.74'de yerine konursa, tabi ki, o esitlik 2.73°
den elde edildi. Bir daha tekrar edilirse, komutasyon

gsinirlary esitlik 2.75 ile verilice

3

to = &y + 1 [s1 (

4
(}



Gerikalan dnemli devre degiskeni wvaopy 'dir.

Tristdr Q1 tletime gegtiginde, ister istemes

vkl = 0 LV1: iQr # 0O LAl (2.74)

Hemde, komutasyon sintrinin periyot I esnasinda

vaky m o ove BV S JE A O T - | (2.2

Feriyat 11 esnasinda, DI ve D2’ nin her ikiside iletimde

ikern,
vg = 0 EVIz vy = nvp= -nY [V £ty < ¢t £ %o
(2.78)
ve
vart = V - v o= Vi) [V £y €t € %2
(2.79)

Komutasyon sonunda bir an igin @1 tekrar iletimde oldu-—

gundan, vy = 0 ve esitlik 2.79 dan

vaky = V. [V1: ke €t 4 T-%gn f=] (2. 80)
elde edilir.

Yiik devresinin zaman degiskenleri wve komutasyon
devresi degiskenleri sekil 2.9 °da gdriilmekiedir ve bu
diyvagram yardimiyla tinemli zaman atraliklar: saptanabilir,

Sekil 2.%'dan, vakEt € O esnasinda agisal siniri
wrtq gisterir. (1 tristiriniin kesimde olmas: igin
uygun zaman tq'dur. Hemde Wrtq aninda v-=0"dir.

Unce n=1 kabul edildigine gbre ve 'nin bilesenleri esit-
1ik 2.6%9 'da ifade edildigi gibi sekil 2.10'da gdrildigi
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gibi gizilebilicv. Bu gizimlen, ITgp = O oldugu »aman

tq'nun maksimum bir degere sahip oldufu gérilebilir, ve

cevirici yiksiz durumda gal sy, Loyt "0 gesesi b1 i sdereyey

leri igin tg grafiksel olarak sekil 2010 'dalki gibi i
q

yagtamdan veya denklem 2.6%'da  ve=0 ve b=ty degerle-

i oyerine konularak bulunabilie.
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, 1
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.. 0 1 I @ T~toy) w, T t:),’;
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Gekil 2.9 Bekil 2.6a'da ki Devreys Hit Gerilim ve

Albimin Zaman Degisimi (n=1)
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g

|
tg = i feos~ 0 - tan~1D1 (2.81)
wre A
|
Butrada C = cos(@rtq+n)

= 7 3 7Y
l(m@L,Ich-p vt (zen)t ]t

D - A g Ll IC)J. {2.8%)
V{Z+n)

Tan—1D ve cos~1C her ikisi de ilk quadrant acilidir,
0 raman wetg ilk quadrant acgili olmalidir.

Sekil 2.10'nun kontrolu gisterit ki 11 sifiva
vaklastiginda wptg maksimum degerine yaklasit, yani,

geviricinin yURSQZ\duruma yvaklasti1g1 gibi. Denklem 2.83%

v (21"‘1) Cosw,t -V

-V(l+n) |~ = -
\ ~w, L }g sin wt

—w, Lilgy) e e D
L £ X)) SR T WP

\ /

\

N \//
\\§,/

Sekil 2.10 Sekil Z.6'daki GQ1 Tristdrd nin Hesimi

Igin Mevcut Zaman

¥



ve 2.82 denklem 2.81 de yerine konucsa, Tgi=0 igin,
(2.4%9) ile

tqmayx = 1Loecos~l 4 - JUD cos-1 1 e

RO, . A —

W 2+n 24n
elde edilir. (2,817

Biylece kesim igin uygun zaman, Igi 'in arttiginda aza-
lacaktir, ve {1 tristdrunden dolayi tgq zaman:

vptg = Wrbtpff sinirina kadar wzatilabilivr. Iol’

in sinir degeri 2,69 esitliginde t=igss ve ve=0 duru-
mu vasitasiyla saptanabilir, Igg'in limit degeri azagi-—-

daki gibi verilir

. V(2 coswetnis — V [al (2.85)
J: b reoff
ol wrlisinwetoss

A1 tristord tekrar iletime gegmeden Gnoce, trans-
formatir enerjisi kaynaga geri donmezse ve yiik dewvresi
kilgiik endilktansa sahipse, yik devresindeki transformatoe
gnejisinin geri kalan kisminin dagitimy Q1 tristirine za-
rar verecek derecede biyiik bir akimin tepe degeri tara-
findan refakat edilsbhilme ihtimali vardir. PBiylece ip
si1fira dismeden once igy) darbesi gorinir. Pu yiizden

gerekli bir isletim dgrumu Z2.84 egitligidir.
T » tan *+ t2 Cs] . £2.86)

Sonug olarak sinirlama esitlik 2.86°da goz oniine alind:,
ortalama ¢ikis gerilimi daima kaynak geriliminden daha
kitgiik olmalidir ve ortalama gikizs geriliminin maksimum

degeri 2.87 esitligi ile verilir.

Voo (T=talv v (2.87)
L |
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2.2.3 Devre Elemanlarinin Mominal Degerleri - Gerilim

Fomutasyonu

Simdi gekil 2.6 'da ki devre analisz edilebilis.
Ceviricinin gesitli bilesenlterinin gerekli analizi yapi-

labilir, akim ve gerilim nominal deflerleri saptanabiliv.

@1 Ana Tristdrid: Q1 tristdvinin nominal akim degerleri

simdiye kadar bdliim 2.2.1°de agiklanmist: ve esitlibk 2.33
ile verilmigti, BSekil 2.9 'da vppi egrisi gdrinir. 2.88
esitligi ile verilen Q1 tristdrd igin t(ebkrarlanan Vpp =

Vrp tepe geriliminin uygulandig: gdrillebilir.

Vep = Vrep = V(1+n) vl {(2.88)

Serbest Dingll Divotu: Dl diyot unun nominal akim deger—

leri bolim 2.2.1 'de elde edildi ve egitlik 2.38 ve 2.78
ile verildi. DI diyot'u igcin tekrarlayvan Vrp tepe
gerilimi 2.8%9 'da oldugu gibi sekil 2Z,6a’'da gderiilirr.

Vpp = V £Vl (2.89)

bomutasyon Tristdrd: Fomuatasyon tristéirleri sadece gevi-

rici galigsmasinin defisen (alternatif) periyotlar: (2T

iizerinde iletir. Biylece ortalama Ipyer aktim

4
i - A i dt £Al (2. 90)
“AVEC lT
o
ve Ipmsc efektif akima
{
I I . f‘ i dt ] LAl (2.91)
RMsc — 27T

o
aolarak hesaplanir.

Esitlik 2.46'da i igin verilen ifade 2.90 ve 2.91'de



verine konmalidir ve Inpt degeri tahmin edilen en biiyik
?91 degeri nlmaILdiﬁ; Ancak L) normal olaralk T den
biraz daha kiiciiktir, tristor secimi egitlibk 2.92 tarafin-
dan egitlilk 2.66 ilé verilen tepe akimyl yvardimy ile sap -

tanabilmesi mimbkindir.
)
, 1% |
Loy [N re (290
Toenk = of

wy-l g

ie"nin zamana gire degisimi bir siniis dalgasinin ilk
kismindan meydana gelen bir dikdiritgen dalga olarak se-
kil 2.9 ’da gisterilir.

Sekil 2.11'de  farkl: frekanslar igin di/dt ‘ye
kars: Ipgak’ in bir egri ailesini gisterir. Bu diagram
ile Ekaydolunan di/dt oran: Ekomutasyon tristirleri ile
seri halde yerlestirilen koruma endilktaslarinin miktarina
baglidir ve sekil 2.6 'da gbsterilir. Sekil 2.11'de ki
diagram duwrumlara uygulanir ki bundan dolay: tristde
€1 /727 oraninin mak s imum degeri tarafindan verilen duty
cycle 1n kesin (sabit) bier orani igin tepe akimini ilebir
ve bu durumda tristior ki1laifi sicakligr Te sabit bir de-
geri asmaz. T ve 1./ 2T'nin gesitli bilegimleri i-
gin egri aileleri imalatgilar tarafindan yayinlanmistie.
Oyle ki durumlarin herhangi pratik takimim igin yaklasik
olarak bir diagram mevouttur. Sekil 2.11'de ki frekans

eqrileri 2.93'de verildigi gibi kullanilair.

Mzl (2.9
{___1 L

L. S,

27

Eger istenirse 2.93 kullanilaralk efrilerin ara degerleri
bulunabilir.
Sekil Z.4a’'dan, en biiyitk gerilimler kapasite C,

AA ve AC tristirlarinl kapsayan devrenin bir afi ghs



tniinde bulundurularak komutasyon Lristdrleri saptanabi-

lir. Bu gevrim igin,
vakaA - ve — ¥Vakg = 0 vl (Z2.91)

iliskisi gegerlidir.

- Il I | T
500 |-
t, N
= o1
Tec = 80°C
400 |~ -
0 4,
g’ 300 +— —
j 400 Hz
200 p— —
wz\\
100 p— o
ol | | l I
10 20 40 80 di
di ; &
—d-'-m Alps

Sekil 2.1! EKomutasyon Teistorid fcin Dikdidrtgen
Dalga Verisi
tlapasite geriliminin limit degeri 2.95 tarafindan vepilir
ve =T V{l+n) Lyl 12.95)

ve iki komutasyon tristdelerinden biri iletimde oldugu
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zaman terminaller kavrsisinda ki vglar sidi1r olacal, bu

durum tristbrler igin asagidadir

VEpe = VR = V(i1+n) vl (2.94)

Enerdi ' yi Beri Veren D2 DRiyoh w: Egitlik 2,056 ve 2407 dan

(z = nIQQ LA S St 3 B LAl (2. 97y

im

bulunur. Burada Inp esitlik 2.73'den elde edilir, ve
Int deqeri tekrar tahmin edilen en biyik Ig1 deqeri

olur. Cinkd D2 gevirici galigmasinin her periyot unda

iletimdedir. Bu nedenle

t2
T = b f in dt LAT (2. 98)
AVEZ T
1
ta )
[ “{”A”'f i dt] rad (7. 59)
_RMSZ
v 1

Bu durumda, 2.100'den (surge current) Sok/dalga akima

vardim: ile elemanlarin secimi yvapilabilier,.

t2

I _ 1 _f.ié dt LAl (2. 100)
FM1 3 — b1

£,

komutasyon Kapasitesi C: Fapasite igin kullanilan tepe

gerilimi

Yemax =3V (1+n) vl (2,101}

saeklindedir.
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Cinkid kapasite her peryot ta sarj ediliv, onun artalama
akimi komutasyon tristérlerinden dolay:r igin iki kere o-
labilecek ve onun eéfektif abim: komutasyon tristirlerin-
den dolay: 2 kat olacaktir. Bu degerler bu vizden esit-

lik 2.%90, 2.91 ve 2.92'den elde edilebilir,

bupladls bl ve L2 Endikianslari: Bu endiktanslar 1i-

neer olmalidir, yani, onlarin ortak cekirdekleri esitlik
2.92 tarafindan verilen iy ’in tepe degerinde doyurulma-
malidir,

L1l sariminin nominal efeaktif akim degeri iy ' in
efektif degeri tarafindan veriliv ve bu

1 2 ‘/l o A - 3oy
1,= [ tRms1 IRMSC] ral (2. 10%)

mertebesindedir. Burada Igmgi esitlik 2.37 ‘den slde
edilen ana tristdr akiminin maksimum degeridir.
ry

2 sargisinin nominal efektif akim defeci DI di-

yot ‘unda ki gibidir ve esitlik 2.9%2 ile belirlenir.

2.2.4 Gerilim Fomutasyonu Devresinin Tasarim:

Cesitli devre elmanlarinin akim ve gerilim nomi-
nal degerleri saptanmamiz devre parametrelerine ait L1,
2y n ve € ifadeleri iginde bolim 2.2.4'de belirtilmis-
tir, ve teorik kriterinden ortaya cikan optimizasyon yon-
temlerinin sayi1s: bu parametrelerin saptanmasi igin dne-—
rilebilivr, fakat bu problem cobk karmagsiktir ki birikmis
dizayn deneyleri lUzerine kurulan nokta nokta deneme ybdn-
temi kullanim: tercih edilerek meydana gikarilir. Oneri-
len parametrelerin her hangi bir takim igin, agirlik,
buyiklik ve geviricinin 1si1 Gretimi saptanabilir, ve bu-
nun gibi bir kag grubtan (Yakimdan) cevirici dizayni se-

cilebilir.
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Biv yaklasim olavalb, egiblil 2,87 de | s gl
dufu farz edilebilir. V baynab aerilimi vygun katlan -
labilir biv de bFaynak degeri tarafindan veya gerebkli oo
kig geriliminin malsimum ovtalamas: tarafindan belticlenes
bhilir., Y hilindigi zaman n'nin degeri trisicler wve o
yot ' larin gerilimine uygun secilebilir. Bo doaromds kol
lanim ekonomilk olacaktir, Bg nobtadan sones anatiz hi-

rimsiz (boyutsuz) degiskenlerle yapilabilir,

Y - Y (R 105

wr L1 Igt (Lg/ﬂ)hl 1

enpedans tasarim tecribelerinden bilindigi dzere, Ing,
A

tahmin edilen en biyillk Ig1 deferinde iken, 0.%° » 21,5

olur

Egitlik 2.83 igin 2.81 den,

B(x) = we tq= cos™! ©C - tan~1 D Lradl
(2. 104
bulunur, burada |
- 1. 2. 10%5)
C - { - ( ] (A
[ 1y} 3
D - lmu_m A;. W ]"b\
#{2+n)

seklindedir., Oyleki B8(x) in degeri i ve n'in secilen de-
gerlerinden hesaplanabzlxv Bundan baska Igq ' in tahmin
edilen en biyiik  degeri (?01) olarak helirtilen « iginde
kullanilir, 2.104 &g 'nun degeri Q1'in kesimi igin en
elverisli zamanin minimum olmasi: gerebkir,

Operasyonun zorunly bir sartys tq 5 tpes "due,
tofe bir takim tristbrler igin kesim zamantdair ki bu du—
rumda uygulanmasl ekonomil olacaktir. Egee ezitlik

(2.104) yerine esitlik (2.107) deki tg zamam
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tq = tofs + AL {1 (2, 107)

segilirse, burada At ceviriri ingasinds bi tilsranslac
ve analiz yvaklagimi igin izin wvevilen biv tilecanadie,

esitlil 2.104 ve 2.107 den

VTV € 5 %9 N Frand/e IANENALD
tofs v AL
bulunur. Esitlik 2,107 ve 2,198 den, '
L, = Y'tofe *AY) L4 (2, 107)
* o B) It
we
C = —— nlgg ttgeg +OH) LF1 (2, 1100

e L Gl W

elde edilir.

Gerekli paramstrelaecin hepsi ¥ ve n'nin veni de-
gerleri ile ikinci bhir iterasyon igin ve cevivici dizay-
ninin bir degerlendirmesi igin kullanilabiliv., Hig bir
sart altinda yiltk akimimin ani degeri esiklibk 2.85 ile ke~

sin olarak belirtilmig limiti asmavacag: not edilmelidir,

2.2.5 A Tipi Rir Eaivicinin Alim Fomutasyonn
k4 ’

A tipl abim komutaszyonliy birv kiyic: devresi sekil
2.12de gorilmektedir. Purarda devre elemanlarinin bkoruan-
masi1 anlatilmayacak, ve L endiibtanzs: lineerdir. Yiitk aki-
mini tasiyvan ana elemanlar, biv dnceki gibi, teriskir Q1
ve sprbest Jdbngil diyvot'u D1 dier.  Sekil 2.22 da gisteril-—
meyven ilave slemanlar akim komutasyonu igin gereklidic,

2 kapasitesi sari edilir ve @1 ana bristtrindn
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Fomubtasyomyia baslatmal igin tallanilae,

Pevernin calismasy amangidal i gibiniy .
gal : 1

f

1. Cevirici SW anabitart yardimiyla Favniaga hanla

miry, ve O kapasitesi R divewni beevinden w0 watl

!
deqerine kadae sari edilir.

b %/’w' iqs io
o + M i
W VARt )
%o
'©)
{a)
i ﬁA i,
> + I\ + nua - re
Yo vyy= 0 1

v . Cb Ve

to LX)

i fe}

Bekil 2.12 A Tipi Kivic: - Akim Homutasyonu,
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-
-

. t=0'da, kapasite tam doldugu zaman, W beistd
ril iletime gecerr, ve yiilk altamtr 3,y ebksponansiyel ol aral
stfirdan Ihye degerine arbar,

3. b=k Tda, 67 brisbtided dletimdedic, hagzlatba
lan komutasyon pesiyobo, we £, L1 we 607 vl g rne otan
gevidimden biv osilasyon akimy abar: e 13F ataral ne
gatifdir. Fomuebtasyon araligr o kadar kisacdie Bi bhithin
aralik bayunca in 1n deqerinin Tgpax deferinde sabit
kaldigr kabul edilir. Ri yeterinece biliyillk oldugundan ip
‘minde kEomubtasyvon deveeasi analizinde ihmal edilehilir ol-
dugu kabul edilir, fakat bir sonrali komubasyvon pevyodo
baslatilmadan dnoce RL7in ve ‘nin Y defecine azalmasina
miisade edecelk kadar biicih oldugu kabul edilir,

4., ip pozitif oldugu zaman diyot D2 iletimdedir
s B2 kesimdedir ve ig sabibt kabul edildigi zaman, i
i1 'e diser.

S. i1 ig 'nin artan defgeri tarafindan sifira
azaldiginda D3 diyot 'u iletime baclar ve DT diyok o ara
sindaki dogru gerilim disitei 1 Eristbeil i1e deqgistivilie
ic = Imax &kim: DI diyot ' undan alkar.

. i- maksimum pozitif dederini gegtilten sonra
ve tekrar Ipay’ dan, kigiik oldugu zaman, Bl divot’'o ile-
timdedir., 0 zaman V hkaynagi, DI , D2, L1, O 'yi igine a-
lan yeni bir osilasyon devresi oclusur.

7. ig"nin osilasyon periyobt’u tamamlanier ve i,
s1fitr olur, v 2> ¥ .

8., igp D1 divot'u ilzerinden Igasx dege2cinden
paslayaralk eksponansiyel olarak azalir, ve ayn:i zamanda
ve R1 dGzerinden veo = V  degerinden baslayaral azalair.

2. t=T ‘de ipn = lgpin oldugu zaman, @1 tsbkrar
iletme gecger.

Simdi sekil 2.12'de ki komubasyon devresinin de-
tayly analizi yapirlabilir, Bncebi paragrafta 3. adim so-
nunda varsaymmlar vapilda. Yeni bir zaman Blglsit kulla-

nilar Byle ki =0 anmninda N2 feristdirdne kepi sinysli
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uygulanmasit yardimy ile bLomubtasyvon perivot o bastar, hidy -

lece c, L1 ve G2 ‘yi kapsayan devere igin

MAW,I te db o g i, . 0 (Y SO
C ot
2,111 den tivrev ile

d2ig , % ic =0 LAsS] (2. 142

dt< Ly o

2. 112 denkleminin gtzimik igin ilk kosullara decel vardir

e = O £ t=0t sl (2,117
var: = 0 Vi ve = ¥ Vs =0t [l (2.114)
ve + ovp1= O Vs t=0* £s1 (2,115

biylece esitlik 2,114 ve 2,115 den

diec _ VN A/sy;  &=0F [a] (2,1 16)

dt Lq

Egitlik 2.112 ve 2.11é6 dan

ic - - V. sinwet Lo PR

RS SUCTRE

W Ly
ve esitlik 2.114 ve 2.117 den,
Ve = W oeoaw,.k vl (2. 1160
Egitlik 2.117 ve 2.118 komubtasyvon araligimin pe-
riyot 1 ‘si1 boyunca tamamiyle uygulanivr. By egnada psi-~

lasyon elemanlar: C ve L1 divot ve tristier dizileci bo-

yunca kisa devre olurlar. © <t< &3 araliginda vy ve



i ‘nin zaman deqisimleri =af siniaroidal dir ve spbi)
2.1% ' de gtisterilir.

t= Ve antnda, i ters dilner va Q2 besime gi -
dery i D2 diyolb v fizerindern abar ve ana Ltediskiny noeid
Timi vap1=0 oldugu igin, osilasyon elemanlar: kisa
devre olmaya devam eder. Feriyat 1 "tan hoa basms g in
i Faynalk ve yilk devessi iginden altarnetil (datgal o)
mlaral veyva 11 iginden negatif biv yvénde abmas) gitc dniao-
de  tutulabilie. Egit ve ters gerilimlevin oldugy yerds
v = V ve kaynal gerilimi VY, tebrar bir kisa devre igin

tertip edilir. Her bhangi bir nobktadan harebkst ile

1(;’1 = imag.; - ic: = lﬂ’. e i.rj 1% t o> . W b=k

-

i

b=ty aminda, i~ Igapx, it o we DI diyvok un

iletime baslar, hﬁ?lece
ipt = i — Int LAl 2. 120)
vakkt = -vpz o vl (2,121

ve R degisticiliry vani, burada elemanlarin ideal olma-
yan durumlarindan yararlanilmistir, burads elemanlar bic
ig dirence sahiptivr, fakat direng ok kigih birv deqgere

sahiptir, analizin amaci nedenivle itmal edilebiliv., Qi

degisgtirildigi -aman

(. =1, = LY min omye By féa (2,128
. = loj

Wy L.1

buradan

£1’”£' ain“l(prllgl) T 1 osintd welglgg
L o 1Y Sk L M LY

£=1 (2. B2
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-~ bt sl Cr o

i1

Bu anda tomutasyon araliginin periyot [ ‘s cona erver, DI
diyot'u iletime gegmeye baslar, glinkil iy sabittic ve

i azalivor. D17in iletimi sonucunda vg sifre olur

ve VeV ‘den dolaytr ie yitkzelmeye baslar, D1 besim

dedir. Tim komutasyon periyodunda ig, 1max degerinde
gsabit kalir. v = V deqerine kadar Io = I51 sabit
akimla bkapasite sari nin kisa bir aralil meydana geldi-
ai gz oninde tutulmalaidir. Fomutasyon arslifginin peei-

yot 11 'si olarabk adlandrrilan sari araligr esnasinda
Vg T AL N (Vv? LU i)

ip Imax deqerinden heniiz degismeszken L endilktans: bar-
gisinda v = -V gibi bivr gerilim girinir.

Hemde t=t2 aninda, D3I ilstimi keser, dvle ki
ters gerilim 81 tristirdnden kaldirilar, vwe sekil 2,137

nin disgevrimi igin
~V 4+ valrg Y v = O [wi 2. 1260
ve 2,125 'de ki vg burada verine bkonulursa
vAKL = Vg £V (2.127)
yvari, 1 tristérine sekil 2.13de gisterildigi gibi bir
dogru gerilim uygulaniv.
Komutasyon araliginin periyot 1 'si icin ssdeger

devre sekil 2.12b'de gisterilir, ie sabittic, v 1=0’
dir. Biylece

ic=lot = C gy LAl (2. 128
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Burada

LI R Is] I Rl

t=t2 ‘de, esitlik 2.118 den

v = Vpr = WV cosweky vl 0

Riylece esitlitk 2.128 ve 2.170 ‘dan

v, = Iy ¢ + Yo Ivi (Z. 125
o
4 ’
t=t1 de,
¥ ! Y LR | { 17320
v * 3 18] BaAEY
¥, = V = _gé_;, o A I

egitlik 2.130 ve 2,132 den

g = BV (l-coswe £3) a1 (2, 137)
Ioy
Bu anda vg sifir olur ve DI iletime gecer: 1. = Iy
simdi sekil 2.12c 'de gisterilen C, L, Bl ve kaynak V' yi
ihtiva eden bir osilasyon akim: igin ilk adim olur. Pu
devre igindeki akimin D1 iginden ters yinde akabilmesi

gtiz tniinde tutulabilmeliditr, yvani
ipy = ig — i » ©Q EAd 2. 154)

Bu yeni osilasyon deviesi igin, komutasyon araliginin

perivot Il '‘si esnasinda
ve t vy Y =0 (2. 1755)

veya
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7
wlw‘/ i ddt + Ly die .V = 0 [ (2,175
L e
hurada
“ r r] ¢
t =t - kg o~k £ 1 (N TR I

Egitlil 2.1Z%Z6 dan

9]

] IS RSN

d2ic 1 ic -0 LA/ 5
(dt’ 12 L1 ©

Bu egitliklerin gbzlmi digcin ilk kosullar

]

g = Ipgt 0N: di pref o sl 213
dtol
esitlik 2.138 ve 2,139 dan,
"
ig = Ip) coswe © Al O 1)

1 "
t=ty'de i si1fir olduju zaman ve

éﬁ - m Lsl (2. 141
EWP

Bu anda, éiﬂ'da L endiilktansinda depo edilen enerjiinin
hepsi C kapasitesine transfer edilir, ve sonug otaral
ve » V olur, Bu maksimum kapasite gerilimini hesap-
lamal gereklidir. Biylece 2.140 esitliginden

. 4 o
o L/ lo1 coswe t db rv (2. 1A%
C

e -

hends



#
Ve = Y Ve = 0 (=R frL1aTy
eaitlilk 2.142 ve 2,147 den
"
V. = _lal sinu. &t + Y tvi C2.o144)
e = ——m8h
Loy |

ve esttlik 2.141 yerine Fonursa

Ig1 (vl (7. 14%)
Vemar = V + =22

elde edilir, bu kapasite gerilimi R1 Gzerinden ve=Y
defjerine azalir ve ayni zamenda ip, lgpay degerinden
elksponansiyel aolaral azalir.

Tam komutasyon araliginan vwrunluagy simdi besapla-
nabilir. Tim komutasyon aralaif:

s &

te = b3 v by + ) ts] (2. 145)

ve ifadelerden te nin pargalar: tivetildi, Oevere para-
metreleri ve Igay "1n bir fonksivono gibi komubtasyon a-
ralify tarif edildigi zaman kaba bir ifade olur, ancalk,
2lde edildigi zaman dzellikle faydal: ve avdinlabtici de-
gildir. Komutasyon aral:ganin uzunloegue A tipi kiyvicinin
analizinde nemli bir geliski degildir. B tipi kiyvica
analizinde komutasyon aralifinin vuzunlugunun geviricinin
galismasi drerindeki etkisi gdz tnilinde tutulmalidie.

@Al tristdrinidn komutbtasyonu igin aevout zaman sebkil

2.13'de varl "in egrisinden

tq = t2 — ¥y Isl (7. 1473

olarak giridlebilisr, esitlik 2,127 ve 2,124 ds i ty ve
k2 verine konursa
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by = e - Ll €2, 148

Egitlik 2,142 gisteritv ki, ana tristorian bFesimi igin mey

cut zaman yik abiminain artmas: ile azalir.,

3

2.2.8 Devee Elemanlarinnan Mominal Defgerleri

Devie bilesenlerinin gerekli nominal degeclerini
saptayan method gsimdiye badar gerilim Fomubasyvon desresi
igin tam olarak acgibkliand:s. Fue witzoden bhuradak i bomoanon
detaylyr biv bartismasina ihtivag yoktuwr., Abiida Yotulma-
s1 garekean Hnemli nokta oy, en fazla bFullan: tan her
hilesen geviricinin galisma durumuna giive degsriendiril-
me yapilmalidair. Urnelk glarak D2 diyot'unda Vi ips ak:
minin en yilksel ortalama ve efebbif degerinde galisma ko
sulu nedie?

Sakil 2.12 deki devrede simdiye badar baska verde
kargilazsilmayan sadece bir durum balunur, ve b DI diyob’
u ile ters paralel bagly Q1 tristirdnid igerir. Bu teris-
tHriin kesime gegme faman: ona uygulanan bters gerilimin
artmasr ile bivr dereceye kader azaltilir. Pu devreds ko
mutasyon esnasindaki ters gerilism bemen hemen saifirdis,
Bunun nedeni basitge DI diyot'uw karsisindaki dogru geci-
lim disiiglidilr. Sekil 2.12deki devre igin bkesim zaman:
iretici veri {(data) tablolarindan alabilmek igcin baz:
uygun ifadeler ile veya (geri besleme diyot 1w} besim za-
mani1 olarak listelenir. Gevri beslems diyob unun varlig
gerekenin % S0°'si kadar bilyilk ters gerilie vardimiyla

agiry durumlarda kbesim zamarnin: arttirirabilir.

Z2.2.7 #Hkim Eowmubtasyonu Devresioin Analizi

Yine bir kes daha analiz vintemi tanimlaniy,
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tivleki, ana elemanliar qgig deveesi analizinin temeli jtze
rinde segildigi saman, bomabasyvon deveesi analbici Blgiaiis

bir biyiabklilgin tevimleri iginde gergeblestivilebilicv,

K = e o = L BRI I A
L1/ Lo

wee L1 it
Akaim komutasyonlu biv gevirvici igin btipik olavak 1,474 3
¥7in hir i1k degeri verilen devee parametreleri vardimiy-

la bulunabilir, bu parametreler:?

1. HMaksimum kapasite gerilimi  vOCmaw-
2. Eomutasyon tristbri tepe abimy Ipgpk.
z

. Ry direncinde ki gari abaim bayiplars.

Esitlik 2.145 ve 2.149 dan

Yemay - {4 -t 4N
v i

Hyle ki, 1/x maksimum kapasite gerilimini asti19) zaman
tanimlanan bir faktbrdir, kaynak gerilimi komubtasyon pe-
riyotunun baslamasinda kapasite gerilimi olmalidir. Efer

bivr fonksiyon esitlit 20129 ve 2,149 tarafindan tanimla-

nirsa
BOD= wetg =w-2 sin~l 1 = [radl (2,151

burada
tg = toff T AL el R

daha sonra bu fonksiyon L ve U'vi hesaplamal icin kul-
Janilar., 2,157 denkleminde t,¢s segilen ana bristie i-

gin kesime gecme zamany kesinlikle belirtilir w2 At
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gevirici dizaynindaki dizayn walblagsiklirbklary ve tdlerans-
lar igin izin verilir hir Ubleransdye,

Ly ve € igin ifadpler ge ilim komibasyon desow
zinden bunlarin tiretmesine giyre henzerdir, yle Fi it

ik 2,109 ve 2,110 ile benrerlibk vardimi ile

L, = Vitgee +AE) FHid A 15T
g G Int

A D L3 LAFR RT3

olarak bulunur,
Eger 2.2.%59 bolimindeki analiz sistem performansi-
nin giavenilebilir tahminlerini vermekte ise, o zamsan K1

direncinin degeri stivlie segileabilir,
T 3 3 = 3T F=1l (2. 15%)

Eger bovle bir durum sdz konusu degil ise, digee bFomutas-
yon periyotu baslabilmadan dnce orada yga:e dan YV ye did-
sen kapasite gerilimi igin yvetersiz zaman olabilir,
Fomutasyon araliginin sonunda kapasitede depolanan
enerjinin bhirarr Rl direncinde harcanir, biraz: Y hkayvna-
gina geri didner ve biraz:i bir sonraki komubtasyon éeriymtu
igin kapasiteye depo edilir. RI icinde harcanan milkgar
diger dizayn kriteri ile uyum iginde placak zekilde mini--
mize edilmelidir. Fapasite igine depo edilen kalintilae

(enerji miktary)y We ‘divr.

L =h%,gvg K (2. 154
Bosalma perivotu esnasinda, bapasite gerilimi voga: de—

aerinden ¥V degerine diser, kapasite alim

-

4
( = “¥Cmax V) e L) (2. 157)
¢ =] o
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Tabmin drerineg 2.15% esitsizligi btesinlible belirtiliv ve
T » 3Rt €, kaynak Vye geri dinen engrii olabiilecekiir,

vakin bivr yaklasiklikla

e 4]
» : Ay
b mif Mie ot = }Eg(vﬂmau‘ VY = dt
o 0
= OV veman — W) rJi GRS

Kapasiteye depolanan enerjinin degisimi, sari sdilmeven

perivot esnasinda UWegpauw-We die

Woemar ~ Wo = %-C[VEmam”VEJ £J1

Rt Gzerinde harcanan enserji
U = Homaw— WEY - Wg *%-C[Vﬁman“ VEYT LS
(2. 1AOY

2.160 denkleminde 2.150 debi vimar verine konuiursa

£J31 (2.1461)

veg 2.161 esitligine 2.154 deki L yerine konulursa

We = Vigiltpeetra ) £J1 (7, 14629
2ul n—- 2zin~d (17111

Egitlik 2,142 'de, agikbtirki, » mimkiln oldugu kadar biyik
vapilmalidiry yani, hapasite geriliminin fazlalif: tepe
akim kriterinin tatmini ile uygun wmimbin olduge bFadar k-
it yaprlmalidar, Hisade edilebilir tepe alam Fomitas
yon tristdeinin segimini saptayacaktar,

Egitlilz 2,161 den R direncinde harranan ortalama

giig
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Pe = S S I VS LRy bty

+y
L)
2 wd 1

2.3 B Tipi Eiyicinin &nalizi

Bu bélimde gilg devresinin galismas: tartisilacalk,

sonra akim komubtasvonunun iki metodu tanimlanacabbie.

2.3.1 B Tipi HFaiyicinin Blig Deveesi

Sekil 2.%'de ghsterilen B tipi biv tivicinin gug
deviresi sekil 2.14a 'da tekrar gisterilir, Greb il PLl4h de
iki tristirin bapi . sinyalleri gidsterilir, ve Y. ve Y
degerleri bu kapl sinyalleri ile ortalama gibigs abbiminin
pozitif oldugu kabul edilir, ve gevirici bu yiizden Yo
Ip diagraminin ilk periyntunda calisir,

Cevirici devreye sobuldubktan kisa bir zamsn saonra
s devre degiskenlerinin zamana gire deqisimieri ile isls-
tilebilmesi sekil 1.14b 'de gbsterildigi gibidiv. sebil
Z2.14b 'deki dalga sekilleri sekil 2.2¢ ile karzilashbirm]-
malidir. Bu vapildig: zaman, B tipi biv bkiyicy periyo-
tunun pargas: igin ikl gevirici arasindaki eaa%lllfnrklav
gtiriilebilecektir, ig < ¢, ve bu farklar D2 divot v ve
G2 tristdrinin varligindan dolay: meydana gelir. Diger
bir degisle, B tipi bir kivicr sireksiz yiik akbimy ile
galigtirilamaz., ig'in B tipi dalgs sekli 4 parcaya
dagitilabilir, ve sekil 2.14b 'de hetr hangi bir aralik i~
gin ip ile ayni (bzdeg) yvary iletken alet albimi i dal-
ga gsekli dzerinde giisterilir. Devrede ki en dnemii ba-
qimly degiskenler Yn, Ig, Ig. ortalama kaynak akim
ve T, tgp, Yy Yec bagimli dedisbenleri arasaindabki ilis -
kinin.gaptanmag,gefeklidir. Bu geviricinin sirveksiz akim

izletimi mimbkin olmadigy igin, bu gl devresi analizi



- 51 -

amacnda, bir kapi1 sinyalinin sonu ve bagslangic: arasinda
bir araligin olmadigyr varsavilabilir oldugu ba assmaidas
not edileslidir. Buna ragmen komubtasyon devresinin oo
listirilmasinda bhoyle bir arali1gin gerelkliligine ol kiv
glkte olsa ihtiyag duyulduga sonradan gistecilmishic
Sitrel1i akim galismasy igin bitdlim 2. 7.0 "de aelis
tivilen analiz sekil 2.14a daki devreve divel alacal oy

aqulanabilier, 2.2, 2.4, 2.8 ve 2.7 esitlibtlieriarten,

ti7 i

('0 - V‘VL X ("'E‘ ) + lmjr] e [{\}t IS | ’.Snn Fed
24
2 1 61)
Purada
7= ke el (R, 145
R
+/7
. ¥, 4T -
io= ii~(l”9 Ytlman @ [Qﬁ Pon 26 g 0 I51
(2. 1A&)
Burada
Y
tF = & ~ tun sl (2.1467)

2.164 ve 2.164 sgitliklerinde son durumlarin yerine kon-
mas: Ipaw ve Inin in gozimil esitlik 2,10 ve 2.11 bu

ikl akim tfadelerini verir.

| Ci-g=bton/T 1 _ Y¢ Lend (2. 168)
o -

* rR r1-e VT 3 R

I, = -¥ tefon/th _ Ye LAl 12.169)

R 7l -1 R

F.168 ve 2.146%9 ‘dabki bafgimsiz defisbenler 1 > O

e
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vapirlabilir. Ru d@vu&da cevivict sitrekli gikrgs aloamly A
tipi bir kiyich giéi hasit bir gselilde catigkbicslie. Q7
tristorinin ve D? diyvot u periyvodun berhangi bir pargas:
ssnasinda iletimde%dv, B osekil 2020 de giisterilen i1k

quadrant ;allsma51dlr.

o o »,
far i 4 g L v
v L L1 A
‘ot v TF vp
D,
%o L(a
‘m -
(51
LeT
. 0 'C,N T, ¥ T
g
I
e
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Gekil 2.14 B Tipi Biv ayrrinin Temel Frensiplevi
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igy

ol 4 r -
pd I e 11 1 .

Sekil 2.14 (Devami)

:
Eger bagims:iz degiskenler Imax » © vg Tmin ~ O
iseler, o zaman sonug, lop * 0 oldugu yerde.%gekil Z.14b
de agiklandig: gibi ilk quadrant calismas: olabilir. Eger
hagimsiz degigkenler sekil 2. 14b "de gﬁsterigdigi qibri
Imayx kigitk bir pozitif degere ve Imin bﬂvﬂh?biv negatif
deqere sahip ise, Ip = © plursa 0 zaman sonug 1kinci

gquadrant galismasy alacakir.
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Sonug olaralk, bagieoztir dAegighkeniar Hy el
Lae 9 olurs=a, a0 caman g, AR A A R TR N NRTI B TR AR YS
rant galrsmazsrdipr. Bu bnsultar atbanda, 1 Leistardin e by
diyvot ' periyntun her hangi biv pargas) esnasguta e ime
geemes bec, Po odoram sebil 00 T4 Tode giisteridmogtie
Ceviricinin gcalistigyr aguathrant wilk deviesi asepili-
minden Folayea hulunabitir, O Bipd geviricide, oy fue
raman tanimlanie ve egiblil 2.0 0en ortalama witk e i b

mi

¥ "} {,“v‘j '.»-{‘a ? ,:”"
o8 .
\/0 e

Eger Yo & Yo ise, ortaslama gilc yibk devresine abar, ve
gevirici ilk quadrant’'da galigir. Efzr My 0 Ve iz,
ortalama gilg yitk devresinden V kavnagina akar, ve cevipri-
ci ikici quadrant da galisir. Ba sarklae gekil 714 7de
gerilim dalga sekillerinde gisterilmigtir.

A1 siirekli galigaivrben, veya fgy = 1 iten,

Voo Al (2,171

32 siirekli galisivr iken, weva bton = 0 iken

[ = = Ye £a S el
wax min R

Kullanilan diyot ve bristbrin ideal olduguy babualii ile
Vig = Vg lg £ (2,873

Gonugta A tipl bir kivicimin strekli akim albinda
galismasinin fourier analizi, doagrudan B bipi biv krvigue-

va uvgulanabiliv, PBéylece 2.31, 2,22, 2.24, 7,31, 2.32

denk lemlerinden



oo
vo= Vot chn sinnwt+r@, ! w1l (2174
nz{
w = 20 Crad/=s] T
r
ton Vv vl PRI
V, = _?n
€t = {zli- (-cosnwhae) 172 ) (7,177
nu
-1 sinnwt e P
6, = tan Yan [ractl (2, 17D
icosnuwbpn

1 tristdrdanitn maksimum ocrtalama ve efektif alkim
degerleri aynidir ve ilk quadrant esnasinda meydana gelir

-t

e bgn = T diken, esitlil 2.7% e bencer voprilice,

[ -1 - YormMe LNl Rel A
Gimax = T Qmav =

Rl diyvot'u igin maksimum dederler ilk gquadrant galizma- .
51 esnasinda mevdana gelir ve 2,37 ve 2,80 egitliblerin-

den yaklas:ik olarak

[pier = ©-25 Yo Ve Lévd L. 1830
MHmax R

[ oamax = \{:;L; Voo Ve Al (2. 181)

@2 tristdied niln maksioun ortalama ve sfektif atm
deqgerlieri ayny wve ikinci quadrant calismag: esnasinda
meydana gelit, top = 0 iken,

Ve

Ig2max = Ig2Rmax = ' (LR t2. 183



D2 diyot'u igin, yaklasik nominal deqerler, inp “in apa-
fida verilen sabit degevrde kalmasi ve vyilk devresi endilk-
tansinin yeterince blyik kabul edilmesivie mide edilebi-
Lir,

[ —.T=t%m Ve tal (20187
° T R

Ortalama diyot akim:

__tnn T“t

I o Al (2.184)
oz ~

T T R

5

ve eger bu ifade egitlik 2.35 ile karsilastirylirsa, e-

gitlik 2.37 ve 2.480 ile benzerligi gtridiebilir,

Ipmax = .25 Yo LAl (2.18%)
ID2Rmay = ©.385 Yka £al (2. 186)

tnceden bilim 2.6.1 in sonunda uyarilaer verildi,
gercekte, elemanlar igindeki maksimum akimlar akim sinir-
layicy geri begsleme cevrimleriyle bir gok durumds sinir-

lanacaktir.
2.3.2 B Tipi Bir Eiyicinin Eomutasyonu

B tipi bir kiyicinin akim komutasyonu iki eetodla
agiklanit, Benzer sekilde bir gok komutasyon devrssi daha
dnce tasarlanmisti. Bunlar tipit nlarak burada agibklan—

migtivr.

Tip 1 Alom Momutasyonuw: Sekil 2.1%a'da tip | akim komu-

tasyonlu B tipi bir kiyvici: devresi gbsterilmigtir. ilk

quadirant igin kullanilan devre sekil 2.12a ile aynidar.
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Fekil 2.15 B Tipi kaiyic: - VTip 1 8k ym Fomabamyonlo
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agagidabki uygunliuklsarin saglandiags giizlenmistivs

SHekil £.13a Gekil H.128a

151 teizabil eder (AL}
Dy Dy
D11 =
Dy ~ Dz
D2 ki
(a3 C

Ly i
Rey R

Eger B tipi bir kiyic: ilk quadrant'da galistiecilirsza, wve
ip daima pozitif ise, o zaman bomutesyon devresinin
agiklanmasy: sekil 2.1%a deveesine qidz bniline alynsralk, b
am 2.2.% de verildigi gibidie,

thinci quadrant igletiminds galigtivilean bkomutas
yon devresi, gekil 2.15a ile aynidir, asafidaki uygunlulk-

larin saglandig. gizlenmigtir:

Bekil 2.1

3
h
Ll

Sekil Z.13%a

i
i

G telabiil eder 2y
Do Dy
(8 S A
Dae D2
Dy Rz
Lo {

Lz (]
Rz A¥}
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Eqer B tipi bir kiyich ikinci guadrant ‘da galistiriiirsa

= -

ve ig 1n daima negatif balmasi dorumunda, hiitim 2005
debki agiklamalara telrar bas vuarulabilicr., Gergelte bo
quadrant igin galisma farkliligr komublasyon deveesinin 0
tipi bir kiyicyr tarafindan etlilenmemesidir.

Fer selil 2.14b'de Igae - Oy ve lpin 7 O sark
lary altinda, birinci veva ikinci quadrant da galigsan B
tipi bir kiyiecr, bivr ana tristbe igin kapr sinyallepinin
sonu ile digerlevinin kapy sinvallevinin baglangoey aea
sinda bir ara brrakilimalidie. Bunon sebebi, 1 beistine
tinidn akim darbesinin sonunda, devienin galigsmasy g6z
tninde tutularal, gthrilebiliv. Fapir sinyalas 8 den kal-
dirilidigr zaman, Q11 komutasyvon periyobt wom basinda ile-
timdedir. 1 kesime geginceye badar G2 nin iletime geg-
masine izin verilmer, aksi tabtirde VY kayvnagn kisa devre
alabilir., Bu yilzden, gekil 2.17% de gisterilen t=tp
aninda, Q7 iletime gecmeden dnce, B1 komutasyoo periyob’u
tamamlanmalidir., 2.144 denklemindes tanimlandiqr qgibi
digerlerinin tam komutasynn arali1gina kadae ana teishier-
Ierin her biri iizevinde kap: sinyallerinin gecilmesi
naraal bir uygulamadir. kapil sinyallerinin gerekli di-

zenlemesi gekil 2.15b 'de gisterilir.

Tip 2 Okim Fomutasyonw: fkinci tip akie bomutasvonlo B

tipi bir kiyict devresi sekil 2, 1lé6a’'da gisteriliv. Bu
devrenin davranis analizi, birinci tip akim bomubtasyonu
analizinde yvapirlan tahminle=rin buradada vapilmas) aygun-
dur. Yaklasimlar sunlardir, in komutasyon aral:ginda
Imay degerinde sabit kalair ve BRI R1, Lt, ve U seri
devre parcasinda her hangl biv osilasyon sgilimini  dur-
durmak icin yeteri derecede biyil bivr dirence sahiptieg
dolayisiyla, i komubasyon aralify esnasinda ihmel edi-
lebilecek kadar yeterince kigiilktin,

Daima pozitif g ile beraber g i Vu'a kar-
51 alan diagraminin i1k gquadeant inds geviricinin galais-

mas) psagida oldugu gibidiee:
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1. t=0'da Q1 ve Q22 tristorleri iletimdedir, bunun so-
nucuy olarak, ayni andas

a. vp = VY eznasinda, i, elaponansiyel olaval lga..
defjerine artar.

h. Osilasyon akim: i WV baynagr, L ve 11 e mey
dana gelen halkal: devre icinden akar, bu sonug ile, i

.

s1f1r’a diistiigir zaman ve 27 kesimdediv, 0 bapasitesi

v = -2V olana kadar gsar) edilir,

2. FKapasitenin vyitkii D2, Faynabk V, D22 ve Rl 1 lapsa-
yvan devre iginden arzalir, ve = -V oluar,

F. t=tgn ‘da, G111 tristdri iletime gecer: ie  bay-
nak V; 11 ve vilk devresini kapsayan halkal: devee igin-
den akar, biviece iy akim ig=lpa. degerinin alks-
na dilser.

4. iz'nin artan degeri vasiztasivlia iy sifara dis-
tigl zaman, yani, ic=In1~Iga;r oldugu zaman, DF Ai-
yot'u iletime bagslar, ve @1 tristédrinin degistirilussi i-
gin D2 karsasaindaki dogru gerilim vy "in negatif dege-
rini netice verin

5. i tebrar Igq degerine dilstdgil raman komshasyon
araliginin periyot 1 ‘s1 sekil 2,17 'de giisterildigd gibi
tamamlanir. {zaman si1kalaswvnin t=tnn "da bastadrgin:
not alin). C kapasitesi sabit i, = Ing akrminda sarj
ediliyorken, DI diyot'u iletime baglamaya yineliv ve bko-
mutasyon aralifinin periyot IT ‘mini izler. Calismamn bu
durvmy bdlim 2.2.5de anlatilda,

6. € kapasitesi ve = V geriliminde gavri edildigi za-
man, DI iletime geger ve vp = 0 alur. By an btomutasyon
araligimin I11. periyot unun baslangiciny izarstler. Ay-

ny anda,

&, iIpn D1 Qzerinden elsponansivel olarcrabk azalie.
bh. Osilasyon akimi i vyilk devresi, kaynab ¥V e [11°

i kapsayan devreden akar, by esnada vy = 0 'dir,
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Sekil Z.16 B Tipi Kiyicyr - Tip 2 Akim bomubasyoou

7. ig sifira diser ve G11 kristiri kesime geger, ko-
mutasyon ara!191n1néIII, periyot u sonunda v Y olur

8. Kapasite yukdj PL, R1, D11, kaynalk V’'vi kapsayvan
devreden dolay: azalir. v = V alur,

G. t=T'de ip lmin deqerine distiad zaman Bt ve Q22
tekrar iletimdedir, ve halkal: devrede orbava giban sonug
akimi (resuliting current) iz bir kapasite gerilimil wve .

=~y mevdana getirir ve [ bir sonevaki btomitasyon
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Sekil 2.17 Tip 2 Akim Fomubasyonu -~ Birioci

K

GQuadirant Calismas:

perivot’u igin hazaivdar,

Temszl devre degiskenlerinin bazilarinin zaman give deqgi-

gimi sekil 2.17 'de gblieterilir.
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Sekil 2.17 (Devam:)

Daima negatif olan ip ile beraber, In 30 v
a kargs: olan diagraminin ikinci quadrantainda gewviriol

calismas: azagida oldugu gibidir.

1. &=0'da, 02 ve Q11 iletimdedir, bunu sonuvcu olavak,

ayni anda

a. vp=0 esnasinda, ip negatid{ yonde lgpin dege-
rine artar.
bhe ip=0, tristir Q11 tesinde ve v = 2Y nlan rama-

na kadar bir osilasyon akimy i- halkal: devpsde abar.,

2. FkKapasite sarj: D11, Rl ve I} ‘den dolays aralire,
ve = Vo olur,

3. t=t;n ‘da, @22 iletime gecery i- negstif vénde
artar, biylece igr akim —~ip=-Igin deqerinin altina
dilger.

4., igp si1fira distilglt zaman, veni, ic=lpi=igin

aldugu zaman, DM diyot'u iletime geger ve Q2 Hristéarinin
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durumunun degisgtirilmesi igin 01 bargisindali datlve geri -
lim vara ‘nin negatif biv deqerini netice verie.

5. i tekrar Int ‘e esit olduge zaman, Fomutasyon
araliginun periyat T 'si selil D018 ‘de giiskterildigi aini
tamamlanyir. DI diyat ' u iiletime gecmeye yinelir we 0 ba
pasitesinin i.~1lgy sabil alkhimla sari olmas: bomotas

yon araligimn periyot Il i iginde meydana gelirv
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Sekil 2.18 1ip 2 Akam Posstkasyonoe - Fhined

fluadrant Isletimi
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Sekil 2,18 {Pevamy }

L., Kapasite U ve= -V ogorviliminde sari edilivorken,
D2 iletime geger, ve v = ¥ ‘dir. Bu an bomuetasyon
araliginin perivat 111 ‘nin baslangicing isarelbler, ayni

andas

a. D2 ve kaynak VY 'den dolay: i, eksponansiyel olaralk
azalir.
b. Osilasyan akimi e yik deveesi ve 822 "vi kapsayan

halkal: devrede akar, bu esnada vg = V olur,

7o ip sifira diger ve Q22 kesimdedir, komutasyvon a-—
ralaginin peryot 111 "4 sonhunda v £ -V olue,

B. Hapasitenin yikd D2, btaynak V, ve RiI Grerinden aza-—
liry v = ~V olur.

9. t=f 'de ia=lpgay oldugu raman, B2 ve 011 tetrar
iletime geger ve halkal:y devere igindeki (resulting ocur-
rent ' sonug akaimi iy bir v = V kapasite geritimi
meydana getirir, keopasite bir sonrabki kemubasyon periyvotu
igin hazirdir. Teeel devre degisktenlerinin balarinain

zamans gire defisimi sekil Z2.18 de giisterilir.
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Imax 2 O ve Igpim & © durumlari altinda 1g-

N vg ‘a kars: diagramainin birinci veya ikinci guadran-—
tinda gceviricinin calismas: simdiye kadar tartigilan ilk
durumla gfiz tnilne getirilebilir. Eqer =0'da Q1 tristord
iletimde ise, o zaman (22 Q2 'nin durumuny deqistirmel i-
gin t < O ‘da iletime gegecelk, sonug olarak ves -V, ka-
pasite GQ1'in komutasyon periyot’u igin hazierdivr. @2 ile-
time gectiqgi zaman, 611 @1 in durumunu degigtirmek'igin
iletime gececektir, sonug olarak ve = 4V kapasite Q27
nin komutasyon periyot’u igin hazirdair.

1. tip akim komuyasyonlu B tipl cevirici igin ol-
dugu gibi, tc komutasyon aralify uzunluguna esit bir a-
ralxib digerlerinin kap: sinyallerinin baslamasi ve bir a-
na tristérin kapi sinyalinin sonu arasinda gegmelidirg
aksi taktirde, kaynak V Q1 ve Q2 'den dolay: kisa devre
olacaktir. 6Ancak gevirici galistirildigr zaman, devre
degiskenlerinin baz: sirekli igsletim periyobtu saptanmadan
once, C'nin gar] edilmesi igin ilk olarak &1, W22 veya
2, @11 ‘in ayni anda iletime gecmesi gereklidir. Bu se~
il 2.16h 'de gbisterildigl gibi kapi sinyalleri arasinda
izin verilen kiigilk bir overlop tarafindan dizenlenebilitv.
ig daima pozitif veya daima negatif oldugu zaman giiste-
rilen kap: sinyalleri cevirici calismasi sonucn olacebk-—
tir.

Sekil 2.15a ve 2.16a 'daki devreler A& Lipi kiyich
igin kullanilmig ydntemler ve kullanilan vaklasimlar ay-
rintilary ile analiz edilebilir. Eger buo yapil;rsa,
2,145, 2,145, 2.148 egitlikleri, maksioum kapasite geri-
limini verir, komutasyon aralifg: ve sirasiyla elverisli
kesim zamani, hemde bu devrelerin kullanim: bulunabilir.
Bunia ilaveten, elamanlarin nominal deferleri ve kbomutas-—
yon devresinin tasariey bdlim 2.2.6 ve 2.2.7 'de A tipi
hivr gevirici igin ifade edilebilir.
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2.4 Dért Quadrant’ 11 ¥iyicy

Vg 'in Ig'a karg: diagraminin dort quadeantinin
her hangi birindeki igletim kabiliyeti dc/dc geviricinin
giicg devresi gekil 2.1%a’'da gisterilir. Eger tristdr Q4
siirekli bir sekilde iletime gegirilirse, o zaman paralel
baglanmig DT ve 03 gifti sekil 2.19a'da a ve b noktala-
finin bir kisa deveresini teskil eder. AQgibktir ki, @3 i-
letime gecirilmemelidir, ginkii bu V kaynaginin kisa devre
olimas:idir. Faralel baglanmig QF ve D4 gifti biylece a2 ve
b noktalar: arasinda bir agik devre teskil eder. Simdi
devrenin geri kalani Vg ‘in pozitif deferi ile birinci
ve ikinci gquadrant'da galistirilan B tipi bir gevirici
teghkil edilebilir, |

Sekil 2.1%a'da ki devrede Q2 tristbri sirekli ile-—
timde ise, © zaman 82 ve DI p ve q noktalarindan bkisa
devre olur, Bl ¢aligstirilimamalidier. Bovlece Q1 ve D2 p
ve r noktalar: arasinda bir agik devre teskil eder. Dey-
renin geri kalan kismi, Vg "1n negatif deferleri lginci
ve dirdiincii guadrant ‘da igletilen B tipi bir feviricinin
tesis edildigi girdlen yerde gekil 2.1%b 'de gisterildigi
gibi gimdi yeniden diizenlenebilir.

& ve B tipi kiyicyr igin tarmimianan komutasyon me-
tod’'lary bu devre igin uygulanabilir ve elemanlar dilzen—

lenebilir ve devre benzer islemlerle tasarlanabilir.

2.5 D tMotor Slirdcitleri

tHiyicilar demiv yolu uygulamalarinda kisesn zengin
bir yol bulur, burada dc giic dagitiminin avantajlary bii-
Myuktur ve - hig olmassa yeralt sistemlerinde - motor
kontrol direnglerinden i1sinin eliminasyonu ill dneme sa-
hiptir,

Sekil 2.3'de ki kiyici tasima sUricileri igin uy—

undur inkit Vg Ig diagraminun bivinci ve ikinci
' o
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Sekil 2.19 Diirt Quadrantl: Kaiyici

gquadrantinda galigmasini saglar, ve bu yizden motor ile
enerji veren frenleme arasinda ki gegisi saglar. Magnetil:
saturasyonda metor un calismasy cevirici nominal degerle-
rini belirier. Iki motor tipinden birinin didrt aquadrant
galismas: sekil 2.4°deki kiyica devresi ile elde sdilebi-
Tir.



BULUM 3. S1STEMIN MODELLEMMESI ve TRANSFER FONKSTYONU (21, (3]

3.1. Darbe Genislik Modulatird Modeli

Bu projede, Darde Genisik Modiilasyonu eldesinde
kulanilan aktif eleman, Mational firmasimin irettigi
LM3I524 tim devresidir. Tim devrenin ig vapizi ve dzellik-
leri Ek—1 ' 'de verilmistir. Hata huvvetlendiririsi, akim
sinirlayicisi:, karsilastiricis:, osilatbril, eviricisi,

NOR kapilari ve cikis transistbrleri bulunan by eleman,
hata kuvvetlendiricisiode sistemin girdileri olan iki
kontrol geriliminin farkina alir. Fark sifir dan farkl:
ise, farkin igaretine bagli oclarak modiilasyvon oranini ar-
tirir yada azaltir. Darbe genigslik Modulattierid nin blok

diagram: asafgida verilmistir.

Sistem

Tako Generatdr

B

Sekil 3.1. Darbe Beniglik Modidatord

Biok Diagram:
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F.2. Burict Kat: ve Blok Diagrami

Darﬁe geniglik modilatir Unden alinan darbeler,
bir tranzistir yardim: ile optobuplir'e verilir. Bunun
¢girkizindan alinan darbeler bir komparatiie ile keskinles—
tirilip mosfet tranzistiirleri sirmek igin kbullanilar.

Mosfet trazistirler motor’'s seri bagl: dwrumds bulunmak -

tadir. Bununla ilgili blok diagrami agagida verilmistir.

b —— ¥ — T T,

Sekil F.2. Siucit Kati, Blok Diagrama

3.3, Motor Blok Diagram:

Ni{s)

Sekil 3.3. HMotor Blok Diagrami.

L 4



3.4, Wrz Beribeslémesi Blol: Diagram:

Sigtemimiz de hiz geribeslemesinde kulianilan ta-
ko generatdr, 1000 devirde 20.8 V' luk bir gerilim dret-
mektedir. Buna giire hiz gecibeslemesi blok diagraminin
kazanc: 0.0208°'divr. Uretilen gerilim darbe genislik mo-
modiilatbrii ‘e hata kuvvetlendivicisinin negatif girisine

uygulanmakbiadir.

Eg(s) M=)

Sekil 3.4. Hiz Geribesliemesi Blok Diagram:

3.9. Bistem’ in Blok Diagram:

Er 4 D&M 1/R M=
_7 kq e T -
En
¥

Bekil 3.5. Siztem ' in Blok Diagram:



2.6, Dc Motar Farametrelerinin Belirlenmesi

Motor armatilc direnci R, motor uglarina dogru
gerilim verilerek, 3,43 aohm clarak bulundu.

Motor armatir endiibtans: L, Blgid aleti ile,
I8.5 mH olarak Olglldii.

Eylemsizlik momenti (I, Ka.¢, vizkoz sdrtiinme
katsayis: (B), Yavaslama ybntemi ile bulunucakbtir. Bunun—
la ilgili bilgiler Elektrik Makinalar: Deneyleri (Turgut
Bodurogla) Kitabinda bulunabilir.

Deney, uvarmali ve uyarmasiz olarak iki kisimdan
meydana gelir.

Uyarmalil yvavaslama densyinde, motor uayarmas: O.50
degerinde sabit tutulmustur. Deneye 1.1 ... 1.2ny gibi
bir hiz degerinden baslanir, bu hiz degerinde, motor ug
gerilimi, motor hizi, motor akimi ve motor un sehekedeon
ayrilip durana kadar gegen siiresi not edilmelidir. By
islemlere, yeterli olacak gekilde, belli bir hiz degerine
kadar devam edilir. Uyarmasiz vavaslama deneyide ayna
sekilde yapilir.  Deney 'den elde edilen wveriler taplo 3,1

ve 3.2 de tmlumaktadair.



27
(V)

218
210
204
199
184
171
165
1568
152
145
139
122
114
108
102

93

Tablo 3.1.
t ka¢
(8)  (V.s)
3.06 1.239
3.00 1.298
2.94 1.272
2.90 1.24%
Z.84 1.228
2.60 1.228
2.46 1.210
2.38 1.227
2.30 1.229
2.25 1.226
2.20 1.230
2.00 1.255
1.84 1,239
1.78 1.243
1.69 1.252
1.58  1.247

-7

Uyarmali, Yavaslama Deneyi Bonug lar:

N
(mir)

1655
1600
1559
1500
1400
1200
1250
1200
1150
1100
1030
00
BaQ
8OO0
750
700

In
n)

0. 580
0,578
0. 560
0. 360
0.540
0. 5336
0.538
0.5921
0. 520
0.517
0,510
0.492
Q, 482
0. 480
0.472
0,442

B

(kg_mz/ﬂ)

1.87%1
1.879
1.885
1.962
2. 000
2.143
2.192
2.253
2.354
2.418
2.931
2. 900
2.976
%.138
F. 3346
3.484

Fre+siir
(W)

124,137
119,00
112.00
109,24
27.27
gv. 40
84.7%5
80.3%4
77.00
73.00
&%, 00
| 58.20
5. 18
50, 00
46,473

42. 4%

Fasiir
(W)

55.0
2.7
4% .4
48. 4
43. 1
2.7
7.6
35.6
34,1
2.4
0.4
23.8
23.4
22.2
20.6
18.7
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Table 3.2. Uyarmasiz, Yavaslama Deneyi Sonuglar:

Un t n In
V) (s) tmim—1) (&)

224  7.47 1700 0.580
206 7.20 1600  0.541
195 &H.BO 1500 0.530
189 4.70 1450 0,528
182 b.50 1400 0. 520
176 6.25 1350 0.517
167 6.18 1300 0.510
155 5.80 1200 0.498
1%0 S5.70 1150 0.498
144 5.40 1100  0.491
132 4.90 1000  0.480
125  4.80 50  0.470
120 4,60 960  0.4b61
106 4,30 800  ©.441

Bu sonuglardan favdalanarak, sekil 3.5 de ki
vavaslama efrisi cizilmigtir.
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2
PretPgir = Ua Ia — 2 In ~ Ry Ip

ka ¢> - PFE-"F.SCU"‘ - ?.54% PF§+P8UP - st
w Ip n Ip

- Bify (FFetFgir) = .%:.4. (FretFaiy)

Fgur =
BoAn 21.4
B = PSur - 91.189 FSir = st
e n2

Yukaridaki ifadelerden, Pret+Fgir. Eafl. FPaie
y B bulunur, ka¢ ve B mabit aldugundan, bunlarin or-
talama degerlerinden faydalanarak, ka¢ = 1,2344 VY.s ,
B = 0.002457 kg.mZ/s olarak bulunur.

J eylemsizlilk momenti ise, bosta, Up nominal
hirzdaki gerilim, Ip nominal hizdaki akim ve AU ise

firgalardaki gerilim disimii olmak lzere

J - (Up- AU-Raln) Ia T
d'ﬂlnh

5 = 4184-2-3.25 0.54) 0.54 2.6
4 " (1400/60)2

J = 0.01174 kg.me

olarak bulunur.



F.7. Sistemin Transfer Fonksiyonu

Deneyden elde edilen sonuglara gore dc eotor para-
metreleri,

Rg = 3.45 ohm. (motor armatir direnci).

La = 3B.4 mH. {(motor armatir endibktansi).

J = 0.01176 kg.m2 (eylemsizlik momenti).

B = 0.002457 kg.mZ/s (vizkoz sirtiinme katsavisi),

Ta = 0.0111% g  (motor armatir deveresinin
elektriksel zaman sabitil.

T = 4.78 = (motor mekanilk zaman sabiti).

Ky = 73

Kn = 0.0208 Y.min.

Biris Ef(s), gikizs Mi{s) olmak dzere, sistemin

transfer fonksivonu asaffidaki gekilde elde edilmigstir.

Fls) = L3
0,000365 5€ + Q.0329 ¢ + 2,759647




Z2.8. Transfer Fonksiyonunun Bode Cizimi

F(si - 200000 - b 7561
22490, 145+7561 G24+90. 145+7546 1
. 2
Fig) = T(g) = K _wp K = 24,45

5242  wpstun

Buradan
wh = 86.95 rad/s f = 0.518 bulunuw-.
] TN,
\
104
— -
;"_: -
E)
Ny .
W
\6 Wy W
g 1: ¥ ¥ "',‘;‘0 ¥ * FOrTTYY [ F'l‘\'f!lf{ B}
. 100 1000
T ] —s LOG(w)
0.1 ] \\

Sekil 3.7. Transfer Fonkszivonunun Bode Divagraminda
Genliginin Defisimi



we = 4351 rad/s (gegis frekansi/crossover {requency)
wr = B3 rad/s (kirilma frekansi)

0 < ? < 1 ' sistem az sindelidir {(underdamped).

7 = 0.519 oldugu icin sistemimiz az sdniimlidir.

— W
10 100 1000
O Lot paul R BREAL A R R RN A 3
i N\
-304 AN
7 \
T \
- 3y
~60-
2| ~90-
1o

I S N SO |

—————
!
o
N
T

!
—
18]
Len)

o b oo 1o 1 1.3

]
o
QO

Sekil 3.8 . Transfer Fonksiyonunun Bode Diyvagramina
fligkin Faz 8cilarinin Degisimi



— [F(w)|

-~ B —

30.0

25.0

20.0

YIS Y TE TS SN WU YOS YU YOO UG YOO VONOY S TUY UV S WO A SN SOV FUE WA W SN NN WO SN AU WU A VR

0.0 (IS I s A s M e Gt I e S M T s e S A i ke A R e s pame
0 500 1000 1500

— W

Sekil 3.% . |[F(iw)} ‘nin w 'ya gire Degisimi
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Sekil 3.10. Fliw) "'nin w 'va gire Degisimi
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3.9. Bergeklestirilen Devrenin Simiilasyonu

Gerceklestirilen devrenin simillasyonu, Tutsim ada

verilen paket bir program ile gergeklestirilmistir.

Hiz (n)

Birim Basamsa

@.88808 avw
i

|

Gekil 3.11.

De Motor Hizimam ve Adkiminin Zamana Bore

Degisimi
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3.10. Calisma Uz Karakteristiblerinin Deney 1le

Belirlenmesi

Veagh = 220 V (dc) = st
Dc motor uyarma degerleri sabit.
M= ky f In = 1.2344 1Iq

Pmek = W M = ;.’.M,
&0

Pgiris = (Va Iadort

Deney, darbe genizlik modiilatder i vardim ile,
1000, 750 wve 500 min~! sabit hizlarinda gerceklesti-
rilmistir. Cegitli yikleme degerlerine gtre, darbe
genislik modilatseriit, hizy, keszin biv gekilde, sabit
tutmaktadzr,

Tablo 3.3. Calisma Uz Farakteristiklevrinin
Belirlenmesi 1c¢in Deneyden Elde Edilen Veriler

n = 1000 min-l = st

Vaort Inort M M Fmek FPgir (0
(V) {3 (Nm)  (Nm) W) (W)
(Hesap?
140 1.2 1.0 1.4 105 168 AL
142 2.0 . 2.2 2.47 230 284 ai
143 3.0 3.5 T.70 Teb 479 85

145 4.0 4.8 4,93 50F o580 87



Tablo 3.a. (Devam? Calisma Uz Farakteristil-

lerinin Belirlenmesi icin Deneyden elde edilen veriler

n = 750 min~1l = gt

Vaort Inort " # Faek Fgiv %0
V) A} {Nm) (hm) (b} ()
{Hesap)
104 1.0 0.8 1.2Z2 b5 104 t1
106 2.0 2.2 2.72 173 212 Bz
108 Z.60 X.b6 3. 70 283% z24 @y
110 4,2 5.0 5.18 3PZ 462 85

n = 500 min~! = st

Vaort laort M M Fmek Pgiy 207
V) (A) {Mm) {dm ) 3TN {1
(Hesap) ‘

63 0,7 Q.6 0,89 31 47 b&

70 2.0 2.4 2.47 136 140 7

72 .0 3.8 2. 70 199 216 92

74 4.0 9.0 4,93 262 296 a9



» Iaort ()

n o= 1000 min~! = g¢

M (Nm)

, n = 780 min~l = gt
M (MNm

Iﬂgp{; (A}

o= JOO omin-l = gt
M (Nm)

A a Py 2 3,

1 2 3 4 5

ﬁ'

Selkil 3.12. Sabit Hizlar Icin
Moment -~ Akim Grafikleri
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BULUM 4. PROJE KEAPSAMINDA YAPILAN CALISHMALAR {41,153

Froje ile ilgili galigmalara tncelille darbe ge-
nislik modidlasyonu ile baslanmistivr. Bu lasein emniveti
agisindan hata ve kagaklara kars: kontrol Fism: ve surici
kati birbirleri ile optokiplér vardimy ile izole edilmis-
tir. - Yalitim igin 25 kY luk gerilim izolssvonuna sahip
AMIS optolupldr 0 kullantlmistir. Optokuplderun cikigsin-
dalki sinyali daha diklestirmelk icin LHOO?E islemsel kuv-
vaetlendiricisi karsilastiracy olarak kullaniimistivr, PBu-
nunla ilgili bilgiler Ek~3'de verilmigtivr. Elde edilen
modiile edilmis kare dalga mosfet tranzistdrlere dogrudan

uygulanmigstie.

4.1, Darbep Genislik Modidlatdr Gpiin Tasaraim: ve lslstimi

Darbe genizlik modulatir’' G Mational firmasinin -
rettigi LM3I524 tim devresivie gercebklestirileigtir, Se-
kil 4.1. 'de tim devre ile birlikte kallanilan elemanlar

giirilmelktedir.
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Sekil 4.1. Darbe Genigzlik Modilastonu lUreten Devrs Semas:
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Burada modulasyon aran: Pl potansivometresi ile
deqgqistirilmektedir. Belirlsnen madill asyon dederinde diin--
meye baglayan motor do btabko generatdr ' (U ceviresktedir,

Dc talko generatder Oan donils hizina baql: olarak ivrettigi
gerilim P2 ltzerinden gecerek negatif geribéalﬁmg olaral
darbe genislik modulatbr ine girer. Eger Pl ile belirle-
nen dinids seayisindan daha yavas dbniiyor ise sodillasyonu
artirarak mobtor un devrini artirir, tersi ise motor'u ya-
vaglatir. PBurada motor yiikinin degisken ocldugu géz Onidne-

alinmalidair,

Osilatbr iin frekansiny Ry ve Cg ®lemanlary ile
belirlemek mumkundﬁr. Ry ve Oy ile osilativin periyo -
dunun degisimi Ek—{ 'de verilmistir. PBu gal:smada Ry =
7.2 ka, Cg = 0.024F segilmistir. Buna bagl: olarak
peritod 150M s, frekans 6.7 kHz dir. Rl ve R2 direngleri
Pil'deki gerilimi sinirlamak icin kullanilmistir. RS ve C1
alemanlar: alcak geciren filtre olarak hata kuvvetlendi-
ricisinin gikisin filtre stmektedir. R3 ise, hata kuv-

vetlendiricisinin geribeslesems direncidir.

Modillatdr 'in girkisanda bulunan iki franzistir var-—
dimy ile oplokoplir’'in Led divodlari: BDIZ6 tranzistded
ile sirldlmistir. Modile edilmis darbeler opiokuplicden

siiriicd katina aktarilar.

4.2. Birdcilt Katy Tasarim: ve tsletimi

Bu caligsmada hiz: kontrol edilecek serbest uyarma-—
11 dc motor besleme gerilimi 220 kV, devri 1400 min—1,
glicii 2 kW, uyarmas: ise 220 kV, 0.8 A nominal degerlere
sahiptir. Motor 'uw siirebilmek veya yol verebilmek igin
mosfet glc tranzist&rlewi kullanilmistir.  Amaca uygun
alarak segilen IRFAGO mosfet gic tranzistirlerine ait
bilgiler Ek-2'de verilmigtir. OGlg tranzistirleri ootor’a

setri bagliy olarak bulunmakta, ve anahtarlamal: olarak



- By -

galistirilmabtadir. Funun sn byl avantaty gile braris

tidrleei brerinde i 1siya cevicilen eneriiyi aralttip, we
rimi artiemakticr.,  SBiaricd batr, darbe denistidb modolats-
riniin Urettiqi darbeleri mobor a ayvny sekilde i Iehebhi losl
amaciyla tasarlanmistir, Sl kat: sema=) azagidatb i

gibidie.

M= 220 VDC
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Selkil 4,2. SUrici ¥at: Deves Semasi ve
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Sekil ‘de gbrildigii gibi Dc motor un her iki yvénde
donebilmesi icin dirt adet giic tranzstorid kullamileigstie.
Motor ‘un istenen ybnde dinmesi igin va TR? ile TR4 yada
TR1 ile TRZ iletimde olmas: gerekmektedir. Tranzistdr-
lerin Source terminallerindeki gerilim fark: sebehi ile
kullanilacak grubun terminallerine ginderilecelk sinvaller
birbirinden bagimsiz olaral olusturalmaktadir. TRI wve
TR2 “ye giden sinyaller, darbe genisglik modulasyonundan
elde edilen sinyal, TRZ ve TR4 ‘e giden sinval ise 12 V
dc bir sinyaldir. TRI ve R4 burada anahiar amarc: ile

kullanilmistir.

Dptnkuﬁlﬁr'ﬁn Led divod ' larina uygulanan darbe
sinyali vine kendi igindeli fototranzistir vardimivla si-
ricti katina aktarilir. Bu noktada kontrol kat: ile siieii-
cii kat: arasinda gerilim izeolasyonu saglammistir, R7 di-
renci fotoatranzistdr Un Base indeki glirdltialeri gidermebk
igin kullanilir. RI10 direngi vardimiyls fototranzisbber-
in Follektiirlerinden elde edilen darbeler, karsilagtivi-
ciya girdi olarak uyvgulanmaktadir. Hargilastiraicy, "+"
girisindeki gerilim ile "-" girigsine uygulanan darbeleri
karsilagtirir. Referans gerilim yaklasik & V civarinds
secilmistir. Darbelerin genlikleri bu degeri astiginda
karsilastiricinin gikisi hesen "0 volt" "a diser. Darbe
genligi 6 V'dan asag: distigiinde ise hemen "12 volt" “a
yikaselir. Karsilastirica: burada sinvalin bozubluklaring
diizeltmek ve daha diklestirmelk icin kullanileistier. Bu-
rada R13, Ri4, R15 ve Ri& Bate uglarina bogta iken tran—
zistéderleri statik etkilerden korumak icin kallanilimigtair
Sekil 4.3, 'de 'sinvallerin degigimi verilaistir. Fit)
fototranzistdrden alinan sinyali, K(§) ise karsilagtiva-

cidan elde edilén sisyali gtstermektedir.
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Bekil 4.3. Farsilastirici ' nin Cikigaindaki Sinyal

Motorun dinils yonlniin segiminde kwllanilacak kigiik
bir anahtar yardimiyla, siricii katlariyvla, ilgili tran-—-
zistidrler arasindaki baglant: degisitlikleri saglanmistir,
Dc tako generatbr 'in dinils vinine bagl:y: olarak butuplarin-
daki gerilimini y&n defistirmemektedir.
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Bu galismada klasik dc motor hiz kontrol yvintemle-
den kurtulup, daha verimli ve ekonomik bir gcalisma vapi1l-
migtir. Klasik hiz kontrol yintemlerinde isiva dénitserek
ktaybolan gilg, bilyitk oranlarda verimin azalmasina sebep
olacaktie. Bu proje de do motor’a darbe geniglilk  modii~
lasyonu anahtarlamal: olaralk uaygulanmistir. Pu yintem
is1ya gevrilen glict blyiik Slgide azaltmakta, dolayizsiyla

verimin artmasin: saglamaktadair.
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Tiksekéretlm Rurulg
VioKimentwasyon Merlagl

PARAMETRE DURUHLAR e i BIRIHLER
: ' MIN L e | oma | MIN L pip | ok
{HPUT OFSET GERILINI | Rg = 508, T - 26°C 2.0 4.0 50 | 80 mv
Rg = 500 6.0 100 mv
:;g;,«::rz‘m‘ux Vg= 18V, Rg = 600 ~20 -25 uv/re
o ] - o, S 1
OFSET GERILIAL - S
GIRIS OFSET AKINI Ty = 25°C : 20 | so 40 | 150 A
. ‘ 100 20.0 A
| GIRIG ERE AN Ta=28°C . T 0 18 | 40 pA
O & 40 50 uA
FAYHAR AKINE ; 125 | 15 125 | 15 mA
BITIK SINTAL GERILIN Vg = 216V, Ry = 1k, T, = 26°C a 5 3 4 VimV
YAZARE) | vse 218V, R = 2k 3 26 | VimV
GIRIG CERILIN SR © | Vs=218V .. - . 212 fa3 | 112 | a3 v
¢RI DERILI T V=218V, R =1k, To=28°C | 12 {+13 | 7 |10 £13 v
PEOISHA | Vg= 15V, R = 1k £1p . a0 v
Vi = 1BV, R = 1k, a00 | so0 250 | 400 Vins
TiRNAMIA
ARARNA 121 B A
| Ay=n, T, 28%C
—— Vg = 15V, AV = 110V _ { 80 &0 o8
BAINE URMIE Rg = 5000 1 B
o6 it 5V € Vg < 218V , 50 60 o8
REDOETHE ORAHI Rs = 500 : ]
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UZBECHMIG

Halubk TASAN 19450 vilainda Esbigsebiv de deoaon, 1e87
yilinda Ezk.Tepebas: Lisesi ni bitirdi. Avnr vl Istan-
bul Teknil tniversitesi Elekbtril Mih, Bdlimine qgivdi ve

19846 yi1linda mezun oldu,

1987 vilanda t1.7.4U. Elebtrik-Elebbronil Sna Rilim
Dali, Elebkiril: programinda yitksel lisang dioprenimine basla-
di. Su anda Eskigehir A UM M.F. Elekteilb-Elelbtronit M,

bolimiinde rastirma Girevlisi olarak calismaktadir.



