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Bu tezde, sebeke geriliminin kesilmesine karsi, hassas yiikleri sirli siirede besleyen
kesintisiz glic kaynaklar1 incelenmistir. Gergeklenen kesintisiz gilic kaynagi, sebeke enerjisi
kesildiginde hassas yiikii besleyecek sekilde Off-Line yapida tasarlanmistir. Bu tezin temel amaci,
kesintisiz gii¢ kaynaklarinin anahtarlama siiresinin iyilestirilmesidir. Bu amagla, kesintisiz gii¢ kaynagi
mikroislemci kontrollii gerceklestirilmistir. Sistem; dogrultucu, akii gurubu, da-da g¢evirici, evirici,
gecis anahtarlari ve mikroiglemcili kontrol devresi olmak iizere alti ana boliimden olusmaktadir.

Deneysel sonuglar, sistemin beklenen 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kesintisiz Gii¢ Kaynagi, Dogrultucu, Cevirici, Evirici, Mikroislemci.
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ABSTRACT

MASTERS THESIS

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PIC CONTROLLED UPS
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Department of Electronic and Computer Education

2006, Page:50

In this thesis, Uninterruptible Power Supplies (UPS) which supply a sensitive load for a limited time
during the line energy break up was investigated. The realized UPS for supplying the load, when the
line energy is break up, was designed off-line structure. The main aim of this thesis was improving the
switching time of the UPS. For this purpose, the realized UPS was controlled with microprocessor.
The system is composed of six main stages. These are rectifier, battery, DC-DC converter, inverter,
transition switches and microprocessor control unit. The experimental results showed that the system

had the expected properties.

Keywords: Uninterruptible Power Supply, Rectifier, Converter, Inverter, Microprocessor.
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1.GIRIS

Gliniimiizde hassas ve kritik yliklerin emniyetle beslenmeleri biiylik 6nem tasimaktadir.
Bilgisayar sistemleri, denetim sistemleri, haberlesme sistemleri, alarm sistemleri, bazi aydinlatma
sistemleri, ameliyathaneler, yasam destek iiniteleri ve kayit cihazlar gibi siirekli ve diizglin besleme
gerektiren uygulamalar oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kritik yiikler, yalniz sebeke
enerjisinin kesilmesi durumunda degil, gerilimin degismelerinde de saglikli caligmalarini temin edecek
sekilde Kesintisiz Gili¢ Kaynaklarinin (Uninterruptible Power Supply-KGK) tasarim ve {retimini
gerektirmektedir[ 1-3].

Kesintisiz Gii¢ Kaynagi kullanmanin genel olarak iki temel amaci vardir: Birincisi, ana
beslemenin kesildigi durumlarda sisteme enerji saglamak; bir digeri de, kritik veya hassas yiikleri,
enerjinin diismesi veya artmasi, frekans dalgalanmalar1 gibi bozucu giris sayabilecegimiz durumlarda
sistemi koruyabilmektir[4].

Kesintisiz Gili¢ Kaynaklari; On-Line (Siirekli devrede), Off-Line (Beklemede kalan) ve Line-
Interactive (Hat etkilesimli) olmak tizere li¢ grupta toplanabilir[5].

Bir Off-Line yapiya sahip Kesintisiz Gili¢ Kaynagi sistemi, bir batarya, batarya sarj edici,
evirici ve statik anahtardan meydana gelir baz1 durumlarda yalitim (izolasyon) trafosu da kullanilabilir.
Hat gerilimi (sebeke gerilimi) kesilmedigi zaman yiik sebekeden beslenmesine devam eder, bu arada
batarya sarjli konumda bekler. Sebeke gerilimi kesildigi zaman, statik anahtar yiikii evirici grubu
iizerinden besleyecek sekilde anahtarlar. Anahtarlama zamanimin periyodun maksimum % i kadar
olmasi istenir ¢linkii hassas ve kritik yiiklerin (bilgisayar gibi) etkilenmemesi istenir[6]. Off-Line
Kesintisiz Gili¢ Kaynag1 sistemlerinin avantaji, tasariminin kolay olup, daha kiigiik boyutlu ve diisiik
maliyetli olmasidir. Bu sistemin dezavantaji, nonlinear (dogrusal olmayan) yiiklerle birlikte
kullanildiginda, uzun anahtarlama siiresinden dolay1 diisilk performans gdstermesidir[5]. Off-Line
yapiya sahip bir Kesintisiz Gli¢ Kaynag1 sistemi, otomatik gerilim regiilasyonu saglayamaz ama aktif
giic filtresi gibi davranabilir[7-8].

On-Line (Siirekli Devrede) olan Kesintisiz Gii¢ Kaynag sistemleri, ¢ikisa bagli olan yiikleri
her zaman evirici lizerinden besler. Sebeke geriliminde bir hata olsada olmasada yiike sabit bir gerilim,
akim ve diizgiin siniis ¢ikist saglar. Evirici hatasi veya asir1 yiik durumlarinda bir statik anahtar yiikii
sebeke geriliminden beslenecek sekilde anahtarlar. Bu tip bir Kesintisiz Gili¢ Kaynagi, Darbe Genislik
Modiilasyonu (Pulse Width Modiilation/DGM) Dogrultucu/Evirici’ den meydana gelir ve girig
(sebeke) geriliminden farkli olarak, diizgiin bir ¢ikis gerilimi sisteme saglar. Bu tip Kesintisiz Giig
Kaynagi modellerinin maliyeti oldukca yiiksektir[6].

On-Line yapiya sahip Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari, ii¢ ¢caligma moduna (konumuna) sahiptir. Bu

modlar, normal ¢alisma, acil durum modu ve yedek caligma modlari1 olmak iizere siralanabilir[4].



Normal Calisma: On-Line olan bir Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 sisteminde, yiikiin biitiin enerjisi
sebekeden ¢ekilerek Kesintisiz Giig¢ Kaynag iizerinden yiike gider. Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 sebeke
gerilimini 6nce d.a’ya (dogru akim) daha sonrada a.a’ya (alternatif akim) doniistlirdiigli icin, yiiki
sebekeden izole eder.

Acil Calisma: Acil ¢alisma durumunda, sebeke gerilimi olmadigi zaman yiik Kesintisiz Giig
Kaynaginin bataryasindan beslenir. Yiik ile sebeke arasindaki anahtarli baglantidan dolay1 yiikiin
beslemesinde herhangi bir kesinti meydana gelmez.

Yedek Cahsma: Kesintisiz Giic Kaynaginin normal ¢alismadigi durumlarda, yiikiin giicti
Kesintisiz Glig Kaynaginin giicliinden fazla oldugu durumlarda kullanilir. Bu ¢aligsma seklinde yiik
sebeke geriliminden beslenir.

Line-Interactive Kesintisiz Giig Kaynag1 sistemleri, sebeke gerilimi istenen degerlerdeyken
Off-Line modunda ¢alismasina devam eder. Off-Line sistemlerden farkli olarak regiilasyon ve frekans
kararliligi saglar. Sebeke gerilimin belirli araliklarin disina ¢ikmasi veya kesilmesi halinde yiik
bataryalar (akii) tizerinden beslenir. Evirici grubu vasitasiyla gerilim uygun degere getirilir[9].

Keintisiz Gli¢ Kaynagi sistemleri i¢in kullanilan yiiksek performans terimi, genellikle cevap
hiz1 ve ¢ikis gerilimi ile ilgilidir. Bu kriterleri (cevap hizi, ¢ikis gerilimi) basarmak i¢in yani Kesintisiz
Glig Kaynagi sisteminin performansini yiikseltmek igin, ¢ikis geriliminin sisteme tekrar geri
beslenmesi (feedback control) gerekmektedir. Kesintisiz GligKaynagi sistemlerinin kontrol stratejileri
iki sekilde tasarlanabilir, ayrik zaman (Discrete-Time) ve siirekli zaman (Continuous-Time)[10]. Hizli
mikrokontrolorlerin  kullanilmaya baglamasiyla ayrik zaman (discrete-time) kontrol stratejileri
onerilmektedir[11-12].

Bir Kesintisiz Gili¢ Kaynag: sistemi genellikle dogrultucu, batarya sarj devresi, batarya ve
eviriciden’den olusur. Dogrultucu devresi sebeke gerilimini, batarya sarj edici ve eviricinin girisine
uygun d.a gerilime doniistiiriir. Evirici devresinin gorevi, dogrultucudan veya bataryadan aldig1 giris
gerilimini yiikii besleyecek sekilde a.a gerilime donistiirmektir[2].

Bir Kesintisiz Gii¢ Kaynag sisteminin gorevleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Sebeke geriliminin kesildigi durumlarda, bunu yiike hissettirmeden evirici {izerinden yiikii
besleyebilmek.

e Sebeke geriliminin bozulmasi ve frekans dalgalanmalar1 oldugu zaman, bunu evirici grubu
iizerinden diizenlemek.

e Sebeke gerilimine eklenen bozucu gerilimleri ve darbeleri yiike yansitmamaktir.
Kesintisiz Glig Kaynaklarinin uygulama alanlari i¢in asagidakiler yazilabilir:

e Bilgi —islem iiniteleri

o Hastanelerin ¢esitli kisimlarinda (ameliyathane, yagam destek tiniteleri, vb)

e Alarm sistemleri

o Haberlesme sistemleri



e Laboratuarlarda
e Endiistriyel kontrol sistemleri

e Frekans doniisiimiiniin gerekli oldugu yerlerde.

Kesintisiz Gii¢ Kaynagi kullanirken bazi 6nemli noktalara dikkat edilmesi gerekir. Bunlardan
en Onemlisi; segilecek Kesintisiz Glig Kaynaginin saglayabilecegi giictiir. Beslenecek yiikiin toplam

giicii bulunarak, uygun giigte Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 baglanmalidir.



2. KESINTISIZ GUC KAYNAKLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Hassas ve kritik yiiklerin sebeke enerjisinin kesilmelerinden ve kisa siireli bozulmalarindan
zarar gormemesi i¢in, bu tiir yiiklerin kesintisiz gii¢c kaynaklar1 ile beslenmeleri gerekmektedir. Ayrica,
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 hassas ve kritik yiikleri izole eder, harmonikleri bastirir ve giic katsayisini
diizeltir[4].

Statik Kesintisiz Gli¢ Kaynagi sistemlerinin, On-Line, Off-Line ve Line-Interactive olmak

lizere li¢ ¢esidi vardir[5].
2.1. On-Line (Beklemesiz) Kesintisiz Giic Kaynagi
Bu yapida, kesintisiz gii¢ kaynagi beklemesiz calismak iizere yapilandirilmigtir. Bu tiir

kesintisiz gii¢ kaynagi modelinde yiik sebekeden dogrudan beslenmez. On—line kesintisiz gii¢ kaynagi
blok diyagrami sekil 2.1°de verilmistir.

aa-da Evirici |
Dogrultucu (Inverter)
Sebeke (Konverter) Kritik Yik
Akl

Sekil 2.1. On-Line (Beklemesiz) kesintisiz gii¢ kaynagi blok diyagrami

On-Line kesintisiz giic kaynagi sistemlerinde kritik yiik her zaman evirici gurubu iizerinden
beslenir. Sebeke gerilimi kesildigi zaman, dolu olarak bekleyen akiimiilator (batarya gurubu) gerekli
enerjiyi evirici lizerinden yiike saglar. Bundan dolay: kritik yiik, sebeke geriliminin kesilmesinden
etkilenmeyerek calismasina devam eder. Yiik siirekli olarak evirici ilizerinden beslendigi i¢in sebeke
tarafinda meydana gelebilecek arizalar ve kesilmeler yiikii etkilemeyecektir. Yiik ile sebeke arasinda
evirici gurubu oldugundan dolayi giris ve ¢ikis birbirinden yalitilmistir.

On-Line kesintisiz gli¢ kaynagi double-conversion (¢ift-doniisiimlii) diye de bilinir, sebeke
girig gliciiniin normal oldugu veya anormal oldugu durumlarin her ikisinde de yiik evirici iizerinden
beslenir[6]. Bu kesintisiz gii¢ kaynag1 yapisinin en biiylik dezavantaji1 evirici gurubu iizerinde bir hata
olustugu zaman yiikiin belirli zaman enerjisiz kalmasidir. Bu problemi ortadan kaldirabilmek igin,
sekil 2.2°de verildigi gibi bir segici anahtar yardimiyla, yiik by-pass hatti1 iizerinden sebekeden direk

beslenir.



By-pass

aa-da
Dogrultucu

Evirici —

Sebeke Kritik Yiik

Segici Anahtar

Ak

Sekil 2.2. Secici anahtarli On-Line (Beklemesiz) kesintisiz gii¢ kaynag1 blok diyagrami

On-Line kesintisiz gii¢ kaynaklarinda, segici anahtar (by-pass), genellikle kati yapidaki (solid-
state) triac veya tristor gibi elamanlarla gergeklestirilir. Bdylece segici anahtarin olusturacagi
gecikmenin Oniine gecilmis olur[2]. On-Line(beklemesiz) kesintisiz giic kaynaginin bir diger
avantajida gerilim regiilasyonunu siirekli gergeklestirmesidir. Bu yapi bazi durumlarda frekans
doniistiiricii olarak kullanilabilmektedir. Bu tip kesintisiz gli¢ kaynaklarmimn maliyeti oldukca

yiiksektir[6].
2.2. Off-Line (Beklemeli) Kesintisiz Gii¢ Kaynag
Bu yapida kesintisiz giic kaynagi, sebekede herhangi bir kesinti yasanmadigi siirece,

beklemede kalan ve ancak kesinti oldugu zaman devreye girerek ylike enerji saglayan sistemlerdir.

Sekil 2.3’de Off-Line kesintisiz gii¢ kaynaginin blok diyagrami verilmektedir.

aa-da
Dogrultucu

Evirici —_—

Sebeke Kritik Yik

Secici Anahtar

Akl

Sekil 2.3. Off-Line Kesintisiz Gii¢ Kaynagi blok diyagrami

Off-line yapiya sahip bir kesintisiz gii¢ kaynagi, bir batarya (akiimiilatdr) sarj edici, evirici,
dogrultucu ve segici bir anahtardan meydana gelir. Baz1 durumlar i¢in de izolasyon transformatorii
kullanmak gerekebilir. Sebeke gerilimin normal oldugu durumlarda yiik sebekeden direk beslenir. Yik
sebeken beslendigi durumda akiimiilatér gurubu sarj edilir ve hazir konumda bekler. Sebeke gerilimi

kesildigi zaman bir secici anahtar vasitasiyla yiik evirici gurubu lizerinden beslenir. Hassas ve kritik



yiiklerin (bilgisayar gibi) bu gecisten etkilenmemesi i¢in maksimum transfer zamaninin, periyodun
¥’U kadar zamaninda gerceklesmesi gerekir[6]. Off-Line yapiya sahip kesintisiz giic kaynaklari,
otomatik gerilim regiilasyonu saglamazlar ama aktif gii¢ filtresi gibi davranirlar[7-8].

Bu yapiya sahip kesintisiz giic kaynaklarmin sebeke izolasyonu yoktur. Bundan dolayi,
sebekedeki kisa siireli gerilim diisme/ylikselmeleri yilikii etkileyerek ariza durumlarimin ortaya
¢ikmasina neden olabilir.

Off-Line yapiya sahip bir kesintisiz gii¢ kaynagi, kiigiik giic ve dnemli derecede hassas
olmayan yiikleri beslemek i¢in kullanmlir. Bu yapmin avantajlar1 daha ¢ok basitlik, kiiclik boyut ve

maliyet olarak siralanabilir.

2.3. Line-Interactive (Hat Etkilesimli) Kesintisiz Gii¢ Kaynagi

Line-Interactive kesintisiz gii¢ kaynaklari, sebeke geriliminin normal degerlerinde g¢aligmasini
Off-Line yap1 olarak siirdiiriir. Sebeke geriliminin kesilmesi ve normal sinirlari disina ¢ikmasi
durumunda, yik akii gurubu iizerinden beslenir. Sekil 2.4’de Line-Interactive (hat etkilesimli)

kesintisiz gii¢ kaynaginin blok diyagrami verilmistir.

Sebeke Yik
—> — e Evirici —p

Akt

Sekil 2.4. Line-Interactive (Hat Etkilesimli) Kesintisiz Gii¢ Kaynagi blok diyagrami

Normal c¢aligma durumunda yani yiikk sebeke geriliminden beslendigi zaman akiimiilator
gurubu sarj olur. Sebeke gerilimi kesildigi veya normal sinirlarin disina ¢ikti§i zaman, bir secici
anahtar vasitasiyla yiik evirici gurubu iizerinden beslenir. Segici anahtar rdle veya triac’li bir anahtar
olabilir. Burada 6nemli olan anahtarin hizidir. Ciinkil hassas yiiklerin bu anahtarlama siiresinden fazla
etkilenmemesi istenir.

Line-Interactive kesintisiz gii¢ kaynaklari Off-Line yapmin kullanildigt her yerde
kullanilabilir. Ancak maliyetleri Off-Line kesintisiz gii¢ kaynaklarindan daha fazladir. Line-Interactive
kesintisiz gli¢ kaynaginin o6nemli bir avantaji, ¢ikis gerilim regiilasyonunun Off-Line yapida

caliganlardan daha iyi olmasidir. Ayni zamanda yik normal sartlar altinda sebeke geriliminden



beslendigi i¢in, akiimiilator gurubu sarj edilmis bir sekilde bekletildiginden kullanim Omiirleri

artirilmis olur.

2.4. Kesintisiz Giic Kaynaklarinda Aranan Ozellikler

Kesintisiz gii¢ kaynag1 topolojilerinden beklenen 6zellikleri agagida oldugu gibi siralayabiliriz

[2-17-18].

2.4.1. Gerilim Regiilasyonu

Bir kesintisiz gii¢ kaynagi sisteminin ¢ikis geriliminin en fazla (+) %2 degismesi istenir. Bu

kosul acil durumlarda () %4’ gegmemelidir.

2.4.2. Frekans Kararhhg

Kullanilan kesintisiz gii¢ kaynag1 hangi cesit olursa olsun frekansi kesinlikle kararli olmalidir.
Yani kesintisiz gii¢ kaynaginin frekansiyla sebeke geriliminin frekansi ayni1 olmali ve aralarinda faz

farkinin olmamasina dikkat edilmelidir.

2.4.3. Cikis Geriliminin Dalga Bicimi

Bir Kesintisiz Glig Kaynagi sisteminin, ¢ikis gerilim seklinin siniis olmasi veya miimkiin
oldugu kadar siniise yakin olmasi istenir. Bunu gergeklestirebilmek olduk¢a zordur. Ciinkii hem ¢ikis
dalga sekli tam siniis olmaz hem de istenmeyen harmonikler icerebilir. Bu durum baz filtre devreleri

ile minumum seviyeye indirilebilir.
2.4.4. Verim

Tim sistemlerde oldugu gibi Kesintisiz Gilig Kaynaklarimin da veriminin yiiksek olmasi
istenir. Verim diisiik oldugu zaman, enerjinin bir kismi 1s1 enerjisi olarak ortaya cikar. Bu da istenilen

bir durum degildir. Isidan olusabilecek sorunlari ortadan kaldirabilmek i¢in ek sogutma tedbirleri

alinmalidir. Sistemin verimi artirildig1 zaman 1s1 etkisinin azalacagi bilinen bir gercektir.

2.4.5. Ani yiik degisimlerine gosterilen tepki (transient response)

Kesintisiz Glig Kaynag sisteminin, yiik degisimlerine ¢ok kisa bir siirede cevap vererek uygun

bir sekilde ¢alismasina devam etmesi seklinde tanimlanabilir.



2.4.6. Giivenirlik

Biitlin sistemlerde oldugu gibi kesintisiz gii¢c kaynaklarimin da giivenirliginin en iist seviyede
olmasi istenir. Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 {iretim asamasinda ve iiretim sonrasinda ¢esitli testlerden
gecirilmektedir. Bunlar kisa devre testi, sebeke gerilimi kesildikten sonra devreye girme siiresi gibi

testler olabilir. Bu testlere tabi tutulan kesintisiz gii¢ kaynaklarinin giivenirligi tespit edilir.

2.5. Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar:

Statik yapiya sahip kesintisiz gli¢ kaynaklar1 yayginlasmadan once kesintisiz gli¢
kaynaklarinin geneli dinamik yapidaydi. Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynaklariin besleme sistemleri
genellikle elektriksel degildir. Sebeke geriliminin kesilmesi durumlarinda, motor-jeneratdr gurubu
devreye girerek hassas yiikleri besleyecek sekilde dizayn edilirlerdi. Sekil 2.5°de Dinamik Kesintisiz
Gilig Kaynaginin blok diyagrami verilmistir.

Sebeke

Kritik Yik

Segici Anahtar

Motor Jenarator

Sekil2.5. Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynagi blok diyagrami

Bu tiir kesintisiz gii¢ kaynaklarinin, sebeke geriliminin kesilmesi durumlarinda devreye
girmesi biraz zaman alabilir. Bu da hassas ve kritik yiikler i¢in istenmeyen bir durumdur. Ayni

zamanda, dinamik kesintisiz gii¢ kaynaklarinin isletilmesi zor bakimi olduk¢a maliyetlidir.



3. ANAHTARLAMALI GUC KAYNAKLARI

Anahtarlamali gili¢ kaynaklar1, lineer kaynaklara alternatif olarak, dogru gerilimin bir
seviyeden diger bir seviyeye doniisiimiinde da-da ceviriciler kullanir. Bu devrelerde kullanilan
anahtarlar yar1 iletken elemanlardir. Bu tip kesintisiz gii¢ kaynaklarinmin aktif bolgede caligma
zorunluluklart olmadigindan dolay1 giic kayiplar1 azdir. Anahtarlama elamanlarinin artan hizlar,
yiiksek gerilim ve akim degerlerinden dolay1 anahtarlamali gli¢ kaynaklar1 yayginlasmistir[15]. Tablo

3.1°de baz1 gii¢ anahtarlama elamanlarinin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 1. Gii¢ Anahtarlamali Elamanlar

Eleman Gli¢ (kVA) | Calisma Frekans: (kHz)
FET (Field Effect Transistor) 5 100
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) 400 25
BIT (Bipolar Junction Transistor Darlington) 400 5
SCR (Silicon Controlled Rectifier Thyristor) 1000 0,12
MCT (MOS Controlled Thyristor) 1000 2

Anahtarlama elamanlar1 anahtar olarak, ya tam kapali ya da tam acik olarak calisir.
Elamanlarin aktif bolgede caligmalarini 6nleyerek giic kaybinda dnemli bir azalma kaydedilir. Bunun
sonucu olarak %70-90 seviyelerinde yiiksek bir verim almabilir. Bunun yaninda, agik kapali seklinde
caligan bir transistor, dogrusal bolgede ¢alisan bir transistore oranla daha biiyiik bir gii¢ kapasitesine
sahiptir.

Yiiksek frekansli bir transformator kullanildiginda, dogrusal giic kaynagindaki transformatore
oranla kaynaklarin boyutu ve agirligi oldukga diisebilir. Anahtarlamali kaynaklarin daha karmasik
olmasi ve yiiksek frekansli anahtarlamalar nedeni ile olusan EMI (Elektromagnetik Girisim) 6nlemek
icin diizgiin 6l¢iimler yapilmas: gerekmektedir.

Genel olarak anahtarlamali d.a gii¢ kaynaklar, iki tipteki g¢evirici mimarisinin ¢esitlemelerini
kullanir[15].

1) Anahtarlamali da-da geviriciler

2) Sifir gerilimli ve sifir akimli anahtarlarin kullanildigi, Resonant Cevriciler.



3.1. Da-Da Ceviriciler (Converters)

Da-Da ceviriciler, genellikle ayarli d.a gii¢ kaynag1 uygulamalarinda, bilgisayar, tibbi cihazlar,
haberlesme sistemleri, televizyon alicilar1 ve batarya sarj edici gibi devrelerde siklikla kullanilir[ 15—
17]. Bu tip ceviriciler, aym1 zamanda d.a motorun hiz kontrol uygulamalarinda ayarli d.a gerilimi
saglayabilirler.

Da-Da ceviricilerde, ¢ikis gerilimi genellikle bir anahtarlama elamaniyla kontrol edilir. Sekil
3.1°de d.a-d.a geviricilerin temel yapisi gosterilmektedir. Gelismis d.a-d.a ¢eviriciler anahtarlamali gii¢
kaynaklar1 (SMPS) diye simiflandirilabilir, bunlarda anahtarlama elemani olarak IGBT’ ler veya
MOSFET’ ler kullanilmaktadir.

Anahtarlamal1 gii¢ kaynaklariin islevleri soyle siralanabilir[18].

e Regiile edilmemis d.a giris gerilimini azaltmak (Yiikseltici ¢evirici kullanarak regiileli d.a

cikig gerilimi saglamak igin)

e Regiile edilmemis d.a giris gerilimini artirmak (Yikseltici ¢evirici kullanarak regiileli d.a

cikis gerilimi saglamak i¢in)

e Regiile edilmemis d.a giris gerilimini diisiirmek ve ardindan artirmak (Algaltici-Yiikseltici

cevirici kullanarak regiileli d.a ¢ikis gerilimi saglamak i¢in).

e (Cuk cevirici kullanarak giristeki d.a gerilimi ters gevirmek.

e SMPS topolojilerini kullanarak ¢cok yonlii d.a ¢ikislar saglamak.

e

T S

Vi R

=St

Sekil 3.1. Da-Da Ceviricinin Temel Yapisi

Da-Da geviricideki ortalama ¢ikis geriliminin regiilasyonu, anahtarin iletimde kalma siiresi t,,,
darbe genisligi ve anahtarlama frekansi f; ¢ in bir fonksiyonudur. Sekil 3.2’ de da-da geviricinin

gerilim dalga sekli verilmistir. Darbe genislik modiilasyonu, ¢ikis gerilimini kontrol etmek icin ¢ok sik
kullanilan bir yontemdir. Gorev orani (D), anahtarin iletimde kalma siiresi (ton) ve anahtarlama
periyodu T’ e bagl olarak soyle tanimlanir.

t t
D=—2> =29 (3.1
Lo T o T

N
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Sekil 3.2. Da-Da ¢evirici gerilim dalga bigimi

Darbe genislik modiilasyonu anahtarlamasi, bir repetitive dalga seviyesiyle kontrol geriliminin

kargilastirilmasini igerir[ 15]. Bu sinyallerin karsilastirilmasi sekil 3.3.’de verilmistir.

v A
A
ON ON ON
"""""""""""""""" Vkontrol
> A 4
Off Off t
D —
TS

Sekil 3.3. Darbe Genislik Modiilasyonu

Anahtarlama frekansi genellikle 20 kHz’ in dstiinde secilerek giiriiltiller Onlenmek
istenmektedir. Da-Da ceviriciler, ¢ikis akiminin karakteristigine bagli olarak iki durumdan birinde
caligtirilir.

1. Siirekli iletim

2. Siireksiz iletim

11



Siirekli akim g¢alisma durumu, anahtarlama periyodunun tamami boyunca siirekli ¢ikis akimi
(sifirdan biiyiik) ile tanimlanir. Siireksiz akim galigma durumu ise anahtarlama periyodunun bir kismi

boyunca siireksiz ¢ikig akimi (sifira esit) ile tanimlanir.

3.2. Kiyicillar

Kiyicilar, elektrik enerjisini bir kaynaktan baska bir d.a kaynagina transferde kullanilan, pasif
yiik seklinde olabilen da-da ceviricilerdir. Bu geviriciler genellikle anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda ve
d.a motor siiriicii uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Da-Da ceviriciler bir bolgeli, iki bolgeli ve dort bolgeli kiyicilar olarak bu boliimde ele
alinacaktir. Algaltic1 ve yiikseltici geviriciler temel bir bdlgeli gevirici topolojileridir. ki bolgeli
kiyicilar ise akim yoniinii degistirebilen ve gergekte temel iki topolojinin bir birlesimi olan

ceviricilerdir. Tam k&prii ¢evirici ise algaltici tip geviriciden tiiretilmistir.

3.2.1. Bir Bolgeli Kiyicilar

Bir bolgeli kiyicilarda, giris geriliminde ve yiikteki dalgalanmalardan dolay1 ortalama d.a ¢ikis
gerilimi istenilen sabit bir seviyede tutulmaktadir. Bu tip kiyicilar v-i diizleminin sadece bir
ceyreginde calismaktadir. Aslinda, giris ve ¢ikis gerilimleri ve akimlart her zaman pozitiftir. Bu
yiizden, bu ¢eviriciler bir bolgeli kiyicilar olarak adlandirilirlar.

Cikis gerilimini kontrol yontemlerinden biri, sabit frekansta anahtarlamadir. Ornegin, sabit
anahtarlama periyodunda (T = t,; + t.m), anahtarin iletimde kaldig siire ayarlanarak ¢ikistaki ortalama
gerilim kontrol edilmektedir. DGM diye adlandirilan darbe genislik modiilasyonu yonteminde

anahtarin gdrev orani D, anahtarin iletimde kaldig1 siirenin anahtarlama periyoduna orami ile

tanimlidir.
D= Lon (3.2)
T .

Diger bir kontrol yonteminde ise, hem anahtarlama frekansini hem de anahtarin iletimde
kaldig1 siireyi degistirmektir. Bu yontem gili¢ komiitasyonlu tristorlii geviricilerde genellikle
kullanilmaktadir.

Kiyicilar, birbirinden farkli karakteristiklerin goriindiigii iki farkli durumda calismaktadirlar,
bunlar girig bolimiinde de bahsedildigi gibi siirekli ve siireksiz akim durumlaridir. Pratikte, bir ¢evirici
her iki durumda da calisabilmelidir. Bu nedenle, ¢eviricinin kontrolii her iki durum icinde

tasarlanmalidir.
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3.2.2. Alcaltici (Buck) Ceviriciler

Bir algaltict ¢evirici, d.a giris geriliminden daha diisiik ortalama ¢ikis gerilimi veren bir

cevirici tlrtidiir. Temel bir algaltici ¢evirici devresi sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Algaltict (Buck) Cevirici

Stirekli akim durumunda anahtari ideal, anahtarin iletimde oldugu siireyi t,, kabul edersek, t,,
stiresi boyunca anahtar {izerinden gecen akimin hepsi bobin ve yiik iizerinden de gececektir. Bu
durumda diyot ters polarmali oldugu i¢in kesimdedir. Bobin uglarinda (Vi,-V,) pozitif gerilimi
mevcuttur ve bobin akimu iy lineer artarak bu degere ulagacaktir. Anahtar kesime gotiirdigiimiizde ip
akimi, bobinde depolanan enerji sebebiyle akmaya devam edecektir. Akim bobin, yiik ve diyot olarak
yoluna devam edecektir. Diyot iletimde oldugu i¢in devre tamamlanacaktir. Bobin akimu gittikce
azalacaktir. Ortalama ¢ikis gerilimini anahtarin  gorev oranmi kullanarak asagidaki gibi

hesaplayabiliriz.

17 L[ f t
Voo =7 | ol =— [Vt + J0.0 =2
0 ton

0

v, =DV, (3.3)

Ortalama ¢ikis gerilimi anahtarin gorev oranimi degistirerek kontrol edilebilmektedir.
Ortalama ¢ikis geriliminin kontrol gerilimiyle lineer olarak degismesi bu ¢evirici tipinin 6zelligidir.

Fakat siireksiz ¢alisma durumunda, giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki lineerlik miimkiin degildir.
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3.2.3. Yiikseltici (Boost) Ceviriciler

Bu tip ceviricilerde, ¢ikis gerilimi giris geriliminden her zaman daha biiyiiktiir. Anahtar
iletimde iken, diyot ters yonde beslenmektedir ve bdylece giris ve ¢ikig arasinda yalitim
saglanmaktadir. Giristeki gerilim kaynagi bobine enerji saglar. Anahtar kesim durumuna gectiginde
bobin iizerindeki enerji yiik tizerinden akmaya baslar. Sekil 3.5’de temel bir yiikseltici (Boost) ¢evirici
devresi verilmistir.

Stirekli galisma durumunda, D gorev oranina bagli olarak, giris-gikis arasindaki iliski soyledir;

VO(ort) =1_n 4 (3.4)

—t 3 L D
YT\
>
+V, -
p— T S v

Sekil 3.5. Yiikseltici (Boost) Cevirici

Giris gerilimi sabit degilse, V;, giris geriliminin ortalama degeridir. Bu sebeple 3.4’ teki

bagint1 verilmigtir.

3.2.4. iki Bolgeli Kiyicilar

Iki bolgeli kiyicilar (v-i) diizleminin iki bolgesinde ¢alismaktadir. Bu yiizden, giris ve ¢ikis
gerilimleri pozitif olmasina ragmen giris ve ¢ikis akimlar pozitif veya negatif olabilir. Bu 6zelliginden
dolay1, bu tiir ceviricilere akim tersleyebilir kiyicilar denilmektedir. Iki temel kiyict devresinin
birlesiminden meydana gelen bu kiyici aslinda, iki bolgeli bir da-da gevirici, algaltici ve yiikseltici tip
ceviricilerin bir kombinasyonu olarak goriilebilir. Sekil 3.6’da iki bdolgeli bir kiyict olan akim

tersleyici kiyici devresi verilmistir.
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Sekil.3.6. Akim Tersleyici Kiyic1

D, diyodu ve S, anahtarindan olusan kisim algaltict kiyic1 kismudir ve yiike gerekli enerjiyi
saglar. D, diyodu ve S, anahtarindan olusan kisim ise yiikseltici kiyici bilesenleridir. Herhangi bir
mekanik kontak kullanmadan sadece S; ve S, ye uygulanan kontrol sinyalleri degistirilerek
tersleyebilen kiyici, giic modunda c¢alisirken sorunsuz ve hizli bir bigimde regeneratif (yeniden iiretme)
moda gecis yapabilir.

Sekil 3.7°de iki bolgeli kiyicinin ¢ikis akimi goriilmektedir. Sirasiyla Dy ve D,=1-D; algaltici
ve ylkseltici ¢eviricilerin gérev oranlaridir. D, ve D,’ yi degistirerek sadece ¢ikis akim degisimlerinin
ortalama genlik degerini degil ayn1 zamanda bu sinyalin pozitif veya negatif olmast da ayarlanabilir.

Bu da iki bolgeli ¢alismaya sebep olmaktadir.

Al
T
< >
DT D,T
< <) g
| |
|
| |
| |
| | t
0 | | >
l [ l [
l [ l [
l [ l [
l [ l [
| I |
| |
Dz | Sl : Dl | Sz :
< P > L) g
| | | |

Sekil 3.7. iki Bolgeli Kiyicimin Cikis Akimi
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3.2.5. Dort Bolgeli Kiyicilar

Dort bolgeli kiyicilarda, ¢ikis akimi negatif ve pozitif olabilecegi gibi ayn1 zamanda gerilimde
negatif ve pozitif olabilir. Bu kiyicilar, tam koprii da-da ¢eviriciler diye de bilinir. Sekil 3.8’de dort
bolgeli da-da ceviriciye ait devre verilmektedir. Bu ceviricilerin temel avantaji ¢ikig geriliminin
ortalama degerini ve bunun yaninda polaritesini de kontrol edebilmektir. Negatif ortalama ¢ikis
gerilimi ve negatif ortalama ¢ikis akimini elde edebilmek igin, iki adet iki bolgeli kiyicinin birlesimi

dort bolgeli kiyicilar olugturmaktadir.

I
VIH - 40’
p—
VO
D, A S, A D, S,

Sekil 3.8. Dort bolgeli Tam Koprii Kiyict

Sekil 3.9°da verildigi gibi, tam koprii bir da-da ceviricinin dort bolgeli galismast (v-i)
grafiginde gosterilmistir ve ¢alisma ic¢in S; ve S, anahtarlanmasi ve D; ve D, diyotlari ile birlikte 2
bolgeli bir kiyict 6zelligi tagimaktadir. S; ve S, anahtarlanmasi ve D3 ve D, ile birlikte yiike ters olarak

baglanmus bir iki bolgeli kiyict olarak galismaktadir.
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Sekil 3.9. Tam koprii kiyicinin dort bolgeli caligmast
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4. EVIRICILER

Eviriciler, istenilen ¢ikis gerilim ve frekansta d.a gerilimi a.a (alternatif akim) gerilime doniistiiren
gii¢ elektronigi devreleridir[19].

Eviriciler uygulamada;

e Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda,

o Ucaklardaki ve uydulardaki enerji kaynaklarinda,

e Endiiksiyonla 1sitmada,

e Dogru akim enerji iletim hatlar1 sonunda vb. uygulamalarda kullanilir.

Eviriciler;
1. Cikis transformator orta uglu (push-pull) eviriciler,
2. Yar koprii eviriciler,

3. Tam koprii eviriciler olarak ii¢ sinifta incelenebilir.

4.1. Cikis transformatoriiniin kullamildig: orta uclu eviriciler

Bu tip eviriciler diisiik glic uygulamalarinda kullanilabilir. Rezistif olmayan yiiklerde,

transformatoriin sekonderi primer tizerinde etki yaparak yiiksek gerilim olusturabilir. Sekil 4.1°de ¢ikis

transformatoriiniin kullanildig1 orta uglu evirici blok semasi gosterilmistir.

o

Kaynak yiik

4"7

Sekil 4.1. Cikis transformatoriiniin kullanildigi orta uglu evirici
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4.2. Yar1 koprii baglantihi eviriciler

Yiik iki farkli kaynaktan degisik zamanla beslendigi i¢in ¢ikista alternatif akim elde edilebilir.

Sekil 4.2°de yar1 koprii baglantili evirici gosterilmistir.

> ' anahtarlar
S, S,
yiik
Kaynak 2 Kaynak 1
- + - +

Sekil 4.2. Yar1 koprii baglantili evirici

4.3. Tam koprii evirici

Sekil 4.3’de tam kdprii evirici devresi verilmistir. Bu tip eviricilerde anahtarlar ikiser ikiser
devreyi siirer, ornegin S1 ve S4 iletimdeyken S2 ve S3 kesimde kalmalidir. Diyotlarm gorevi sisteme
geri besleme saglamaktir. Bu devrenin avantajlari; her tiir yiik icin kare dalga elde edebilir ve

transformatore ihtiyac yoktur.

Kaynak Yiik

Sekil 4.3. Tam koprii evirici
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4.4. Eviricinin Gorevi

Biitiin KGK sistemlerinde, asil hedef her tiirlii yiik ve gecici durum icin ideal bir ¢ikis gerilimi
olusturmaktir. KGK sistemlerinde genellikle 50400 Hz siniizoidal ¢ikisa gerek duyulur. Bu gorevi,
bir evirici yerine getirebilir. Boyle bir sistemin performansini belirleyen;

e Toplam harmonik dagilma (THD),

e  Gegici tepki (Transient response),

e Verim,

e Gerilim ayarlamasi,

e Cikis empedansi,

e Dogrusal olmayan yiik,

e Kontrol veya modiilasyon stratejisi gibi etkilerdir.

Modern eviriciler DGM stratejisi ile ve 20 KHz anahtarlama frekansiyla galigir. Sisteme
uygulanan yik empedansi % 0-150 nominal yiik degerleri arasinda rezistif, endiiktif veya kapasitif
olabilir. Eviricilerde gerilimin istenen sekilde olmasi i¢in geri besleme (feedback) denetimi kullanilir.
Sistemin LC filtre ve anahtarlama frekansini belirlemek igin ¢ikis gerilim araligi ve ¢ikis gerilim
dagilimi (output distortion) ozellikleri baz alinir. Kontrol stratejisine bagli olarak ¢ikis geriliminin
ayarlanmasi sistemin en 6nemli 6zelligidir. Eviricilerin kontrol stratejisi genellikle analog veya dijital

tabanli olarak siniflandirilir. Sekil 4.4’de tek fazli eviriciye ait blok diyagram verilmistir.

L1
L2
S1 D1 S3 D3
A A m—‘
Yiik
C [ S
Kaynak ™ L
S2 D2 S4
- A — D4 A
S A

Sekil 4.4. Tek Fazli Evirici
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4.5. Eviricilerin Kontrol Metotlar1

Daha 6nceden eviricilerin ¢ikis gerilimini kontrol etmek i¢in serbest—dongii (open-loop) ileri
besleme (feedforward) teknigi kullaniltyordu. Bu teknikte ¢ikis geriliminin RMS (Root Mean Square)
bir geri besleme dongii ile ayarlaniyordu. Yeni sistemlerde daha modern geri besleme denetim
teknikleri kullanmilmaktadir. Bu teknikler kapali—dongii (closed-loop) ve anlik denetleyiciler
(instantaneous controller) olarak tanmimlanmistir. Bu denetleyicilerden bazilar1 ise; dijital
denetleyiciler, histerezis denetleyiciler, analog denetleyiciler ve kayma mod (Sliding mode)

denetleyicilerdir. Sekil 4.5’de anlik denetleyicinin blok diyagrami verilmistir[20].

DGM kontrol
sinyali

=

+ K1

Geri besleme gerilimi
Referans sinyal

Referans sinyali

Sekil 4.5. Anlik denetleyici
Sekil 4.5’te verildigi gibi bir DGM isareti elde edilmesi i¢in devrenin ¢ikigindan alinan 6rnek,

mevcut referans sinyal ile toplanip uygun bir kazang saglandiktan sonra bir dizi tasiyici dalga (carrier

wave) ile DGM kontrol sinyali olarak gonderilir.
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5. AKUMULATORLER

Akiimiilator, d.a elektrik enerjisini kimyasal enerjiye c¢evirerek depo eden ve istenildiginde bu
kimyasal enerjiyi dogru akim halinde elektrik enerjisi olarak veren kaynaktir[2]. Akiimiilatorler enerji
deposu olarak bilinir, teknolojik olarak elektrik kesintilerinde acil durum igin kullanilan akiimiilatér
sistemleri AEDS (Akiimiilator Enerjisinin Depolama Sistemleri) olarak tanimlanir. AEDS
sistemlerinde kullamlan akiimiilatdrler ¢ok uzun siireli kullanilacagi ve acil durumlarda ¢ok kisa siire
icerisinde ¢ok biiyiik bir yiikii beslemesi gerektiginden baz1 6zellikler sahip olmasi gerekir[16,21]. Bu

ozellikler;

e Uzun 6miirlii ve dayanikli olmasi,
e Az bakim gerektirmesi,

e Kotii kullanima dayanikli olmasi,
e Ucuz olmasi,

e (Cevreye zarar vermemesi olarak siralanabilir.

Genellikle kesintisiz giic kaynagi uygulamalarinda kullanilacak olan akiimiilatorlerin, kiigiik
hafif ve ucuz olmasi istenir. Kesintisiz gli¢ kaynag1 sistemlerinde en agir, en pahali ve en fazla yer
tutan elaman akiimiilatorlerdir. Akiimiilatorler genellikle bir grup pozitif ve bir grup negatif
levhalardan olusur. Pozitif negatif levhalar birbirinden izole edilir. Bir akiimiilatoriin giicii kullanilan
levhalarin boyutlariyla dogrudan orantilidir. Kullanilan levhalar ne kadar biiyiik olursa, akii o kadar
daha fazla enerji depolayabilir. Kesintisiz giic kaynagi’nin ¢alisma prensibine gore, akiimiilatorler
cogu zaman bekleme durumunda kalirlar ve devreye girdikleri an, ¢ok hizli ve yiikli bir sekilde
bosalirlar.

Akiimiilatorlerin kapasitesi 6, 12, 24Ah (Amper saat) ve daha biiyiik degerlerde olabilir.
Akiimiilatorlerin i¢indeki hiicreler akiimiilatrlerin kapasitesine gore segilir. Her hiicrenin tam sarj
kapasitesi 2,1 volttur. Fakat bu deger degisik etkenlerle degisebilir. Bu oran kursunlu akiimiilatorler
icin hiicre basina 2,5 volt civarinadir. Fakat bu deger 1,6 voltun altina diiserse akiimiilator igin tehlikeli
bir nokta sayilir. Ni-Cd tip akiimiilatorlerin hiicre basina anma gerilimi 1,6 volttur ve akiimiilator

calisirken bu deger 1 voltun altina diismemelidir.

Akiimiilatorlerin korunmasi igin sigortalar kullanilabilir, ancak asagida siralanan sebeplerden
dolay1 genellikle korumasiz birakilirlar:
e Akiimiilatoriin caligmas1 gerektiginde tam kapasite ile ve en kisa zamanda devreye girip kritik
olan yiikleri beslemesi istenir. Bu sebepten dolay1 herhangi bir gecikme istenmez.

o Elektrik devre elamanlariin kimyasal maddelerden veya sivilardan uzak tutulmasi gerekir.
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e Akiimiilatorler bir enerji dagitma kaynagi olarak ¢ok 6nemli ve gevreyi etkileyen elektrik
makinelerini beslemek zorundadir. Bu nedenle akiimiilatorii herhangi bir sekilde izole edip
enerji dagitmasina engel olmak yanlis olur.

Sigorta ve devre koruyucular koruma esnasinda parazit olustururlar. Akiimiilatérlerde olusan
kisa devre akimi a.a devrelere gore 10-12 kat daha biiyliktiir. Bu da akiimiilatorleri korumak i¢in

harcanan maliyetin ariza zamaninda verebilecek zararm kat kat iistiinde olmas1 anlamina gelir[22].

5.1. Sarj islemleri

Sarj, teknik anlamda bataryanin kutuplar1 arasinda potansiyel fark olusturma anlamina
gelmektedir. Sarj islemleri;

e Normal Sarj; batarya kapasitesinin 1/10 — 1/20’si oranindaki akimla yapilan sarj islemidir.

e Yavas Sarj; uzun siire bekletilen veya siilfatlasan bataryalara uygulanan sarjdir. Sabit akim;

0,5-1 amperle sarj yapilir.

e Hizli Sarj; yaklagik olarak batarya kapasitesinin dortte bir akimi ile gerceklesir.
Kursunlu akiimiilatorler genellikle sabit akimla ve sabit gerilimle sarj olurlar. Genellikle
akiimiilatoriin durumuna gore hiicre basina diisen gerilim ayarlanabilir.

Kullanim aninda ayni zamanda sarjda olan ¢aligma big¢imlerinde, sarj gerilimi, maksimum
2,38V/hiicre’yi gegmemelidir. 2,26V/hiicre’nin altina da diismemelidir. 12 voltluk bir kursun
akiimiilatoriin 6 hiicreden olustugu disiiniiliirse, kullanim aninda ayni zamanda sarjda olan bir
aklimiilator i¢in, minimum sarj geriliminin 13,56 volt; maksimum sarj geriliminin de 14,28 volt
oldugu bulunur.

Kursunlu akiimiilatorler desarj olurken, hiicre voltajinin 1,6 volt’un altina diismemesine dikkat
edilmelidir. Yine hiicreler arasinda 0,2 volt’tan daha fazla gerilim farki olmamalidir.

Celik tip akiimiilatorler cesitli sekillerde iiretilmektedirler. Bunlardan iki tanesi, Ni-Fe (nikel-
demir) ve Ni-Cd (nikel-kadmiyum)’dur. Yaygin olarak nikel-kadmiyum akiimiilatorler kullanildigi
i¢in, bu ¢alismada bunun {izerinde durulacaktir.

Ni-Cd Akiimiilatorler; adlarim nikel (Ni) ve kadmiyum’un (Cd) kimyadaki simgelerinden
almistir. Bu tip akiimiilatorler bu giin i¢in agir sanayide, trenlerde, maden ocaklarinda vb. yerlerde
sikca kullanilmaktadir.

Celik akiimiilatorlerde, sarjli pozitif plakanin etkin maddesi toz halindeki kadmiyum ya da
demirdir veya her ikisinin karisimidir. Celik bir ak{imiilatdriin anma gerilimi ( hiicre basina ) 1,2
volt’tur. Bu deger isletme aninda sabit kalir. Akiimiilatoriin sarj1 tiikendigi anda gerilim hizla diismeye
baglar; gerilim, birim bagina 1 volt’a indigi zaman akiimiilatér desarj olmus kabul edilir.

Celik akiimiilatorler, kursunlu akiimiilatorlere gore daha az bakima gereksinim duyarlar ve

daha saglam bir yapiya sahiptirler. Kullanilmadiklar1 zaman sarjsiz olarak, kursunlu akiimiilatorlere
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nazaran daha uzun siire durabilirler. Kursunlu akiimiilatorleri ve Ni-Cd akiimiilatorleri kesinlikle
desarj olmus durumda tutmamak lazimdir.

Ni-Cd akiimiilatorler de sabit bir akimla doldurulurlar. Hiicre bagina gerilim 1,45 volt’a
eristiginde doldurma akimu ilk sarj akiminin onda birine diistiriiliir ve bu akimla siirekli sarj edilmesine
miisaade edilir.

Ideal bir Ni-Cd akiimiilatér sarj edici, bir akim kaynagi ile bir gerilim kaynaginin bilesiminden
olusan bir devre olarak diisiiniilebilir. Bu tip diizeneklerde kesinlikle akiimiilatoriin agir1 sarj olmasini
onleyecek devre olmalidir; aksi halde, akiimiilatoriin yapis1 bozulup patlayabilir. Yine aym sekilde

asir1 desarj1 da kontrol edecek devre olmalidir.
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6. MIKROISLEMCILER

6.1. Mikroislemci

Bilgisayarlarin 6zelliklerinden bahsedilirken s6zii edilen Pentium-III, Pentium-IV birer
islemcidir. Mikroislemciler bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri yerine getirdigi
icin, ¢ogu zaman merkezi islem iinitesi (CPU-Central Processing Unit) olarak adlandirilir. PC adi
verilen kisisel bilgisayarlarda kullanildig1 gibi, bilgisayarlarla kontrol edilen sanayi tezgahlarinda ve
ev aygitlarinda da kullanilabilmektedir. Bir mikroislemcinin islevini yerine getirebilmesi ig¢in
asagidaki yardimci elamanlara ihtiya¢ duyar. Bunlar[23-24];

1. Giris (Input) tinitesi
2. Cikis (Output) iinitesi
3. Bellek (Memory) iinitesi

Bu iiniteler CPU entegrelerinin diginda, bilgisayarin ana karti {izerinde bir yerde farkl
entegrelerden veya elektronik elamanlardan olusur. Aralarindaki iletimi ise veri yolu (data bus ), adres
yolu ( address bus ), denilen iletim hatlari iistlenir[23,25,26].

Veri Yolu; mikroislemci ile bellek ve ¢evre birimleri arasindaki veri iletimi i¢in kullanilan yoldur.
Adres Yolu; mikroigslemcinin program komutlarina ve veri saklama alanlarina erisimini saglayan
bellek adreslerini ROM ve RAM belleklere gondermek i¢in kullanilir.

Kontrol Yolu; Ram bellege veri yazildigi zaman ya da Ram bellekten veri okundugu zaman bilgi
vermek gibi kontrol amach kullanilir.

Bir mikroislemci Sekil 6.1°de goriildigii gibi giris-cikis, bellek ve merkezi islem biriminden

meydana gelir.

Uniteler

Mikroigle
mci

Sekil 6.1. Mikroislemci temel bilesenlerinin blok diyagrami

6. 2. Mikrodenetleyiciler

Bir islemcide bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM bellek ve 1/O initesinin tek bir
entegre icerisinde birlestirilerek {iretilmesine mikrodenetleyici (Microcontroller) denir[27]. Bilgisayar

teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanmis olan mikrodenetleyiciler,
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mikroislemcilere gore ¢ok daha basit ve ucuzdur. Gilinlimiiz mikrodenetleyicileri teknolojinin her

alaninda kullanilmaktadir. Sekil 6.2’de mikrodenetleyici sisteminin temel bilesenleri goriilmektedir.

PIC
Mikrodenetleyici

<:::> 1/0 RAM

Cevresel
Uniteler
Motor,
Role
Vb.

Sekil 6.2. Mikrodenetleyici Sisteminin Temel Bilesenleri

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak i¢in su tniteler bulunmalidir; CPU,
RAM, /O ve bu fiiniteler arasindaki veri aligverigini kurmak i¢in veri yolu gerekmektedir.
Mikrodenetleyici ile kontrol edilecek sistemde ise mikroislemciler igin sayilan {initelerin yerine
gececek tek bir entegre (Mikrodenetleyici) ve bir de devre karti kullanmak yetecektir. Tek entegre
kullanarak elektronik ¢dztimler liretmenin maliyetinin daha diisiik olacagi kesindir. Ayrica da kullanim
ve programlama kolayligi da ikinci bir kolayliktir. Bu nedenlerden dolay:1 bilgisayar kontrolu
gerektiren elektronik uygulamalarda mikrodenetleyici kullanma daha 6ne ¢ikmaktadir.

Neredeyse her mikroislemci iireticinin iirettigi birka¢c mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bu
denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kiigiik farklar olmasina ragmen agagi yukari ayni islemleri
yapabilmektedir. Her firma tirettigi PIC’e bir isim ve 6zelliklerini birbirinden ayirmak igin de parga
numarasi vermektedir. Her firma irettikleri PIC adini, parga numarasi olarak da 12C508,16F84,
16F877, 16C711 gibi kodlamalar verir. Intel ise tirettigi mikrodenetleyicisi ailesinde farkli 6zellikleri
bulunan iriinleri birbirinden ayirt etmek i¢in parca numarasi olarak ta 8031AH, 8051AH, 8751AHP,
80C51FA gibi kodlamalar kullanilmaktadir.

Bir mikrodenetleyici gerektiren uygulamada hangi 6zelliklerin olmasi gerektigi Onceden
bilinmesi gereklidir. Bu 6zellikler agagida verilmistir.

e Programlanabilir dijital paralel giris/cikis

e Programlanabilir analog giris/cikis

e Seri giris/cikis (senkron, asenkron, ve cihaz denetimi gibi)

e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikist

e Harici girig vasitasiyla kesme

o Timer vasitasiyla kesme

e Harici bellek arabirimi

e Dahili bellek tipi segenekleri (ROM, EPROM, PROM, ve EEPROM)

26



e Dahili RAM segenegi

e Kayan nokta saptamasi

6. 3. PIC Mikrodenetleyiciler

Ayrik zaman denetimi gerektiren bir uygulamay1 gergeklestirirken mikrodenetleyicinin ilk
olarak bu uygulamaya uygun olup olmadigina bakilir. PIC’leri kullanmanin kolaylig1 asagida siralanan
ozelliklerinden dolayidir.

e  Yazilimin Microchip’ten veya internetten iicretsiz olarak elde edilebilmesi,
e (Cok genis bir kullanic1 kitlesinin bulunmasi,

e PIC’lerin ¢ok kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi,

e Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.

PIC adim Ingilizce’deki Peripheral Interface Controller ciimlesindeki kelimelerin bas
harflerinden almis olan bir mikrodenetleyicidir. PIC ¢evresel iiniteler adi verilen lamba, motor, rdle,
151 ve 151k sensorii gibi I/O elamanlarin denetimini ¢ok hizli olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmis
bir entegredir. RISC mimarisi adi verilen bir yontem kullanilarak iiretildiklerinden bir PIC’i
programlamak i¢in kullanilacak olan komutlar oldukca basit ve say1 olarak da azdir. RISC mimarisinin

temel 6zelligi daha basit olmasi ve daha az komut igermesidir[23].

6. 4. PIC Cesitleri

Microchip iirettigi mikrodenetleyicileri 4 farkli gruba ayirarak isimlendirmistir. PIC ailelerine
isim verilirken kelime boyu (Word lenght) g6z Oniine alimmistir. Mikroislemciler veya
mikrodenetleyiciler kendi iglerindeki dahili veri saklama alanlar olan kayiteilar (register) arasindaki
veri alis verigini farkli sayidaki bit’lerle yaparlar. 8088 mikroislemcisi entegre icerisindeki veri alig
verigini 16 bit ile yaparken, Pentium islemcileri 32 bit’lik verilerle iletisim kurarlar.

PIC 16C5XX ailesi 12 bit kelime boyu,

PIC 16CXXX ailesi 14 bit kelime boyu,

PIC 17CXXX ailesi 16 bit kelime boyu,

PIC 12CXXX ailesi 12 bit/ 14 bit kelime boyu,

Bir mikroiglemci veya mikrodenetleyici’nin entegre disindaki harici {initelerle veri aligverisini
kag bit ile yapiyorsa buna veri yolu bit sayisi denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda iiretilmelerine
ragmen harici veri yolu tiim PIC ailesinde 8 bit’tir. Yani bir PIC, I / O portu araciligi ile ¢evresel
tinitelerle veri aligverisi yaparken 8 bit’lik veri yolu kullanir.

Program kodlarimi yazarken bir komutun kag bit’lik bir kelime boyunda oldugu pek Snemli

degildir. Segilen bir entegreyi programlarken uyulmasi gereken kurallari ve o entegreyle ilgili
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Ozelliklerin bilinmesi yeterlidir. Bu o6zellikler PIC’in bellek miktari, giris/gikis portu sayisi,
analog/dijital doniistiiriiciiye sahip olup olmadigi, kesme (Interrupt) fonksiyonlarinin bulunup

bulunmadigi, bellek tipinin ne oldugu (Flash, EPROM, EEPROM vb.) gibi bilgilerdir[23].

6. 5. PIC Bellek Cesitleri

PIC’lerin program bellegi ¢esitli sekillerde iiretilmektedir[23].
e Silinebilir ve programlanabilir bellek (Erasable Programmable Memory — EPROM)
o Elektriksel olarak silinebilir ve programlanabilir bellek (Ellectrically Erasable Programmable

Memory — EEPROM). FLASH bellek olarak da isimlendirilebilir.

e Sadece okunabilir bellek (Read Only Memory — ROM).

Her bir bellek tipinin kullanilacagi uygulamaya gore avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu
avantajlar; fiyat, hiz, defalarca kullanmaya yatkinlik gibi faktorlerdir[23].

EPROM; bellek hiicrelerine elektrik sinyali uygulanarak kayit yapilir. EPROM iizerindeki enerji
kesilse bile bu program bellekte kalir. Ancak silinip yeniden baska bir program yazmak igin ultra-
violet 1511 altinda belirli bir siire tutmak gerekir. Bu islemler EPROM silici denilen 6zel aygitlarla
yapilir. EPROM bellekli PIC’ler iki farkli ambalajli olarak bulunmaktadir:

e Seramik ambalajli ve cam pencereli olan tip, silinebilir olan tiptir.

e Plastik ambalajli ve penceresiz olan tipler ise silinemez ( OTP ) tiptir.

Seramik ambalajli ve pencereli olan bellek igerisindeki programin silinmemesi igin pencere
iizerine 151k gecirmeyen bir bant yapistirilir. Ultra — violet 15181 ile silinmesi istenildiginde bu pencere
acilir ve silici aygit igerisinde belirli bir siire bekletilir. Plastik ambalajli EPROM’lar ise
programlandiktan sonra silinmesi miimkiin degildir ve fiyat1 silinen tipe gore daha ekonomiktir.
Silinemeyen tipe OTP ( One Time Programmable — Bir defa programlanabilir ) olarak adlandirilir.
EEPROM; PIC igerisine program yazmak i¢in PIC programlayic1 vasitasiyla elektriksek sinyal
gonderilir. EEPROM iizerindeki enerji kesilse bile bu program bellekte kalir. Programi silmek veya
farkli yeni bir program yazmak istendiginde PIC programlayicidan elektriksek sinyal génderilir. Bu tip
bellege sahip olan PIC’ler genellikle uygulama gelistirme amaciyla kullanilir. Bu tip bellekler FLASH
bellek olarak da isimlendirilir. Bellek erisim hizlar1 ise EPROM ve ROM’lara gore daha yavastir.
ROM; program bellegine sahip PIC’lerin programlar1 fabrikasyon olarak yazilirlar. EPROM ve
EEPROM belleklere gore daha ekonomiktirler. ROM bellekli PIC programlarinin fabrikasyon olarak
yazilmas1 nedeniyle PIC’in elde edilme siiresi uzundur. Programda olusabilecek bir hatanin PIC’e
program yazildiktan sonra tespit edilmesi, eldeki tiim PIC’lerin atilmasina da neden olabilir. Bu tip

PIC’ler ¢ok miktarda iiretilecek bir {iriiniin maliyetini diigiirmek amaciyla segilir[23].
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6.6. PIC16F84’iin Yapisi

CMOS teknolojisi ile tiretilmis olan PIC16F84 ¢ok az enerji harcar. Flash bellege sahip olmas1
nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal kesildiginde registerleri igerisindeki veri aynen kalir. Clock
sinyali tekrar verildiginde PIC igerisindeki program kaldig1 yerden itibaren ¢aligmaya baglar. RAO —
RA3 pinleri ve RBO — RB7 pinleri I/O portlandir.

Bu portlardan girilen dijital sinyaller vasitasiyla PIC igerisinde ¢alisan programa veri girilmis
olur. Program verileri degerlendirerek portlar1 kullanmak suretiyle dis ortama dijital sinyaller gonderir.
Dis ortama gonderilen bu sinyallerin akimi yeterli olmadigr durumlarda yiikselte¢c devreleri (réle,
transistor v.s) ile yiikseltilerek kontrol edilecek devreye uygulanir. Sekil 6.3’de PIC16F84’iin pin

gOriindisii verilmistir.

RA2 — = RA1
RA3 b - RA0
~J
RA4/TOCK 1 o = OSCI1/CLK IN
-~
MCLR IN = = 0OSC2/CLK OUT
(=Y
N
Vss D Oug = Vvdd
=
RBO/INT o =~ | RB7
RB1 9 = RB6
RB2 o — RB5
RB3 © = RB4

Sekil 6.3. PIC16F84’{in pin goriiniisii

Portlarin maksimum sink akimi 25mA, source akimi 20mA’dir. Sink akimi, gerilim
kaynagindan ¢ikis portuna dogru akan akima, source akimui ise giris/gikis pininden GND’ye dogru
akan akima denir. Sekil 6.4’de PIC16F84’iin i¢ yapis1 verilmistir.
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Sekil 6.4. PIC16F84’{in i¢ yapist
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PIC16F84’iin ¢ektigi akim, besleme gerilimine, clock girisine uygulanan sinyalin frekansina
ve 1/ O pinlerindeki yiike bagli olarak degisir. Tipik olarak 4MHz’lik clock frekansinda c¢ektigi akim
2mA kadardir. Bu akim uyuma modunda yaklagik olarak 40 p A’e diiser. CMOS entegrelerdeki giris

uclar1 bosta birakilmaz kullanilmayan tiim girisler besleme geriliminin +5V’luk ucuna baglanmalidir.

PIC’in besleme gerilimi 5 ve 14 numarali pinlerden uygulanir. 5 numarali Vdd ucu +5 V’a, 14
numarali Vss ucu da topraga baglanir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim
dalgalanmalar1 nedeniyle istenmeyen arizalar1 dénlemek amaciyla Vdd ile Vss arasina 0.1uf’lik bir
dekuplaj kondansatorii baglamak gerekir. Sekil 6.5’de PIC16F84’iin besleme kaynagina baglantisi
gosterilmektedir[23].

+5V

Vs Vdd

PICI6FS4| L gy

e

Sekil 6.5. PIC16F84’¢ besleme geriliminin baglanmasi

6.6.1. Clock uglari ve clock osilatorii ¢esitleri

PIC belleginde bulunan program komutlarini ¢alistirilmasi i¢in bir kare dalga sinyale ihtiyag
vardir.PIC16F84’lin clock sinyal girisi i¢in kullanilan iki ucu vardir. Bunlar OSC1 ( 16.pin ) ve OSC2
( 15.pin ) uglaridir. Bu uglara farkl: tipte osilatérlerden elde edilen clock sinyalleri uygulanabilir.Clock
sinyali asagidaki osilatorlerden elde edilebilir.

RC - Direng / Kondansator

XT — Kristal veya seramik resonator

HS — Yiiksek hizli kristal veya seramik resonator

LP — Diisiik frekansli kristal

Secilecek olan osilatdr tipi PIC’in kontrol ettigi devrenin hiz gereksinimine bagli olarak segilir.

6.6.2. RC clock osilatorii
PIC’in kontrol ettigi elektronik devredeki zamanlamanin ¢ok hassas olmasi gerekmedigi

durumda kullanmilir. Belirlenen degerden yaklagik %20 sapma gosterebilirler. Bir direng ve

kondansatorden olusan bu osilatoriin maliyeti diisiiktiir.
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OSC1 ucundan uygulanan clock frekanst R ve C degerlerine

osilatoriin PIC’e baglantis1 verilmistir.

Sekil 6.6. RC Osilatoriin PIC’e baglantisi

——+5V DC
R
OSCl1
fosc /4
1 OSC2
CZ
PIC16F84

baglidir. Sekil 6.6’da RC

OSC1 ucundan uygulanan harici clock frekansinin 1/4’i OSC2 ucunda goriiliir. Bu clock

frekans: istenirse devrede kullanilan diger bir elamani stirmek i¢inde kullanilabilir.

6.6.3. Kristal kontrollii clock osilatorii

Zamanlamanin ¢ok hassas oldugu durumlarda kullanilir. Bu tip osilatdrlere kondansator

baglantis1 gerekmez PIC assembly programlama dili ile yazilan zaman geciktirme (Time Delay)

dongiilerinde yapilacak hesaplamalar1 kolaylastirmak ic¢in genellikle 4 MHz’lik kristal clock

osilatorleri kullanilir. Bu durumda harici clock frekansi (OSC1) 4’e boélindiigiinde, dahili clock
frekans1 1MHz olur (OSC2). Sekil 6.7’de kristal clock osilatoriin PIC’e baglantisi verilmistir.

14

—+ 5V DC

8

—

4 MHz
Clock
Osilator

Sekil 6.7. Kristal Clock Osilatoriin PIC’e baglantisi

fosc/4=1Mhz_|

OSC1

0SC2

PIC16F84
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7. PIC KONTROLLU KESINTIiSiZ GUC KAYNAGI TASARIMI ve GERCEKLEMESI

Giliniimiizde hassas yiiklerin artmasi ile birlikte kesintisiz gii¢ kaynaklarina olan talepte
artmaktadir. Sebeke geriliminin kesilmesi veya bozulmasi gibi durumlarda hassas yiikleri korumak ve
sistemin c¢aligmasini ara vermeden devam ettirmek icin Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 gereklidir. Yiiki
sorunsuz bir sekilde besleyebilmek icin amaca uygun Kesintisiz Gili¢ Kaynaklar1 kullanmak gerekir.
Kesintisiz Gli¢ Kaynaklar1 sistemden bagimsiz diisiiniilmemelidir. Ciinkii besleyecegimiz yiikiin giicii,
cekebilecegi maksimum akim segecegimiz Kesintisiz Gii¢ Kaynagi modelini de degistirecektir. Ama
tercihimiz hangi Kesintisiz Gii¢ Kaynagi olursa olsun sistemde, evirici kati, dogrultucu kati, akii
gurubu ve bir ge¢is anahtarina ihtiya¢ duyulur. Sekil 7.1°de gerceklenen kesintisiz gili¢ kaynaginin

blok diyagrami verilmistir.

Sebeke
> Cikis

PIC kontrol
devresi

Dogrultucu S Cevirici Evirici S
devresi 2 devresi devresi

Akii gurubu

Sekil 7.1. Gergeklenen Kesintisiz Gii¢ Kaynaginin Blok Diyagrami

Sekil 7.1°de goriilecegi gibi gergeklenen kesintisiz giic kaynagi asagida belirtilen boliimlerden
meydana gelmistir.
e Dogrultucu devresi,
e Akl gurubu,
e Da-Da cevirici (Converter) devresi,
e Evirici (Inverter) devresi,
e Gegis anahtarlar1 (S1, S2, S3),

e PIC mikroiglemcili kontrol devresi.
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Gergeklenen kesintisiz giic kaynagi Off-Line yapiya sahiptir. Sebeke geriliminde kesilme

oldugu durumlarda gecis anahtari sayesinde yiik evirici gurubu iizerinden beslenir. Burada asil 6nemli

olan gegis siiresini iyi ayarlayabilmektir. Tasarlanan sistemde en ¢ok bu konu iizerinde durulmaktadir.

Ciinkii gecis siiresi kotii olursa sistem enerjisiz kalir ve arizalara neden olabilir. Gegis siiresi

mikroislemci yardimiyla ayarlanabilir.

7.1. Evirici Devresi

Gergeklenen sistemde, ¢ikis transformatdr orta uglu (push-pull) evirici devresi baglantis

yapilmistir. Kesintisiz gli¢ kaynagmin giiciinii, bu ¢ikis trafosu belirler. Sekil 7.2’de evirici devre

semasi verilmistir[2].
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Sekil 7.2. Evirici devresi
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Evirici devresinin ¢ikis dalga sekli ti¢ durumlu yar1 kare, 220V alternatif bir sinyaldir.
Trafonun primer girisine +48V verilmektedir. Primer sargisi igin gerekli olan bu sinyal akii
gurubundan alinan 24V’luk d.a gerilimin gevirici tarafindan 48V a ¢ikarilmasi seklinde elde edilir.

MOSFET transistorler (Q3, Q4) UC3525A entegre devresi yardimiyla, biri iletimdeyken
digeri kesimde tutulur. Boylece trafonun primerindeki d.a gerilim, sekonderinde a.a gerilime
doniistiriilmis olur.

Mosfet’ler kesime giderken trafo sargilarinda ters elektromotor kuvveti olusur. Bu ters
elektromotor kuvvetini azaltmak i¢in, gerilim tutucu devreler kullanilir. Sekil 7.2’deki D8, D9, C23 ve
C24 gerilim tutucu elamanlardir. C23 ve C24 kondansatdrleri R29 ve R30 direngleri yardimiyla
bosalir (desarj) olur.

Anahtarlama baskisin1 ve dV/dt gerilim degisimini, yari iletken devre elamanlar1 tizerinde
azaltmak icin snubber devreleri kullanilir. Gergeklenen sistemde R27, R28 ve D6, D7 snubber

devrelerini olugturur([2].

7.2. Da-Da Cevirici (Converter) Devresi

Bu tip ceviricilerde, ¢ikis gerilimi giris geriliminden her zaman daha biiyiiktiir. Anahtar
iletimde iken, diyot ters yonde beslenmektedir ve bdylece giris ve ¢ikis arasinda yalitim
saglanmaktadir. Giristeki gerilim kaynagi bobine enerji saglar. Anahtar kesim durumuna gectiginde
bobin tizerindeki enerji yiik lizerinden akmaya baslar. Sekil 7.3’de temel bir yiikseltici ¢evirici devresi

verilmistir.

|
= .
>
+V, -

Sekil 7.3. Temel Bir Yiikseltici Cevirici

Gergeklenen sistemde da-da ¢eviricinin devre semasi sekil 7.4’de verilmistir[2]. Bu devrede

akii gurubundan saglanan 24V’luk gerilim, ¢evirici kullanilarak 48 V’a yiikseltilmektedir.
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Sekil 7.4. Da-Da Cevirici Devresi

Da-Da ¢evirici devresinde UC3843 DGM entegresi kullanilmistir. Bu entegre 6zellikle da-da
ceviriciler icin tasarlanmustir. Devrede kullanilan Mosfet elamaninin iletimde ve kesimde kalma
siiresini ayarlar. UC3843 entegresi calismasi i¢in 8.4V gereklidir, gerilim 7.2V’a diistiigli zaman

calismasini sonlandirir.

7.3. Dogrultucu Devresi

Gergeklenen kesintisiz glic kaynaginda tiim devreler i¢in gerekli olan enerji, dogrultucu
devresi ile saglanir. Sekil 7.5’de dogrultucu devre semast verilmistir[2]. Bu devrede sebeke gerilimi
kesilmeden once dogrultucu devre ¢ikis gerilimi 15V’dur. Sebeke gerilimi kesildikten sonra
dogrultucu devre cikis gerilimi 12V olmaktadir. Sistemin 15V ve 12V’luk dogrultucu devre c¢ikis
gerilimi 7815 ve 7812 (pozitif gerilim regiilatorii-diizenleyici) entegre devrelerinin kullanilmasiyla
gerceklestirilir.

Akiilerin bir akim kaynag ile sabit gerilimde sarj edilmesi gerekmektedir. Off-Line yapiya
sahip kesintisiz gii¢ kaynaginda, akiiler genellikle beklemede kalacaklari igin diisiik akimlarla sarj
edilebilirler. 12V etiket degerine sahip bir akiiniin en az 13.6V ve en fazla 14.5V’a sarj olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultucu devresinde, TL431 elamani yardimiyla sarj akim ve gerilimi

sinirlandirilmustir.
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7.4. PIC Mikroislemcili Kontrol Devresi

Kesintisiz gii¢ kaynaklarmda olmasi istenen onemli ozelliklerden biri, geg¢is anahtarinin
anahtarlama siiresidir. Sebeke geriliminin kesilmesi veya istenen seviyenin altma diismesi
durumlarinda gegis anahtar1, yiikii evirici gurubu iizerinden besleyecek sekilde anahtarlar. Aymi
sekilde yiik evirici iizerinden beslenirken sebeke gerilimi normal seviyesine ulasirsa, tekrar gegcis
anahtan yiikii sebeke geriliminden beslenecek sekilde anahtarlar. Bu anahtarlama durumlarinda hassas
yiiklerin etkilenmemesi i¢in gecis siiresi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bu gegis siiresinde uzun bir siire
yiikiin enerjisiz kalmasi, sistemin istenen sekilde ¢aligmasini etkiler.

Gergeklenen kesintisiz giic kaynagi devresinde bu problemi en aza indirebilmek igin
mikroiglemci tabanli devre kullanilmaktadir. Mikroislemci olarak PIC16F84 tercih edilmistir.
Sebekede enerjinin var/yok durumu dogrultucu devresinden alinan uygun referans sinyalle
anlagilabilir. Bu referans sinyal bir karsilagtirici devreye uygulanarak devrenin ¢ikisi, sinyalin

durumuna gore +Vcc veya 0 olur. Sekil 7.6’da karsilastirici devre verilmistir.

+32V
o +VCC
R2
R1 + DNI Clkols
14V o AAN, -
LM358
RVI /g

L

Sekil 7.6. Karsilastirici Devre

Karsilastirict devre yardimiyla sebeke enerjisinin var/yok durumu algilandiktan sonra, ¢ikis
sinyali mikroiglemci devresine uygulanir. Mikroiglemci devresinde iki adet anahtar (Solid State Relay-
SSR) mevcuttur. Bu anahtarlardan biri, kesintisiz gii¢ kaynaginin ¢ikisinda eger sebeke gerilimi yoksa
evirici ¢ikisini etkin hale getirmeyi, digeri de sebeke geriliminin mevcut oldugu durumlarda yiikii
sebeke geriliminden beslemeye yarar. Mikroiglemci devresinde karsilagtirici devrenin ¢ikisina gore

anahtarlardan biri segilir. Sekil 7.7°de mikroislemcili kontrol devresi verilmistir.
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Sekil 7.7°de goriildiigii gibi iki adet 7805 (pozitif gerilim regiilatorii-diizenleyici) entegresi
kullanilmigtir. Kontrol devresini kesintisiz besleyebilmek igin, bu regiilatér entegrelerden biri akii
cikis gerilimiyle siirekli olarak beslenmektedir. Diger 7805 entegresi karsilastici devrenin ¢ikist ile
beslenmektedir. Dolayis1 ile bu entegrenin ¢ikisi sebeke gerilimin var/yok durumuna gore sinyal
iiretecektir. Bu ¢ikis sinyali PIC mikroislemcisinin RAO portuna uygulandiktan sonra, mikroislemcinin
RB1 ve RB2 portlarindan ¢ikis sinyalleri alinir. RB1 ve RB2 cikis portlaridir ve anahtarlara bu
noktalar {izerinden sinyal gonderilir. RAO portuna uygulanan sinyalin degeri sifir olursa RB1 ¢ikist
sifir olur ve sebeke gerilimine bagli olan anahtar (SSR) kesimde kalir ancak RB2 ¢ikisi bir
olacagindan evirici ¢ikigina bagli olan SSR iletime geger ve yiike enerji bu yolla saglanir. RAO portuna
uygulanan sinyalin degeri bir (5V) olursa RB1 ¢ikis1 bir ve RB2 ¢ikisi da sifir olur.

Gergeklenen sistemde kullanilan anahtar (SSR-MP240D3) sifir gerilim gegisli plastik kilifl
bir anahtardir. Anahtarlama zamaninin periyodun maksimum % ‘ii kadar olmasi istenir ¢iinkii hassas
ve kritik yiiklerin (bilgisayar gibi) etkilenmemesi istenir[6]. Bu nedenden dolayi, gergeklestirilen

sistemde anahtarlama zamani 4 ms olarak se¢ildi.
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8. GERCEKLENEN DEVRENIN SONUC GRAFIKLERI

Gergeklestirilen devreden sonug grafikleri, hafizali osilaskopta incelenmis ve daha sonra bu
goriintiiler bilgisayara aktarilmistir. PIC mikroislemcisi programlanirken anahtarlama siiresi 4ms
olarak secildi. Sonug grafiklerinden gerceklenen sistemin anahtarlama zamaninin 4ms oldugu goriildii.
Sekil 8.1 ve sekil 8.2°de sistemin ¢ikis grafikleri, Sekil 8.3’de de bu grafiklerin osilaskop goriintiileri
verilmistir. KGK yapis1 Off-Line oldugu igin, sebeke gerilimi mevcut iken yiik sebekeden besleniyor.
Sebeke gerilimi kesildigi zaman, evirici gurubunun 4ms’de devreye girerek yiikii sorunsuz sekilde
besledigi asagidaki grafiklerden izlenmistir. Cevirici devresinin ¢aligsma frekansi 56khz’dir. Bu deger
cikig giiciine ve elamanlarin dzelliklerine gore en ideal frekanstir. Evirici devresinin anahtarlama
frekans1 100Hz’dir. Bu daha 6nceden agiklanan evirici devresindeki iki anahtar1 siirmek i¢in gerekli
olan anahtarlama frekansidir. Sekil 8.1.(d) verilen grafikte evirici ¢ikisi ile sebeke gerilimi arasinda
tepe deger farki goriilmektedir. Bu iki sinyalin etkin degerleri dikkate alinacagi igin, yiik tizerindeki

gerilimin her iki beslemede birbirlerine yakin oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 8.1. (a) Akii Gerilimi Yiiksiiz Durumda
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Sekil 8.1.(b) Anahtarlama esnasinda akii lizerindeki gerilim
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Sekil 8.1.(c) Yiikiin sebekeden Kesintisiz Gii¢ Kaynagina aktarilmasi
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Sekil 8.1.(e) Kesintisiz Gii¢ Kaynaginin (Yiikli Durumda) ¢ikis gerilimi
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Sekil 8.2.(e) Cevirici Gain lizerindeki gerilim
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Sekil 8.3.(a) Anahtarlama esnasinda yiik tizerindeki o
gerilim Sekil 8.3.(b) Kesintisiz Giig Kaynag: (Yikli
durumda) ¢ikis gerilimi
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Sekil 8.3.(c) Kesintisiz Gii¢ Kaynag: (Yiiksiiz Sekil 8.3.(d) Cevirici Cikis Gerilimi
durumda) ¢ikis gerilimi

Sekil 8.3.(e) Evirici kat1 gain iizerindeki gerilim Sekil 8.3.(f) Cevirici Gain tizerindeki gerilim
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9. SONUCLAR ve ONERILER

Giliniimiizde, kesintisiz gii¢ kaynaklar1 hassas yiiklerin artmasi ve sebeke gerilimindeki
bozulmalardan dolay1 daha fazla kullanilmaya baslamiglardir. Kesintisiz giic kaynaklar ihtiyaca gore
farkl sekillerde tasarlanabilir. Beklemeli, beklemesiz veya hat etkilesimli olarak tercih edilebilir. Eger
bir sistemin kesintisiz gii¢ kaynagi ile beslenmesi gerekiyorsa, sisteme ait belli parametrelerin 6nceden
bilinmesi gereklidir.

Bu c¢aligmada, mikroislemci tabanli beklemeli kesintisiz gilic kaynagi gerceklenmistir. Bu
yapida kesintisiz giic kaynagi, sebekede herhangi bir kesinti yasanmadigi siirece, beklemede kalan ve
ancak kesinti oldugu zaman devreye girerek ylike enerji saglanabilir. Burada 6nemli olan, bu gegisler
sirasinda meydana gelen asir1 gecikmelerden sistemi koruyabilmektir.

Bu calismada, daha ¢ok anahtarlama zamani iizerinde durulmustur. Anahtarlama zamanini
iyilestirebilmek i¢in PIC mikroislemcisi kullanilmigtir. Bu mikroislemci sistemde, sebeke gerilimini
stirekli kontrol ederek SSR elamanlarina uygun sinyaller gondermektedir. Bdylece mikroislemci hangi
anahtarin (SSR) iletimde ve kesimde kalmasi gerektigine karar verir. Anahtarlama zamani hassas
yiikler i¢in bir periyodun maksimum % ‘i kadar siiresince olursa ¢aligsmasini normal bir sekilde devam
ettirebilir[6].

Gergeklenen devrede anahtarlama siiresi, PIC mikroislemcisi tarafindan 4ms’ye
programlanarak devrenin calismasi saglanmistir. Kesintisiz glic kaynaginda yapilan deneylerde,
anahtarlama zamaninin 4ms olarak gergeklestigi gosterilmistir.

Bu calismada, kesintisiz giic kaynagmin ¢ikis gerilimi 50hz’lik {i¢ adimli kare dalgadir.
Gergeklenen sistemin ¢ikis gerilimi DGM teknigi ile denetlenmektedir. Bu sinyal bilgisayara sorunsuz
bir sekilde uygulanabilir. Cikis gerilimi pasif filtre elamanlar1 (bobin, kondansator) kullanilarak siniise
benzetilebilir. Evirici ¢ikisinin incelenmesi agisindan harmonik analizinin yapilmasi faydali olacaktir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklari, daha ¢ok hassas yiikleri kisa siireli beslemek igin yapildigindan,
kullanilacag1 yere gore tasariminin gergeklestirilmesinde yarar vardir. Bu kesintisiz gii¢ kaynagint hem

ekonomik hem de kullanilabilir hale getirecektir.
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