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E simifi DC kayicilar;

E sinift DC kayicilar, ¢ift yonlii (4 bolgeli) DC kiyicilar olarak bilinmekte olup iki adet C veya
iki adet D smifi DC kiyicinin birlesiminden olusmuslardir.

Bu tiir kiyicilar, iki adet ¢ift bolgeli DC kiyicinin birlesimi oldugu igin, ¢alisma bolgeleri de
Sekil-6.29°da goruldigi gibil.2.3. ve 4. bolgelerdir.
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Asagidaki Sekil-6.30°da tipik bir E siifi DC kiyici baglantis1 goriilmektedir.
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Sekil-6-30°dan goriildiigii gibi, motor ileri yonde dondiiriilmek istendiginde T1 ve T2
uyarilmakta ve devre D smifi DC kiyici gibi ¢alistirilmaktadir.

Motor ileri yonde donerken rejeneratif frenleme yapilmasi gerektiginde sadece T4 uyarilarak
devre B smifi (ylikselten tip) DC kiyict gibi calistirilmakta ve motoru jenerator gibi
caligtirarak D1- D2 ve kaynak tizerinden frenleme akimi akitilmaktadir. Bu durumda motor
iizerindeki enerji geri kazamilarak hizli frenleme yapilmaktadir. Yine Sekil-6-30’dan
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gortldiigii gibi, motor geri (ters) yonde dondiiriilmek istendiginde T3 ve T4 uyarilmakta ve
devre ters yonde yine D smifi DC kiyici gibi ¢alistirilmaktadir.

Motor geri yonde donerken rejeneratif frenleme yapilmasi gerektiginde sadece T2 uyarilarak
devre yine B simnifi (yiikselten tip) DC kiyict gibi calistirilmakta ve motoru jeneratér gibi
calistirarak D3- D4 ve kaynak iizerinden frenleme akimi akitilmakta ve motor lizerindeki
enerji geri kazanilarak fren yapilmaktadir. E sinifi DC kiyicilar, ozellikle sabit miknatis
uyartimli ve yabanci uyartimli dogru akim motorlarinda hem ¢ift yonlii hiz kontrolii hem de
cift yonlii frenleme kontroliinde kullanilabilen, hem ¢ikis akimi hem de ¢ikis gerilimi ters
cevrilebilen tam donanimli motor siiriicti devreleridir.

E smift DC kuyicilar istenirse birbirine ters paralel bagli iki C sinifi kiyict olarak da kontrol
edilebilmektedir.

Devrenin ¢ikis dalga sekilleri ve hesaplamalari ise azaltan tip DC kiyicida oldugu gibidir.
2- ANAHTARLAMALI REGULATORLER:

Anahtarlamali regiilatérler hemen hemen tiim elektronik cihazlarin beslemesinde ¢cok yaygin
olarak kullanilan dc-dc doniistiiriicli uygulamalaridir. Asagidaki Sekil-6-31°de anahtarlamali
regiilatorlerin genel yapisi goriilmektedir.

Sekil-6.31’den goriildiigii gibi, devre girisine gelen regiilesiz dc gerilim bir DC kiyicidan
gecirilerek ¢ikista bulunan ve sabit gerilim isteyen yiike aktarilmaktadir.

Cikis geriliminin sabit kalabilmesi i¢inse DC kiyicinin PWM kontrol devresi bir geribesleme
diizenegi lizerinden siirekli olarak uyarilmaktadir.

Anahtarlamal1 regiilatorlerin 3 temel tiirii bulunmaktadir. Bunlar,
1-Azaltan (Buck) regiilatorler,
2-Arttiran (Boost) regiiletorler,

3-Tersleyen (Inverting) regiilatorlerdir. Simdi bu tiirlerin yapist ve calismasi sirasiyla
incelenecektir.

Azaltan (Buck) Regiilator;
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Azaltan regiilatér aslinda azaltan tip DC kiyic1 giic devresinin dolayisiyla da A sinifi DC
kiyict devre yapisinin benzeridir. Sekil- 6.32°den goriildiigii gibi aradaki tek fark devre
¢ikisinda bir L-C filtre devresinin kullanilmasidir.

Sekil-6.32°de goriilen azaltan (buck) regiilator devresinin A smifi DC kiyicidan bir bagka
farki da kontrol devresine gii¢ devresi ¢ikisindan bir voltaj geri beslemesi yapilmis olmasidir.

Zaten bu sayede devre regiilator (sabitleyici) ozelligini kazanmaktadir. Cikis gerilimi
yiikselmek istediginde geri besleme sayesinde kontrol devresi uyarilarak PWM kare dalganin
etkin periyodu daraltilmakta, tersi durumda da genisletilmekte ve ¢ikig gerilimi hep istenen
degerde sabit tutulmaktadir.

Yiiksek frekansta calisan devrenin dalga sekilleri ve hesaplamalar azaltan tip DC kiyiciyla
aynidir.

Arttiran (Boost) Regiilator;

Arttiran regiilator aslinda arttiran tip DC kiyic1 gilic devresinin dolayisiyla da B sinift DC
kiyic1 devre yapisinin benzeridir. Sekil- 6.33’den gorildiigii gibi aradaki tek fark devre
¢ikisinda bir C filtre devresinin kullanilmasidir.
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Sekil-6.33’de goriilen arttiran (boost) regiilatér devresinin B simifi DC kiyicidan bir bagka
farki da kontrol devresine gii¢ devresi ¢ikisindan bir voltaj geri beslemesi yapilmis olmasidir.

Zaten bu sayede devre regiilator (sabitleyici) ozelligini kazanmaktadir. Cikis gerilimi
yiikselmek istediginde geri besleme sayesinde kontrol devresi uyarilarak PWM kare dalganin
etkin periyodu daraltilmakta, tersi durumda da genisletilmekte ve ¢ikis gerilimi hep istenen
degerde sabit tutulmaktadir.

Yiiksek frekansta ¢alisan devrenin dalga sekilleri ve hesaplamalari arttiran tip DC kiyiciyla
aynmdir. Tersleyen (Inv.) Regiilator;

Tersleyen regiilator aslinda azaltan ve arttiran regiilatorlerin birlesiminden olusan ve ¢ikis
gerilimi girise gore ters olan bir regiilator tiiriidiir. Sekil-6.34’de goriilen devrede ters cikis
gerilimi

Vs’in altinda veya iistiinde olabilir.

yarma

evresi K




Yiikseltici DA Kiyicilar, Gerilim beslemeli invertorler / 12, Hafta

Sekil-6.34’de goriilen tersleyen (inv.) regiilator devresinin yine en onemli 6zelligi, kontrol
devresine gii¢ devresi ¢ikisindan bir voltaj geri beslemesi yapilmis olmasidir.

Zaten bu sayede devre regiilator (sabitleyici) 6zelligini kazanmaktadir. Cikis gerilimi istenen
seviyeden yiikselmek istediginde geri besleme sayesinde kontrol devresi uyarilarak PWM
kare dalganin etkin periyodu daraltilmakta, tersi durumda da genisletilmekte ve ¢ikis gerilimi
hep istenen degerde sabit tutulmaktadir.

Devrenin dalga sekilleri ve hesaplamalar arttiran tip kiyiciyla benzerdir (Vs yerine k.Vs).

DC/AC DONUSTURUCULER:

DC-AC doniistiirticiiler, 6zellikle son donemlerde giic elektronigi ve endiistriyel elektronik
uygulamalarinda ¢ok yogun olarak kullanilmaya baglayan giic devreleridir. DC-AC
doniistiiriiciilerin kullanim alanlari,

1) AC motor kontroliinde,

2) Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda,

3) Riizgar ve giines enerji sistemlerinde,
4) Indiiksiyonla 1sitmada,

5) Degisken frekansli uygulamalar. DC-AC déniistiirticiileri iki temel grup atinda incelemek
miimkiindiir. Bu gruplar,

1) PWM Invertorer;

a) Gerilim Kaynakli (VSI),

1 faz VS,

3 faz VSI.

b) Akim Kaynakli (CSI),

1 faz CSI,

3 faz CSI.

2) Rezonansh Invertérler;

a) Seri Rezonansli Invertérler,

b) Paralel Rezonansli Invertérlerdir.
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A - GERILIM KAYNAKLI PWM INVERTORLER (VSI):

Endiistride 6zellikle Asenkron motorlarin kontroliinde yogun olarak kullanilmakta olan PWM
invertorler, DC gerilim kaynaginmi kullanarak degisken frekanshi ve degisken gerilimli AC
iiretirler. Bu boliimde gerilim kaynakli tiiri incelenecek olan PWM invertorlerin en énemli
avantaji1 ¢cikista olugan AC gerilimin genlik ve frekansinin ¢ok kolaylikla ayarlanabilmesidir ki
bu sayede senkron ve asenkron motorlarda ¢ok kolaylikla hiz kontrolii yapilabilmektedir.

1) 1 fazh Gerilim Kaynakli PWM Invertorler (Rezistif yiik);

Bir fazli VSI invertérler DC gerilim kaynagi kullanarak 1 fazli, degisken frekansh ve
degisken genlikli AC gerilim elde etmekte kullanilan devrelerdir.

1 fazli tam dalga dogrultucularin tam tersi gibi diisiiniilebilecek olan bu devrelerde tipki 1
fazli dogrultucularda oldugu gibi iki farkli yontem kullanilabilmektedir. Bu yontemler,

1) Simetrik DC kaynakta yarim koprii ile ¢calisma,
2) Tek DC kaynakta tam koprii ile ¢aligmadir.

Asagidaki Sekil-7.1’de simetrik DC kaynakta ve rezistif yiikte ¢aligtirilan yarim kopri tipi
PWM invertor (VSI) devre baglantis1 goriilmektedir.

Sekilde BJT olarak goriilen giic anahtarlar1 yerine gerektiginde Mosfet veya IGBT’de
kullanilabilmektedir.

Sekil-7.1°de goriilen yarim koprii invertor devresi, ayni gii¢ ve 6zelliklerde 2 adet DC kaynak
gerektirdigi i¢in pratik kullanim i¢in uygun degildir.

Devre ¢ikisinda AC gerilim elde edebilmek i¢in T1 ve T3 transistorleri sirayla ve es zamanl
olarak (push-pull) uyarilmahidir. Ti uyarildiginda Vs-1 kaynagi yiike baglanacak ve ¢ikis
gerilimi pozitif olacaktir. Tz uyarildiginda ise Vs-2 kaynagi yiike baglanacak ve ¢ikis gerilimi
negatif olacaktir.

Bu islem periyodik olarak gerekli olarak frekansta yapildiginda ¢ikista istenilen frekansli AC
gerilim elde edilmis olacaktir. Asagidaki Sekil-7.2°de ise tek DC kaynakta ve rezistif ylikte
tam koprii tipi PWM invertor (VSI) devre baglantisi goriilmektedir.
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Sekil-7.2°de goriilen tam koprii invertor devresiyle, tek bir DC kaynak kullanarak yarim
koprii invertorle elde edilen sonucun aynisi elde edilebilmektedir.

Devre c¢ikisinda AC gerilim elde edebilmek icin Ti-T2 ve Ts-T4 transistorleri sirayla ve es
zamanli olarak (push-pull) uyarilmalidir. T1-T2 uyarildiginda Vs kaynagi yiikke baglanacak ve
cikis gerilimi pozitif olacaktir. T3-T4 uyarildigl zaman ise Vs kaynagi yiike ters baglanacak ve
cikis gerilimi negatif olacaktir.

Bu islem periyodik olarak yapildiginda ¢ikista istenilen frekanslhi AC gerilim olugmaktadir.
Sekil-7.1 ve Sekil-7.2’de goriilen yarim koprii ve tam koprii PWM invertorlerin rezistif
performansini gosteren dalga sekilleri yan tarafta Sekil-7.3’de verilmistir.

Sekilden goriildigi gibi T1-T2 ve Tz-Ts ikililerinin periyodik olarak devreye sokulmasiyla
istenen frekansta kare dalga formatinda bir AC gerilim ¢ikis uclarinda olugsmaktadir.

Burada gerilimlerin tepe degeri (Vm) kaynak gerilimine, akimlarin tepe degeri (Im) ise kaynak
geriliminin yiik direncine (R) oranina esit olacaktir.

Cizilen bu dalga sekillerine gore invertoriin tiim performans parametreleri hesaplanacaktir.



Yiikseltici DA Kiyicilar, Gerilim beslemeli invertorler / 12. Hafta

{

Rl B SRR

PWM invertdr kullanilarak elde edilen AC gerilimin frekansi tamamen kontrol sinyalinin
frekansina bagl olarak olugsmaktadir.

Invertor kullanilarak elde edilen AC gerilimin genligi ise iki farkli ydntemle kontrol
edilebilmektedir. Bu yontemler,

1) Degisken kaynak gerilimi (Vs) kullanilarak,
2) Degisken etkin periyot (k) kullanilaraktir.

PWM invertorlerde adindan da anlasilacagi gibi daha ¢ok ikinci yontem olan etkin periyot
kontrolii yontemi kullanilmaktadir. Degisken frekansli gerilim gereken uygulamalarda
kullanilan 1 fazli gerilim kaynakli PWM invertoriin rezistif yiikte calisirken diger gii¢
devrelerinde oldugu gibi,

1) Cikis geriliminin etkin degeri,

2) Cikis akiminin etkin degeri,

3) Etkin ¢ikis giicii,

4) Kaynak akiminin ortalama degeri,

5) Ortalama giris giictl,
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6) Devrenin verimi,

7) Anahtar gerilimi,

8) Anahtar akimi, hesaplanabilir.
1) Cikis geriliminin etkin degeri;

1 fazli gerilim kaynakli invertdriin (VSI) saf rezistif yiikte olusan ¢ikis gerilimi Sekil-7.4’de
goriildiigi gibi oldugundan, ¢ikis geriliminin etkin deger esitligi, olarak bulunabilecektir.

2) Cikis akiminin etkin degeri;

1 fazli gerilim kaynakli invertoriin (VSI) saf rezistif yilikte olusan ¢ikis akimi Sekil-7.5’de
goriildiigi gibi oldugundan, ¢ikis akiminin etkin deger esitligi, olarak bulunabilecektir.




Yiikseltici DA Kiyicilar, Gerilim beslemeli invertorler / 12. Hafta

3) Etkin cikis giicii;

Devrenin ortalama ¢ikis giic,
Po=1o. Vo

4) Kaynak akimi ortalama degeri;

aynaktan c¢ekilen akimin sekli, Sekil-7.6’daki gibi olduguna gore, esitliginden
bulunabilecektir.

5) Ortalama giris giicii;

Kaynaktan ¢ekilen ortalama giris giicli asagidaki gibi olacaktir.
Ps= Is . Vs esitliginden bulunabilecektir.

6) Devrenin verimi;

Devrenin verimi, 1= Po/ Ps olacaktir.

7) Anahtar gerilimi,

Anahtarin iizerine gelecek olan gerilime gore, V1= 1,3 . Vi, olacaktir.



Yiikseltici DA Kiyicilar, Gerilim beslemeli invertorler / 12, Hafta

8) Anahtar akimi;
Anahtarin tizerindeki akima gore;

=13.Im=13.Vmn/R



