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OZET

Bu ¢alismada, 700 VA giiciinde bir Kesintisiz Gii¢ Kaynagi (KGK) tasarlanmis ve
gerceklestirilmigtir. Sistem, giris giic kati, batarya doldurucusu, siiriicii birimi,
evirici birimi, ¢ikis giic kati, 6rnekleme birimi, kontrol birimi ve 2x12 V kuru akii
icermektedir. Girig gili¢ kati, batarya doldurucusuna +15 V DC besleme gerilimi
saglar. Akii sarj birimi, evirici ve kontrol birimlerine siirekli olarak +12 V DC
besleme gerilimi saglar. Kuru akiideki 24 V DC voltaj, siirekli olarak 50 Hz
frekansta 220 V AC’ye c¢evrilerek elektronik aletlerimize ON-LINE  gii¢
saglamaktadir. KGK sistemi, {i¢ durumlu ¢ikisa sahip olup darbe genislik
modiilasyonu (PWM) teknigi ile ¢alisir. PWM sinyalleri, siiriicii ve kontrol {initesi
iizerinden eviriciye uygulanarak KGK’nin ¢ikis gerilimini regiile eder. Sistemin 6n
panelindeki dort LED gostergesi; diisiik akii seviyesi, akii doldurma, asir1 akim ve
KGK on/off durumlarini goriintiiler. Sisteme, batarya seviyesinin diigtigiini
duyurmak i¢in bir de sesli uyar1 eklenmistir. KGK sisteminin asir1 yiik/kisa devre
korumasi ve siiziilmiis ¢ikis1 vardir. Sistem, giris giicii kesildiginde 15-30 dakikalik
kesintisiz enerji saglayabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AC/DC ¢evirici, DC/AC evirici, PWM teknigi, kesintisiz gii¢
kaynagi, ON-LINE sistemi.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF 700 VA
UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY

ABSTRACT
In this study, a 700 VA UPS has been designed and implemented. The system

contains an input power stage, an internal battery charger, a driver unit, an inverter
unit, an output power stage, a sampling unit, a control unit and 2x12 V dry cells.
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The input power stage provides 15 V DC bias voltage to the battery charger.
Battery charger continuously supplies +12 V DC bias voltage to the inverter and
control units. 24 V DC voltage in the dry cell is continuously converted to 220 V
AC at a frequency of 50 Hz to give ON-LINE power to the electronic equipment.
The UPS system has three states of output and is operated with pulse width
modulation (PWM) technique. The PWM signals are applied to the inverter through
the driver and control unit to regulate the output voltage of the UPS. Four LED
indicators on the front panel of the system make visible i) the low battery level, ii)
the battery charging, iii) the overload current and iv) the UPS on/off conditions. A
buzzer system is also added to make audible noise when the battery level is low. The
UPS system has over load/short circuit protection and filtered output. The system
can supply non-stop energy for a duration of 15-30 minutes when the input power is
interrupted.

Keywords: AC to DC converter, DC to AC inverter, PWM technique,
Uninterruptible power supply, ON-LINE system.

1. GIiRiS

Elektrik kesintisi ve elektrik akimindaki dalgalanmalar her zaman sistemlerimizi
olumsuz yonde etkilemektedir. Kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK), kesintisiz bir ¢aligma
ortami yaratarak sistemlerimizi sehir  sebekesindeki ani degisimlere karsi
korumakta; ani elektrik kesintisi sirasinda devreye girerek sistemimizi giivenlik
icinde kapatmamiza yardim etmektedir. Ayrica, sistem siirekli caligmalarda sebeke
gerilimindeki dalgalanmalar1 regiile etmektedir. Bu calismada, 24 V DC kuru
akiileri 220 V AC ile siirekli olarak sarj eden; siiriicii, evirici, 6rnekleme ve kontrol
tiniteleri araciligiyla 24 V DC’yi tekrar 220 V AC’ye doniistiirebilen, ON-LINE,
kesintisiz gii¢ kaynagi tasarlanmis ve gergeklestirilmistir.

Asagida, once KGK gesitleri hakkinda kisa bilgilere daha sonra eviricilere iligskin
bilgilere yer verilecektir. Tasarlanan ve gergeklestirilen devrenin blok diyagrami bir
sonraki boliimde verilecek; devrenin g¢aligma prensibi ve devre {izerinde yapilan
deneysel calismalarin sonuclart tartigilacaktir. Son kisimda ise sonuglara ve
Onerilere yer verilecektir.

2. TEORIK BILGILER
Kesintisiz gii¢ kaynaklar1 ¢aligma ilkelerine gore ti¢ gruba ayrilirlar [1-9] Bunlar:
e STAND-BY KGK sistemleri

e ON-LINE sistemleri
e LINE INTERRACTIVE KGK sistemleridir.
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STAND-BY sistemleri, elektrik kesintisi olmasi halinde devreye girerek kendine
bagli donanimlara enerji saglar. Ancak, regiilasyon ve frekans 6zellikleri yeterince
iyi olmadigindan stand-by ilkesi ile calisgan bir KGK’nin 6zellikle, elektrik
kesildikten sonra, en kisa siirede devreye giren modelleri tercih edilmelidir.

ON-LINE KGK sistemleri, siirekli olarak gerilim ve akim saglamaktadir.

LINE INTERRACTIVE KGK sistemlerinde, kullanilan trafolar sayesinde ¢ikig her
zaman 220 V AC’de tutulur. Bu tip KGK sistemlerinde kullanilan trafo, hatta
olusacak + 30 V’luk sapmalarin etkisini gidererek regiilasyonu saglar. Ithal
kesintisiz gii¢ kaynaklarinda bu 6zellik bulunmaktadir.

Akiiler

Kursun asit akiiler ve nikel kadmiyum (Ni-Cd) akiiler olmak iizere iki tip akiiden
bahsedilebilir [1]. Kursun asit akiiler, 6 hiicreden olusmakta ve her hiicre kursun
elektrolitler icermektedir. Bu tiir akiiler, sabit voltaj ve sabit akim metodu ile sarj
olmaktadir.

Akii sarjinin verimliligini belirlemede kullanilan baslica parametreler sunlardir: Aki
tipleri, kapasiteleri, maksimum sarj akimlari, gaz hali voltaj degerleri, sicaklik,
iiretici toleranslari, akiiniin dinamik zaman sabiti, akiiniin yas1 ve gaz haline etki
eden diger parametreler gibi. Bu parametrelerin birbirine bagli olmasi da soz
konusudur. Akiiler, normal kosullar altinda anma kapasitelerine gore oldukca diisiik
akim degerinde ve uzun zamanda dolduruldugundan genelde biiyiik giiglere gerek
duyulmaz. Ornegin 60 Ah(amper saat) kapasiteli 12 V’luk akiiniin 5-6 amper
akimla 10-12 saatte doldurulmasi akiiniin 6mrii a¢isindan énemlidir.

Akiilerin bozulmamasi i¢in su hususlara dikkat etmek gerekmektedir: i) Akiiler hig
bir zaman sarjsiz bekletilmemelidir. ii) Akiiler sarjsiz konumda iken iizerinden akim
cekilmemelidir. iii) Akil sarj gerilimi belirli bir gerilimin {istiine ¢ikarilmamalidir.
Bozuk akiilerin iizerine yiik bindiginde akii gerilimi diismektedir.

Evirici Devreler

Eviriciler[1-6], DC gerilimi degisken gerilim dalga bicimine doniistiirebilen;
frekans1 ve gerilimi birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilen devrelerdir.
Eviricilerin Tiretecegi dalga sekilleri ve frekanslart kullanilan yar1 iletken
elemanlarin (Tristér, BJT, IGBT, MOSFET) karakteristiklerine, iletim ve tikama

stirelerine baglidir[2].
Eviriciler, uygulamada besleme 6zelliklerine gore ’Akim beslemeli ©* ve “’Gerilim

beslemeli’’ olmak {iizere iki grupta incelenirler. Akim veya gerilim beslemeli
eviriciler arasinda yapilacak secim, yiikiin Ozelliklerine gore degisir. Eger yiik,
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harmonik akimlara kars1 yiiksek empedans gosteriyorsa gerilim beslemeli eviriciler;
yiik harmonik akimlara kars1 diisiik empedans gosteriyorsa akim beslemeli eviriciler
tercih edilmelidir.

Eviriciler, devre yapilaria gore:

o Cikis transformatorlii orta nokta baglantili,
e Yari koprii baglantils,

e Tam koprii baglantili devreler.

Eviriciler aktarim 6zelliklerine gore de:

e Paralel aktarimli,

e Seri aktariml,

e Darbe aktarimli,

e Yiik aktarimli

eviriciler olmak tizere siniflandirilabilirler.

Bu calismada, orta nokta baglantili transformatorlii ve MOSFET anahtarlamali
elemanlardan olusturulmus paralel aktarimli bir evirici gergeklestirilmistir.

3. GERCEKLESTIRILEN KESINTiSiZ GUC KAYNAGI DEVRESi VE
CALISMA PRENSIBI

Bu calismada tasarlanan ve gergeklestirilen KGK devresinin blok diyagranmi Sekil
1°de goriilmektedir. Sistemimiz, gii¢ kati, akii sarj kati, siiriicii kati, evirici kati,
ornekleme kat1, kontrol kat1, ¢ikis kat1 ve 2x12V’luk kuru akiiden olugmaktadir. Giig
kat1, siiriicli, evirici, ve kontrol {initeleri igin £15 V ve +12 V DC gerilim
degerlerini iiretmektedir. Akii sarj kati, 24 V’luk kuru akiileri devamli olarak 27.2 V
DC gerilimi ile sarj etmektedir. Siiriicii kati, evirici katina PWM mantig1 ile modiile
edilmis giris sinyalleri saglamaktadir. Evirici kati, orta toprakli transformatorli ve
MOSFET anahtarlamali elemanlardan olusturulmus paralel evirici tipindedir.
Cikistan alinan 6rnekleme sinyalleri yardimiyla, evirici katinin girisine uygulanan
sinyallerin darbe genislikleri degistirilerek ¢ikis gerilimi sabit tutulmaktadir. Kontrol
kati, ¢ikig gerilimini sabit tutmanin yanisira; asiri akim kontrolii ve diisiik aki
kontrol gorevlerini de iistlenmektedir.

Yukaridaki katlardan olugan sistem, 220 V AC ile, 24 V DC kuru akiileri siirekli
olarak sarj etmekte; siiriicii, evirici, 6rnekleme ve kontrol iiniteleri aracilifiyla 24 V

DC’yi tekrar 220 V AC’ye doniistiirerek, ON-LINE, kesintisiz gii¢ saglamaktadir.

Asagida, KGK sisteminin tiim katlar1 sirastyla verilmis olup, katlarda kullanilan
entegre devreler ve bunlarin kat i¢indeki fonksiyonlari incelenmistir.
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Gii¢ Kat1

KGK’deki tiim katlar i¢in gerekli olan enerji gii¢ katindan saglanmaktadir. Bu
devrede, LM7815 ve LM7915 entegre devreleri kullanilarak 220 V AC’den £15 V
regiile DC gerilimler elde edilir. DC gerilim ayni zamanda akiiyii sarj etmekte
kullanilir. Gii¢ katindaki ikinci bir LM7812 entegre devresi de, akiiden beslenerek,
elektrik kesintisi durumunda tiim devrelerde kullanilabilecek olan 12 V DC gerilimi
iretir.

Akii Sarj Kati

Akii sarj katindaki UAA146 entegresi, akii sarj devrelerinde kullanilan ¢ok 6zel bir
timlesik entegre devredir. Bu tiimlesik devre, ¢ok az harici devre elemant
gerektirmekte; kisa devre korumasi, tam dalga siiriiciisii, rampa iireteci ve referans
voltaj devreleri igermektedir. Akii sarj katinda, akiilerin ug¢ geriliminden alinan
ornek sinyal ile referans gerilim karsilastirilir. Once, akii sarj gerilimi, TP27 ile belli
bir noktaya getirilir. Akl gerilimi, R61 iizerinden LM 301’e baglanmistir. Bu
entegre, bir hata gerilimi iireterek akiilerin uygun sarj olmasii saglar. Kullanilan
TR izolatdr transformatorii ve CN31-34 konnektorlerindeki darbeler, tristorleri
tetiklemek suretiyle, 40 V’luk DC gerilimi sok bobinin uglari arasinda agip
kapatarak akiileri sarj etmektedir. Bu calismada, akiiler yaklasik 5 amper ile sarj
edilmektedir. Akii sarj katinda voltajdaki dalgalanmalar1 sinirlamak igin sistemde
32000 mikrofaradlik bir kondansator ve akimdaki dalgalanmalari sinirlamak igin bir
endiiktans (sok bobin) kullanilmistir.

Girig Cikis
220 - 220
Va.c. . AKU e s Va.c.
—»| GUC || SARJ || SURUCU |,| EVIRICI || CIKIS >
KATI KATI KATI KATI KATI
A A A
y
7X12 V ORNEKLEME
KURU KATI
AKU
\ & v
\ 4 A
— |[KONTROL
KATI
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Sekil 1. Kesintisiz gii¢c kaynaginin blok diyagrami
Siiriicii Kati

Strticii katinda[l], eviriciye uygulanacak darbe genislik modiilasyon (PWM)
isaretleri iiretilir. Bu amagla UC3524 entegresi kullanilmistir. Bu entegre devre
icinde su katlar bulunmaktadir. Osilator, Flip-Flop, Hata yiikselteci, Akim sinirlayict
ve Karsilagtiric1. Tiimlesik devrenin ¢ikisinda, birbirinin evrigi olan ve ¢ekilen
yiike uygun sinyaller iiretilmektedir.

Entegrenin 6 ve 7 nolu bacaklarinda rampa tipi bir sinyal {iretilmekte ve bu sinyal
hem osilatére hem de karsilastirictya uygulanmaktadir. Osilator ¢ikisi da flip-flopa
uygulanmaktadir. Hata yiikseltecinden gelen isaretle rampa isaretinin karsilastiril-
masi sonucu PWM isareti elde edilmektedir (Sekil 2).

Evirici Kati

Evirici katinda iki adet NOR kapisi[1, 10-13] bulunmaktadir. Bu kapilara siiriicii
katinda elde edilen PWM isaretleri ile birlikte, asirt yiik ve diisiik akii durumunu
gosteren igaret uygulanir. Evirici katindaki CMOS 4001 NOR kapilar1 evirici katt
acma/kapama mantigin1 saglamaktadir. CMOS 4001 tiimlesik devrede harcanan
maksimum gii¢ 500 mW, c¢ekilen akim 41 mA’dir. Asinn yik veya diisik aki
durumunda iiretilen isaret, bu katin ¢ikis vermemesi i¢in de kullanilir.

UL

Sekil 2. PWM sinyalinin elde edilmesi

Ornekleme ve Kontrol Kati

Cikistan alinan 6rnek isaret bu katta islenerek diger katlarda kullanilacak olan hata
isaretleri ve asir1 yiik/diisiik akii uyarilari elde edilir. Kontrol kati iki kisimdan
olusmaktadir. Kat 1’deki LM339, 4 OP AMP icermekte olup birincisi diisiik akii,
ikincisi asir1 akim, Ugiinclisii buzzer kontrolii i¢in kullanmilmistir. Kat 2’de ise
ornekleme sinyali ile referans sinyali karsilastirilarak, OPAMP c¢ikisindan elde
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edilen kontrol sinyalleri ile 4027 JK tipi flip floplar set edilir. Sisteme enerji
verildiginde bu flip floplarin ¢ikislart resetlenir. Flip flop ¢ikisindaki bu kontrol
sinyalleri evirici katinda kullanilmaktadir. Kontrol kati ile, KGK’deki &nemli
degisiklikleri gdsteren 4 6nemli LED gosterge siiriilmektedir.

Kontrol katindaki Hat LED’i sistemde c¢ikis oldugunda yanar. Asirt yiik LED’i,
sistemin agir1 yiikkten dolay1 ¢ikis vemedigini gostermektedir. Diigiik akii LED’1,
akii geriliminin 20 V’tun altina diismesi halinde yanar. Akii 20-25 V arasinda ise,
sistem ¢ikig verir ancak buzzer her 3 saniyede ¢alar. Sarj LED’i, akiiniin sarj olup
olmadigini gosterir. Buzzer igin LMS555 entegresi osilator olarak kullanilmustir. Bu
osilatoriin aktif olup olmamasi LM339°daki karsilastirict ¢ikigina baglidir.

Cikis Kati

Cikis kati ii¢ farkli kattan olusmaktadir. Kat 2°de, TR3 trafosu ile 2x17 V AC ve 40
V AC elde edilmektedir. 2x17 V AC sistem igindeki gereksinimleri kargilar. 40 V
AC ise akii sarj i¢in kullanilir. Cekilen akimin 10 A olmasi yeterlidir. Kat 2°de, sarj
icin kullanilan yar1 koprii baglantili tristérler ve bir filtre (TR4) bobini
bulunmaktadir. Trafo 3’ten saglanan 40 V AC tristorlerin anodlarina uygulanmistir.
Tristorlerin  anahtarlanmalari, akii sarj devresindeki UAA146 entegresinden
saglanmaktadir.

Kat 1’de, anahtarlama islemi yapan 6zel FET’ler ve onlar1 koruyan devre
bulunmaktadir. FET’lerin ¢ikislar1 CN6 ve CN7 vasitasiyla TR5’e baglanir. Kat
3’de ise, aktarilmasi gereken giic, TRS transformatorii ile yiike aktarilir. TRS,
maksimum 8 A ¢ekilecek sekilde tasarlanmistir.

Tasarlanan ve gergeklestirilen devrenin ¢ikis sinyali Sekil 3’de verilmis olup ¢ikis
genligi 220V tur. Bu sinyal, 220 V AC sinyalinin aktarim giiciine sahiptir. KGK
¢ikigindaki sinyalimiz, yiiksek frekans harmoniklerini igeren kare dalga seklindedir.
Yiikiin iyi tasarlanmasi halinde yiiksek frekans harmonikleri elimine edilebilir ve
¢ikig sinyali siniis dalgasina yaklastirilabilir. Bu da LC yiikiin uygun tasarlanmasi ile
miimkiindiir.

4. SONUC VE TARTISMALAR

Bu calismada gerceklestirilen kesintisiz gii¢ kaynagi, 220 V AC giris ile 24 V’luk
kuru akiileri siirekli olarak sarj etmekte; siiriicii, evirici, 6rnekleme, ve kontrol
tiniteleri tizerinden 24 V’luk DC’yi tekrar 220 V AC’ye doniistiirerek sistemlerimize
ON-LINE gii¢ saglamaktadir. Gergeklestirilen KGK sistemi asagidaki 6zelliklere
sahiptir.

e 50 Hz ii¢ durumlu ¢ikis gerilimi,
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PWM teknigi ile calisma,

PLOTTED:
Feb 23,2081
12:42:58

/ ACQUIRED:

k TR1: SO@U :Sms
\ { Feb 23,2001

' 12:47:49

Sekil 3. Kesintisiz gii¢ kaynaginin ¢ikis sinyali

Kolayca tagmabilen kuru akii,

Elektrik kesildiginde tam yiikte 15-30 dakika arasi kesintisiz gii¢ saglama,
Sebeke geriliminin kesildigini gosteren sesli ve 1s1kli uyart,

Otomatik akii sarji,

PC ve gevre birimlerine kesintisiz 24 saat gii¢ saglama.

KGK’mizin bir gerilim kaynagi olarak 6zellikleri asagida siralanmustir:

40

Regiilasyon: Ulkemizdeki sebeke geriliminden sapmalar - %20 ile + %15
arasinda degismektedir. Kabul edilebilir degisim araligit %2 ‘dir. KGK’miz,
gerilim degisimlerini %1’in altinda tutmaktadir.

Gerilim Kkararhihgi: KGK’miz degisen yiikk degerlerinde yiikii besleyen
gerilimin sabit kalmasini saglamaktadir.

Yiike Kkars1 regiilasyon: Yikteki %1-100 degisimlerde, gerilimdeki degisimi
%1°den kii¢iik olmaktadir.

Ani yiike karsi regiilasyon: Yiikteki ani degisimlerde ve elektrigin ani kesilme
ve gelmelerinde ¢ikista olusacak degisimler %10’nun altinda tutulmaktadir.
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¢ Frekans kararhgi: Sebekedeki frekans bozulmalarinda, KGK’mizin ¢ikis1 49.5-
50.5 Hz arasinda tutulmaktadir.

e Asin yiik ve kisa devreye karsi koruma: KGK’miz asir1 yiik ve kisa devreye
kars1 korumalidir.

KGK ¢ikisindaki sinyalimiz, yiliksek frekans harmoniklerini igeren kare dalga
seklindedir. Yiikiin iyi taarlanmasi ile yliksek frekans harmonikleri elimine edilebilir
ve ¢ikis sinyali siniis dalgasina yaklastirilabilir. Bu da LC yiikiin uygun tasarlanmasi
ile miimkiindiir. KGK ¢ikiginda siniis bigimli dalga elde etmenin bir diger yolu,
modiilasyonda kullanilan darbe frekansinin olabildigince yiiksek secilmesidir.
Mikroislemciler sayesinde darbe genislik modiilasyonlu ¢ok yiiksek frekansl
sinyaller elde edilebilir ve bu sinyaller ile ¢ikista kullanilan yiik trafosu siiriilebilir.
Mikroiglemci tabanli KGK sisteminde akii parametreleri de dijital gostergelerde
goriinttilenebilir. KGK’mizdaki, 12 V, 18 Ah olan iki kuru akiiden bir saat boyunca
sabit 18 A akim ¢ekmek miimkiin olmaktadir. KGK’nin giiclinii arttirabilmek i¢in
¢ok daha uygun olan toroid trafolar kullanilabilir ve akii sayisi arttirilabilir.

RS232 ile KGK’miz bilgisayara baglanabilir. Bdoylece, sistem igindeki tiim
degisimlerin bigisayar monitdriinde goriintillenmesi ve gerekli kontrollerin
saglanmasi miimkiin olabilir.
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