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Ozet- Bu makalede SiC ve GaN tabanli IGBT modiilleri
i¢in ACPL-352J-500E IGBT siiriicii entegresi kullanilarak
optik olarak izole edilmis IGBT kapi siiriiciisii tasarimi
anlatilacaktir. Bu makalenin temel amaci, ¢ok diigiik giiriiltiilii
ve kararli bir performansa sahip yeni bir tip izole quasi
rezonansl DC-DC doniistiiriicii devresi iceren yiiksek kaliteli
IGBT kapr siiriicii devresi tasarlamaktir. Dért kanall izole
siirticti - ¢tkisi - sayesinde her bir anahtarlama elaman
birbirinden izole olarak beslenmektedir.

Abstract- This paper represent optically isolated IGBT
gate driver design for SiC and GaN based IGBT modules using
Avago ACPL-352j driver IC. The main goal of this paper to
design a good quality IGBT gate driver circuits including a
novel isolated quasi resonant DC-DC converter circuit having
very low noise and stable performance. Thanks to four isolated
driver output it has a very low noise and stable performance.

Anahtar kelimeler - IGBT, kapt siiriicii devresi, quasi
rezonat besleme, optik izolasyon, galvanik izolasyon,
sintizoidal pwm modiilasyon.

1. Giris

Gliniimiizde yiiksek giiclii endiistriyel giic doniistiiriicli
cihazlarda yiiksek verim ve performansindan dolay1 IGBT
anahtarlart  yaygin  olarak kullanilmaktadir. Bu  gii¢
doniistiirtici cihazlardaki operasyon anaharlama elemanlari
tarafindan yiiriitildigii icin bu anahtarlama elemanlarinin
basarist  cihazin  bagarisim  ve  verimini  dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle IGBT kapi siiriicii devreleri ve
siricii  teknikleri giiniimiizde olduk¢a Génemli bir hale
gelmistir. IGBT modiilleri ile ¢alisan bir ¢ok gii¢ elektronigi

uzmani kapt siiriicli devresi tasarimina yonelmistir.
Sekil 1 IGBT kapu siiriicii topolojileri

Kapi stirtict
Topolojileri
I
[ T T 1
Algak taraf Yiksek taraf Yarim képri Tam kopri
striictiler strtcler sirtictiler siiriictler

IGBT modiillerini siirmek igin gelistirilen faydali
yontemlerden bazilari algak taraf siiriiciiler, yiiksek taraf
siriiciiler, yarim koprii siirliciler ve tam koprii siirticl
topolojileridir{1]. Secilen topolojinin basarisindaki en dnemli
etkenlerden bir tanesi anahtarlama elemanina yeterli giicii en
kisa siirede iletmektir.

IGBT kapu siiriiciisii, sifir akim ve sifir gerilim anahtarlama
icin gerekli kap: sarjiu saglamali ve yeterli tepe akim
kapasitesine sahip olmalidir. Kap1 siiriiciisiineki ~ giris
sinyalinin ¢ikasa iletilmesindeki gecikme, IGBT anahtarlama
periyoduna kiyasla kiigik olmalidir bu nedenle kap siiriicii
hiz1, yeni nesil SiC ve GaN tabanli IGBT'lerin daha yiiksek
anahtarlama hizi avantajindan faydanabilmek igin uygun
sekilde tasarlanmalidir[2].

Hangi topolojinin kullanilacag: sectildikden sonra bir diger
6nemli secim de izolasyon durumudur. Siiriicii devresi ile
kontrol devresi arasindaki izolasyon uygulamalar i¢in gok
6nemlidir. Anahtarlama elamaninin anahtarlama giiriiltiisii
olusturmas1 nedeniyle kontrol devresini etkilemekte ve
sistemde olusabilecek bir ariza durumunda kontrol devresine
zarar verebilmektedir[3][4].

Kapr siiriiciisii uygulamalari i¢in en yaygin izolasyon
yontemleri  galvanik izolasyon ve optik izolasyon
yontemleridir. Bu iki yontem arasindaki temel farklar tablo 1
ve tablo 2 gosterilmistir[5].

Tablo 1. Optik izolasyonun avantaj ve dezavantajlart

Optik izolasyon avantajlar Optik izolasyon dezavantajlari

Yiiksek izolasyon gerilimi sahiptir. Diisiik ¢ikig giictine sahiptir.

Nispeten daha kiigiik pakete sahiptir. | Bir gii¢ kaynagia ihtiyag duyar.

Yiiksek giris gerilim

Nispeten daha ucuzdur. dalgalanmalarima karg1 zayiftir.
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Tablo 2. Galvanic izolasyonun avantaj ve dezavantajlar

Galvanik izolasyon avantajlar Galvanik izolasyon dezavantajlart

Ozel olarak tasarlanmasi

Yiiksek ¢ikis giicline sahiptir. gerckmektedir.

Gii¢ kaynagina ihtiyag duymaz. | Nispeden daha bityiik pakete sahiptir.

Yiiksek girig dalgalanmalaria

Karst giicliidir. Nispeten daha pahalidir.

IGBT siiriici kart1 test edilirken Siniizoidal PWM
modiislasyon teknigi kullanilmustir. Modiilasyon teknigi
olarak  siniizoidal PWM  modiilasyon  tekniginin
segilmesindeki en ©nemli neden, S-PWM modiilasyon
yonteminin geleneksel modiilasyon tekniklerine gore daha
diisiik THD distorsiyonuna sahip olmasidir [6]][7][[8].

2. llgili cahsmalar

Bu kisimda IGBT siiriicii kartmin gelistirilmesinde kullanilan
yontemlerden ve makale kapsaminda yapilan arastirmalardan
bahsedilecektir.

2.1 Siniizoidal PWM modiilasyon teknigi

Siniizoidal PWM modiilasyon teknigi, gii¢ doniistiirme
uygulamalarinda en popiiler modiilasyon tekniklerinden
birisidir. Giiniimiizde S-PWM modiilasyon teknigi analog ve
dijital olmak tizere iki farkli sekilde olusturulmaktadir.

Ilk ve en eski yontem olan analog modiilasyonda bir
referans dalga ve bir tagiyici dalga bir analog karsilastiricidan
gecirilir ve ¢ikista elde edilen sinyal anahtarlama elemanimin
sliriicli sinyali olarak kullanilir.

Sekil 2 Analog S-PWM modiilasyonu

Sekil 2°de diisiik frekansh siniizoidal referans dalga
yiksek  frekansh 2 tasiyict  iiggen  dalga ile
karsilagtirilmaktadir. Ilk tagtyict dalga referans sinyalin pozitif
kismini1 6rneklerken, ikinci tastyict dalga negatif kismini
orneklemektedir. Kargilagtirict eleman ¢ikisinda S-PWM
sinyali elde edilmektedir.

Kargilagtirict eleman c¢ikigindaki tersleyen kapilar tam
koprii topolojisindeki anahtarlama elemanlarini siirmek i¢in
ihtiyag duyulan tamamlayici(complementary) sinyalleri elde
etmek igin kullanilmigtir.

Sayisal modiilasyon tekniginde gerekli darbe genislikleri
mikrodenetleyici icerisinde yer alan yazilim tarafindan
hesaplanmakta ve dogrudan mikrodenetleyici ¢ikisina
aktarilmaktadir.

Gelistirilen IGBT siiriici devresinde sayisal S-PWM
modiilasyon teknigi kullanilmis olup asagidaki tabloda bu
modiilasyon teknigine ait parametreler ve degerleri verilmistir.

Tablo 3. Siinizoidal PWM modiilasyon parametreleri ve degerleri

Referans siniis frekans1 (RF) | 50 Hz =>20 mS
Tastyic1 dalga frekanst (CF) | 20 kHz =>50 uS

ADC Coziiniirliigii (AR) | 10 bit (1024)

Max ADC gerilimi (AV)| 5V

Ornekleme miktari (SQ) | 10 mS /50 uS =200 adet
Adim agist (SA) | 180°/200=0.9°

Siniis dalgasmnin bir periyot boyunca ortlama toplam
geriliminin sifir olmasi ve periyodik bir sinyal olmasi
nedenleriyle hem pozitif hemde negatif alternansin
orneklenmesine gerek yoktur. Sadece yarim periyot (180° ve
10 mS) orneklenerek pozitif ve negatif alternanslar elde
edilebilmektedir.

Verilen parametrelere gore darbe genislikleri D1
denkleminde verilen formiil kullanilarak yazilim tarafindan
hesaplanmaktadir. Modiilasyon parametreleri degismedigi
slirece bu degerlerin sabit olmas1 nedeniyle islemciyi gereksiz
yere mesgul etmemek adina modiilasyon  teknigi
kullanilmadan 6nce darbe genislikleri hesaplanarak elde edilen
veriler dogrudan islemcinin hafizasina yazilabilmektedir.

AR * vy * sin(C *SA)

D
AV

D1

D : Darbe genislik degeri

Vi : Referans sinyal genligi

C : Darbe indeksi

SA : Adim agisi

AV : Maksimum ADC gerilimi

Bu darbe genisilik dizisi herhangi bir anahtarlama
elemanina uygulandiginda, bu anahtarlama eleman1 S-PWM
invertor amaciyla kullanilabilir. Giiniimiizde analog ve sayisal
S-PWM yoéntemleri arasinda en popiiler yontem sayisal S-
PWM modiilasyondur, ¢linkii analog S-PWM modiilasyon
tekniginin uygulanmasinda sayisal modiilasyon gére daha
fazla sorun ile karsilagilmaktadir. Anahtarlama elemanlar1 igin
diger iki kritik parametre ise soft start ve dead time
kontroliidiir.

Soft start fonksiyonun amaci, cihaz ilk agildigi anda
olusabilecek ani kalkis akimlarin1  Onlemektir. Bazi
durumlarda, ani kalkis akimi, nominal akim degerinin 1 ila 10
katina kadar c¢ikabilmektedir. Darbe genislik degerlerinin
kademeli olarak arttirilmasi sonucunda yumusak baslatma
islemi elde edilmektedir.

Anahtarlama elemani bazi durumlarda kendisine verilen
siire igerisinde kapanmay1p iki anahtar arasinda gegici bir kisa
devre olusturabileceginden, dead time kontrolii anahtarlama
elamanlan i¢in bir diger 6nemli konudur. Bu istenmeyen
durumu onlemek ve c¢aligma giivenligini saglamak i¢in dead
time kontroliiniin eklemesi gereklidir.[9]



Bu kritik parametrelerin mikrodenetleyici tabanli sayisal
modiilasyon teknigi ile sisteme uygulanmasi kolaydir, ciinkii
bu parametreler yazilim yardimiyliyla ile yapilabilmektedir.
Analog modiilasyon tekniginde bu islevleri gerceklestirmek
i¢in karmagik donanim yapilandirmasi gerekmektedir[10].
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Sekil.3 Sayisal sinuzoidal PWM modiilasyon sonucu

Sekil 3’de, teorik olarak bahsedilen siniizoidal PWM
modiilasyon teknigine ait uygulama sonucu gosterilmektedir.
Iki seviyeli invertdrler arasinda en yaygmn olarak
kullanilmasmin nedeni, diger modiilasyon tekniklerine gore
¢ok daha diisiik bir THD'ye sahip olmasidir.

2.2 Quasi rezonans doniistiiriicii

Bir rezonans doniistiiriicii, sinlizoidal sekilli gerilim
ve/veya akim sifirdan gectiginde anahtarlamast meydana gelen
ve neredeyse kayipsiz bir gegisle sonuglanan bir
doniistiiriictidiir. Quasi-rezonans doniistiiriicii, bir tiir rezonans
doniistiiriicti gibidir, ancak tam olarak benzer degildir. Quasi
rezonans doniistiiriiciideki dalga bigimleri, gergek bir rezonans
doniistiirticideki gibi siniizoidal degildir;

Quasi rezonans donigtiiriicii ile geleneksel flyback
doniistiicii arasindaki fark, basitce devre parazitlerinin neden
oldugu istenmeyen osilasyon etkisinin faydali bir amag igin
kullanima sunulmasidir. "Quasi"(yar1) olarak adlandirilan
rezonans doniistiiriiciide, anahtarlama an1 gii¢ kisminda degil,
¢ekirdeki manyetik aki giderildikten sonraki osilasyon
zamaninda gergeklesmektedir. Bu osilasyon, kontroldriin bir
sonraki anahtarlama dongiisiinii baglatmasi icin bir gosterge
olarak kullanilmaktadur.

Quasi rezonansli doniistiiriiciilerde, anahtarlama sifir
akimda (ZCS) veya sifir gerilimde (ZVS) gerceklemektedir,
bu nedenle girilti ve 1s1 olusumunu Onemli Olglide
azalmaktatir. Quasi rezonans doniistiiriiciilerin  yiiksek
frekanslarda c¢aligmas1 ¢ikis giiciindeki kaliteyi oldukga
arttirmaktadir[11][12].

Mevcut cihazlar, devre teknolojileri ve modiilasyon
tekniklerinin hepsi birlikte genel olarak diisiiniildiiglinde
anahtarlama frekansi aralig1 genel olarak 30-50 kHz araliginda
degismektedir. Bu frekans araliginin, ekipman agirlik, boyut
ve verimlilik gibi agilardan optimum seviyeye yakin oldugu
kabul edilmektedir.[13]
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Quasi rezonansli bir doniistiirliciide anahtarlama harici bir
rezonans LC kullanilmayarak, manyetik bagli endiiktansin
kagak endiiktans: ve devrenin parazitik kapasitansi ile birlikte
iiretilen rezonans halkasinin vadisinde meydana gelir. Bu
nedenle, ilk avantaji harici endiiktans ve kapasitans ihtiyact
olmamasidir.

Yumusak anahtarlamanin saglanmasi doniisiim isleminin
verimini arttirg1 gibi IGBT kapi siiriiciisii i¢in besleme
kaynag1 olarak kullanilacagindan dolay1 ayni zamanda siiriicii
kartininin ~ performansmada dogrudan etki etmektedir.
Anahtarlama kayiplarinin  azaltimast ile sogutucu ve
anahtarlama elemanin kiigiilmesi miimkiin olmaktadir. Bu da
sistem maliyetinin  diigiirlilmesinde  onemli bir rol
oynamaktadir.

Resonant Type DC-DC
Converters

Quasi-Resonant Converters Multiresonant Converters
Constant Frequency
Operation
Variable Frequency
Operation

Conventional Resonant
Converters

Phase Shift-Modulated

Constant Frequency
Operation

Load-Resonant Converers Variable Freguenry
Operation
esonant
rlers

Series Resonant Parallel R Series-Parallel
Coaverters Conve Resonant Converters

Sekil 4 Rezonans doniistiiriicii tipleri[14].

Sekil 4’de goriildiigii lizere rezonans doniistiiriiciiler
geleneksel rezonans  donmiistiirliciiler, quasi  rezonans
dontistiiriiciiler ve ¢oklu resonant doniistiiriiciiler olmak {izere
ti¢ ana baglik altinda toplanmaktadir. Bu makaleye konu olan
IGBT siiriicii devresinin beslemesi igin daha Once de
bahsedildigi gibi sabit frekansl quasi rezonans doniistiirticii
kullanilmigtir.

- \/f —

=

Sekil 5 ZVS Quasi rezonans doniistiiriicii temel devresi[15].

Sekil 5°de quasi rezonans doniistiiriiciilerin genel topolojisi
goriilmektedir. Bu topolojide devrenin kagak endiiktansi ve
anahtarlama elamanin parazitik kapasitansindan
faydalanilarak bir osilasyon olusturulup anahtarlama islemi bu
osilasyon  aninda  yapilmaktadir.  Quasi  rezonans
doniistliriiciiyii geleneksel flyback doniistiiriiciilerden ayiran
en biiyiik 6zelligi yumusak anahtarlama kabiliyetidir.
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Sekil 6 ZVS Quasi rezonans doniistiiriicii temel devresi dalga sekli[16].

Sekil 6’de quasi rezonans donistiiriiciiniin ¢ikisanda
olmas1 gereken dalga seklini gostermektedir. Anahtarin kapali
konumdan agik konuma gegerken olusturdugu gecici
dalgalanma ve agik konumdan kapali konuma gegerken olusan
osilasyon goriilmektedir.

Tablo.4 Rezonans déniistiiriiciiler ile geleneksel flyback doniistiiriicii
karsilastirmasi

Rezonant converter ile Geleneksel Flyback converter Karsilagtirmasi

Tar Avantaj Dezavantaj
Dusiik anaharlama kaybina EMI filtre tasarimi
sahiptir daha zordur

Dusiik ve orta

EMI filtresi daha klguktar. giiclerde kullanilabilir

Quasi- Maliyeti daha azdir.
Rezonant

izole galigir.

Coklu gikig verebilir.

Genis giris aralagina sahiptir.

Transient tepkisi hizlidir.

Avantaj Dezavantaj

Yiiksek glglerde kullanilabilir Anaharlama kayiplari

yuksektir
Geleneksel | 1zole calisir. EMI filtresi biiyiiktiir
Flyback | Coklu gikis verebilir. Maliyeti fazladir.

Transient tepkisi

Genis giris aralagina sahiptir. yavastir.

Transient tepkisi daha iyidir.

2.3 IGBT Kapu siiriicii gereksinimleri

Elektronik anahtarlardaki gii¢ kayiplarinin en biiyiik
nedenlerinden bir tanesi anahtarlama gegislerinin sifir akim
ve/veya sifir  gerilim am1  diginda  yapilmasindan
kaynaklanmaktadir[17].

Ayrica IGBT kapi siiriicti devresi, asir1 gerilim, asir1 akim,
yiiksek dv/dt degerleri ve kap1 korumasi gibi fonksiyonlarida
saglamasi gerekmektedir.

IGBT kapr siiriicii devresinin gereksinimleri 6zet olarak
asagida gibi listelenmistir.

o  Gerekli kapr sarjini en kisa siirede saglamalidir.
e IGBT kapisini korumalidir.
o  Gerekli arayiiz ve hata sinyallerini saglamalidir.

e Kontrol ve gii¢ devreleri arasinda izolasyonu
saglamalidir.

Literatiir taramas1 sonucunda, topoloji olarak tam koprii
stiriicii, modiilasyon teknigi olarak siniisoidal PWM, IGBT
kapr siiriiciisii beslemesi i¢in quasi rezonans doniistiicii, kap1
stiriicii entegresi olarak da ACPL-352J-500E kullanilmasina
karar verilmistir.

2.4 Siliyum Karbiir ve Galyum Nitrat IGBT
modiillerinin klasik silikon IGBT’ler ile karsilastirilmasi

Silikon tabanli IGBT ler 0.6 eV ile 1.5 eV band1 araliginda

yer alirken yeni nesil SiC ve GaN IGBT modiilleri 2 eV
iistiinde daha genis bir band araliginda yer almaktadir.

Tablo 5. IGBT Modiillerinin karsilastirilmasi[18]

Yart iletken tiirii Si 6H-SiC GaN
Bant araligi(eV) 1.2 2.86 3.4
Kritik Alan(V/cm) 10° 106 10
Mobilite(cm?/Vs) 800 350 >2000
Doyum hizi(107 ¢cm/S) 1 2 2.5
Termal iletkenlik(W/Kcm) 1.3 29 1.2

Tablo 5°de silikon, silisyum karbiir ve galyum nitrat IGBT
modiillerine ait karsgilagtirma verileri yer almaktadir.

Genis Bant Bosluklu (WBG) yar iletken malzemeler
esdeger silikon (Si) tabanli yar1 iletkenlerle karsilastirildiginda
daha diisiik anahtarlama ve iletim kayiplarina saglayarak
yariiletken performansini ve verimini arttirmaktadir[19].

Uretim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, SiC and GaN
High-Electron-Mobility Transistorler (HEMT) ticari olarak
yayginlasmaya baslamustir.

Bir yart iletkenin genis bant araligina sahip olmasi o yari
iletkenin yiiksek voltaj, frekans ve sicakliklarda caligmasini
saglamaktadir.

High voltage Electric Field si
operation (MV/cm)
5 —SIiC
4 ——GaN
Thermal
Energy gap (eV) Conductivity
(W/cm.°c)
\ High T°
applications
Electron velocity. Melting point
(x107 cm/s) (x1000 °C)

High Frequency
switching

Sekil 7 IGBT tiirlerinin ozelliklerini gosteren grafik[20]
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Sekil 8 IGBT tiirlerinin kullamim alanlarina yonelik gorsel[21]

Sekil 7 ve 8 de silikon, silisyum karbiir ve galyum nitrat
tabanli IGBT modiillerinin 6zellikleri ve kullanim alanlar:
gosterilmektedir. Bu boliimde anlatilan ve gorselde yer alan
verilere gore silisyum karbiir IGBT modiilleri yiiksek giiglii ve
yikksek verimli gii¢ doniistiirme islemlerinde kullanilirken,
galyum nitrat tabanli IGBT modiillerinin yiiksek frekansh
uygulamalarda tercih edildigi goriilmdistiir.

3. Onerilen IGBT siiriicii devresi

Sekil 9 IGBT kapu siiriicii devre semast

IGBT kapr siiriicii devresi sekil 9'da gosterilmistir. Sekil
9'da IGBT siiriicii kartinin sadece tek bir kanal1 yer almaktadir
diger ii¢ kanal tamamen ayni yapida oldugu gésterilmemistir.

Siirticii kartinin ilk boliimii, PWM kontrollii quasi rezonans
DC-DC doniistiiriicii devresini icermektedir, 24 VDC giristen
15 VDC siiriicii gerilimi saglamak i¢in kullanilmaktadir. Dort
adet izoleli 15 VDC gerilim beslemesine sahiptir ¢iinkii her bir
IGBT modiilii beslemesi birbirinden izole edilmelidir. ACPL-
352J 5V lojik IC beslemesi, IDC baglik konektorii iizerinden
harici olarak gelmektedir.

Siriicti kartinin ikinci kismi, IGBT arizasi, ULVO(disiik
gerilim kilitleme) ve kapi arizasi gibi diigiik giiglii sinyal
hatlarini icermektedir. Bu hatlar, mikrodenetleyici veya analog
koruma devreleri ile arayiiz olugturmak i¢in kullanilmaktadir.

Siiriicti kartnin son kismu ¢ikig katidir. Kapr siiriicii
entegresi, ¢tkis katindaki pasif bilesenler yardimiyla gerekli
sliriicli sinyalini IGBT'ye iletmektedir.

SiC ve GaN Tabanli IGBT Modiilleri icin Quasi Rezonans IGBT Kapi Siiriicii Tasarimi
Quasi Resonant IGBT Gate Driver Design for SiC and GaN Based IGBT Modules
Fatih Yalgin, Hiiseyin Kose

Sekil 10 IGBT kapu siiriicii devre karti

Sekil 10’da IGBT siiriicii kartinin gergek goriintiisii yer
almaktadir. Mavi dikdortgen ile isaretlemis bolgede igersinde
quasi rezonans doniistliriicti devresi bulunmaktadir. Sari
dikdértgen ile isaretlenmis bolgede ayarli gerilim regiilatorii
bulunmaktadir ve yesil dikdortgen ile isaretlenmis bolgede ise
IGBT siiriicii kartinin ¢ikis boliimii yer almaktadir.

Onerilen IGBT kap1 siiriicii devresi, IGBT kapi siiriicii
gereksinimleri boliimiinde belirtilen tiim gerekli 6zellikleri
karsilamaktadir. Hizli anahtarlama islemi, arayiiz sinyalleri ve
optik izolasyon siiriicii entegresi tarafindan saglanmaktadir.
IGBT kapis1 korunmast ise kart lizerindeki ¢ift yonlii gecici
voltaj dalgalanmalarini bastiran bir diyot ile saglanmaktadir.

4. Deneysel sonuglar ve tartisma
Yeni gelistirilen IGBT siiriicii kart1 bir fazli inverter

icerisinde test edilmistir. Test ortamuna iligkin parametreler
tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6 Sistem parametreleri

Topoloji Tam koprii evirici
Modiilasyon teknigi Siniizoidal PWM
IGBT modilli b7 IINMAGTMRAMBOF6SY
IGBT kapr siiriicii IC | ACPL352J-500E
Anahtarlama frekans1 |20 kHz

DC BUS gerilimi 400 VDC

DC giris akimi 25,5 A

AC ¢ikig gerilimi 220 VAC

AC ¢ikig akimi 45 A

Cikis frekansi 50 Hz

Giig faktori 0.96

Yiik tipi Rezistif

Inverter verimi % 97
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Sekil 11 IGBT siiriicii karti giris sinyali

Sekil 11°de IGBT siiriicii kartina uygulanan giris sinayli
goriilmektedir. Sekilde goriilen sinyal pozitif alternansa ait S-
PWM sinyalidir. Paketler aras1 boslugun nedeni o kisimda
negatif alternansa ait S-PWM sinyalnin bulunmasidir.

Daha 6ncede bahsedildigi gibi iki sinyalin arasindaki tek
fark aralarinda 180 derece faz farki olmasidir bunun haricinde
geriye kalan her sey birebir ayni olmasi nedeniyle sekil 11°de
negatif alternansa ait S-PWM sinyaline yer verilmemistir.
Darbe paketinin yakinlastirtlmis hali sekil 3’de gésterilmistir.

Sekil 12’de anahtarlama elamanin ¢ikis sinyali verilmistir.
IGBT siiriicii devresi 2 seviyeli invertdr uygulamasinda
kullanidig1 icin ¢ikis sinyali seklide goriildiigi gibidir. Sekil
12’de goriildiigii lizere herhangi bir yanlis darbe veya hatali
sinyal goriilmemektedir.

RIGOL ™ Hs

Horizontal

Sekil 12 IGBT siiriicii karti ¢ikig sinyali

4.1 Yeni siiriicii kartinin diger siiriicii kartlar ile
karsilastiriimasi

Bu béliimde onerilen yeni IGBT siiriicii kartinin literatiire
kazandirdig1 faydalardan ve diger IGBT siiriicii kartlarina gore
avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilecektir.

Geleneksel siiriicii kartlarinda yaygin olarak sabit besleme
votlaji kullanilmaktadir. Besinci boliimde anlatildig1 gibi
stirticii kart1 gok kisa zaman araliklarinda yiiksek akima ihtiyag
duymast  yogun ve hizli bir besleme
gerektirmektedir.

ihtiyacini

Bu noktada besleme kaynagmin kalitesi siirlicii sistemini
dogrudan etkiledigi icin bu makalede ozellikle bu konu
iizerinde ¢aligilmustir.

Kargilastirma VLAS500-01 IGBT siiriicii ile bu makalede
anlatilan ACPL-352j-500 quasi rezonans IGBT siiriiciisii
arasinda yapilacaktir.

VLAS00-01 igerisinde izole beslemesi ve siiriicii devresi
olan tek bir IGBT yi siirmek i¢in tasarlanmis ve yaygin olarak
kullanilan bir IGBT siiriiciisiidiir. Siiriicii gorseli sekil 13°de
gosterilmistir.

Sekil 13 VLA500-01 IGBT stiriiciisii

Tablo 7 VLA500-01 ile QR ACPL-352J karsilagtirmasi[21]

Siiriicii VLAS00-01 | QR ACPL352-J | Birim
Besleme voltaji 15 24 VDC
Aalikmax kapt | 5 A
sliriicii akimt1
IGBT siirme sayist 1 4 ADET
Yayilma gecikmesi 1 0,1 us
Yiikselme stiresi 300 37 nS
Maliyet(yaklagik) 85 40 USD
Maksimum
anahtarlama 20 50 kHz
frekansi

5. Sonug

Bu siiriicii kartinin temel amaci, pahali kapali devre tak
galistir IGBT siiriicii modiillerine alternatif bir ¢6ziim
saglamaktir. Test sonuglari incelendiginde siiriicii kartinin iyi
bir performans ve kararlilik sergiledigi goriilmiistiir. Tablo
7°deki kargilagtirma sonuglarma gore VLAS00-01 IGBT
sliriiclisiiniin maliyet ve siiriici hiz1 agisindan ACPL-352J ye
gore geri kaldig1 goriilmistiir. Daha gergekei sonuglar elde
edebilmek icin test ortam1 olarak masaiistii yerine hali hazirda
calismakta olan endiistriyel bir cihaz se¢ilmistir. Bu siiriicii
kartin1 diger siirlicii kartlarindan ayiran en temel o6zelligi
sliriici  beslemesinin neredeyse kayipsiz olarak kabul
edilebilecek bir doniistiiriicii topolojisi olan quasi rezonans
besleme topojisini kullanmasidir. Bu besleme topolojisi
Avago’nun akilli kapr siiriicii entegresi ile birlestirilmesi
sonucunda ortaya bir kapi siirlicti devresinin sahip olmasi
gereken tiim fonksiyonlara sahip siiriicii karti ortaya ¢ikmustir.
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