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OZET

Bugiinlerde, Gii¢ Elektronigi devrelerinin bilgisayar simiilasyonu dnemli rol oynamaktadir.
Elektronik devrenin dinamik davranislarini bilmek, kullaniciya devrenin verimi performansi
hakkinda tahmin yapmasini olanakli kilar ve simiilasyon esnasinda bu hatalar belirlenir. Bu
makalede tek fazli tam dalga dogrultucu devresi ¢esitli bilgisayar yazilimlar1 Matlab ve
Electronic WorkBench gibi kullanilarak simiilasyon yapilmistir. Simulasyondan sonra iki
yazilimin dogruluk derecesine gore karsilagtirilmasi yapilmaistir..

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar benzesimi, gilic elektronigi devreleri, tam dalga tristorli

dogrultmag.
SIMULATION OF THE POWER ELECTRONICS CIRCUITS USING
COMPUTER TECNIQUES
ABSTRACT

Nowadays, computer simulations of the power electronics circuits are playing an important
role. The prediction of dynamic behaviour of an electronic circuit enables the user to estimate
its efficiency and performance and to monitor possible faults during the simulation. In this
paper, a single phase full wave rectifier circuit was simulated by using several computer
softwares such as Matlab and  Electronic WorkBench. After the simulations, the
performances of the two softwares were compared according to their accuracy.

Keywords: computer simulations, power electronics circuits, full wave thrystor rectifier.

1. GIRIS

Giig¢ elektronigi uygulamalari, teori ve uygulama asamalar1 gerektiren ve giiniimiizde siirekli
artan bir egilimi olan calisma alandir. Bununla birlikte, liniversitelerin ilgili ana bilim
dallarindaki derslerde bilgisayar calismalari ve laboratuar imkanlari, o6grencilere gii¢
elektronigin ilkelerini daha iyi kavramalarma yardimci olmaktadir. Bu calisma bir giic
elektronigi uygulamasinin laboratuar ortaminda ve bilgisayar ortaminda yapilmis sonuglarini
vermektedir. Yapilan ¢aligmalarin teorisini desteklemek amaciyla ortaya konulan bilgisayar
caligmalar1 ve benzesimleri bilgisayar tabanli projelerin hizla artmasina neden olmustur. Bu
amacla cesitli firmalarin yazilimlari mevcuttur. bunlar arasinda Matlab, Electronic
Workbench, PSPICE, EMTP gibi gii¢lii yazilimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada Matlab ve
Elektronic Workbench yazilimlar1 kullanilmistir.

Matlab, yiiksek basarimli sayisal hesaplamalar ve grafiksel programlamalar igin gelistirilen
bir teknik programdir. Sayisal analiz, matris islemleri, sinyal isleme ve grafik ¢izimlerini
kullanim1 kolay bir ortamda bir biitlin olarak sunar.

Matlab’de temel eleman, boyutlandirma gerektirmeksizin bir matristir. Pek c¢ok sayisal
problemi c¢ok kisa bir siirede ¢ozmek miimkiindiir. Ayrica, Basic, Fortran veya C
programlama dillerindeki gibi algoritmalar yazmak da miimkiindjir.
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Matlab’de kullanilan algoritmalarin temeli bilgisayar yardimi ile sayisal integral ve tiirev
hesaplamalarinda kullanilan en kii¢iik kareler yontemine dayanir. Giiniimiizde Matlab
yazilim1 Mathworks tarafindan C++ kullanilarak yazilmistir [1], [2], [3].

Elektronik Workbench yazilimi gorsel amagli, grafik editdrii bulunan ve biinyesinde ¢ok
sayida elektronik eleman barindiran bir analiz programdir. Oldukca hassas ve dogruya yakin
sonuglar vermektedir. Ug adet hata tolerans1 vardir. Bunlar: relatif tolereans, mutlak akim
tolerans1 ve mutlak gerilim toleranslaridir. Tiim bu olgular bir noktada birlestirme kriteri
olarak alinmistir. Yari iletken elemanlart oldukga fazladir. Bu sayede, dogrusal olmayan devre
coziimlerinde bir alternatif analiz programi olarak da goriilebilir [4].

Bu calismada orta uglu transformatér kullanilarak tristorlerle olusturulmus tam dalga
dogrultma devresi incelenmis ve sonuglari irdelenmistir. Dogrultucunun ¢ikisina degisik giicte
yiikler uygulanmigtir. Her iki program ile degisik yiiklerde benzesimi yapilan devrenin
gercege yakinligi karsilagtirilmastir.

2. BENZESIMi YAPILAN DENEY SEMASI

Laboratuar sartlarinda asagidaki deney semasi kurulmustur.

Kap1 devresine

Grubu

Sekil 1. Benzesimi yapilan tam dalga dogrultmag devresi.

Yukaridaki devrede tristor akimlar1 ve yiik akimi gozlenmistir. Bu deneyde kapi devresi
(Sekil 1. de ok ile gosterilmis) + 15 V luk DC gerilim kaynagi, referans gerilimini ayarlayan
potansiyometre, kazanci ayarlanabilen kontrol {initesi ve de dort sinyalli kontrol iinitelerinden
meydana gelmistir. Tristérler 0° ve 30° agilarda ayr1 ayr tetiklenip, akim egrileri gézlenmistir.

2.1 MATLAB - SIMULINK ORTAMINDA GERCEKLESTIRILEN DENEY SEMASI

Sekil 2. de Matlab — Simulink ortaminda benzesimi yapilan deney semasi goriilmektedir.
Simulink ortami, elektrik ve elektronik devre elemanlarinin bulundugu grafik editoriidiir.
Dogrusal olan ve olmayan bir ¢ok elemani biinyesinde barindirmaktadir. Bu benzesimde
devre ¢oziimlemesi ODE23 ile gerceklestirilmistir. ODE23 ikinci / tigiincii dereceden Runga —
Kutta yontemidir.

Bu benzesimde girig gerilimi olarak tepe degeri 311V olan siniis bi¢cimli bir kaynak
kullanilmistir. Bu kaynak ikincil yani ¢ift sargili bir dogrusal transformatorii beslemektedir.
Bu benzesimde transformatoriin doyma halleri goz oniline alinmamustir. Girig geriliminin faz
ac1s1 0° dir.
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Tristér guruplart kare dalga iireten sinyal generatorii ile tetiklenmistir. Bu sinyal
generatorliniin duty — cycle oran1 % 50 dir. Her iki kare dalga {iretecinin ¢aligma zamanlari

estir. Dolayisiyla es zamanl tetikleme saglanmaktadir. Yukar1 devre calistirildiginda
asagidaki sonuclar elde edilmistir.
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Sekil 2. Matlab — Simulink ortaminda gergeklestirilen benzesim semasi
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Sekil 3. a) 1 nolu tristor akiminin zaman gore degisimi, b) Yik akimmin zamana gore
degisimi

Yukar1 benzesimde anma gerilimi 45V olan, 50 Hz lik 25 W Iik bir omik direng yiikii
kullanilmistir.
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2.2 ELECTRONIC WORKBENCH 5.0 ORTAMINDA GERCEKLESTIRILEN
BENZESIM

Elektronik Workbench5.0 ortaminda benzesimi gerceklestirilen tam dalga dogrultucu
devresinden benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki tristor 500 Hz de genligi 5V ve duty —
cycle degeri % 50 olan bir sinyal generatorii ile tetiklenmektedir. Sonuglarin benzer ¢ikmasi
amaciyla her iki benzesimde de kaynak geriliminin faz agis1 0° dir. Asagidaki sekillerde elde
edilen sonuclar goriilmektedir.
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Sekil 4. a) 1 nolu tristér akimmin zaman gore degisimi, b) Yiik geriliminin zamana gore
degisimi

Asagidaki grafikler laboratuar ortaminda gerceklestirilen deneyden elde edilmistir. Bu amagla
yine Matlab — Simulink yardimiyla tristor akimi ve yiik akimi, akim transformatorii ile
gerilime cevrilerek sayisal ortamda kaydedilmistir. Benzesim ydntemi olarak ODEI15
kullanilmigtir. Benzesim zamani ise 0.2 sn olarak ayarlanmistir. Asagidaki sekilde Simulink
ortaminda kurulan deney semasi1 goriilmektedir.
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Orneklenen sinyalina analizi

Sekil 5. Matlab ortaminda sinyallerin 6rneklenmesi i¢in gergeklestirilen devre.
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3. SONUCLAR

Bu calismada tristorlii tam dalga dogrultmag devresinin Matlab — Simulink ve Electronic
Wrokbench5.0 ortamlarinda sayisal olarak benzesimleri yapilmis ve gercek veriler ile
karsilastirilmistir. Elde edilen benzesim grafiklerinin ger¢egine ¢ok yakin oldugu soylenebilir.
Ancak R-L seri baglh yiikk durumunda birinci tristorden gecen akimin seklinde Electronic
Workbench5.0 ortaminda gerceginden farkli oldugu gozlenmistir (Sekil 4.). Matlab —
Simulink ortaminda yapilan benzesimlerin fazla hesaplama zamani gerektirmesi, grafik editor
kullaniminin zahmetli olugu gibi olumsuz nedenleri bir tarafa birakilacak olursa, daha hassas
egrilerin elde edildigi bir gergektir. Bu benzesimler EMTP, PSPICE, MathCAD6.0 vb. gibi
programlar yardimiyla da gerceklestirilebilir. Deneysel ¢aligmalarda tristorler sifir dereceden
farkl1 olarak, 30° ve 90°°de de tetiklenmistir.
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