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TMS320F2812 DSP iISLEMCIiSi KULLANILARAK PARALEL AKTIF GUC FILTRESININ BULANIK
MANTIKLA DENETIMi
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OZET

Gii¢ sistemlerinde kullanilan diyot, tristor, mosfet ve IGBT gibi yiiksek frekanslarda calisabilen gii¢ elektronigi elemanlarinin
kullanilmas: hat gerilimi ve akimi iizerinde harmoniklerin olusmasina neden olmaktadir. Hat geriliminden dogrusal olmayan
yiikler beslendigi zaman hattan ¢ekilen akim ile gerilim arasinda bir faz farki olusur. Sebekeden reaktif giiciin ¢ekilmesi nedeniyle
istenmeyen gii¢ kayiplari olusmaktadir. Bunlari 6nlemek igin aktif gii¢ filtreleri (AGF) kullanilir. Paralel aktif gii¢ filtreleri
(PAGF) yiikiin Alernatif Akim (AA) kaynag: lizerinde olusturdugu harmonik akimlari ortadan kaldirmak igin yiike paralel
baglanmus bir darbe genislik modiilasyonlu (DGM) ¢evirici devreleridir. Bu ¢alismada TMS320F2812 DSP islemcisi kullanilarak
paralel aktif giic filtresi gergeklestirilmistir. PAGF’nin denetiminde bulanik mantik metodolojisi kullanilmaktadir. Uzman
bilgisini kullanmasi ve esnek olusu nedeniyle bulamik mantik tercih edilmistir. Anahtarlama elemam olarak IGBT’ler

kullanilmistir.
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GIRiS

Gliniimiizde dogrusal olmayan yiiklerin kullaniminin hizla
artmast hat geriliminde, harmoniklere ve reaktif gii¢
olusumuna neden olmaktadir. Gii¢ dagitim sistemlerinde,
gerilim ve akim harmoniklerinin bulunmasi, hattaki
kayiplarin artmasina, gii¢ faktoriinin azalmasina ve
sistemdeki paralel kondansatorlerin rezonansa gelmesine
neden olmaktadir. Reaktif giiclerin kompazasyonu igin
kullanilan geleneksel paralel pasif LC filtrelerin ve
kapasitorlerin uygulamada bir¢ok zayifliklar1 olmaktadir.
Bunlardan baglicalari, ¢ok biiyiik boyutlarda olmasi,
rezonans, sabit kompanzasyon etkisi, giiriiltii ve kayiplar
olarak siralanmaktadir. Aktif gii¢ filtreleri yiikten ve hattan
kaynaklanan akim ve gerilim harmoniklerini ortadan
kaldirmak i¢in kullanilan dinamik gii¢ ¢evrim sistemleridir.
Pasif filtrelerle karsilastirildiklarinda daha iyi harmonik
bastirma karakteristigine ve etkilerine sahiptirler.

Son 20 yildan giiniimiize dogrusal olmayan yiiklerin
kullaniminin hizla artmast nedeniyle AGF ile ilgili bir¢ok
calisma yapilmaktadir [1-11]. Tek faz sehir sebeke
gerilimindeki  bozulunumlarinda telafi edilmesi igin
caligmalar yapilmaktadir [1-8].

PAGF dogrusal olmayan yiiklere paralel baglanarak akim
kaynagi etkisi yapmaktadir. Yik tarafindan olusturulan
akim harmoniklerini ortadan kaldiran ve kompanzasyon
yapan gii¢ sistemidir.

Bu ¢aligsmada, yiiksek frekansta ¢alisgan TMS320F2812 DSP
islemcisi ve bulanik mantik denetleyicisi ile tek faz PAGF
gergeklestirilmektedir. Giris béliimiinde bu konuda yapilan
caligmalar hakkinda bilgi verilmektedir. Birinci bdliimde
tasarlanan sistem kisaca agiklanmaktadir. Tkinci bolimde
bulanik mantik denetleyicisinin yapis1 ve tasarimda
kullanilan degiskenlerle ilgi bilgi verilmektedir. Deneysel

calisma ve sonu¢ bolimiinde PAGF’nin bulamik mantik
denetleyicisi  denetiminden elde edilen  sonuglar
verilmektedir. Bu sistem ile, dogrusal olmayan degisken
yiikler i¢in verimli, harmonikleri bastirilmis ve reaktif giic
harcamasi en aza indirilmistir.

PARALEL AKTIF GUC FiLTRESINi TASARIMI VE
TMS320F2812 iLE  BULANIK  MANTIKLA
DENETIMI

PAGF’nin yapisini, giris gerilimi, giris gerilimine bagl
dogrusal olmayan yiik ve yiike paralel bagl tam koprii gii¢
geviricisi olusturmaktadir. Sekil la’da tasarlanan sistemin
devre semasi ve Sekil 1b’de de resmi verilmektedir.

Gii¢ Ceviricisi

Tam koprii gevirici, geleneksel PAGF’lerde kullanilan,
ylike paralel baglanan ve PAGF’lerin basarimini belirleyen
ceviricilerdir ~ [3]. PAGF’ler, yikin olusturdugu
harmoniklere ve reaktif giice kars: sifirlayici bir harmonik
ve reaktif gilic kaynagi olarak kullanilirlar. Ceviricinin
bagsarimini  kullanilan metot ve darbe  genislik
modiilasyonunun retim teknigi etkilemektedir.
Uygulamalarda kullanilan en temel metotlar; dogrusal akim
denetimi, sayisal deatbeat denetimi ve histerisiz denetimidir
[8].

Bu caligmada gergeklestirilen gii¢ ¢eviricisi, birlestirilmis
sabit frekansli integrasyon metodolojisine sahiptir. Bu
metotta harici kaynak ya da referanslara ihtiyag
duyulmamaktadir. Sensorler tarafindan elde edilen, girig
akimi ve gerilimi, yik akimi ve filtre akimi denetim
algoritmasinin temelini olusturmaktadir. Kullanilan diger
sensorler sistemin agim degerlere ulasmasi durumunda



durum igin sorgulanir ve (G ile G, ), (G3 ile G,) kapilarinin
caligma modlar zittir. Pozitif alternans boyunca G; on, G,
off; negatif alternans boyunca ise G; off, G4 on olacaktir.
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sistemi korumak ve sinirlandirmak i¢in kullanilmaktadir.
Tam koprii ¢evirici, bipolar akima ve enerji depolamak igin
Cr kondansatoriine sahiptir. IGBT’lerin ¢alismasi iki ana
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Sekil 1. TMS320F2812 kullanilarak gerceklestirilen bulanik mantik denetimli PAGF a)Sistemin blok diyagrami
b) Gergeklestirilen sisteme ait devrenin resmi



G; ve G, anahtarlar1 ise Sekil 2’de verilen g¢alisma
moduna sahiptir.
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Sekil 2. G, ve G, anahtarlarunn referans gerilime
gore calisma modu

Sekil 2’de anahtarlama periyodu T, ifade edilmektedir.
T, nin kiiclik bir degerlikte olmasi sistem tepkisinin
iyilestirilmesinde 6nemli rol oynar. Bu ¢alismada T, 50pus
olarak se¢ilmistir.

TMS320F2812 DSP islemcisi

DSP 1970'lerin sonlarindan giliniimiize genis bir
uygulama alani1 bulmustur. DSP’ler, veri sikigtirma,
fotograf inceleme, teshis amagli goriintiileme, medikal
goriintiileme, gorlintiilii konferans, radar, yer hareketleri
kaydi ve analizi, spektral analiz, simiilasyon ve
modelleme, siire¢ izleme ve denetim, filtreleme, vb. gibi
¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir [12].

Bu sistemde kullanilan DSP iglemcisinin temel 6zellikleri
sunlardir:

150 MIPS islem hiz1

128K Words Dahili Flash hafiza
64K Words Harici SRAM hafiza
30 MHz onboard islemci osilatorii
= 2 adet genisletme yuvasi

F2812°de 12 kanal darbe genislik modiilasyon (DGM)
ireteci mevcuttur. A ve B modiilii olarak adlandirilan iki
bolimde toplanan bu kanallardan her biri ayr1 DGM
sinyalleri tretebilmektedir. PAGF’nin bulanik mantik
denetleyici ¢ikist igin kullanilan DGM  sinyalleri
asimetrik olarak {iretilebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde
denetim kaolayca uygulanabilmektedir.

TMS320F2812 A ve B olay yoneticileri tarafindan
yonlendirilen ve bir birinden bagimsiz olarak ¢alisan iki
ayr 8 kanal analog dijital doniistiiriiciiden (ADC) olusur.
ADC kanallar1 bulanik mantik denetleyicisinin girisleri
olan akim ve gerilim sinyallerinin elde edilmesi igin
kullanilmaktadir.

LA-55P Akim Sensorii

Dogrudan baglantii ya da  hat ile izoleli caligma
prensibine sahiptir. Dogrusal RMS c¢ikigina sahip, hizli,
4-20 mA standart bir akim ¢ikist olan modiler bir

algilayicidir [13].

LV-25P Gerilim Sensorii

Hall-Effect prensibi ile ¢alisan ve hat ile izoleli ¢alisma
prensibine sahiptir. Ayrica sensor %99,2 gibi ¢ok yiiksek
dogruluk oranina, ¢ok yliksek dogrusalliga, yiiksek band
genisligine ve diisiik cevap zamanina sahiptir [13].

Bulamik Mantik Denetleyicisi

Bulanik mantikta girigler, ¢ikislar ve denetim tepkisi bir
uzman tarafindan belirlenecek tanimlarla ifade edilir.
Sistemin  karmasik  matematik modeline  ihtiyag
duymamaktadir. Sekil 3’te goriildiigii gibi temel olarak
giristeki sayisal degerlerin sozel ifadelere atanmasi igin
bulaniklagtirma, karar verme i¢in bulanik ¢ikarim ve
sozel degerlerin sayisal degerlere doniistiiriilmesi i¢in
durulastirma islemlerinden olusur [14-16].

KURAL TABANI
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Sekil 3. Bulamk Mantik denetleyicisinin blok
diyagrami

Bulanik mantik denetleyicisinin giris degiskenleri olarak,
yiik tizerindeki gerilim ile referans gerilim arasindaki fark
gerilimi olan hata (e), bu gerilimdeki degisim miktar:
hatadaki degisim (de) olarak kullanilmaktadir. Sekil 4
a’da ve b’de giris degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlari
goriilmektedir.
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Sekil 4. Giris iiyelik fonksiyonlar1 a) Hata b)
Hatadaki degisim

Bulanik mantik denetleyicisinde kullanilan kural tabam
Tablo 1°de verilmektedir. Kurallar uzman bilgisi ve Sekil
5’te verilen hata ve hatadaki degisim grafigine gore
belirlenmigtir.



Tablo 1. Denetleyiciye ait kural tablosu
Hatadaki Degisim ( de)

NB NO NK PO PK PO PB

NB | NB| NB | NB | NO SF SF SF

NO | NB | NO | NO SF SF SF SF

NK | NO | NO SF SF PO PO PO

SF NO SF SF PO PB PB PB

Hata (¢)

PK SF SF PO PO PB PB PB

PO SF SF PO | PO PB PB PB

PB SF SF PO PO PB PB PB
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Sekil 5. Hata grafigi

Denetleyici ¢ikist  i¢in  Sekil 6°da wverilen teklik
(singleton) tipi iiyelik fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu
tiyelik fonksiyonunun hesapsal kolayligi, hizli olmasi ve
mikrodenetleyicili sistemlere kolayca uygulanabilmesi
kullanilmasindaki en o6nemli nedendir. TMS320F2812
DSP islemcisinin 150 MHz hiza sahip olmas: giris ve
cikis iiyelik fonksiyonlarinin diger mikro denetleyicilere
gore daha fazla sayida kullanilmasini saglamaktadir.
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Sekil 6. Cikis iiyelik fonksiyonu

Bulanik mantik denetleyicisinin ¢ikarim tinitesinde max-
min ¢gikarim metodu, durulagtirma initesinde ise agirlik
merkezi metodu kullanilmaktadir.

DENEYSEL CALISMA VE SONUC

Gergeklestirilen DSP denetleyicili sistem {izerindeki
deneysel caligmada hat filtresinin ¢ikigindaki gerilim
Sekil 7°de goriilmektedir. PAGF devrede degil iken yiike
ait akim dalga sekli Sekil 8’de oldugu gibi elde edilmistir.
Yik akiminin dalga sekline bakildiginda dogrusal
olmayan yiikten dolay1 sinyalin bozucu harmoniklere
sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Sebeke gerilimine ait dalga formu
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Sekil 8. PAGF devrede degilken I}, akim egrisi

PAGF devreye girdiginde akim egrisinin Sekil 9’daki
dalga sekline doniistiigii izlenmistir. Faz kaymasinin
engellendigi ve sistemdeki dalgalanmalarin giderildigi
gozlenmektedir. PAGF tarafindan {iretilen akimdan
dolayr giris gerilimi dalga sekli Sekil 10°daki gibi
olmaktadir.
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Sekil 9. PAGF devredeyken I, akim egrisi

Tamas (mt)

Sekil 10. Sebeke gerilimi

Bu ¢alismada tek faz PAGF gergeklestirilmistir. Giriste
sebekeden kaynaklanan harmonikleri bastirmak icin hat
filtresi kullanilmustir. Filtre kondansatori tizerinde 200V
bir gerilim tutularak sistem harmoniklerini bastirmak igin
PAGF tarafindan devre beslemesine bobin {izerinden



bulanik  mantik

denetleyicisi ile  uygulanmistir.

PAGEF’deki akimin sinirlanmasi i¢in L ye seri bir direng
baglanmistir. Sistem {izerinden elde edilen gerilim ve
akim dalga formlar1 PICO ADC212 ile alinmis ve
harmoniklerin bastirildig1 gézlenmistir.
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