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OZET

YUKSEK FREKANS VE YUKSEK GERILIM CIKISLI DC/DC
DONUSTURUCU

Bu tezde, gida sterilizasyonu, atik aritma, c¢evrede kirlilik kontrolii, tibbi
teshis ve tedavi gibi islemlerde mikroorganizmalar1 6ldiirmede kullanilan darbeli
elektrik alanlart tiretmek igin kismi rezonansh geri doniislii bir gli¢ kaynaginin
tasarim ve gerceklestirilebilmesi ele alinmustir. Ozellikle bu yontem yiyecek
sterilizasyonunda sicaklikta ¢ok az artis nedeni ile tiiketicilere yiyeceklerin besinsel
kalitesi yiiksek, taze ve giivenli sunumunu saglamaktadir.

Darbeli elektrik alanlar1 ile yiyecek sterilizasyonu gergeklestirmek igin
elektrik alan darbeleri onlarca pusn’den yiizlerce psn arasinda peryodu 0,1 ms’den 1
ms arasinda ve elektrik alan yogunlugu onlarca ile yiizlerve kV/sn arasinda
degismektedir.

Bu caligmada istenmeyen gaz desarjini 6nlemek ve tliketim giiciinii azaltmak
icin genis darbelerin iizerine dar darbeler bindirilmistir. Geri doniislii bir konvertér,
bu tip darbeleri iiretmek icin tercih edilmistir. Bu yapida rezonans devresinde bir
c¢ikis transformatorii kullanilabilir olmasi yiiksek genlikli anahtarlama uygulamalari
i¢cin tercih edilmesini saglamistir. Cikis giiciinii kontrol etmek i¢in ¢ok genis bir
calisma frekansi gerektiginden ve yiiksek verimli darbe nedeniyle bu rezonans
calismada PWM kontrol teknigi uygun bulunmustur. Bu PWM kontrollii kismi
rezonanslt konvertor yapist hem rezonans doniisimii ve hem de darbe genislik
modiilasyonlu kontrol tekniklerinin avantajlarin1 bir araya getirmistir. Yiiksek
frekansl calisma nedeniyle hizli anahtarlama eleman1 mosfet kullanilan gii¢c kaynagi
hafif ve kiiciik yapidadir. Gili¢ kaynagi, bir mikrokontrolor kullanimiyla darbeli
elektrik alanlar1 elde etmek i¢cin PWM kontrol teknigi kullanilmasi saglanmis ve

cihaz bu incelemeleri dogrulamak i¢in yapilmistir.

Haziran 2006 Serkan ELVER
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ABSTRACT

HIGH FREQUENCY AND HIGH VOLTAGE OUTPUT DC/DC
CONVERTER

This thesis presents analysis and desing of a quasi-resonat flyback converter
for generating pulsed electric fields to process microorganisms, which includes food
sterilization, waste treatment, pollution control and medical diagnostics and
treatment. Particularly, in the food sterilization, it only causes a little increase in
temperature, providing safe, nutritious and fresh quality of food for consumers.

To achieve sterilization pulsed electric field varies from tens of as to
hundreds of ps, the period changes from 0,1 to 1 ms and electric field intensity is
tens to hundreds of kV/cm.

In this study sterilizing waveforms are long pulses stacked with narrow pulses
to prevent undesired gas discharge and reduce power consumption. A flyback
converter topology was proposed to generate the pulses. This topology can employ
output transformer parasitic in the resonant tank which makes it attractive for the
high voltage switched mode power supply applications. A very broad range of
operating frequency is required to control the output power, and therefore the highly
efficient pulse with modulation (PWM) control technique in this resonant topology
looks very promising. This PWM — controlled quasi resonant converter topology
combines the advantages of both resonant power conversion and pulse with
modulation control techniques. Owing to operating high frequency using fast
switching device MOSFET, the power supply had been obtained light and compact.
Adopting the inverter power supply with a microprocessor unit (IC) had been
enabled realizing pulse with modulation control technique for generating pulsed

electric fields a device was built to verify the analytical results

June 2006 Serkan ELVER



YENILIiK BEYANI

YUKSEK FREKANS VE YUKSEK GERILIM CIKISLI DC/DC
DONUSTURUCU

Yiyeceklerin sterilizasyonu gerceklestirmek, c¢evredeki kirliligi kontrol
etmek, tibbi ve tedavide mikroorganizmalarin dldiiriilmesinde kullanmak i¢in ¢esitli
elektrik  akimlari, elektrik alanlar1  uygulanabilecek cihazlar  yapilarak
kullanilmaktadir.

Giiniimiizde kullanilan klasik mikroorganizma 6ldiirme tekniklerinin yiiksek
sicakliktan dolayr gidalarin besin degerlerinde diisiise neden olmaktadir. Ayrica
yiiksek sicaklikla yapilan sterilizasyon isleminde ¢ok fazla enerjiyede ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle bu iki sorunu en aza indirmek icin, son yillarda elektrik
alanlar ile mikroorganizmalarin oldiiriilmesi tercih edilmeye baslanmistir. Elektrik
alanlar1 ile mikroorganizmalarin o6ldiirtilmesinde dar ve genis darbeli elektrik
alanlarinin etkili oldugu gozlenmistir. Bu nedenle hem dar hem de genis darbeler
tireten iki c¢esit kaynak iiretilerek birlikte kullanilmaktadir. Bizim bu ¢alismamizda
mikroorganizmalarin dldiiriilmesinde kullanilabilecek olan hem dar hem genis

darbeler lireten tek bir kaynak iiretilmesi amaclanmustir.

Damisman Ogrenci
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Son yillarda darbeli elektrik alanlar1 ile gida sterilizasyonu, atik aritma,
kirlilik kontrolii, tibbi teshis ve tedaviye c¢ok onem verilmektedir. PEF (Darbeli
Elektrik Alani) kiigiik bir sicaklik artisina neden olarak mikroorganizmalari sterilize
eder. Klasik termal islem metotlar1 kullanimiyla karsilastirildiginda PEF metodu
tiiketicilere giivenli, taze ve kaliteli besinler saglayarak klasik sicaklikla sterilize
metotlarinin yerine gegebilecektir.

Mikroorganizmalar1 sterilize etmek icin birgok arastirmaci bakterinin tipi ve
boyutuna bagl olarak gerekli alan yogunlugu, darbe genisligi ve tekrar orani ile
PEF’ler uygulanmaktadir. PEF’ler genis ve dar darbeler olmak {izere basit olarak iki
gruba ayrilabilir. Genis darbe uygulamalarinda hiicre zarlar1 tahrip edilerek
bakterileri sterilize etmek icin elektroparasyon metodu kullanilir. Dar darbe
uygulamalarinda  apoptos metoduyla bakterilerin 6ldiiriilmesi gerceklestirilir.
Maliyeti dikkate alarak, dar ve genis darbelerle sterilizasyon islemi genellikle
boslukta ark olusumu, su altinda veya meyve suyunda gerceklestirilebilir. Bu da
hiicre sivisinda delinmeye neden olabilir.

Kiiciik boyut ve hafif olarak yiiksek gerilim ¢ikisi elde etmek i¢in rezonansh
bircok yumusak anahtarlama tipli konvertorler kullanilir. Ciinkii transformatdriin
kagak endiiktansinda depolanan enerji geri kazanilir. Bu, enerjiyi kullanabilmek ve
yuksek ¢ikis gerilimi elde etmek amaciyla seri rezonans tipli konvertor elde edilip,

anahtarlama devresi vasitasiyla kiyilarak darbeli gerilim elde edilmistir.



BOLUM I1

GENEL BILGILER

MIKROORGANIZMALARIN PEF TEKNIiGI ILE
INAKTIiVASYONU

PEF teknigi ile mikroorganizmalarin inaktivasyonunda; elektroliz veya omik
1sitma vasitastyla mikroorganizmalari 6ldiirmek icin canlilarin yasadigi ¢ozeltiye
diisiik DC veya AC gerilim uygulanmasi veya mikroorganizmalarda oldiiriicii etkiye
neden olan kisa stireli ark veya elektrik alan1 meydana getirmek icin yiiksek darbeli

gerilimler uygulanmaktadir.

Hiicrelerin Esdeger Devresi

Hiicrelerin esdeger devresini elde etmek igin bir elektrik alan ve hiicre iligkisi
Sekil I1.1°de goriildiigli gibi sunulmaktadir. Yiiksek elektrik alanlarinin neden oldugu
etkiler hiicre zarlarinin yiiklenmesi esasina dayanir. Hiicre modelleme karmasik,
oldukca zor olmasina ragmen asagida goriildiigii gibi bos bir hiicre esdegeriyle

bilinen bir¢cok asir1 etkiler agiklanabilir. R, ve Cg eriyik ortamin direng ve
kapasitesini gosterir. C,, kapasitesi mebraninin  kapasitesi, R, direnci hiicre
membrani direnci, R, bir ¢ekirdegin katoplazmasinin direnci, C, ve R, ¢ekirdegin

kapasitesi ve direncidir[1].
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Sekil I1.1 Hiicre ve Esdeger Devresi
Hiicre Membrani ve Cekirdegininde Olusan Gerilim

Genel olarak hiicre dis membran ve ¢ekirdek olarak ikiye ayrildigindan farkli
ozelliklere sahiptirler. Bu 6zellikler elektriki olarak diisiiniildiigiinde, dis membranin
kapasitesi ¢ekirdegin kapasitesinden fazladir.

P. Ellappan ve R. Sundararajan, 10 um boyutlu kiip seklinde, 5 pm ¢ekirdek
capina sahip olan bir hiicreye, 1 KV/cm degerinde elektrik alanini, ¢esitli frekans
degerlerinde, simiilasyon aract MATLAB 5.33 kullanilarak uygulamistir. Matlab
simiilasyonundan elde ettikleri frekans-gerilim iliskileri Sekil I1.2 ve IL.3’te
verilmistir[2]. Tezimin uygulamasi olan deney cihazinda frekans ve gerilim degerleri
bu sonuclara gore: dar darbe frekanst 100 KHz, genis darbe frekansi 1KHz ve
gerilim degeri 2,1 KV olarak se¢ilmistir.

Yiiksek kapasiteye sahip olan dis membran disiik frekansli elektrik
darbelerine karst ¢ekirdek membranini1 korur. 10 KHz’in altindaki disiik frekanslhi
elektrik darbeleri dis membranda 0 ile 500mV arasinda potansiyel olusturarak
delinmelere neden olur. Frekansa bagli olarak dis membranda olusan potansiyeller

Sekil 11.2°de gosterilmistir.
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Sekil 11.2 Hiicre Dis Membraninda Olusan Gerilimin Frekansa Bagh Degisimi

Diisiik kapasiteye sahip olan g¢ekirdekte potansiyel olusumu icin darbeli
elektrik alaninin frekansinin yiikseltilmesi gerekmektedir. 10KHz’in iizerindeki
yiiksek frekansl elektrik darbeleri ¢ekirdek zarinda (i¢ mebran) O ile 1V arasinda
potansiyel olusturarak delinmelere yani apoptoza neden olur. Frekansa bagli olarak i¢

membranda olusan potansiyeller Sekil I1.3°de gosterilmistir[2].
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Sekil I1.3 Hiicre Cekirdeginde Olusan Gerilimin Frekansa Bagh Degisimi

Dalga Sekilleri

Hiicre esdeger devresi ve temel elektrik devresi prensiplerine gore genis
darbeli ve diisiik frekansh elektrik alanlar1 esasen biiyiik kapasiteli olan hiicre
membranint etkileyecegi bulunabilir. Bununla beraber dar darbeli ve yiiksek

frekansli gerilim ¢ekirdek membraninda goriilecektir.
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Sekil I1.4 Onerilen Dalga Sekli Blok Diyagram

Sterilizasyon islemi mekanizmasini tanimlamak i¢in kaynak gerilimleri
genis darbeler ve dar darbeler olmak iizere ikiye ayrilir. Sekil 11.4°te onerilen dalga
seklini elde etmek amaglandiginda iki farkli kaynak kullanmak gerekmektedir.
Tezimin uygulamasi olan deney cihazi, tek bir kaynakla genis darbelerin tizerine dar

darbeler bindirilerek farkl bir yaklasim ve ¢oziim olarak sunulmaktadir.

II.1.1.1 Genis Darbeler

Genis darbeler 7,>7, olarak tanimlanir. 7, hiicre membraninin bozuldugu
yani yetersiz kaldig1 kritik siire ve 7, DC genis darbenin siiresini belirtir. 7, su

formiille belirlenir.
| L V- S o
1-21,) 2 (IL1)

Bu formiildeki V, , kiirelerin hacim yogunlugu , p, eriyik ortamin direnci ,

c

p, katoplazmanin direnci, C,, hiicre membraninin kapasitesi ve a_, hiicre ¢apidir.

Elektrik alani yeterince yiiksek yogunlukta mikroorganizmalara uygulandigi zaman
hiicre mebraninda 1V’tan daha fazla gerilim olusturur, bu da degistirilemeyen
delikler olusturarak hiicre membran sisteminin bozulmasiyla mikroorganizmalari
oldiirtir. Bu islem Sekil I1.5’de canlandirilmistir. Bu sekilde gosterildigi gibi bir
hiicre imha islemi 5 asamaya boliiniir. Hiicreye PEF uygulanmasindan dnce hiicre
mebraninin  dis1 su ile cevrilirken katoplazma hiicre i¢indedir. Hiicreye PEF

uygulandigi zaman hiicre mebrani iizerinde gecirgen delikler olusacak ve su



molekiilleri deliklerden hiicre i¢ine akacaktir. Eger PEF’ler membran {izerinde
devam ederse su molekiilleri hiicre i¢ine akacaktir. Tekrar oran1 ve darbe genisligi
yeterince genis iken hiicre mebrant bozulabilecek katoplazma hiicre disina akacaktir.

Sonunda hiicre imha edilecektir[3].
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Sekil I1.5 Bir Hiicrenin imha Siireci

Hiicre mebraninin kritik elektrik alaniyla ytliklemek i¢in gerekli gerilim degeri

E_ asagidaki formiille bulunur.

VCY
Ee=—7" (I1.2)
La. [1 —e J
1
Jo= —a (IL.3)
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Buradaki 7, bir kare dalga darbenin siiresi ve f, hiicre sekli tarafindan
belirlenen bir katsayidir, bu da hiicrenin /, uzunlugu ile ifade edilir. Hiicre

membraninin bozulmasi i¢in gerekli enerji su formiille bulunur. K sabiti sterilize

edilmek istenen hiicreye bagl olarak biyologlar tarafindan belirlenen bir sabittir.
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Enerji, 7, ’nin 1,25 kat1 7, siireli bir darbede minimumdur.




I1.1.1.2 Dar Darbeler

Sterilizasyon uygulamalarinda apoptosiz olusturmak icin genellikle dar
darbeler kullanilir. Sagliksiz, genetik olarak zarar gérmiis veya diger bir ifade ile
hatali hiicrelerin dogal olarak yok edilmeleri i¢in gelistirilen dogal enzim

reaksiyonlarinin bir serisi apoptosizdir. Dar darbeler i¢in, darbe genisligi 7 , kritik

w2

zaman 7 ’dan daha azdir. Bu sterilizasyon durumunda mikroorganizmalarin

kabarciklarla kapli membraninin alt kisimlar1 bozulur. Dar darbeli PEF’ler bir
hiicrede apoptosiz meydana getirmek ve c¢ekirdek membranini etkileme olasiligini

olusturmak i¢in gelistirilebilir[4].

Kritik islem Faktorii

Isleme faktoriinde 4 ana parametre mevcuttur.

I1.1.1.3 Elektrik Alan Yogunlugu

Elektrik alan yogunlugu mikroorganizmanin inaktivasyonunu giiclii bir
sekilde etkileyebilir. Elektrik alan yogunlugundaki bir artisgla mikroorganizma
inaktivasyonun etkisi artar. Bu hiicre membrani arasinda olusan potansiyel farki,
uygulanan elektrik alaninin yogunluguyla orantili olan elektroporasyon prensibiyle
uyumludur. Ilave olarak, darbe genisligi ayn1 zamanda kritik elektrik alamini etkiler.
Ormegin 50 mikrosaniyeden daha genis darbe icin Ec=4,9 kV/cm 2 mikrosaniyeden
daha az darbe genisligi i¢in Ec=40 kV/cm’dir.

I1.1.1.4 Uygulama Zamani

Uygulama siiresi, darbe sayisinin darbe stiresi ile ¢carpimi olarak tanimlanir.
Bu degiskenlerin herhangi birinde bir artis, mikroorganizmanin inaktivasyonu
etkisini arttiracaktir. Uzun stlireli bir pals Ec’yi azaltacaktir. Bu da yiiksek
inaktivasyon orani ile sonuglanir. Bununla beraber darbe siiresindeki bir artis isleme
tabi tutulan gida 1sisinda artisa neden olabilir. Optimum isleme kosullar1 bu ylizden
en diisik 1s1 etkisinde en yiliksek inaktivasyon oranit elde edebilecek sekilde

gerceklestirilmelidir.



I1.1.1.5 Darbe Dalga Sekli

Mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in 3 tipte dalga sekli benimsenmis ve
asagida verilmistir. Bu calismada kare dalga darbelerin, soniimlii osilasyonlu
dalgalardan daha etkili oldugu vurgulanmistir. Bunun yaninda sivi yiyeceklerin
istenmeyen elektrolizini azaltmak veya kaginmak icin mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda ¢ift yonlii PEF’lerin tek yonliilerden daha etkili oldugu da isaret
edilmistir. Bu ylizden ¢ift yonlii kare dalgalar mikroorganizma inaktivasyonunda en

etkili dalga sekli olarak benimsenebilir.

(8) Osilasyon (b) Ustel Fonksiyon
EA
0 >t
(c) Kare

Sekil I11.6 Mikroorganizma inaktivasyonunda Kullamlan Ug¢ Tip Dalga Sekli

I1.1.1.6 Sicaklik

Klasik pastorizasyonda mikroorganizma inaktivasyonunu ger¢eklestirmede
hiicre duvarin1  tahrip etmek i¢in 1s1 kullanilir. Bu ylizden uygulanan ortam veya
havadaki bir sicaklik artig1 inaktivasyon oraninda bir artisa neden olur. Bununla
beraber sicaklik ayn1 zamanda yiyeceklerin besin degerlerinde bozulmalara ve

elektroliz nedeniyle yiyecek ve ortamda iyonik hareketi arttirir.

I1.1.1.7 Carpim Faktori

Carpim katsayisinda, ortamin pH, iyonik kuvvet ve iletkenlik gibi bir¢ok
parametresi vardir. Bir ortamin elektriki iletkenligi  (siemens/m) PEF
uygulamalarinda 6nemli bir parametredir. Yiiksek iletkenlikli gida i¢in gerekli
elektrik alan yogunlugu elde etmek i¢in giiglii bir gii¢ kaynagina gerek duyulur. Bu

nedenle PEF uygulamasi miimkiin olmaz. Iletkenlikteki artis aslinda iyonik



gliclenmenin artis1 ile gergeklesir; boylece yiyecegin iyonik giiclenmesindeki bir
artis inaktivasyon oraninda bir azalmaya neden olur. Benzer olarak ndtrden pH
sevilerindeki degisiklikler iletkenlikte artis, tersine inaktivasyon oraninda azalmaya

neden olur[5].

I1.1.1.8 Kullanilan Dalga Seklinin Onemi

Bu calismada mikroorganizmalar1 inaktive etmek icin tek yonlii kare dalga
kullanilmugtir. isleme tabi tutulan mikroorganizmalarin tipi ve boyutlarina bagh
olarak alan yogunlugu 10kV/cm’den 40kV/cm’ye kadar degisen alan yogunlugu
20kV/ecm’yi astigit zaman boslukta gaz bosalmasi olusabilir ve darbeli giic
kaynaginda arizaya neden olusabilecegine dikkat edilmelidir.

Boylece, biiylik hacimli ve yiliksek gli¢ tiikketimli giic kaynagina ihtiyag
duyulur.

Ayrica 107 cm’® seviyesinde serbest elektron yogunlugu iireten PEF’lerin bos
bir ortamda siirekli bir hava delinmesine neden olusacag1 bildirilmektedir. Ciinkii
hava delinmesi gaz molekiillerinin bilesimine baghdir. Delinme zamanini belirlemek
zordur. Siirekli hava delinmesini onlemek i¢in PEF’lerin siiresi elektron hayat
stiresinden daha agagida olacak sekilde siirlanmalidir. Bu degerler 10 kV/cm’de
200 ns’den yaklasik 30kV/cm’den 1,6 mikrosaniyeye kadar olmaktadir. Bu
calismada Sekil 11.4°de goriildiigii gibi sterilizasyon dalga sekilleri iiretmek i¢in dar
dalga ile genis dalgalar birlikte diizenlenmistir; bu da kullanilan ortamda hava
delinmesini onlerken elektrik alan yogunlugunu arttirabilir. Stirekli gaz desarjindan

kacinarak ve darbe kaynagini arizadan koruyarak gii¢ tiikketimini azaltabilir[6].



BOLUM III

DENEYSEL CALISMALARI

DENEY CIHAZINDA KULLANILAN DEVRE
ELEMANLARI

Mikrodenetleyiciler

Bir bilgisayar igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, /O
tnitesinin  tek bir chip igerisinde {retilmis bicimine mikrodenetleyici
(Microcontroller) denir. Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak
lizere tasarlanmig olan mikrodenetleyiciler, mikroigslemcilere gore ¢ok daha basit ve
ucuzdur. Giiniimiiz mikroislemcileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda,
fax-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, baz1 oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar
pek cok alanda kullanilmaktadir.

Glinlimiiz mikrodenetleyicileri bir¢ok chip iireticisi tarafindan tiretilmektedir.
Her firma iirettigi chipe farkli isimler vermektedir. Ornegin Mikrochip firmasi
iirettiklerine PIC adimi verirken, Intel’in drettigi ve 1980’lerin basinda piyasaya
stiriildiigii 8051, bazen MCS-51 olarak da adlandirilir.

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak igin en azindan su
tiniteler bulunmalidir; CPU, RAM, I/O ve bu finitelerin arasindaki veri alig-verisini
kurmak icin DATABUS (DATA YOLU) gerekmektedir. Elbette bu {initeleri
yerlestirmek i¢in baskili devreyi de unutmamak gerekmektedir. Mikrodenetleyici ile
kontrol edilecek sistemde ise yukarida saydigimiz iinitelerin yerine gececek tek bir
chip (mikrodenetleyici) ve bir de devre karti kullanmak yetecektir. Tek chip

kullanarak elektronik ¢dziimler liretmenin maliyetinin daha diisiik olacagi kesindir.
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Ayrica kullanim ve programlama kolaylig1 ikinci bir avantajdir. Yukarida sozi edilen
nedenlerden dolayr son zamanlarda bilgisayar kontrolii gerektiren elektronik
uygulamalarda mikrodenetleyici kullanma egilimini arttirmigtir.

Neredeyse her mikroislemci (CPU) fireticisinin  drettigi  birkag
mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bu denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kii¢iik
farklar olmasina ragmen asagi yukar: aynm islemleri yapabilmektedirler. Her firma
tirettigi chipe bir isim ve Ozelliklerini birbirinden ayirmak i¢inde par¢a numarasi
vermektedir. Ornegin Microchip iirettiklerine PIC adini, parca numarasi olarak da
12C508, 16C84, 16F84, 16F877, 18F252 gibi kodlamalar verir. Intel ise irettigi
mikrodenetleyilere MCS-51 ailesi adim1 vermektedir. Genel olarak bu adla anilan
mikrodenetleyici ailesinde bulunan iiriinleri birbirinden ayirt etmek i¢in parca olarak
da 8031AH, 8051AH, 8751AHP, &8052AH, 80C51FA gibi kodlamalar
kullanilmaktadir.

Bir uygulamaya baglamadan 6nce hangi firmanin {iriinii kullanacagina daha
sonrada hangi numarali denetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekir. bunun
icin mikrodenetleyici gerektiren uygulamada hangi Ozelliklerin olmasi gerektigi
onceden bilinmesi gereklidir. Asagida bu 6zellikler siralanmistir.

e Programlanabilir dijital paralel giris-¢ikis
e Programlanabilir analog giris-¢ikis
e Seri giris-¢ikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi)
e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikist
e Harici giris vasitasiyla kesme
e Timer vasitasiyla kesme
e Harici bellek ara birimi
e Harici BUS ara birimi (PC ISA gibi)
e Dahili bellek tipi secenekleri ( ROM, EPROM, PROM ve EEPROM)
e Dahili RAM segenegi[7]
Sekil II1.1°de PIC’in blok semasi verilmistir.
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PROG
EPROM Prg. STACK
Cnt.
RTCC WDT
STATUS
GENEL
ALU .
TT REGISTER
<i::j = Ca = E::>> DOSYASI
| ll li li
PORT PORT AD
A B EEPROM
PORT C
osc CONFIG
FUSES

Sekil III.1 PIC’in Blok Diyagram

Bu tezin uygulama deney cihazinda kullanilan 18F252 isimli 32 kbit flash
hafizaya, maksimum 40 MHz ¢aligsma frekansina sahip Microchip firmasinin iirettigi
mikrokontrolordiir. Cihaz i¢in gerekli olan program C dilinde, 0zgiin olarak
yazilmistir. Devrede 18.432 MHz’lik kristal osilator (OSC) kullanilmistir.

CPU bolgesinin kalbi ALU' dur ( Aritmetic Lojik Unit -Aritmetik Mantik
Birimi ) ve W ( working ) yazmaci adinda tek bir yazmag icerir. PIC, diger
mikroiglemcilerden, aritmetik ve mantik islemleri i¢in bir tek ana yazmaca sahip
olusu ile farklilagir. W yazmaci 8-bit genisligindedir ve CPU' daki herhangi bir veriyi
transfer etmek iizere kullanilir. Programa bagli olarak ALU’da yapilan islemler 8
bitlik bus yolu ile gerekli port veya registere yazilip almabilir.

Program sayici (Prg. Cnt), PROG EPROM’a yazilmis olan programin bellek
adresini barindiran 13 bitlik bir registerdir. Program igerisinde dallanma
(yonlendirme) islemlerin sonunda, programin hangi registerden devam edecegi 8
adet STACK adresine yazilarak bilinir.

WDT’in Ingilizce ag¢ilimi Watch Dog Timer’dir. WDT PIC’in igerisinde
bulunan RTCC osilatériinden aldig1 sinyale bagli sayma islemi yapar. Bu siire

icerisinde sayma iglemi sifirlanmazsa PIC’in kilitlendigi diistintilerek otomatik olarak
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sistem resetlenir. Yani WDT program dongiisiiniin siirekliligini saglar. Sekil 111.2°de

kullanilan PIC’in sekli goriilmektedir[8].

MCLRNVee —=[°1 ~/ 28[] <= RB7
RAO/ANO <[] 2 27[] =+ RB6
RA1/ANT == [] 3 26[] <= RB5
AN2/ RA2 =[] 4 25[] == RB4
AN3/RA3=—>=[] 5 o o 24 ]*+*RB3

Rad=—[l6 & 9 23]==Re2
RAS/AN4, *+—= [ 7 Lo 22[] =—= RB1
vss—=[ 8 « X 21J=+=Rrso
osct—=[J 9o L o 2[0=—vom
0SC2/RA6 =—[J10 B @ 19[] -+— Vss
RCO =—=[]11 18[7] <= RC7/RX
RC1 =—=[12 17[] == RC6/TX
RC2 =-—[|13 16 =—= RC5
RC3 <-—[]14 15[ ] =—= RC4

Sekil I11.2 18F252 Kilif Goriiniisii

Transformator

Dogru gerilimin kiyilarak istenen genlikte yiiksek gerilim elde etmek
amaciyla devrede transformatdr kullanilmistir. Kullanilan bu transformatdriin istenen
frekans cevab1 vermesi ic¢in ferit niiveli secilmistir. Ferit niive iki parg¢adan
olusmaktadir. Bu iki par¢a arasina niivenin kisa siirede doyuma gitmesini 6nlemek,
manyetik direnci arttirmak ve istenilen endiiktans degerini ayarlamak i¢in her iki
tarafa lmm hava aralig1 birakilmistir[9].

Transformatorde primer ve sekonder olmak iizere iki sargi bulunur. Primer
sargi 35 tur, sekonder sargi 1000 tur sarilmistir. Primer sargi 0,6 mm, sekonder sargi
tel ¢ap1 50 um ¢apindadir. Kullanilan dielektrik malzeme epoksildir. Sekonder sargi
tarafinda olusabilecek yiiksek gerilim atlamalarini kontrol etmek icin dilimli karkas
kullanilmigtir. Dilimli karkasa sarim yapildiktan sonra plastik bir govde igerisine
yerlestirilir. Sargilar arasinda olusabilecek gerilim atlamalarimi Onlemek ve
dayanikliligr arttirmak icin dielektrik malzeme olarak epoksil dokiilmistiir. Bu
dokme isleminde, malzemenin verimini arttirmak ve sargilarin arasinda hava
bosluklarinin kalmasini1 6nlemek i¢in havasiz ortamda gergeklestirilmistir. Bu ortami
ve imkam saglamak i¢in Seda Elektronik sahibi Yiiksek Miih. Yasar GUNGOR’den
yardim istenmis ve Termal Sirketi Arge laboratuarlarinda ¢alisiimistir.

Transformatoriin sekli asagida verilmistir.
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Ferit Niive

Primer

Sargt
Hava Sekonder
Arahgi Sargl

Sekil I11.3 Transformator

Mosfet ve Suriici Kati

FET ve transistor teknolojisindeki hizli gelisim sonucunda olusan MOSFET
eleman1 devre prensibine en uygun oldugu tespit edilmis ve uygulamada
kullanilmistir. Bu karardaki en 6nemli iki etken: kap1 akiminin kiicilik, cevabinin hizl
olmasidir. Bu amagla IXYS firmasisin {iriinii olan IXFH 15N100Q isimli mosfet

kullantlmistir.

Sekil I1L.4 IXFH 15N100Q Kilif ve Sembol Gosterimi

Kullanilan mosfetin kesim gate-source gerilimi (Vgs) sifir volt (0V), iletim
gate-source gerilimi (Vgs) onbes volttur(15V). Bu degerlere sahip olan bir elemani
PIC ile kontrol etmek istendiginde mutlaka bir ara siiriicii katina ihtiyag
duyulmaktadir. Cilinkii PIC’in ¢alisma gerilimi veya herhangi portundan alinabilecek
maksimum ¢ikig gerilimi bes (5V) volttur. Bu amacla mosfet siiriicii entegresi olan
IXDD414 kullanilmustir.

IXDDA414 entegresi besleme gerilimi 15 volttur. Entegrenin iki (2) nolu
bacagima girilen 5 voltluk sinyale bagli olarak 7-8 nolu bacaklardan ayni sekilde
fakat genligi 15 volta yiikseltilmis olarak alinir.Sekil I11.9°da entegre temel kullanim

devre semasi verilmistir. Gerekli mosfet katolog degerleri Ek II’de verilmistir[10].
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Sekil I11.5 Mosfet Siiriicii Kati

Mosfet siiriicii kat1 eleman degerleri:

R1 : 10K D2 :BY 8414
Rg :3,3Q PIC  :18F252
Rp :2,2K

Cl : 22uf Tantal

Dg  :1NS5817

ZD1 18V

ZD2 18V

IC1 :IXDDA414
Tezimin uygulama devresi Sekil II1.6°da verilmistir. Sebeke gerilimi olan

220 volt iki transformatdrler yadim ile iki farkli degere dusiiriilmiistiir. Birinci
transformatdr 40 watt giiciinde 66 voltluk gerilime sahiptir ve giic devresini
beslemektedir. Burada regiile amaciyla 1000 uF’lik kondansator kullanilmugtir.

Ikinci transformatdr 5 watt giiciinde ve 15 voltluk gerilime sahip olup kontrol
ve siirlici katin1  beslemektedir. Regiile amaciyla 2200 pF’lik kondansator
kullanilmistir. PIC i¢in gerekli olan 5 volt, 7805 regiile entegresi ile saglanmistir.

Glig ve kontrol devrelerinin uyumlu ¢aligmasi igin saseleri ortak olarak
baglanmustir.

PIC’e yazilan programa bagli olarak B portundan elde edilen 0-5 voltluk kare
dalga sinyaller IXDD414 entegresine verilir. Bu entegre aynen alinarak ¢ikisa genligi
15 volta ytikseltilmis olarak 15N100Q isimli mosfete aktarilarak yiiksek gerilim

transformatdriiniin primerini kontrol eder.
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Doniistiirticli eleman degerleri;

Lp=300uH

D1: Mosfet source-drain diyotu

Ism=60A. Vgp=1.5V. -di/dt=100A/us Vr=100V.
Paralel Plakalarin Kapasitesi:

Plakalar aras1 mesafe 10mm i¢in: Co=7pF.
Plakalar aras1 mesafe S0mm i¢in: Cy=1.43pF
Paralel plaka alani= 81.10m?

D2 :BY8414

Ry: 470 K Cg: 9.8nF Parasitic capacitor of MOSFET, C;;=4500pF, C,,=410pF,
C,=150pF
P — HVT

| ) =

olIES

Dl Cds

Sekil I11.6 Uygulama Devresi Gosterimi
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DENEY CiHAZININ CALISMA PRENSIBI

Sunulan kismi rezonansh ve geri doniisli DC gii¢ kaynagi sekil I11.7°de

verilmistir.

Sekil I1I1.7 Kismi Rezonansh ve Geri Déniislii DC Gii¢ Kaynagi

Devrede, DC kaynak gerilimi 95 volt (Vs), rezonans kondansatorii 9.9nF
(Cds), dogrultma diyodu BY8414, plaka kapasitesi 1.43pF<C<7pF, yiik direnci
470KQ, vyiiksek gerilim transformatorii (a) ve 15N100Q isimli mosfet (Q)
goriilmektedir. D1 diyotu mosfet kilifinin i¢inde tiimlesik halde bulunmaktadir.

Devrede bulunan mosfet 3usn iletimde kaldigi siirece transformatdriin
primerinden akim akar ve bu sargi lizerinde enerji depolanir. Bu enerji ile mosfet
kesime girdigi anda primer bobini ve Cds rezonans kondansatorii arasinda seri
rezonans olusur. Mosfet 7usn boyunca kesimde kaldigi siirede akan bu rezonans
akimi, RL yiikii ve plakay1 besler. Bu siire sonunda mosfet {izerinde diisen gerilim
diisiimii yaklasik sifir volt oldugunda ikinci peryot iletim sinyali ile tekrar baglatilir.
Bu islem toplam olarak 10 peryot yani 100usn siirer. Bu siirenin sonunda 900usn
boyunca mosfet kesimde kalir. Her bir 10 psn ve 100KHz’lik peryot dar darbeyi,
100usn ve 1ms’lik peryot genis darbeyi olusturur. Bahsedilen genis ve darbeler
yiksek gerilim transformatoriiniin sekonder sargisinda yiik olarak bulunan,
470KQ’luk dirence seri baghh 100Q’luk direng yardimi ile gerilim boliicii devre
yapilarak, kaydedicili osilaskop yardimi ile alinmustir.

Devrenin bir anahtarlama peryodu igerisindeki kararli durum analizini
kolaylagtirmak i¢in, gerilimin sabit ve yari iletken elemanlarin ideal oldugu kabul

edilmistir.
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Kismi rezonansli ve geri doniisli doniistiiriciinlin  bir anahtarlama
periyodundaki kararli durum c¢alismasinda 5 aralik bulunur. Sekil I11.8°’de calisma

araliklarin temel dalga sekilleri verilmistir.

VGS

Vas

Vs

Is

to t t3 ty ts te=to it
Sekil I11.8 Calisma Araliklarinin Temel Dalga Sekilleri

Tablo II1.1 Temel Calisma Aralik ve Siireleri

CALISMA ARALIKLARI | SURE (usn)
ARALIK 1[f, <t <1,] 2,3
ARALIK 2 [t, <t <t,] 1
ARALIK 3 [#, <t <t,] 5
ARALIK 4 [1, <t <] 1,1

ARALIK 5 [£; <t <t, =1] L3

Tablo III.1°de deney cihazi ¢aligma araliklarina ait siireler verilmistir. Elde
edilen siireler, mosfetin iletim-kesim, rezonans kondansatOriiniin kapasitesi ve

transformatdriiniin primer sargi endiiktansina bagl olarak olusur.

18



Calisma Araliklarina Gére Deneyde Olciilen Degerler ve
Hesaplamalar

Tiim aralik hesaplamalarinda kullanilan kaynak ve eleman degerleri:

Vy=95V

L,=300puH

Z,=168Q

Cds= 9,9nF

RL=470K

C0= 1.43pF<C<7pF

L, , yiksek gerilim transformatdriiniin primer sargi endiiktans1 L-C metre ile
Olclilmiistiir.

CO0 plaka kapasitesi asagidaki formiille hesaplanmustir.

A ‘Plaka Alani (m?)

d :Plakalar aras1 uzaklik (m)
€0 : Boslugun dielektrik Katsayisi (8,854.107'%)
& : Plakalar Arasinda Kullanilan Dielektrik Malzemenin Yalitkanlik

Sabiti (Hava: 1)

C =§ . €0. & (ITL.1)

Yiiksek gerilim transformatoriiniin ¢ikisina mikroorganizma inaktivasyonu
isleminde kullanilmak amaciyla iki iletken plakanin;

A=81.10" m’

e.=1

g0 = 8,854.10™"

d; =1 cm

d,=5cm

Plakalar arasindaki mesafe 1-5 cm arasinda degistiginden dolay1 iki ayri

hesaplama yapilmalidir.

d;=1cm

Formiil III.1°de plaka 6zellikleri yerine yazarsak;
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—4
C= 811(}0 8,854.10-12=7.10-12F =7 pF

d, = 5cm igin;

-4
81 10 8854 10-12=1.43.10-12F =1.43 pF

Calisma araliklarinda kullanilan formiiller,sekil II1.9°da gdsterilmis olan
temel seri rezonans devresi diferansiyel denklem esitliklerinden, baslangi¢ kosullari

olarak kondansatér gerilimi Ve(f)=0, devre akim i (¢) =0 olarak kabul

edildiginde asagidaki gibi ¢ikartilabilir.

L
. b=t
Is
T v 7
—>
\2 @ Ve == C
o
Sekil I11.9. Temel Seri Rezonans Devresi
V.=V, +V, L —jdz+V = 0) (I11.2a)
V. 1
—=s.LI(s)+—.I(s
. (s) C (s) (IIL.2b)
Vi I(s)(sL + L) (IIL.2¢)
s s.C
Vi Vi Vi
I(s) = S — ! (I11.3a)

2 2
s(L+ 1) L+ LeTre?)
sC LC

20



1 (I11.3b)

0=—
JLC
Zewl=_ = £ (I1L.3¢)
oC C

j / I11.3d
i(t)zﬁsina)t:Vi gsincot ( )
Z L

t

cos ot (I11.4a)

1 1t [C . vilC
Ve(t)=—|i(t)dt =— | Vi, |—sinwt =
C! C! L JecL

[0

0
=Vi(l —coswt)

bobindeki baslangi¢ akimi I; o, kondansatdrdeki baslangi¢ gerilimi V. =0 ise;

) di 1 ¢.
Vil +— j idt+Veo (I11.5a)
Vi =s.LI(s)-L.d,, + L.I(s) + & (I11.5b)
K s.C K
2
Co=C— - |C _ \E _1 (II1.5¢)
JL.C LC L Z
P I11.5d
VZVC0  1dyy = 1) s L +—) (=9
K s.C
()L
. ).l L0 . .I
I(s) = Vi Vci) L L — - Vi VC(I) L5 Lol (II1.5¢)
§ 2 2
s(sL+—) —(s.L+— Ls+—) s +——
( sC) L ( sC) ( L.C) LC
I(S) _ Vi—Vco n S'ILO (HI6a)

L(s*+0°) s*+o°

21



o [ (I11.6b)
' LC

CZ_C\E_ i 1 (I11.6¢)
' C C o

(Vi—=Vco).w s,

I(s) =
) oL(s’>+0°) s°+o’ (11.6d)
i) = @Smaﬂ +1,,.cosat = @sin ot +1, .cosr  (111.6€)
e
Kondansator uglarindaki gerilim:
1 t
Ve(t) = Eji(t).dz +Veo (II1.7a)
0

t .
Ve(t) = iJ‘(VZ Vo sinwt+1,,cosar)+Vco

Cy, Z
. . (11.7b)
_ 1| (Vi—Vco).coswt i, sin ot Veo
C Z.o 10}
Ve = —wWVi—Veo). % 4 7.1, sinwt + Vi (I11.7¢)
Ve=—(Vi—Vco).coswt+Z.1,,.sinwt +Vi (II1.7d)
(II1.8)

V, =Vi-Vds =(Vi—Vco)coswt —Z.1,,.sin wt
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I.1.1.1 Aralik 1 [¢, <t <1, ]

Mosfetin iletime girmesiyle baglayan bu aralik i¢in,

=05 (=1, (I11.9)

bagintis1 yazilabilir. Mosfetin iletimde kaldig: siire boyunca /, akimi artarak

devam eder. I, akiminin artis1 ve bu aralik, mosfetin kesime girmesiyle sona erer.

.95 ]
7 300,10 (23.107)

Sekil I11.10 Arahk 1] ty<t<t, ]

II1.1.1.2 Aralik 2 [, <t <1, ]

Mosfetin gate sinyalinin kesilmesiyle Vg-L,-Cg4s yolu ile bir seri rezonans
olusur. Bu aralik sonunda Cg4s rezonans kondansatorii Vg kaynak gerilimine, Is devre
akimi pozitif alternansta maksimum degerine ulasarak son bulur.

Denklem III.6d’den faydalanarak, aralik 2’de olusan rezonans i¢in,

Ve .
iy =1 cosm,(t, —t1)+Z—Ssma>,,(t2 —t)

iy =0,73.cosw, (107°) +%sinw,(106)

ig =0924
Denklem III.7d’den faydalanarak, aralik 2’de rezonans kondansatoriiniin
gerilimi,

Vi=Vs+13Z sinw, (t,—t)—Vscosw,(t, 1)
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V,e=95+0,73.168.sinm, (10 °)—95cosw, (10™°)

Vi =92V

v, ]2 (I11.10))

ISmax = O’SSA

Denklem III.3c’den faydalanarak, aralik 2’de rezonans empedansi,

D2 diyodu, 7, akimmin maksimum degerine ve Vg, geriliminin V, degerine
erismesiyle iletime girer ve bu aralik biter.

¢

Ws Y- |

a

» s

T

Sekil ITL.11 Aralik 2 [ t;<t<t, |
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II.1.1.3 Aralik 3 [¢, <t<1,]

Aralik 2°de baslayan rezonans bu aralikta da devam eder. Cikista bulunan D2

diyodu tizerinden sekonder sarg1 yiikii besler.

ig=1Ig  .cosm,(t, —1,) (I11.11))

i =0,85.cosm, (5.10_6)

ig =—-0,854

Denklem III.7d’den faydalanarak, aralik 3’de rezonans kondansatorii
tizerindeki gerilim,

VdS =VS +Zr'1 'Sina)r(t4 _t2)

S max

v,s =95+168.0,85.sinw, (5.10°)

Ve =95V

Vismn = V(2 Lgna V4 Vs +V (IIL.12))

Vs = (168.0,85) +95 +95
,

dS max

=266V

Bu aralikta Cgs gerilimi iki farkli deger alir. Birinci deger kondansator
geriliminin  maksimuma ¢iktig1, digeri ise Vs seviyesine distiigi degerdir.
Kondansatoriin Vi seviyesine diismesiyle D2 diyodu kesime girmesiyle 7/ akimi
negatif maksimum degerine ulasarak bu aralik biter.

ST

Vs Y- X

a

2 g

T

Sekil I11.12 Aralik 3 [ t,<t<t, ]
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I1.1.1.4 Aralik 4 [¢, <t <]

Seri rezonansin devam ettigi bu aralikta kondansator gerilimi (V) sifira
diismesiyle D1 diyodu iletime girerek bu aralik biter.

Denklem III.11°den faydalanarak, aralik 4’de primer sargidan gegen rezonans
akimu,

ig =—1I ., cosw(t;—t,)

S max

i =—0,85cosw(1,1.107%)

ig =—0,664

Denklem III.7d’den faydalanarak, aralik 4’de rezonans kondansatdriiniin
gerilimi,

Vi =Vsg—15.n-Z, sSInw, (t; —t,)

V. =95-0,85.168sine, (1,1.10™)

V=4V

Vs Y-

T

Sekil I11.13 Aralik 4 [ t,<t<ts |
I.1.1.5 Aralik 5 [7, <t<t, =t,]

Aralik 4’{in sonunda D1 diyodunun iletime gegmesiyle 7/, akimi lineer olarak
azalir. Bu durumda mosfetin iletime gecirilmesi gerekir[11].

¢

Ws - .

a

* s

Exas

Sekil I11.14 Aralik 5 [ ts<t<ts=t, |
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FLYBACK DONUSTURUCU DENEY GRAFIKLERI

Devre uygulamasi yapilmis ve asagidaki veriler kaydedicili osilaskop ile
alimmustr.
Calisma araliklarinin osilaskop araciligi ile alinabilmesi i¢in PIC sadece
100 KHz’lik periyotta calistirilmistir. Mosfet gerilimi ve siirme sinyalini ayni
ekranda gormek amaciyla osilaskopun CH1 kademesi ve CH2 kanali kullanilmus,
volt/div 5 volta, time/div 2,5 usn’ye ayarlanmustir. Sekil III.14°te ofset gerilimin
yaklagik 290 volt, siirme sinyalinin 18 volt seviyesinde oldugu goriilmektedir. 1 nolu
cember igerisindeki bolgede, mosfetin slirme sinyalinin kesilmesiyle rezonans
kondansatorii, transformatoriiniin primer sargisinda depo edilen enerji ile sarj olmaya
baslar. Ayn1 zamanda 1 nolu ¢ember igerisindeki bolge L,-Cgys seri rezonansinin
basladigi an1 ifade eder. 2 nolu c¢ember igerisindeki bolge, Cg4s rezonans
kondansatoriiniin tamamen bosaldig1 ve mosfetin ikinci siirme sinyalinin verildigi ani

gostermektedir.

\

Modfet Garilimi \

Stirme SiILlyali

—‘h--.‘.“-‘_-‘-
i-‘_‘_.‘\“-
—/-.‘-
——
"

s,
[

N
NMFsWRNNES
/

Sekil II1.15 Siirme sinyali (5V/div) ve Mosfet gerilimi (10*5v/div), Peryot(2,5usn/div)
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Primer sargi akimin1 6lgmek amaciyla devreye seri bagh 0,5 Q’luk direng
baglanmistir. Bu diren¢ yardimi ile osilaskobun CH1 kanalinin time/div kademesi
200 mV’ta, CH2 kanali mosfet lizerinde diisen gerilimi 6lgmek i¢in volt/div
kademesi 5 volta ayarlanmistir. Bu durumda time/div kademesi 2,5 psn’dir. Pozitif
maksimum primer akimi 0,90 amper, negatif maksimum primer akimi 0,80 amper
seviyelerindedir. Sekil II1.15°te, 1 nolu elipsin icerisindeki bolge, mosfetin siirme
sinyalinin kesilmesiyle birlikte Cgys rezonans kondansatoriiniin sarj oldugu alam
gostermektedir. 2 nolu elipsin icerisindeki bolge, C4s rezonans kondansatoriiniin
tamamen desarj oldugu alan1 gdstermektedir. 3 nolu ¢ember igerisindeki bolge,
boliim III.1.3’te sembolii verilmis mosfet kilifi icerisindeki ters diyotun iletime

girmesi ile baslayip, mosfetin kesim anina kadar siiren alani ifade etmektedir.

/ A\\ Mosfet Gefilimi / \
JITARNE [ 1\

/|
i
avi
AN \
NCA N

Sekil II1.16 Mosfet Gerilimi (10*5V/div) ve Primer Akimi (200mV/div), Peryot (2,5usn/div)

Mosfetin kapt siirme sinyali ve primer akimi egrileri Sekil II1.16’da
verilmistir. Stirme sinyalini 6lgmek amaciyla CHI1 kanali time/div kademesi 5 volta,
CH2 kanali 200 mV’ta ayarlanmistir. Time/div 2,5 psn’dir. 1 nolu elips igerisindeki
bolge, mosfetin iletime gegerek transformatoriin primer sargisindan akimin lineer
olarak arttig1 alan1 gostermektedir. 2 nolu ¢ember mosfetin kesime girdigi alani

gostermektedir.
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Stirm¢ Sinyali

( —\\ 2 y ,\Iirim:r Akim
1 /4

P o -f/ A . ad t

LN LA A
1 Nt NS

Sekil II1.17 Siirme Sinyali (5V/div) ve Primer Akim (200mV/div), Peryot (2,Susn/div)
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PEF CIHAZININ CIKIS GERILIM GRAFIKLERI

Ims’lik peryotu daha rahat goérebilmek amaciyla osilaskopun volt/div
kademesi 100mV’ta time/div kademesi 500 psn’ye ayarlanmig ve 100 Q’luk direng
tizerinden Sekil I111.17°deki egri elde edilmistir. 1 nolu elips icerisindeki bolge, genis
darbelerin iizerine dar darbelerin bindirilmis hali gosterilmektedir. 2 nolu elips
igerisindeki bolge, transformatoriin  sekonder sargisinda (HVT) gerilimin

endiiklenmedigi durumu gostermektedir.

\Y

1

NN
T

AL ==l N

Sekil I11.18 Cikis Gerilimi(4700%100mV/div), Peryot(500psn/div)

Yiiksek gerilim transformatoriiniin sekonderine bagl olan 470 KQ’luk yiik
direncine seri bagli olarak 100 Q’luk bir diren¢ yardimi ile gerilim boliicli
yapilmustir. Osilaskopun volt/div kademesi 100mV’ta time/div kademesi 50 psn’ye
ayarlanmig ve 100 Q’luk direng iizerinden Sekil II1.18’deki egri elde edilmistir. Bir
bagka ifade ile Sekil II1.18, Sekil II1.17°deki tek bir darbenin daha agik gosterimidir.
Bu egrilerden genis darbe genliginin yaklasik olarak 900 V, dar darbe genliginde
1200 V seviyelerinde oldugu goriilmektedir. 1 nolu elips icerisindeki bdlge, genis

dalgay1, 2 nolu ¢ember igerisindeki bolge ise dar darbeleri gostermektedir.
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Sekil II1.19 Cikis Gerilimi(4700¥100mV/div), Peryot(S0psn/div)
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BOLUM IV

SONUCLAR

Devre uygulamasinda, kaydedicili osilaskop ile temel giris ve ¢ikis dalga

sekilleri kaydedilmis, gerekli akim ve gerilim hesaplamalari yapilmustir.

&

Tez sonunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Tezimin  konusunu olusturan devre uygulamasinda, anahtarlama
elemanlarinin tizerindeki kayiplar frekans degerleri arttikca artmaktadir.
Anahtarlama kayiplarii1 azaltmak amaciyla sifir gerilimde anahtarlama
(ZVS) teknigi kullanilarak mosfetteki giic kayiplar azaltilmistir.

Devre uygulamasi1 gergeklestirilirken kondansatdrlerin  kapasite  ve
transformatdr primer bobinin endiiktans degerleri ZVS anin1 yakalamak icin
cok 1yi se¢ilmelidir.

Mosfetin kesim siiresi igerisinde mutlaka kondansator desarj olmalidir.

Cap1 10um, cekirdek ¢ap1 5 pm olan kiip seklindeki bir hiicrenin imhasi i¢in
gerekli olan genis dalga (1KHz) ve dar dalga (100KHz) frekanslar1 elde
edilmistir.

Hiicre imhasi i¢in gerekli elektrik alani olan 2,1 KV/cm elde edilmistir.

Tez ¢alismasinda uygulamasi yapilan deney cihazinda, bolim I1.1.2°de
planlanan frekans ve gerilim degerlerinde, genis darbelerin {izerine dar

darbeler bindirilerek gerekli elektrik alani saglanmustir.
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BOLUM V

TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Sterilizasyon islemlerinde elektroliz veya omik 1sitma yoOntemleri
kullanildiginda yiiksek sicaklik i¢in giic gerekmektedir. Bu yontemin oOzellikle
yiyeceklerin besin degerlerinde biiyiik kayiplara neden oldugu bilinmektedir. Bu
kayiplar1 azaltabilmek icin yapilan c¢alismalar arasinda, elektrik alanlarindan
faydalanilmaya baglanmistir. Bu alanlar; kare dalga, soniimlii osilasyon, listel ve son
olarak genis darbelerin tizerine dar darbeler bindirilmesi olarak 6zetlenebilir.

Uygulanan dalga genligi ve frekansi hiicre imhas1 i¢cin ¢ok dnemlidir. Diisiik
frekanslarda dis membran, yiiksek frekanslarda ise i¢ membran yiiksek potansiyele
sahiptir. Optimum sterilizasyon islemi i¢in mikroorganizmalarin hiicre 6zelliklerinin
cok iyi tayin edilip ona gore frekans ve genlik degerleri belirlenmelidir. Bu
calismamizda yaklasik 1000V genlikli 1KHz frekansli genis darbe iizerine
1100V’luk 100KHz’li dar darbeler bindirilerek farkli bir PEF cihaz {iretilerek
mikrobiyolojik deneylerde kullanilmaya hazir hale getirilmistir.

Tezimin konusunu olan doniistiiriicii tipi ve benzeri uygulamalar, son yillarda
yeni bir yaklasim olarak degerlendirilebilir. Inantyorum ki bu gibi calismalar hiz

kazandikga giinliik hayatta bu teknikle aritma daha da kullanilabilir hale gelecektir.
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EK 1 MOSFETi SUREN PIC KONTROLORUNUN
AKIS DIYAGRAMI VE PROGRAMI

AKIS DIYAGRAMI

Basla
16F252'yi
Tanit
Tum Portlan
Cikis Yap

A,Bve C
Portunu Sil

1 ms Bekle

C Portunu
1 Yap

100_KHz 100_1_KHz
Mod Se¢

B Portunu 1 Yap

3 Hsn Bekle
B Portunu O Yap
7 WUsn Bekle

L]

36

B Portunu 1 Yap
3 Usn Bekle
B Portunu 0 Yap
7 Wsn Bekle

B Portunu 1 Yap
3 MUsn Bekle
B Portunu O Yap
900 |sn Bekle

Toplam 9 islem



PIC PROGRAMI

// PICC Compiler version 3.235 ile compile edildi..

#include "18F252.h"

#FUSES
HS,NOWDT,NOPROTECT,NOPUT,NOBROWNOUT,NOSTVREN,NOLVP

//#define MODE_100KHZ
#define MODE 100 1KHZ

#USE delay(clock=18432000,RESTART WDT)

#byte port_a = 0xF80
#byte port_b = 0xF81
#byte port_c = 0xF82

void init_sys(void)

{
port_a=0;//porta sifir
port_b=0;//porta sifir
port_c=0;//porta sifir
set_tris_a(0xO0F);
set_tris_b(0x00);
set_tris_c(0x00);
port_a=0;//porta sifir
port_b=0;//porta sifir
port_c=0;//porta sifir
setup_adc ports(NO_ANALOGS);// A portu initialize edilmeli,aksi halde

port adc durumunda olur

disable interrupts(GLOBAL);
}
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/l

//
/1 ANA PROGRAM
/1

void main(void)

{

char cnt;

setup_adc ports(NO_ANALOGS);
setup_adc(ADC_CLOCK DIV 2);
setup_spi(FALSE);

setup _ccpl(CCP_OFF);
setup_ccp2(CCP_OFF);

init_sys();

port_c=0;//her ihtimale kars1 roleyi birak
delay ms(1000);// 1 saniye beklet
port_c=255;//roleyi ¢ek
do{
#ifdef MODE 100KHZ
port b=255;
delay us(3);
port b=0;
delay us(7);
#endif

#ifdef MODE 100 1KHZ
port b=255;
delay us(3);
port b=0;
delay us(7);
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port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);
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port b=255;
delay us(3);
port_b=0;

delay us(7);

port b=255;
delay us(3);
port_b=0;
delay us(900);

#endif

v while(1);
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EKII KATALOG DEGERLERI

MOSFET KATOLOG DEGERLERI

Firma IXYS
isim IXFH
15N100Q "
g
Vbss 1000V 5
Ipzs 15A

Rpson 0,7Q

Vo - Volt

Sekil I. IXFH 15N100Q Vps-Ip Karakteristik Egrisi

DIYOT KATALOG DEGERLERI

MBD324

200 T
IF !
(ma) /
160
!
1/
120 I
80 +
: 7
40 /'
/1A
o s
1] 40 80 120 160 200

BY8414.

Sekil I1. BY8414 V-Ix Karakteristik Egrisi
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Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik Egitimi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisansa bagladim.  Halen Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elektrik Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisansa devam etmekte ve Umraniye

Atatiirk Endiistri Meslek Lisesinde elektrik 6gretmeni olarak goérev yapmaktayim.
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