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Ozet — Bu caligma, Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu (SPWM) teknigi kullanilarak ¢ok alanl simiilasyon ve model tabanli
tasarim i¢in bir blok diyagram ortami olan MATLAB/SIMULINK platformunda MOSFET H kopriisii kullanilarak
gerceklestirdigimiz asenkron motor siiriicii tasarimimizin Baski Devre (PCB) tasarimina odaklanmaktadir. Calismanin ana amaci
maksimum verim elde etmek ve diigitk maliyet saglamaktir. Bu hedefe ulagmak, asenkron motoru siirmek i¢in gerekli olan motor
sliriicii tasarimina ek olarak, PCB tasariminda kullanilan malzemelerin se¢im nedenleri ve bu malzemelerin diger alternatiflere
gore sagladig1 teknik ve maliyet avantajlar ayrintili sekilde ele alinmaktadir. Ayrica, tasarlanan bu sistemin iiretim siirecinde
diisiik maliyetle maksimum verimi elde etmek amaciyla detayli bir malzeme kalem bazli yaklasik fiyat analizi
gerceklestirilmigtir. Kullanilan komponentlerin hem performans hem de dayaniklilik agisindan en uygun olanlarinin segilmesi,
tasarim siirecinin énemli bir agamasi olarak ele alinmigtir. Tasarim siireci boyunca yapilan analizler, maliyet-etkin, yiiksek
performansl ve uzun Omiirlii bir motor siiriicii sistemi olusturmay1 amaglamaktadir. Ayrica bu sistemin cevresel etkileri ve
stirdiiriilebilirligi de gbz dniinde bulundurulmustur.

Anahtar Kelimeler — H kopriisii, Asenkron motor,PCB tasarumi, Motor stiriicii, Diigiik maliyet

Asynchronous Motor Driver PCB Design with MOSFET H Bridge

Abstract — This study focuses on the Printed Circuit (PCB) design of our asynchronous motor drive design using MOSFET H-
bridge in MATLAB/SIMULINK platform, a block diagram environment for multi-domain simulation and model-based design
using Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) technique. The main objective of the study is to achieve maximum efficiency
and low cost. To achieve this goal, in addition to the motor driver design required to drive the induction motor, the reasons for
the selection of the materials used in the PCB design and the technical and cost advantages of these materials over other
alternatives are discussed in detail. In addition, a detailed material item-based approximate price analysis has been carried out in
order to achieve maximum efficiency at low cost in the production process of this designed system. The selection of the most
suitable components in terms of both performance and durability is considered as an important stage of the design process. The
analyses performed throughout the design process aim to create a cost-effective, high-performance and long-lasting motor drive
system. Environmental impacts and sustainability of this system have also been taken into consideration.

Keywords — H bridge, Induction motor, PCB design, Motor driver, Low cost

. GIRIS kontrol yontemleri, motorun performansini artirmak i¢in kritik
Oneme sahiptir.

Asenkron motorlarin verimliligini optimize etmek icin
kullanilan bir diger yontem, pargacik siiriisii algoritmasidir.
Tong, bu yontemi kullanarak asenkron motorlarin
verimliligini artirmanin yollarim arastirmistir [3]. Ayrica,
Wang, ii¢ fazli asenkron motorlar i¢in dogrudan tork kontrolii
teknolojisinin gelisimini incelemis ve bu teknolojinin, vektor
kontroliinden sonra gelen yiiksek performansli AC hiz
diizenleme teknolojisi oldugunu belirtmistir [4]. Bu tiir
yenilikgi kontrol yontemleri, motorlarin daha verimli
calismasini saglamaktadir.

Asenkron motor siiriiciileri, endiistriyel uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan ve yiiksek verimlilik saglayan
elektrik  motorlaridir.  Bu  motorlarin  kontroli  ve
optimizasyonu 1iizerine yapilan aragtirmalar, hem enerji
tasarrufu hem de performans iyilestirmesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Literatiirde, asenkron motorlarin
verimliligini artirmak i¢in cesitli yontemler ve kontrol
teknikleri onerilmektedir.

Bir¢ok calismada, asenkron motorlarin enerji verimliligini
artirmak i¢in matematiksel modelleme ve optimizasyon
yontemleri  kullanilmaktadir.  Ornegin, Pirmatov  ve . . .
arkadaslar1, asenkron motorlarin statik ve dinamik modlarinin Asenkron motorlarin kontrolii, genellikle karmasik  bir
elektromanyetik enerji doniisimindeki enerji tasarrufu  Yaplya sahiptir. Yang ve arkadaslari, manyetik alan
yontemlerini belirlemislerdir [1]. Ayrica, Zhang ve ekibi, mo@ulasyonu prensibi ve a'senkron manyetik baglantinin
modelden bagimsiz adaptif dogrudan tork kontrolii (DTC) 1let1rr1 oranini hesaplama iizerine gallsmalgr yapmjslarfh'r [5]
yontemini tanitarak, asenkron motorlarin hiz diizenlemesinde Bu tiir galismalar, motorlarin daha stabil ve giivenilir bir

sistemin dayanikliligini artirmay1 hedeflemislerdir [2]. Bu tiir sgkilde galigmasini saglamak -i.g:in 6nemljd.i.r. AY“% Ciong ve
Li, asenkron motorlarin vektoér kontrolii {izerine simiilasyon
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aragtirmalar1 yapmis ve bu motorlarin kontroliindeki zorluklari
ele almiglardir [6].

Asenkron motor kontroliinde yapay zeka ve bulanik mantik
gibi modern ydntemlerin kullanimi da artmaktadir. Ornegin,
Kirankumar ve arkadaglari, ¢ok seviyeli inverter ile alan
yonlendirmeli kontrolii incelemislerdir [7]. Bu tiir yenilikgi
yaklagimlar, motor kontrol sistemlerinin daha esnek ve
dayanikli olmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, asenkron motor siiriiciileri {izerine yapilan
aragtirmalar, enerji  verimliligi, kontrol teknikleri ve
optimizasyon yontemleri agisindan zengin bir literatiire
sahiptir. Bu c¢alismalar, asenkron motorlarin endiistriyel
uygulamalardaki performansini artirmak ic¢in kritik oneme
sahiptir.

Bu calismada Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu
(SPWM)  teknigi  kullanilarak MATLAB/SIMULINK
ortaminda tasarlanan H kopriisii ile asenkron motor siiriicii
tasariminin  maksimum verim ve disiik maliyetle
gerceklestirilmesini konu almaktadir. Asenkron motor siiriicii
tasariminda kullanilan malzemelerin se¢im nedenleri, maliyet
analizleri ve tasarimin detaylar1 ayrmtili bir sekilde ele
almmustir. Amacimiz, {i¢ faz asenkron motor siiriiclisii olarak
islev goren entegre ve ¢ok yonlii bir PCB devresi tasarlamak
ve gelistirmektir. Bu baglamda, motor siirticiisii ve kontrol
yapilari, iletisim ve veri depolama ¢oziimleri, gorsellestirme
ve kontrol arayiizleri, kullanici etkilesimi ve gii¢ Ol¢lim
modiillerine dair kapsamli bilgiler sunulmustur. Calismamiz,
hem akademik arastirmalar hem de endiistriyel uygulamalar
icin uygun, yiliksek verimli ve giivenilir bir platform
olusturarak, gelecekteki projeler igin Onemli avantajlar
saglamay1 hedeflemektedir.

Il. MATERYALLER VE METHOT

Bu kisimda, kullanilan donanim ve malzemeler, PCB
tasarim siireci ve prototip iiretimi ve test asamalar1 yer
almaktadir.

A. Kullanilan Donanim ve Malzemeler

1) STM32F103C8T6 Mikrodenetleyici

Projede kullandigimiz STM32F103C8T6 mikroislemcisi
STMicroelectronics tarafindan tiretilen bir mikroiglemci olup
tercih edilmesinde ARM Cortex-M3 mimarisi ve sundugu
gelistirme ortamlar1 biiylik rol oynamaktadir. Yaptigimiz
projenin SPI, 12C, CAN Bus, Timerlar ve /O gibi

gereksinimleri yukarida belirtilen 6zelliklerden yola ¢ikarak
minimum maliyetle maksimum verim elde edilebilmesi amac1
lzere

ile projemizde kullanilmak STM32F103C8T6

mikroiglemcisi tercih edilmistir.

g =i

STURFIORCETe

" »*2*2"3 R & R &/
271 LA A2

Sekil 1. STM32F103C8T6

Aymi serinin STM32F103C4 mikroislemcisinin maliyeti
daha diisiik olmasma ragmen CAN Bus iletisim protokolii
bulunmadigindan dolay1 proje i¢in uygun goriilmemistir.

2) OLED Ekran

Projemizde, 128x64 c¢oziiniirlige sahip 0.96 ing OLED
grafik ekran kullamlmigtir. Bu ekranin tercih sebebi 12C
baglantisinin bulunmasi, bu baglant1 ile yiiksek hizli veri
iletimi saglayarak ekranin hizli ve verimli bir sekilde
giincellenmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica LCD yerine
OLED tercih edilme nedeni kendi 1g181m1 tiretmesi, arka 151k
gerektirmemesi ve bu sayede diisiik gii¢ tiiketimi saglayarak
adaptdr Omriinlin uzamasi saglanmistir.

=
Sekil 2. OLED Ekran
3) Buck Converter

Cesitli bilesenler i¢in gerekli olan farkli voltaj seviyelerini
saglamak amaciyla projemizde farkli tip iki adet Buck
converter kullanilmistir.

3.1 LM2596S-5

LM2596S-5.0, anahtarlamali bir regiilatér olup 12V’luk
giris gerilimini 5V'a disirmek i¢in kullanilmistir. Bu
regiilatoriin kullanilma amaci daha yiiksek akim gereksinimi
karsilamak, anahtarlamali yapisi sayesinde enerji verimliligi
sunarak 1sinma problemlerini minimumda tutmaktir.

Sekil 3. LM2596S-5

3.2 AMS1117-3.3

AMS1117-3.3, lineer regiilatéor olup projemizde
12V’Iuk  giris  gerilimini  3.3V'a diistirmek ig¢in
kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici ve sensor gibi diigiik
voltaj gereksinimi olan bilesenlere enerji saglamaktadir.

Sekil 4. AMS1117-3.3

4) MOSFET

Projemizde, anahtarlama uygulamalar1 i¢in FCPFO99N65S3
MOSFET kullanilmistir. Projede bu MOSFET’in tercih
edilme sebebi diger MOSFET lere kiyasla yiiksek akim ve
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gerilim uygulamalari i¢in uygun olamasi, Diisiik Rds(on) ile
1sinma problemlerinin minimize edilmesidir.

Sekil 5. FCPFO99N65S3

5) Gate Driver

FCPF099N65S3 gibi yiiksek akimli MOSFET leri 6A’lik
cikig akim ile etkin bir sekilde siirebilme yetenegi sayesinde
projemiz i¢in TC4420COA gate driver’t uygun goriilmistiir.
FCPF099N65S3 MOSFET igin en az 13V gate siiriicii gerilimi
onerilmekte olup TC4420COA'nin 3V ila 18V arasindaki girig
gerilimide bu gereksinimi kargilamaktadir. Ayrica asirt akim
korumas1 ve termal kapanma gibi giivenlik 6zellikleriyle 6ne
¢ikmaktadir.

Sekil 6. TC4420COA.

6) Dogrultucu

Yiiksek verimli gli¢ doniistiirme ve dogrultma islemleri igin
DMA40U1800GU dogrultucusu kullanilmistir. Motor stiriicti
sisteminizin temel bilesenlerinden biri olup ii¢ fazli AC
gerilimi dogru gerilime (DC) doniistiirmekte ve motorumuz
icin gerekli giicii elde etmemize yardimcet olmaktadir.

Sekil 7. 238-DMA40U1800GU-ND.

7) Akim Sensorii

ACS758xCB-100B yiiksek akim Sl¢iimii i¢in tasarlanmis
olan bir akim sensoriidiir. Projemizde motorun besleme
akimini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Akim 6l¢iimii, motorun
performansini  degerlendirmek ve olast asir1  akim
durumlarinda koruma saglamak igin kritik dneme sahiptir.
Ayrica kullandigimiz bu sensér AC ve DC akimlarini hassas
bir sekilde oOlgme yetenegine sahip olup endiistriyel
uygulamalar i¢in kullanimi uygundur.

Sekil 8. ACS758xCB-100B

B. Sematik Tasarimi

Bu asamada, STM32F103C8T6 mikrodenetleyicisinin
¢evre birim baglantilart, motor siiriicii devresindeki H-kopriisii
yapilandirmas1 ve MOSFET tetiklemeleri gibi kritik bilesenler
optimize edilerek en verimli c¢aligma saglanmis; tim
bilesenlerin 6zellikleri dikkate alinarak en uygun yerlesimle
baglant1 yollar1 tasarlanmistir.

STM32F103RCTx
LQFP64

JLTLLE TS —
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Sekil 10. Sematik Tasarimi

C. PCB Tasarmmi

PCB tasariminda, motor siiriicii devresinin yiiksek verimle
calisabilmesi icin ¢ift katmanli bir yap1 tercih edilmistir. Bu
tasarim, sinyal yollarinin gii¢ yollarindan ayrilmasina ve gii¢
yollarinin optimize edilmesine olanak saglamaktadir. Yiiksek
akim tasiyan yollar genis tutulmus, ayrica MOSFET'lerin
sicaklik yonetimi i¢in 1s1 dagitim stratejileri uygulanmustir.

L e

4

Sekil 11. PCB 3B gorsel

Motor siiriicli kismindaki MOSFET'in gii¢ besleme yollari,
yiiksek kalkis akimlari gibi olas1 sorunlarin dniine gegilmesi
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icin PCB'de kaplamasiz olarak yapilmis ve lehim veya tel ile
desteklenmistir. MOSFET bacak araligindan ve alan
kisitlamasindan dolay1 yollar kalinlastirilamamis, bu ¢6ziim
tercih edilmistir.
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Sekil 13. PCB Cizimi

D. Malzeme Kalem Bazli Fiyat Analizi

Tablo 1. Motor Siiriicii Fiyat

Malzeme Malzeme Miktar Birim Toplam
Kalemi Tiirii Fiyat Fiyat
10k Direng 8 0,19 1,52
4.7k Direng 8 0,19 1,52
1k Direng 2 0,12 0,24
1K Direng 2 0,2 0,4
30k Direng 2 12,5 25
7.5k Direng 2 0,48 0,96
120Q Direng 1 0,48 0,48
E;,’PFOQQNS MOSFET 6 167,648 1005,8904
8MHz Kristal 1 4,85 4,85
M Power Gii¢ Kaynagi 1 90 90
Jack-DC De G Girig 1 7,08 7,08
Konnektorii
USB_B_Mini use 1 12,996 12,996
Konnektorii
Motor IN Konnektor 1 5 5

Gii¢ IN Konnektor 1 5 5
Conn_01x02 Konnektor 1 2,5 2,5
Conn 01x03 Konnektor 2 1,37 2,74
Conn_01x04 Konnektor 1 1,8 1,8
Conn_01x05 Konnektor 1 139,76 139,76
SW_Push Anahtar 9 1,68 15,12
1N4007 Diyot 6 0,61 3,66
100nF Kondansator 7 1,41 9,87
22uF Kondansator 1 3,8988 3,8988
1nF Kondansator 1 3,6 3,6
10nF Kondansator 2 0,62 1,24
4.7uF Kondansator 1 83 83
20pF Kondansator 2 0,31 0,62
680UF Kondansator 1 3,6 3,6
10uF Kondansator 1 160,826 160,8255
1uF Kondansator 3 0,78 2,34
220uF Kondansator 1 6,47 6,47
ACS758xCB Akim
-100B Senséril 1 252,33 252,33
MCP2551-1- CAN
SN entegresi 1 63,35 63,35
. Micro SD

Micro_SD Kart Giris 1 95,7356 95,7356
TC4420COA MOSFET 6 63 378

Siiriicii
LED LED 1 5,66028 5,66028
33uH Endiiktor 1 117,939 117,9387
STM32F103 Mikrodenetle
RCTX yici 1 80,82 80,82
DM-
OLEDO096- OLED Ekran 1 162,45 162,45
636
DMA40U18D | pogruttucu 1 479,69 479,69
0GU
?2"51117' Regiilator 1 2,42 2,42
LM2596S-5 Regiilator 1 74,727 74,727

Baski Devre
Pcb Kartr 1 64,98 64,98
Toplam | $3.380,08
I11. SONUCLAR

Tasarimini gergeklestirdigimiz H-kopriisii ile motor siiriicii
PCB devresinin performansi, entegre bilesenler ve kontrol
sistemleri araciligiyla kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.
Proje kapsaminda, ii¢ faz asenkron motor siiriiciisii olarak islev
goren PCB, temel bilesenlerin ve modiillerin entegrasyonu
sayesinde basaril bir sekilde tasarlanmustir.

Gelistirilen ~ sistemde  kullanilan ~ FCPF099N65S3
MOSFET'ler, motor kontrol sinyalleri ile etkili bir sekilde
tetiklenerek, motorun istenen performansi sergilemesine
olanak tanmmstir. H-kopriisii  konfiglirasyonu, motor
siiriiciistiniin  yiiksek verimlilikle ¢alismasin1  saglarken,
TC4420COA gate siiriiciisii ile kontrol edilen bu MOSFET'ler
sayesinde enerji kayiplari minimize edilmistir.

Projenin bir diger Onemli basarisi, motor besleme
gerilimini diizenlemek, dogrultma gorevini {istlenmek igin
kullanilan DMA40U1800GU dogrultucusu olmustur. Bu
bilesen, motorun stabil ve giivenilir bir sekilde c¢alismasini
saglamakta kritik bir rol oynamistir.

Devrede kullamilan UART, 12C, SPI ve CAN Bus
protokolleri ile genisletilebilirlik ve veri iletisimi agisindan
O6nemli bir avantaj saglamistir. Micro SD kart modiilii
aracilifiyla, sistemin calisma verileri etkili bir sekilde
depolanmig ve geri cagirma islemleri kolaylastirilmistir.
Ayrica gorsellestirme ve kontrol asamasinda, [2C protokolii ile
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bagli OLED ekran, motor parametrelerinin ve sistem
durumunun anlik izlenebilmesini saglamistir.

Sonug¢ olarak, projenin her asamasinda elde edilen
sonuglar, sistemin giivenilir ve verimli calistigini
dogrulamakta ve hem akademik hem de endiistriyel
uygulamalar i¢in uygun Dbir platform  sundugunu
gostermektedir.

IV. TARTISMA

Farkli iletisim protokolleri (UART, 12C, SPI, CAN Bus)
sayesinde sistemin genisletilebilirligi ve veri yOnetimi
artirtlmigtir. Motorun besleme akimimin ACS758xCB-100B
sensorii ile izlenmesi, asir1 akim koruma mekanizmalariyla
birlikte motor performansinin stirekli olarak
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Sonug¢ olarak, bu
tasarim hem akademik arastirmalar hem de endiistriyel
uygulamalar i¢in giicli bir platform olusturmakta ve
gelecekteki projeler i¢in dnemli avantajlar sunmaktadir.

V. SONUC

Sistem, ytiksek verimlilik, diistik gii¢ kayb1 ve hassas motor
kontrolii &zellikleri ile 6ne ¢ikmakta olup, gelecekteki
projelerde ve uygulamalarda 6nemli avantajlar saglamaktadir.
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