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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

GIRIS GERILIMI VE YUKU DEGISKEN DA/DA YUKARI DONUSTURUCU
DENETIMI

Erhan SESLI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. ismail Hakki CAVDAR
2012, 54 (Tez Sayfa), 2 (Ek Sayfa)

Yariiletken teknolojisi ve yiiksek bilgi isleme kabiliyetine sahip mikrodenetleyicilerin
son yillardaki gelisimine bagl olarak gii¢ elektronigi sistemleri de ilerleme gdstermistir.
Giiniimiizde gii¢ elektronigi uygulamalar1 genis bir alanda kullanilmaktadir. Onemli
uygulamalardan biri, dogru akimdan - dogru akima (DA-DA) doniisiim yapan devrelerdir.
DA-DA doniistiiriiciilerden beklenenler; yiiksek regiilasyon kabiliyeti, genis bir aralikta
calisabilme ve yiiksek verimdir.

Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismasimin amaci; 12-22V DA giris gerilimi araliginda ve
degisken ¢ikis giiclerinde, sabit 24V DA ¢ikis gerilimine yiikseltecek DA/DA yukari
doniistiiriciiniin -~ tasariminin -~ mikrodenetleyici  tabanli  gergeklestirilmesi  olarak
belirlenmigtir.  Tasarimin  benzetim  c¢alismast  MATLAB/Simulink  ortaminda
gerceklestirilmistir. Tasarim gercgeklestirilirken sistemin denetimi, mikrodenetleyici igine
gdmiilmiis denetim algoritmasi vasitasiyla yapilmistir.

Sistem olusturulduktan sonra sirasiyla; degisken giris gerilimi altinda ¢ikis gerilimi
basarimi, sabit giris gerilimi ve degisken yiik altinda ¢ikis gerilimi basarimi seklinde
analizler yapilmistir. Daha sonra yapilan basarim analizleri bir biitiin halinde ortaya
konularak degisken giris ve degisken ¢ikis giicli igin tasarlanan yiikselten doniistiiriictiniin

basarimi ve bu ¢ikis giicii araliginda sistemin verimi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yukar1 Doniistiiriicti, Mikrodenetleyici, Denetim Algoritmasi.
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Master Thesis

SUMMARY

CONTROL OF THE BOOST CONVERTER WITH VARIABLE INPUT VOLTAGE
AND VARIABLE OUTPUT LOAD

Erhan SESLI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Electrical-Electronics Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. ismail Hakki CAVDAR
2012, 54 (Thesis Pages), 2 (Additional Pages)

In recent years, due to development of high-performance semiconductor technologies
especially microcontrollers and power electronic systems have progressed. Today, most
kind of power electronic applications are used widely. One of the important power
electronic applications is the DC-DC converter. Expectations from the converters are high
regulation capability, wide operation range and high efficiency.

In light of the foregoing, the purpose of this thesis is to design microcontroller based
boost converter which boosts output voltage to fixed 24V under given conditions as 12-
22V DC input voltage range and variable output load. Simulation study of the design has
been simulated in MATLAB/Simulink environment. In the design phase, control of the
system performed via control algorithm which is embedded in the microcontroller.

In the implementation phase, some performance analyses have been done. These are
respectively, performance of the output voltage under conditions of variable input voltage,
performance of the output voltage under conditions of fixed input voltage and variable
output load. Then obtained performance analyses have been put together, as performance
of the boost converter, which works in variable input voltage and variable output load.

Finally, system efficiency has been assessed under mentioned output power range.

Key Words: Boost converter, Microcontroller, Control Algorithm.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Glig elektronigi sistemleri, farkli gerilim, frekans veya faz degerlerine sahip olabilen ve
kaynak tarafi ile yiik tarafi arasinda yer alan ara yiiz sistemlerdir. Gii¢ elektroniginde
amaglanan, giicli kaynak tarafindan yiik tarafina yiliksek verimle aktarmaktir [1]. Bu islemi

Sekil 1.’de goriildiigii gibi en basit anlamda bir doniistiiriicii ve bir denetleyici ile yapar.

Sekil 1. Kaynak ve yiik arasindaki gii¢ elektronigi ara yiizii [1].

Yar1 iletken teknolojisi ve yiiksek enformasyon isleme kabiliyetine sahip
mikrodenetleyicilerin son yillardaki gelisimine bagli olarak gii¢ elektronigi sistemleri de
ilerleme gostermistir [2]. Yasanan bu siireg, giiniimiizde gii¢ elektronigi sistemlerinin
kullanildig1 birgok uygulamayi beraberinde getirmistir. Bu uygulamalari; gilines enerji
sistemleri [1], kesintisiz gili¢ kaynaklari1 [3], robotik uygulamalar [4], melez elektrikli arag
teknolojisi [5], riizgar enerji sistemleri seklinde siralamak miimkiindiir [1,6].

Uygulamalarin ¢ogunda, dogru akimdan - dogru akima (DA/DA) doniisim yapan
doniistiirticii tipleri kullanilir. Bu doniistiiriiciilerden beklenenler; yiiksek regiilasyon
kabiliyeti ve yliksek verimdir.

DA/DA dontstiiriictiler temelde yukari, asagi, yukari-asagi tip olarak tasarlanir.



DA/DA yukari tip doniistiiriiciilerin birgok uygulama alani mevcuttur. Ornek olarak,
DA/DA yukart tip doniistiiriiciilerin gilines enerji sistemlerindeki gorevi; Sekil 2.’de

goruldiigii gibi giines paneli ile yiik arasinda ara yiiz olusturmaktir.

DA/DA DA
YUKARI &
DONUSTURUCU - EViRici

FOTOVOLTAIK

PANEL

Sekil 2. Giines panelinden elde edilen elektrik enerjisi ile sebekenin dogrudan
beslenmesi [7, 8].

Sekil 2.’deki sistemde giines panelinden elde edilen elektrik enerjisi direk olarak
sebekeyi beslemektedir. Sistemde DA/DA yukarit doniistiiriicii ve evirici kullanilmistir.
Akt grubu kullanilmayan bu tip sistemlerde maliyet boylelikle diisiiriilebilmektedir.

DAJ/DA yukar1 doniistiiriictiniin islevi, giin 15181 ve sicakligin zamanla degisimi sonucu
olusan gerilim dalgalanmalarini yiikselterek sabit bir gerilime dontistirmektir [8,9].

Giintimiizde yukari tip doniistiiriiciiniin denetimi, giderek artan bir ivmeyle, i¢ine farkli

algoritmalar gdmiilmiis mikrodenetleyiciler tarafindan yapilmaktadir.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan ya da bir DA kaynagindan elde edilen gerilim bir
evirici vasitasiyla alternatif akima (AA) doniistiirtilerek ev, ofis veya bir karavanin igindeki
calisan cihazlarda kullanilabilir ya da Sekil 2.’de goriildiigii gibi direk olarak sebekeyi
besleyebilir.

Sekil 2.’de gosterilen sistemde evirici kat1 girisindeki DA gerilim degeri ¢ogu zaman
24V seviyelerinde olmaktadir [7,8]. Ayrica giiniimiizde bircok elektronik cihazin DA
caligma gerilim degeri yine 24V dur.

Bu gerilim degerini referans alarak ve verilen detaylarin 1s1ginda bu tezin amaci;

12-22V DA giris gerilimi araliginda ve degisken ¢ikis gii¢lerinde, sabit 24V DA ¢ikis



gerilimine yiikseltecek DA/DA yukart donistiiriiciiniin tasarimmin mikrodenetleyici
tabanli  gerceklestirilmesidir.  Tasarim  gergeklestirilirken  sistemin  denetimi,
mikrodenetleyici i¢ine gdmiilmiis denetim algoritmasi vasitasiyla yapilmstir.

Bu dogrultuda yapilan ¢alismada énce DA/DA doniistiiriiciiler hakkinda bilgi verilmis
ve Ozel olarak yukar1 donistiiriiciilerin  yapisi  incelenmistir. Daha  sonra
mikrodenetleyiciler ve denetim algoritmas: hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan ¢aligmalar
ve bulgular kisminda ise sistem tasariminin nasil gergeklestirildigi agiklanmis, uygulamada
denetim algoritmas: kullanarak elde edilen farkli yiikler altindaki basarim sonuglari

karsilastirilmastir.

1.3. DA/DA Déniistiiriiciiler

DA/DA doniistiiriiciiler, Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) vasitasiyla ¢ikis
gerilimini  istenilen degere ayarlayan devrelerdir. Giinimiizde elektrikli arag
teknolojisinden robotik uygulamalara kadar birgok alanda kullanilmaktadir. DA/DA
doniistiiriiciilerin asagi, yukari, asagi-yukar1 gerilim seviyelerine doniisiim yapan tipleri
oldugu gibi, “cuk” ve “sepic” gibi 6zel isimle anilan tipleri de mevcuttur. Asagi-yukari,
“cuk” ve “sepic” gibi donistiiriiciiler, doniistiiriicii tiplerinin ilk iKisinden tiiretilmistir [1].
Bu bolimde DA/DA doniistiiriiciilerin yapilar1 hakkinda genel bilgiler verilecek ve

calismada kullanilan DA/DA yukari doniistiiriiciilerin iistiinde 6nemle durulacaktir.

1.3.1. Déniistiiriicii Devre Tipleri

Sekil 3.’de gesitli donistiiriiciilere ait devre tipleri ve (Vo/Vi)-D grafikleri verilmistir.
Grafikte yer alan (Vo/Vi) ¢ikis geriliminin giris gerilimine orani, D ise DGM isaretinin
doluluk oranini temsil etmektedir. Her devre tipinde anahtarlama elemanlar: olarak
MOSFET ve diyot kullanilmistir.
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Sekil 3. Cesitli doniistiiriicti devre tipleri ve (Vo/Vi)-D karakteristigi

[k &rnek devre tipi DA/DA Asagi doniistiiriiciidiir. Asag1 doniistiiriicii giris gerilimini
diistirtir. Cikis gerilimi V,, giris geriliminden V; kiigiiktiir. Asagi doniistiiriictide (Vo/V;)=D
iligkisi vardir. Sekil 3.’de goriilen ikinci tipi DA/DA Yukart doniistiiricidiir. Yukart

doniistiiriciide ¢ikis geriliminin genligi (V,), giris geriliminden (V;) blyiiktiir. Doniistiirme



orani ise denklem (1.1)’de ifade edilmistir. Bu tezde kullanilan doniistiiriicii tipi oldugu

icin ayrica incelenecektir.

Vi (1-D)

Uciincii 6rnek DA/DA Asagi-Yukari doniistiiriicii tipidir. Asagi-Yukar1 doniistiiriici,
arttirict ve azaltic1 ozelligi bir arada tagimasina karsin, ¢ikis geriliminin polaritesi girise

gore negatiftir. Donlistiirme orani ise denklem (1.2)’de ifade edilmistir.

= (1.2)

Cuk doniistiiriiciiniin  asagi-yukar1 doniistiiriiciiye ¢ok benzer bir yapist vardir.
Doniistiirme orani asagi-yukari ile aynidir. Sepic doniistiiriicii asagi-yukart doniistiiriicii
gibi arttiric1 ve azaltict 6zellik tasir, fakat asagi-yukarir doniistiiriiciiden farkli olarak ¢ikis
geriliminin polaritesi degismez.

DA/DA donistiiriicti tiplerinin hepsinin tasariminda asagidaki faktorleri goz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir;

e Mevcut kaynak giris gerilimi degeri (Vi),

e Istenen gikis gerilimi genligi (V,),

e Donistiriiciiniin yukari, agagl, asagi- yukart doniistiirme kabiliyeti,

e DA/DA doniistiirme verimi (Po/P;),

e (Cikis gerilimi dalgalanmasi,

e (ikis yikii gecici tepkisi,

e (oziim zorlugu (tek entegre devre kullanimi, pasif eleman kullanimi,

denetleyici v.b.)[10].

1.3.2. DA/DA Yukar1 Doniistiiriicii

Bu tez ¢alismasmin da konusu olan DA/DA yukar1 dondstiiriiciiler genel anlamiyla

giris gerilimi Vi’ye gore, ¢ikis gerilimi Vo' in genligini DA/DA yukar1 bir DA/DA



doniistiirticii tipidir. Bu boliimde yukari doniistiiriiciiniin siirekli iletim modu ve siirekli-
stireksiz iletim modu arasindaki bolge analizleri yapilacak, doniistiiriiciide olugan kayiplar

ve verim kavramlar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

1.3.2.1. Siirekli fletim Modundaki Yukar1 Déniistiiriiciiniin DA Analizi

Bir DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin genel yapisi Sekil 4.’de goriilmektedir. Devre bir
endiiktans (L), kap1 (Gate) ucuna uygulanan DGM isareti ile birlikte anahtar vazifesini
goren giic MOSFET’i, gii¢c diyodu (D), ¢ikistaki gerilim dalgalanmasini azaltmak igin
kullanilan filtre kondansatér (C) ve yik (R) den olusmaktadir. DA/DA yukar
dontstiirticiiler endiiktans akimmin dalga sekline gore siirekli ve siireksiz modda

calisabilirler [11].

L c
= |l mosFET §R Vv,

Sekil 4. DA/DA yukar1 doniistiiriicli genel yapisi

Yapilan analiz giic MOSFET’i ve diyodun ideal, diyot kapasitesinin ve anahtarlama
kayiplarinin olmadigi, pasif elemanlarin ideal davranis gosterdigi ve kaynak tarafi giris
empedansinin sifir oldugu varsayimiyla gergeklestirilmistir. Siirekli iletim modunda
endiiktans akimi siirekli akmaktadir [1]. Siirekli iletim modunda MOSFET (ON)
konumunda iken, D diyodu kesimde yani (OFF) olur. 0<t< DT zaman araliginda olusan bu

duruma iligkin devre ve Vgs nin zamanla degisimi Sekil 5.(a)’da goriilmektedir.
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Sekil 5. (a) MOSFET (ON) konumunda iken devrede olusan durum ve Vgs ’nin
zamanla degisimi (istte). (b) MOSFET (OFF) konumunda iken devrede
olusan durum ve Vgs 'nin zamanla degisimi (altta)

0<t< DT zaman araliginda diyot lizerindeki gerilim Vp = -V, olacagindan diyot ters

kutuplanir. Diger taraftan endiiktans tizerindeki gerilim V = V; olur. Bu durumdaki
endiiktans gerilimi denklem (1.3)’de ifade edilmistir.

v, =v=L L (1.3)
dt

Enduktans akimi i ise;

.1t ) v

i=r Jo Vidttip (0)=1t+i. (0) (1.4)

iL(0) endiiktansin t=0 anindaki baslangi¢ degeridir. i| maksimum degerini t=DT aninda

alir. Bu durum denklem (1.5)’de ifade edilmistir.

i (DT)="2=+i (0) (1.5)

Bunun sonucu olarak endiiktans akiminin zamanla degisimi Vi/L geregince dogrusal bir
egimle artar. DT<t< T zaman araliginda endiiktans akimi (V| -Vp)/L egimi ile azalir.

0<t< T zaman araliginda endiiktans akiminin degisimi Sekil 6.’da goriilmektedir.



AT |
1 o
0 DT t
-
t

Sekil 6. Endiiktans akiminin zamanla degisimi

Ai, endiiktans akiminin degisimini temsil etmektedir. Ai’nin cebirsel ifadesi denklem

(1.6)’da verilmistir.

_ Vo.D.(1-D)
f.L

Aip (1.6)

Burada f; anahtarlama frekansidir. Ai. maksimum degerini, DGM isaretinin doluluk
oran1 D=0,5 oldugunda alir. Anahtarlama akiminin maksimum degeri, DA giris akimi i; ve
ortalama endiiktans akimmin toplamina esittir. Bu durum denklem (1.7)’de ifade

edilmektedir.

fan =i+ S (1.7)

t=DT oldugunda Vgs gerilimi ile anahtar OFF konumuna geger ve DT<t<T zaman
araliginda bu konumda kalir. Bu aralikta bir akim kaynagi gibi davranan endiiktansin
etkisiyle, D diyotu ON konumuna geger ve Sekil 5.(b)’deki devre gibi davranir. Bu
durumda endiiktans gerilimi denklem (1.8)’de ifade edildigi gibidir.

VL=V;-V =L <0 (1.8)



(1.8)’deki Vi-Vo<O0 esitsizligi DA/DA yukar1 donistiiriiciiniin genel karakteristigini,
yani cikisin giristen bilyiik oldugunu gostermektedir. Bu durumda endiiktanstan diyot
boyunca akan akim denklem (1.9)’daki gibidir.

.. 1 rt . 1t .
IDZIL: E fDT VLdt+lL (DT): E fDT (Vi-Vo)dt-HL (DT) (19)

Integral islemi sonuclandirildiginda diyot akimmin ifadesi denklem (1.10)’daki gibi

olur.
ip = (*==9). (+-DT)+i, (DT) (1.10)

iL(DT) akimi i_ akimmin t=DT anindaki degeridir. Bu durumda tepeden tepeye
endiiktans akimi ise denklem (1.11)’de ifade edildigi gibidir.

(Vg-Vi-(I-D).T _ V,.D.(1-D)

AiL:iL (DT) -iL (T): L foL (111)
Diyottan akan akimin maksimumunu veren ifade denklem (1.12)’ deki gibidir.

. . Al i Ai

ipp=it ==+ =k (1.12)

2 I-D 2

0<t<T zaman araliginda diyot akimin degisimi Sekil 7.’de gosterilmistir [11].

ill’.\[

Io

DT T t

Sekil 7. Diyot akiminin zamanla degisimi
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Endiiktans geriliminin bir periyot icin ortalamasi 0 olacaktir. Bu durumda Sekil 8.’de

goriilen Aj ve A, tarali alanlari toplami O olmalidir.

Vi

DT

Sekil 8. Endiiktans gerilimi V|_’nin zamanla degisimi

Endiiktans geriliminin 0<t< DT ve DT<t< T zamanlarinda aldigi degerler (1.3) ve
(1.8)’deki ifadelerde verilmisti. O halde;

A+A=0 (1.13)
Vi.D.T+ (Vi -V,).(1-D).T=0 (1.14)

(1.14) Diizenlendiginde giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki iligki kayipsiz oldugu
diistiniilen bir DA/DA yukar1 doniistiiriicii i¢in (1.15)’de ifade edildigi gibi olur [1].

Vv 1

2= (1.15)
VvV, (1-D)

1.3.2.1.1. Siirekli ve Siireksiz iletim Modu Arasindaki Sinir

Siirekli ve siireksiz iletim modu arasinda calisan bir DA/DA yukar1t doniistiiriiciiniin

endiiktans akiminin bir periyot i¢in dalga sekli Sekil 9.’da verilmistir.
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Sekil 9. Siirekli ve Siireksiz iletim modu araligindaki bir yukari
doniistiiriiciiniin endiiktans akiminin zamanla degisimi

Bu kosulda ¢alisan bir DA/DA yukar1 doniistiiriictiniin endiiktans akiminin 0<t< DT

araligindaki degeri;
i\ = % ¢ (1.16)

i, t=DT aninda Ai degerinde olur. Bu durum (1.17)’ de ifade edilmistir.

ViD.T _V,.D.(1-D)

Aip =i, (DT)= 7 L (1.17)
endiiktans akiminin sinirdaki ortalama degeri;
i, = Aip _ ViD.T _ V,.D.(1-D) (1.18)

2 2L 2.4.L

D=0,5 doluluk oraninda ijs maksimum degerini almaktadir. Sinir bolgesindeki ¢ikis

akimi ips denklem (1.19)’da ifade edilmistir.

2
ios=iss. (1-D)= % (1.19)

Sinir bolgesindeki yiik direnci Ry s ise (1.20)’de ifade edilmistir.

Vo 2fL
= —. o = —S 1 . 20
B s D(I-D) (120
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Cikis akimi i’ nin maksimum degerini bulabilmek i¢in D ye gore tiirevini alip 0’a

esitlemek gerekmektedir. Bu durumda;

digs _ Vo.(3.D%-4D+1) _
dD 2f.L B

0 (1.21)
(1.21) ¢oziimlendiginde ios © nin maksimum degerini D=1/3 de aldig1 bulunur. O halde
bu D degeri (1.19)’da yerine konarak, maksimum ¢ikis akimini veren ifade (1.22)’deki gibi

bulunur.

2V,

os-mak 57 foLoi

i (1.22)

Bu bilgilere dayanarak sinir bolgesinde yiik direnci Rismin degeri denklem (1.23)’de

ifade edilmistir.

Vo

RLSmin:i =13,5 -fs-Lmin (123)

os-mak

los-mak degerinin, siirekli iletim modundaki iomin degerine esit olduguna gore siirekli

iletim modundaki minimum L degeri, herhangi bir D i¢in denklem (1.24)’deki gibi olur.

i Vo 3 RLmak

27 f,d 27 f,

$*"0s-mak

(1.24)

Lmin:

Lmin “NiN ise Dimak <1/3 Veya Dinin >1/3 icin degerleri (1.25) de ifade edilmistir [2].

2
RLmak -Dmak-( 1 'Dmak)
2.6,

2
RLmak -Dimin-(1-Diyin)
2.f,

,D<1/3

Linin (1.25)

,D>1/3
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1.3.2.1.2. Siirekli fletim Modunda Cikis Gerilimi Dalgalanmasi

DA/DA yukar1 doniistiiriictiniin ¢ikisindaki son eleman Sekil 4.’de C ile gosterilen
filtre kondansatoriidiir. Bu kondansatoriin esdeger devresi Sekil 10.’da goriildiigii gibi bir

kapasite (C) ve seri esdeger direngle (rc ) temsil edilir.

1o

1D
—P|— >
D ‘C

ZR:

I'c

Sekil 10. DA/DA yukar1 doniistiiriicii ¢ikis katinin esdeger devresi

Diyot iizerinden akan ip akiminin dogru akim bilesenleri R yiikiinden akarken
alternatif akim bilesenleri C ve R| arasinda paylasilir. Tasarimda R degerine gore cok ¢ok
diisiik rc. degerine sahip kondansatoriin kullanimi buradan gegecek alternatif akim
bilesenlerini arttiracagindan R direncinden neredeyse sadece dogru akim bilesenleri geger.
Boylece ¢ikistaki dalgalik azaltilmis olur.

Kondansatorden gegen ic akiminin tepeden tepeye degeri (1.26)’da ifade edilmistir.

ioma
= Tpe - (1.26)

rc tizerindeki gerilim diisimiiniin tepeden tepeye degeri olan Vr (1.27)’de ifade

edilmistir
Viett=lett- Te (1.27)

Cikisin tepeden tepeye dalgalanma gerilimi Vgqg olarak belirtilirse kondansator

tizerindeki dalgalanma gerilimi V¢ esitlik (1.28)’de ifade edildigi gibidir.
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Veu=VagViet (1.28)

Diger taraftan V¢ denklem (1.29)’daki gibi de ifade edilebilir.

Vo-Dima
Vew= m (1.29)
Bu ifade de Cyin yalniz birakilirsa;
C Vo-Dmak (130)

min~
fs-RLmin Ve

Minimun C i¢in gerekli bagmtinin (1.30)’daki gibi oldugu goriilmektedir.

1.3.2.1.3. Siirekli iletim Modunda Olusan Kayiplar ve Verim

DA/DA yukari doniistiiriictiniin analizi yapilirken bir takim kabul ve varsayimlarda
bulunulur. Halbuki gergekte giic MOSFET ’inin bir iletim direnci (rps), diyotun ileri yon
esik gerilimi (Vg) ve ileri yon direnci (Rg), endiiktans ve kondansatoriin esdeger seri ig
direngleri sirasiyla (r.) ve (rc) mevcuttur. Var olan bu direngler parazit direng olarak ifade
edilir. Sekil 11.’de bu parazit direngler ve diyot esik gerilimini igeren esdeger devre

gorilmektedir.

Sekil 11. DA/DA yukar1 doniistiirliciiniin parazitik direncler ve diyot esik
gerilimi ile diizenlenmis esdegeri

i_=lj varsayimiyla MOSFET elemanindan gegen is (1.31)’de ifade edildigi gibi olur.
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‘.:i_o <

g { i=r%, 0<t<DT (1.31)
0 DT<t<T

Isakiminin etkin degeri ise (1.32)’de verildigi gibidir.

o= |5 [T 2 dt = 2D (1.32)

Bu ifadelerden giic MOSFET’inin iletim kaybmi (1.33)’deki ifadeden hesaplamak

mumkuindiir.

Prps=TDs: ise” (1.33)

MOSFET’in ¢ikis kapasitesi C, dogrusal kabul edilirse, Pan kayb1 (1.34)’deki gibi ifade

edilebilir,

P, =f:. C,. V> (1.34)

MOSFET elemaninda olusan toplam Py kayb ise (1.35)’de ifade edilmistir.

Pan
PM = zt + PTDS (135)
Ayni sekilde diyot elemanindan gecen ip akimi (1.36) ile ifade edilebilir.
0 , 0<t<DT
ip { ii::_% , DT< < T (1.36)

ip akiminin etkin degeri (1.37)’de verildigi gibidir.

. 1 (T. i
in= 7 Jy in’ di= Tio (1.37)
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O halde diyodun ileri yon direnci Rg de olusan giic kayb1 (1.38)’de ifade edildigi
gibidir.

PRF=RF' iDez (138)

Diyotta harcanan giiciin diger bileseni Vg, esik gerilimi ile iligkili kayiptir. Bu kayip
cebirsel olarak esitlik (1.39)’da ifade edilmistir.

PVF:VF' iD (139)
Diyotta harcanan toplam iletim kaybi ise (1.40)’daki denklemde verilmistir.
PD = PRF+PVF (140)

iL=ij oldugundan endiiktansin esdeger seri i¢ direnci r_. ‘de harcanan gii¢ denklem

(1.41)’de belirtildigi gibi olur.
P, =1’ (1.41)

Kondansator esdeger seri i¢ direnci rc’de harcanan gii¢ ise denklem (1.42)’de

belirtildigi gibi olur.
P, =tc.ic’ (1.42)

Bu analizlerden sonra bir DA/DA yukar1 doniistiiriiciide olusan toplam kaybi (1.43) ile

ifade etmek mimkiindiir.
Prop=P_ + P, +Py +Pg P +P; (1.43)

Bu durumda doniistiiriiciiniin verimi 1 denklem (1.44)’deki gibi hesaplanir.

_ Po
PotProp

n (1.44)
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1.3.2.1.4. Siirekli iletim Modunda Cahsan Kayiph Yukar1 Déniistiiriiciiniin
Cikis/Giris Gerilimi orani

Bir DA/DA yukar1 doniistiiriictiniin ¢ikist ile girisi arasindaki bagmti kayipsiz oldugu
diisiiniilerek ifade (1.15)’de elde edilmisti. Fakat tasarim yapilirken Sekil 11.’de gosterilen
tam esdeger devre dikkate alinmalidir. Kayipli bir DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin ¢ikis

geriliminin girig gerilimine orant (Mypc), denklem (1.45)’de ifade edilmistir [11].

1
MVDC= (145)
rp+Drpg | RptDire | VR
1-D).| 1+ + +—+15.C,.R
( ) (I-D)Z.RL (I-D).RL Vo S-Lo-BRL

Goriildiigi gibi doluluk orani (D) ile transfer fonksiyonu (Vo/Vi) arasindaki iliski
matematiksel olarak logaritmik yiikselen bir egri gibi olmaz. Bunun nedeni parazitik

direncler ve diyot esik gerilimidir. Bu etkiyi Sekil 12.’de gérmek miimkiindiir.

T T T T T T T T T

. . |
—-—% —- IDEAL YUKSELTEN DONUSTURUCU _ _ i
11 ~— Po=10W : . ! |
S Po=20W |
10+ | ——© - Po=30W : f * 4
- Po=40W . . )
— T I
ol Po=50W RO
©-0- - Po=60W ' ' 4‘ A
Po=70W i
g ) S e e el oo I,'. .f.-" - i -
C 4 Po=80W roA

CIKIS GERILIMININ GIRIS GERILIMINE ORANI (Vo/Vi)

02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
DOLULUK ORANI (D)

Sekil 12. Parazitik elemanlarin D-(Vo/Vi) egrisine etkisi

Sekilde ideal bir DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin ve bu tez c¢aligsmasi i¢in tasarlanan

DA/DA yukar1 donistiiriiciiniin farkli ¢ikis giiclerinde olusturdugu D-(Vo/Vi) egrileri
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MATLAB ortaminda ¢izdirilmistir. ideal doniistiiriiciiniin Vo/Vi degeri D=1 aninda

sonsuza giden logaritmik bir egri iken, tasarlanan doniistiirliciiniin farkli ¢ikis giiclerinde

farkli maksimum noktalar1 olugsmakta ve D=1 iken Vo/Vi orani sifira gitmektedir.
Dolayisiyla tez calismasinda gerekli doniistiiriicti ve denetleyici tasarimi yapilirken bu

durum g6z 6niinde bulundurulmustur.

1.4. Denetleyici Tasarimi

DA/DA yukar1 doniistiiriicii, kaynak tarafi ile yiik tarafi arasinda ara yiiz olustururken
bir denetleme mekanizmasina ihtiya¢ duyar. Son yillarda anahtarlamali doniistiirticiilerin
denetimi mikrodenetleyiciler tarafindan saglanmaktadir [12]. Bunun sebeplerinin basinda
mikrodenetleyicilerin donanimsal kazanimlari, sayisal-analog islemlerin kolay bir sekilde
gerceklestirilebilmesi ve programlanabilme kabiliyeti sayesinde denetimi basitlestirmesi
gelmektedir. Sayisal denetleyici tasariminda iki onemli nokta vardir bunlar; donanim ve
yazilimdir. Bu kisimda mikrodenetleyiciler hakkinda genel bilgiler verilecek, tasarlanan

denetleyicinin donanimsal ve yazilimsal kisimlar1 agiklanacaktir.

1.4.1. Mikrodenetleyiciler

Hafiza, Girig/Cikis iinitesi gibi elemanlarin, merkezi islem birimi ile birlikte tek bir
yonga igerisinde iiretilmis haline mikrodenetleyici adi verilir. Mikroislemciler gibi hafiza
ve diger ¢evresel iinitelerle baglantiyr saglayacak harici veri yollar1 igermemesi ve
donanimsal agidan basit bir yapiya sahip olmasi nedeniyle endiistride mikroislemcilerden
daha cok tercih edilir hale gelmistir. Sekil 13.’de tez ¢alismasinda kullanilan PIC18F452
gorilmektedir.

Gilintimiizde Microchip, Intel, Motorola, Atmel, Texas Instruments gibi firmalarin

tirettigi mikrodenetleyiciler endiistride sik¢a kullanilmaktadir.



19

Sekil 13. Microchip firmasinin iirettigi 18F452 model bir mikrodenetleyici

1.4.1.1. Mikrodenetleyicilerin Sahip Oldugu Ozellikler

Mikrodenetleyicilerin sahip oldugu 6zellikleri s6yle siralamak miimkiindiir;

Programlanabilir Dijital Giris / Cikis,
Programlanabilir Analog Giris,

Seri Girig / Cikas,

Darbe genislik modiilasyonu (DGM) isareti ¢ikisi,
Harici hafiza baglanabilme,

Dahili hafiza segenekleri

Kesme, Zamanlayici ve Sayici gibi 6zellikler.

1.4.1.2. PIC (Peripheral Interface Controller) Mikrodenetleyicilerin Ustiinliikleri

Az ve basit yapili PIC komutlar bellekte ¢ok az yer kaplarlar. Dolayisiyla bu komutlar

12 veya 14 bitlik bir program bellek sozciigiine sigarlar.

PIC’ in 16C5X ailesinde bir yazilim yapmak i¢in 33 komuta ihtiya¢ duyulurken
18FXXX serisinde ise ihtiyag duyulan komut sayist 75 dir. PIC tarafindan kullanilan
komutlarin hepsi register temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesinde

14 bit 18FXXX ailesinde ise 16 bit uzunlugundadir.

PIC oldukga hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut dongiisii 1us dir. Yani 5

milyon komutluk bir programim 20MHz’ lik bir kristalle iletilmesi yalniz 1s siirer.
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PIC duragan bir denetleyicidir. Yani saat durduruldugunda da tiim register icerigi
korunur. PIC enerjilendiginde program kaldigi yerden devam eder.

PIC mikrodenetleyicisi uyku moduna gegirilerek microdenetleyicinin ¢ok diisiikk akim
cekmesi saglanabilir.

PIC yiiksek bir ¢ikis siirme kapasitesine sahiptir. Tek bacaktan 40mA akim
cekebilmekte ve yonga toplami olarak 150mA akim akitma kapasitesine sahiptir. Yonganin
AMHz osilator frekansinda g¢ektigi akim g¢alisirken 2mA, bekleme durumunda ise 2pA
kadardir.

PIC iyi bir kod koruma ozelligine sahiptir. Koruma bitinin programlanmasindan
itibaren, program belleginin igerigi, program kodunun yeniden yapilandirilmasina olanak
verecek sekilde okunmaz.

PIC EPROM ve EEPROM bellek teknolojileri ile silinip tekrar programlanabilme
yetenegine sahiptir [13].

1.4.2. PIC18F452 Mikrodenetleyicisi

PIC 18F452, C programlama dili ile optimize edilmis ve PIC16 ve PIC17 ailesi ile
uyumlu komut setine sahiptir. 10 bitlik ADC bulunan 18F452, 32 kbyte bir bellege ve 8 ya
da 10 bit ¢oziiniirliikli DGM ¢ikisi saglayabilme o6zelliklerini iginde barmdirmaktadir.
18F452’nin bu o6zellikleri nedeni ile tez calismasinda kullanilmasina karar verilmistir.
Sekil 14.’de 18F452’nin pin yapisi goriilmektedir [13].

18F452°nin A,B,C,D ve E olmak {lizere 5 adet giris/¢cikis portu bulunmaktadir.
Bunlardan A portu 6 bit, B portu 8 bit, C portu 8 bit, D portu 8 bit ve E portu 3 bittir.
18F452’nin 2 adet besleme (Vpp) Ve toprak (Vss) ucu bulunmaktadir. Uygulamada
bunlardan herhangi birinin kullanilmas1 yeterlidir. Sekil 14.’de goriildiigii gibi 13 ve 14

numarali uglar osilator uglaridir.
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MCLR/VPP — [] 1 _/ 40 [1 <—— RB7/PGD
RAO/ANO <—] 2 39 [] =— RB6/PGC
RA1/AN1 =—[]3 38 [] =<— RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- «—» 4 37 [] =— RB4
RA3/ANG/VREF+ <[] 5 36 [1 <—= RB3/CCP2*
RA4/TOCKI =—= [] 6 35 [1 «—= RB2/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN <=—[] 7 34 [1 =~— RB1/INT1
REORD/ANS =—=[8 & & 330 <—= RBO/INTO
REIWR/ANG =——=rC9o ' S sp[0<«—wvoo
RE2/CS/AN7 -=—[] 10 © o 31[]=—Vss
VDD — [] 11 5 5 30 [d =—— RD7/PSP7
Vss — o []12 a o 29 [1 =— RD6/PSP6
OSC1/CLKI ——= 13 28 [] =—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO/RAE -——[] 14 27 [] «<—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI =[] 15 26 [1 =~—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* -« 16 25 [] «—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] «<—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[] 18 23 [1 =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 <« [] 19 25 [ «—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <— [ 20 21 [1 <—= RD2/PSP2

Sekil 14. PIC18F452 pin yapisi [13]

PIC18F452 i¢in 20 MHz kristal ve iki adet 22pF kondansatorle yapilmis osilator
devresi kullanmilmistir. Sekil 15.°den goriildiigii gibi donanimsal denetleyici devresinde
PIC18F452’nin 10 bitlik ADC 6zelligine sahip olan 8 nolu pininden analog Vpaa giris

gerilimi alinmustir.

Vee ﬁ"“
R1
10k U4
‘? OSCH/CLKI  RCOT10SOTICKI 4:6
TICLRNPP  RCITOSICCP2A 2
) RC2CCP1 [
= raoano RCHSCKSCL -2
= RATANT RC4SDISDA =22
— RAZANZIVREF- RCS/S00 =22
20MHz —{ RAYANIVREF+  RCBTXICK ===
-‘;— RAATOCKI RCTIRXDT |22
o | X1 | RASANASSILVDIN i
I:l RABOSCUCLKO  ROOPSPO f=
5 | i ROTPSP1 2%
331 reoinTo RD2PSP2 |21
© |c1 c2 g‘— RBAINTY ROYPSP3 %
% RB2INT2 RO4PSP4 f==
N e 5] RB3/CCP2B RDA/PSPS 5%
2p 2p e ROGIPSPS [—22.
] sgg/ggrc‘ ro7pse? == \/hata
2] re7iPGD REORDANS |—fe——e
REIWRANG [—=
- RE2CSIAN? |2
) PIC18F452

Sekil 15. Donanimsal denetleyici devresi
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Mikrodenetleyici igine gomiilmiis ve bir sonraki kisimda anlatilacak olan denetim
algoritmasi yordamiyla alinan hata igareti yorumlanmig ve ilgili ¢ikis DGM isareti olarak
17 nolu pinden iretilmistir. Burada yine PIC18F452’nin DGM ¢ikisi verebilme
Ozelliginden yararlanilmistir. Fakat DGM isaretinin frekansinin istenilen degere atanmasi
yazilimsal olarak bazi ayarlamalar gerektirmektedir. Bu ayarlamay1 denklem (1.46)’daki

ifadeye gore yapmak miimkiindiir.

- fosc
foam = (1+PR2).4.TMR2 (1.46)

(1.46)’daki ifade de fogm DGM isaretinin frekansi, fosc 18F452’nin osilatér devresi
tarafindan tretilen saat frekansi, PR2 (0-255) sayilar1 arasinda secilebilen o6n
boliimlendirme degeri, TMR2 ise 18F452 icindeki zamanlayicinin 6n bdliimlendirme
degeridir. Bu deger 1,4 veya 16 sayilarindan biri olabilir.

Bu calismada 18F452°den {iretilen DGM isaretinin frekans1 50 kHz olarak se¢ilmis ve
bu frekans degerine gore gerekli tasarim gerceklestirilmistir. 50 kHz’lik frekansi yazilimsal
olarak ayarlayabilmek i¢cin TMR2 degeri 1 olarak secilmis ve buna gore PR2 06n
boliimlendirme degerinin 99 olacag: hesaplanmuistir.

Bu durumun dogrulugunu smamak igin ISIS ortaminda Sekil 16.’daki test devresi

kurulmus yazilan ufak bir yazilim vasitasiyla DGM ¢ikisinin frekansi gézlemlenmistir.

Vee A
R1
10k U4
13 ; 15
=—{ 0SCY/CLIA RCOT10SOTICK! (== DGM
WCLRVPP  RC1T1OSICCR2A [—=
) RC2/CCP1 =k A
——] RAGIANO RCBISCKISCL [—2
——{ RATANT RC4/SDI/SDA [—=2 B8
——| RAZAN2VREF- RCSiSDO ===
20MHz —2—| RAGIANGIVREF+ RGBITX/CK [—5& —lc
—— RA4ITOCKI RCTRXDT |22
o | X1 | RASAN4/SSILVDIN 19 — 0
|:| RAB/0SC2/CLKO RDOPSPO |t
o | n rRovPspt 150
221 rRBOINTO RD2/PSP2 |2l
® |c1 c2 2 reuNT! RO3PSP3 (22
23— RE2INT2 RD4/PSP4 =5
= g <= RBA/CCP2B RDS/PSP5 ==
|22p 22p e RDB/PSPE == Vhat
221 rRBSIPGM ROTIPSP7 |21
’ 22 RBGPGC o . ama
2 rRe7iPGD REORDIANS [—
REVWRIANS |——
— RE2/CS/ANT f—12
PIC18r452
L

Sekil 16. ISIS ortaminda olusturulan test devresi
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Benzetimde osiloskobun A kanalindan alinan isaret Sekil 17.’de gosterilmistir.

2us
e =
\ a
- — (.,q"‘ =
[ |
| 20ps |
L g
0
Channel A Channel B Channel C Channel D
V/Div 1.00V 100V 1.00V 100V
Offset 0.00 Vv 0.00V 0.00 VvV oc.o00vVv
Invert Normal Normal Normal Normal
Coupling DC Off Off Off
Horizontal Trigger
Source Trace Source Channel A
Position 20.20 uS Level g.0o0V
S/Div 2.00 usS Coupling DC
Edge Rising
Mode Snapshot

Sekil 17. ISIS ortamindaki test devresine ait osiloskoptan gériinen DGM g¢ikist

Goriildigi gibi isaretin periyodu Tpgm =20ps dir. Dolayisiyla DGM isaretinin frekansi
(foem), (1.47)’deki ifade geregince =50kHz olur.

foem=1/Tpewm (1.47)

Buraya kadar, tezde kullanilan mikrodenetleyici hakkinda donanimsal birtakim
bilgilendirmeler yapilmis, yazilimsal olarak arzulanan frekanstaki bir DGM isareti nasil
elde edilir sorusu aydinlatilmaya ¢aligilmigtir. Sistem biitiin olarak diistintildiigiinde Sekil

16.’da goriilen ve giris bilgisi olan Vpaia geriliminin elde edilisi 2. Boliimde agiklanacaktir.
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1.4.3. Denetim Algoritmasi

Sistemde denetim mekanizmasi goérevi olan mikrodenetleyicinin bunu gergeklestirmesi,
hi¢ stiphesiz tasarimci tarafindan yazilacak algoritmaya baglidir. Kapali g¢evrim bir
sistemde bir referans isaretle, sistemin ¢ikis1 karsilastirilarak bir hata isareti elde edilir [14].

Benzer sekilde, tasarlanan denetim algoritmasinda gerekli hata isareti elde edilerek
mikrodenetleyicinin ADC ucuna uygulanmustir.

Onerilen denetim algoritmasi, ¢ikis olarak her cevrimde bir DGM isareti iiretir.

Uretilen DGM isareti igin asagidaki gibi bir sinama yaklasimi olusturulmustur. Buna gore;

Hata gerilimi > 12V ise doluluk oran1 Dy=D.1+10,
8 < Hata gerilimi < 12V ise doluluk oran1 Dy =Dy +7,
5 < Hata gerilimi < 8V ise doluluk orani Dy = Dg.1 15,
2 < Hata gerilimi < 5V ise doluluk orant Dy = Dy 12,
0 < Hata gerilimi < 2V ise doluluk orani Dk =Dy +1,
Hata gerilimi = 0 ise doluluk orani Dy = Dy

-2 < Hata gerilimi < 0V ise doluluk orani Dk = Dy -1,
-5 < Hata gerilimi < -2V ise doluluk orani Dy = Dg.1 -2,
-8 < Hata gerilimi < -5V ise doluluk orani Dy = Dy -5,

-12 < Hata gerilimi < -8V ise doluluk orani Dx = Dy.1 -7,

Hata gerilimi < -12V ise doluluk orani Dy = Dy.1 -10

Dk son doluluk oranini, Dy ise Onceki ¢evrimde {retilen doluluk oranini
gostermektedir. Goriildiigii gibi hata gerilimi 12V iizerindeyse algoritma bir dongiide
doluluk oranmi 10 birim arttirmaktadir. ikinci déngiide hata geriliminin 9V’a diistiigii
varsayilirsa doluluk oran1 7 birim artar. Boylece her dongiide hata azaltilarak birka¢ ¢evrim
sonunda referans degere ulasilmis olur. Ayni durum hata geriliminin negatif degerler
almast durumunda da gecerlidir. Yani geri beslemeden elde edilen gerilim referans
geriliminin iizerindeyse algoritma bu sefer doluluk oranini hatanin biiyiikliigii ile orantilt
olarak azaltacak ve referans noktasina indirecektir.

Gelistirilen algoritmanin getirdigi Ustiinliikler; az bellek alan1 kaplamasi, kosturma
sliresinin az olmasi ve bunun sonucu olarak performansin yiiksek olmasidir. Tasarlanan

denetim algoritmasinin akis diyagrami Sekil 18.’de gosterilmistir.
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I D baslalnglc=0 ‘

| DGM ISARETI URET |-
v

HATA GERILIMINi (HG) AL

Sekil 18. Denetim algoritmasi akis diyagrami
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Sekil 18.’de gosterilen akis diyagramina dikkat edilirse baslangigta Dygglangic=0 Olarak
ayarlanmigtir. Akis diyagraminda ilk sorgulanan o dongiide doluluk oraninin % 60’dan
biiylik olup olmadigidir. Eger biiyiikse % 60°da sabit kalmas1 istenmektedir. Degilse bu
sefer o dongiideki doluluk oraninin % 12’°den kiigiik olup olmadig1 sorgulanmaktadir. Eger
kiiclikse % 12°de sabit tutulmaktadir. Ciinkii tasarimda 12-22V degisken giris gerilimi igin
tiretilecek doluluk oranlar1 bu sinirlar igindedir. Bunu soyle agiklamak miimkiindiir;

Sekil 12.’de tasarlanan DA/DA yukari doniistiiriicii i¢in parazitik elemanlarin D-
(VolV)) egrisine etkisi gosterilmisti. Tasarlanan DA/DA yukar1 donistiiriiciiniin diisiik
gicte (10W), parazitik elemanlardan dolayr olusturdugu D-(V./Vi) egrisi Sekil 19.’da

gosterilmistir.

—
=l

=
T

=]
T

© 10W yiikte 22 V giris gerilimini 24 V yiikseltmek
i¢cin olmas1 gereken D=0.13

~1
T

=)
T
1

10W vyiikte 12 V girig gerilimini
24 V yiikseltmek icin olmas1
gereken D=0.525 ]

2 (93] =

CIKIS GERILIMININ GIRIS GERILIMINE ORANI (Vo/Vi)
— h
T

1 | \ 1 | |
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
DOLULUK ORANI (D)

o
=

Sekil 19. Tasarlanan DA/DA yukari doniistiiriiciiniin 10W ¢ikis giiciinde parazitik
elemanlardan dolay1 olusturdugu D-(V,/V;) egrisi

Gortldiigi gibi 10W ¢ikis giictinde, 12-22V girig gerilimi araliginda iiretilecek doluluk
orani aralig1 (1.48)’de ifade edilmistir.

0,13< D3ow < 0,525 (1.48)
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Diger taraftan 80W ¢ikis giiciinde tasarlanan DA/DA yukart doniistiiriiciiniin parazitik
elemanlardan dolayi olusturdugu D-(V,/V;) egrisi Sekil 20.’de gosterilmistir.

(3]
T

4
wn
T

80W yiikte 12 V giris gerilimini
24 V yikseltmek i¢cin olmasi
gereken D=0.576

i8]

h

—

80W yiikte 22V giris gerilimini
24 V yiikseltmek i¢in olmasi gereken D=0.15

CIKIS GERILIMININ GIRI§ GERILIMINE ORANI (Vo/Vi)

[
T

| 1 1 1 | | 1

0.1 02 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
DOLULUK ORANI (D)

Sekil 20. Tasarlanan DA/DA yukar1 donistiiriiciiniin 80W ¢ikis giiciinde parazitik
elemanlardan dolay1 olusturdugu D-(V,/V;) egrisi

Gortildiigi gibi 80W ¢ikis giiclinde, 12-22V aras1 giris gerilimlerinde {retilecek
doluluk orani aralig1 (1.49)’da ifade edilmistir.

0,15< Dgow<= 0,576 (1.49)
Dolayisiyla esitlik (1.48) ve (1.49) incelenirse doluluk oranlarmin en diisiik ve en

yiiksek degerlerinin % 13 ile % 57,6 arasinda olacagi goriillmektedir. Sonug olarak denetim

algoritmasimdaki doluluk orani degisimi yaklasik bu sinirlar iginde birakilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Giris

Bu boliimde tasarlanan sistem bilesenleri agiklanmis, daha sonra DA/DA yukari
doniistiiriiciiniin degisken giris gerilimlerinde ve degisken c¢ikis gii¢lerindeki basarim

analizleri yapilmustir.

2.2. Sistem Bilesenleri

Bu kisimda tezde olusturulan sistem aciklanarak, sistemin bilesenleri ve bilesenlerin
tasarimlar1 hakkinda bilgi verilecektir. Sekil 21.°de tez ¢alismasinda tasarlanan

mikrodenetleyici tabanli DA/DA yukar1 doniistiriicii sistemine ait blok diyagram

®37

goriilmektedir. Sistemin “Eagle™” ortaminda ¢izilmis tiim devresi Ek 1.’de mevcuttur.

\ (
s N
Degisken giris - Vs
Kaynak [ Y Eks..elt..e n" EE— YUK-3
L Doniistiiriicii-2
Gerilimi-1
_J
DGM Isareti ¢
@ Geri Besleme
MOSFET Siiriicii Devresi-4
A
O ||
, R
Mikrodenetleyici clerans

Sekil 21. Mikrodenetleyici tabanli DA/DA yukari doniistiiriiciiye ait blok diyagrami
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2.2.1. Degisken Kaynak Gerilimi

Sekil 21.’deki blok diyagramda 1 ile gosterilen kisim degisken kaynak gerilimidir. Bu
deger 12-22V araliginda zamanla degisen bir kaynak gerilimi olabilir. Tez ¢alismasinda
degisken kaynak gerilimi “Huayi Electronics” firmasi tarafindan iretilen DA gii¢ kaynagi

tarafindan tedarik edilmistir. Kaynak vasitasiyla giris icin istenilen akim ve gerilim

degerleri ayarlanmistir. Kullanilan DA kaynagi Sekil 22.’de gosterilmistir.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ¥ — s T ‘

Sekil 22. Degisken gerilimi tedarik eden “Huayi Electronics” firmasi
tarafindan tretilmis DA gii¢ kaynagi

2.2.2. DA/DA Yukari Doniistiiriicii Tasarimm

Sekil 21.’de goriilen 2 numarali sistem bileseni DA/DA yukar1 doniistiiriictidiir. Bu
tezde tasarlanan yukar1 doniistiiriicii i¢in giris gerilimi, V;=12~22V arasinda degisken iken
cikis gerilimi sabit V=24V olarak belirlenmistir. Doniistiiriiciiniin maksimum ¢ikis giicii

Pomak=80W’tir. Tasarim i¢in gerekli diger parametreler asagida siralanmistir;

ros =0,0175Q  :MOSFET (IRFZ44N) drain-source direnci,

r.=0,14Q :Endiiktans seri direnci,

rc =0,036 Q :Kapasite esdeger seri direnci,
Rr=0,035 Q :Diyot esdeger ileri yon direnci,
Ve=0,975 V :Diyot esik gerilimi,

fs=50kHz :Anahtarlama frekansi

RLmak=60Q :Maksimum yiik direncidir.
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DA/DA yukari doniistiiriictiniin maksimum ¢ikis akimi;

iomak=P°v—“jk=§=3,33A “dir 2.1)

Bu durumda minimum yiik direnci Ry_min,

RLmin: _k = E :7,2 Q ‘dur (22)

MTmin:mzﬁzlaog (23)
vV, 24
M= 5 — =1, 72 (2.4)

Degerleri bulunur. DA/DA yukar1 doniistiiriicliniin parazitik elemanlardan dolayi
belirlenen ¢ikis giicli araliginda sahip olmasi gereken D, Ve Dy degerleri, (1.49) ve
(1.50)’ deki ifadelerden %13 ve % 57,6 olarak belirlenmisti.

Calismada DA/DA yukar1 doniistiiriicliniin anahtarlama frekansi fs =50kHz’dir. Stirekli
iletim modunda ¢alisan yukar1 doniistiiriiciiniin herhangi bir doluluk orani i¢in minimum

endiiktansi Ly, denklem (2.5)’deki gibi tespit edilmistir.

i RLmak — i 60

L...= .
min - 57 f 27 " 50000

=89uH (2.5)

Endiiktans degeri 1250uH olarak se¢ilmistir. Segilen endiiktansin direnci r =0,14Q dur.

Yiik direncindeki maksimum akim dalgalanmast Aiy .y ;

. Vo-Dimak(1-Dmak) _ 24.(0,576).(0,424)
Aleak_ -

fs.L 50000.1250. 107

=93,78mA (2.6)

MOSFET ve Diyotta olusan stres akimi ve gerilimi denklem (2.7) ve (2.8)’deki gibi

hesaplanmustir.
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7 omak_, VoD (I-Da) _ 333, 24.0.576).(0424) _
Ism=Tsq 1-Dnak * fo.L 1-0,576 - 50000.1250. 10°° 7,954 2.7)
VSm=VSd=V0=24V (28)

Bu verilere dayanarak, MOSFET olarak IRFZ44N sec¢ilmistir. IRFZ44N nin drain-
source gerilimi Vpss=55V, Ism =49A, rps=0,0175Q, toplam gate yiikii Q;=63nC ve ¢ikis
kapasitesi C,=360pF’dir. Diyot olarak sec¢ilen MUR1620CT 600V/16A ¢alisma gerilim ve
akimina sahiptir. Ayrica esik gerilimi Vg=0,975 V ve ileri yon direnci Rg=0,035Q2 dur.

Cikistaki gerilim dalgalanmasi Vgq=0,03V, olmasi amaglanmistir. Bu durumda
dalgalanma gerilimi Vgig kondansator ve kondansatdr esdeger seri direnci tarafindan esit

sekilde paylasilir.

Vi Vo=t =205 0 36v (2.9)

Kondansator maksimum seri esdeger direng degeri remak IS€;
ICmak=——=—— =0,0384Q dur. (2.10)
Sd

Bu calismada rc =0,036 Q olarak secilmistir. DA/DA yukari doniistiiriicliniin

¢ikisindaki minimum kapasite degeri;

_ DpaVo _ (0.576).24
M £ R min-Vew  50000.(7,2).(0,36)

C =107uF'dur. (2.11)

Kondansator olarak 11,5mF/35V ve 0,036Q2 ESD (Esdeger seri direng) degerleri
secilmistir. Tasarimda belirlenen Cpin Ve Lpin degerlerinin ardindan DA/DA  yukari
dontistiiriiciide meydana gelecek kayiplarin analizini yapmak i¢in endiiktans akiminin etkin
degeri;

Tomak 3,33

[~ ———= m =7,86A (2 12)

1-Dmaks
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Endiiktans akiminin etkin degeri denklem (2.12)’de elde edildikten sonra endiiktansta
olusacak kayip denklem (2.13)’deki gibi bulunur.

P, =(1,,)*. 1.=(7.86)%.(0,14)=8,65W (2.13)

MOSFET’te olusan iletim kayb1 denklem (2.14) ve (2.15)’deki ifadelerden ¢ikarilir.

. 1 DT. 2 i +/D 3,3.4/0,576 2,50
lse: —f 1S dt = omak mak — = 55,9 lA (2'14)
170 1-Dyak 1-0,576 0,424

=rps. (1)2=0,0175.(5,91)2=0,6 1 IW (2.15)

P

DS

MOSFET’in ¢ikis kapasitesi C, dogrusal kabul edilirse, P4y kaybi (2.16)’daki gibi ifade

edilir,
Pau=fs. Co. V,?=50000. (360.10™) .(24)?=0,01W (2.16)

Boylece MOSFET te olusan toplam kayip denklem (2.17)’de ifade edilmistir.

P

ant
2 + PrDS

PM:

=0,005+0,611=0,616W (2.17)
Diyodun esik geriliminden kaynaklanan kayip ise,
Py, =Vg.ip =(0,975).(3,3)=3,25W (2.18)

ip akiminin etkin degeri (2.19)’da verildigi gibidir.

P l T. 2 .. omak :iz
ipe= /T Jy i~ dt= m 075 Z435A (2.19)

Diyodun ileri yon direnci Rg de olusan gii¢ kaybi ise denklem (2.20)’de bulunmustur.

Py, =Rp.ip. =0,035.(4,35)%=0,662W (2.20)
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Diyotta harcanan toplam iletim kaybi ise (2.21)’deki gibi hesaplanmuistir.
Pp = Py, +Py, =0,662+3,25 =3,912W (2.21)

Kondansatérden gegen akimin etkin degeri;

. Dinak 0,576 _
iCe=lomak. /1-Dmak =3,3. /—1_07576 3,846A (2.22)

Kondansator esdeger seri direnci rc de harcanan gii¢ denklem (2.23)’de belirtildigi gibi

hesaplanmustir.
P,.=tc. (ice)?=0,036.(3,846)?=0,532W (2.23)
DA/DA yukari dontistiiriiciide olusan toplam kayip denklem (2.24)’de hesaplanmustir.
Prop=0,616+3,912+8,65+0,532 ~13,71W (2.24)

Bu durumda doniistiiriiciiniin verimi 1 denklem (2.25)’deki gibi hesaplanmustir.

_ Po _ 80
N Po+Ptop 80+13,71

~% 85,37 (2.25)

Yapilan hesaplamalardan sonra DA/DA  yukari  donistiriici  devresinin
MATLAB/Simulink ortaminda ve eldeki parametreler kullanilarak benzetimi yapilmus,
maksimum ¢ikis akimi (Iomak), ¢ikis gerilimi (Vy), giris gerilimi (V;), giris akimi (ij) ve
verim (1)) degerleri incelenmistir. Benzetimde 12V girig gerilimi, Dyx=0,576 doluluk orant
ve Rimin= 7,2Q minimum yiik direnci kullanilmistir. Bu sartlar altinda benzetim programi
kosturuldugunda elde edilen giris akimi 1;=7,906, maksimum ¢ikis akimi ioma=3,399A ve
cikis gerilimi V,=24,24V degerleri Sekil 23.’de goriilmektedir. Elde edilen degerler
kullanilarak hesaplanan verim ise 1=%86,8’dir. Boylelikle benzetimden elde edilen

sonuglar ile tasarimda hesaplanan verim ve akim degerlerinin ortiistiigl goriilmustiir.
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Sekil 23. MATLAB/Simulink’te hazirlanan DA/DA yukar1 doniistliriicti benzetimi

Tasarimi ve benzetimi yapilan DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin gergeklestirilmis hali
Sekil 24.’de gosterilmistir. Yukar1 doniistiiriictiniin girisi 12-22V arasinda zamanla
degisebilen giic kaynagidir. PIC18F452 tarafindan iiretilen denetleme isareti (DGM),
MOSFET siiriicti devresi vasitasiyla yukari donistiriicideki MOSFET’i tetiklemektedir.

Denetlenen yukari doniistiiriiciiniin ¢ikis1 24V’a sabitlenmektedir. Yukar1 doniistiiriictiniin

¢ikisinda ise omik yiik mevcuttur.
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GiRis =
KONDANSATORU ENDUKTANS
1.25mH
6.8mF _

Sekil 24. Tasarlanan DA/DA yukar1 doniistiiriicii

2.2.3. Omik Yiik

FILTRE KONDANSATORLERI 11.5mF

Sistem bilesenlerinin 3 numarali eleman1 ¢ikis yani omik yliktiir. Gergeklestirilen

sistemin ¢ikisinda 250Q/500W’lik reosta baglanmistir. Kullanilan reosta Sekil 25.°de

gosterilmistir.

Sekil 25. Calismada kullanilan omik yiik
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2.2.4. Geri Besleme Devresi

Tasarlanan sistemin kapali ¢evrim bir sistem olmasinin sonucu olarak, ¢ikistaki gerilim
isaretinden Ornek alinarak bir sonraki adimda referans isaretle karsilastirilir, sonug
denetleyici sistemin girisine Verilir. Uygulamada ¢ikis geriliminden 6rnek alma iglemini
gerceklestirebilmek i¢in, alinan gerilim 6rnegi degerinin hangi sinirlarda olmasi gerektigi
iyi tespit edilmelidir.

Bu ¢alisma i¢in kullanilan PIC18F452 mikrodenetleyicisinin algilayabilecegi analog
giris gerilimi 0-5V degerleri arasindadir. Bu detay goz oniinde bulundurularak, bu islem
icin gerilim geri besleme yontemi kullanilmis, DA/DA yukar1 doéniistiiriiciiniin ¢ikisina
paralel bagli 30k ve 10k degerli iki seri direng lizerinden " oraninda boliinmiis gerilim
ornegi alinmustir. Ornegin ¢ikistaki gerilim seviyesi 10V ise geri besleme gerilimi 2,5V,
20V ise geri besleme gerilimi 5V dur. Alinan gerilim 6rnegini kaskat bagl diger sistemin
girisine vermeden Once empedans uyumsuzlugunu yok etmek gerekmektedir. Bunun igin
geri besleme isareti TLO81 entegresi kullanilarak yapilan tamponun girisine verilmis ve
tampon ¢ikisi kas kat bagli diger sistemin girisi halini almistir. Tasarlanan gerilim boliciilii

geri besleme devresi Sekil 26.’da gosterilmektedir.

i ¢

= 2V

2 xlwo TLOB1 1
= oo

= ®

Z

‘8 <: 1 :+ 'E)_tampon
ke

= SsK YUK

—

=

1£))

~

=)

=

Sekil 26. Tasarlanan gerilim boliiciilii geri besleme devresi



37

2.2.5. Denetleyici Karti

Sekil 21.’de gosterilen 5 numarali sistem bileseni denetleyici kart1 kismidir. Denetleyici
kart1, girisinde gerilim boliiciilii geri besleme devresinden gelen geri besleme isaretini alir
ve bunu referans gerilimle karsilastirip hata isaretini elde eder. Daha sonra hata isareti
PIC18F452’nin ADC gorevi yapan 8 nolu pinine gonderilir. Burada 6nemli olan nokta fark
isaretinin smirlarini 0-5V arasinda belirlemektir. Bunun nedeni PIC18F452’nin analog
dijital ¢eviricisinin negatif gerilim degerlerini dijitale c¢evirememesidir. Caligmada bu
durum i¢in uygulanan ¢o6ziim ise yazilimsal olmustur. Referans gerilim olarak 8V
kullanilmigtir. 12-32V araligindaki ¢ikis gerilimlerinden gerilim boliicii ile 3-8V araliginda
geri besleme gerilimleri elde edilmistir. Daha sonra TLO81 ile yapilan fark yiikseltecinde
geri besleme gerilimi ile referans gerilim 8V karsilastirilmistir. Buna iliskin fark yiikselteci

devresi Sekil 27.’de gosterilmistir.

RS
AW
100k
Vo tampon RT +12V
T e AW——¢ N
100k <! i
N6
8V Referans RO 2 TLO81 2  Vhata
—ww—s Iz
100k * >y
ogé
g 2
SAD

Sekil 27. Fark yiikselteci devresi

Sonug olarak fark yiikseltecinin ¢ikisinda 0-5V arasi degisen hata gerilimi elde edilmis
olup bu haliyle denetleyicinin ADC girisine verilmistir. Tasarlanip gerceklestirilen
denetleyici kart1 Sekil 28.”de gosterilmistir.

Sekil incelendiginde +12V besleme gerilimi girisleri goriilmektedir. ileride de

aciklanacak olan harici bir giic kaynagindan elde edilen bu gerilim degerleri vasitasiyla;
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TLO81 entegresi ile yapilan fark yiikselteci devresinin ihtiyag duydugu +12V besleme
gerilimi, +12V gerilimden 7808 regiilatorii ile 8V’luk referans gerilimi ve +12V
gerilimden 7805 regiilatorii ile 5V’luk mikrodenetleyicinin ihtiya¢ duydugu besleme

gerilimi tedarik edilmistir.

GERIBESLEME

GIRisi

L]
L]
"
"
]
4

DENETLEME
| ISARETI
(MOSFETE)

8V REFERANS GERILIM

Sekil 28. Gergeklestirilen denetleyici karti

2.2.6. MOSFET Siiriicii Devresi

Sekil 21.’de 6 numara ile gosterilen sistem elemanit MOSFET siirlicii devresidir.
PIC18F452’nin 17 nolu pininden alinan 5V genlikli DGM isareti, IRFZ44N gii¢ mosfetinin
stiriilebilmesi i¢in yeterli degildir. Bu nedenle MOSFET siiriicii devresi kullanilmalidir.
Sistemde IR2117 MOSFET siiriicii devresi kullanilmistir. Kullanilan MOSFET siirticii

devresi Sekil 29.’da gdsterilmistir.
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Sekil 29. MOSFET siiriicii devresi

2.2.7. Gii¢c Kaynag

Sekil 21.’deki sistem blok diyagraminda gosterilmeyen fakat denetleme kartinda;
islemsel yiikselte¢ i¢in gerekli £12V, PIC18F452’nin beslenmesi i¢in gerekli olan +5V,
MOSFET siiriicii devresi i¢in gerekli +12V ve geri besleme devresindeki islemsel
yiikselteg igin gerekli olan =12V gerilimleri tedarik etmek gerekmektedir. Bu gerilimleri
karsilamak icin 15W sabit simetrik cikishh ve regiileli giic kaynagi tasarlanmistir.
Tasarlanan gii¢ kaynagi devresi Sekil 30°da gésterilmistir. Tezde tasarlanan sistem bir iiriin
olarak uygulandiginda, bu tiir besleme gereksinimleri degisken kaynaktan bir asagi-yukari

donustiirticti araciligl ile de saglanabilir.

0 +12V
20vVrms
+5V
5‘1'*2 LM7812 IN LM7805 ouT
b c, C, GND =< C, GND C.
4700 uF’PﬁOnF 100nF TmnF
-4 L
l c ¢,
Cs 8 GND ~T~100nF
4700 “T-WDHF
. i IN LM7912 I
o-12V

Sekil 30. Gii¢ kaynag1 devresi
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Gli¢ kaynaginda kararli bir DA gerilim seviyesi elde etmek i¢in 4700uF’lik
kondansatorler kullanilmistir. Kondansatorlerin ¢ikisina 7812 ve 7912 gerilim regiilatorleri
konularak kararli ve diizenli £12V elde edilmistir. +5V gerilim ise yine 7812’ye kas kat
bagl bir 7805 gerilim regiilatorii ile elde edilmistir. Gergeklestirilen gii¢ kaynagi devresi
Sekil 31.’de gosterilmistir.

Sekil 31. Gergeklestirilen gii¢c kaynagi

2.3. Olusturulan Sistemin Basarim Analizi

Yapilan basarim analizlerinde giris gerilimi i¢in 12-22V araliginda degisebilen gerilim
kaynag1 kullanilmustir. ilk analiz sabit 12V giris gerilimi ve SO0W cikis giicii degerleri i¢in
yapilmustir. Sekil 23.’deki benzetim devresinde giris gerilimi (12V) ve ¢ikis giicii igin
gerekli diren¢ degeri (11,5Q) ayarlanmistir. Benzetimde kullanilan DGM f{iretecinin
frekansi fs=50kHz ve doluluk orani D=%55,5 olarak ayarlanmistir. Doluluk oraninin bu
degeri alacagi yine 50W ¢ikis giicii icin MATLAB’da ¢izdirilen (Vo/V;i)-D egrisinden
tespit edilmistir. Doluluk oranmin tespitinde kullanilan (Vo/V;)-D egrisi Sekil 32.” de

gosterilmistir.
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3.5F

3t 12V giris gerilimi ve 50 W
cikis giiciinde olmasi gereken

5 5] doluluk oran1 D=0,555 dir
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)

1

0.2 04 0.6 0.8 1
DOLULUK ORANI(D)

Sekil 32. 12V giris i¢in doluluk oraninin tespitinde kullanilan (Vo/V;)-D egrisi

Benzetim bu degerler kullanilarak yapilmis, ¢ikis gerilimi (V,)’in zamanla degisimi
Sekil 33.’deki gibi elde edilmistir. Goriildiigli gibi benzetimi yapilan DA/DA yukari
doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi 24,24V dur.

40,

35+ o

30

Vo

20-

15

T 124,24V

10"

00,02 0,13 0,14 (5] 0,16 0,17 0,18

t[sn]

Sekil 33. Benzetimde V=12V, P,=50W giiciinde V,’in zamanla degisimi
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Gergeklestirilen sistemin de ¢ikis giicii 50W olacak sekilde ayarlanmis ve sistemin
cikisina  baglanan  osiloskop vasitasiyla ¢ikis  geriliminin  zamanla  degisimi
gozlemlenmistir. Sekil 34.’de gergeklestirilen sistemin, 50W ¢ikis giiclinde ¢ikis

geriliminin  zamanla  degisimi  gosterilmistir.  Gergeklestirilen DA/DA  yukari

dondistiirliciiniin ¢ikis gerilimi 23,94V olarak dl¢iilmiistiir.

Tek Al ® Stop M Pos: -4,000s SAVE/REC
-
Action

Save Image

File
Format
About
Saving
Images

A A T e A e B £ s b e

Select
23,94V Folder

Save
TEKO001.PCX

MT1.00s

Sekil 34. Gergek sistemin V=12V, P,=50W giiciinde V,’1n zamanla degisimi

Benzetimden ve gergeklestirilen sistemden elde edilen V, ¢ikis gerilimleri birbirine
yakin elde edilmistir. Bunun haricinde Tablo 1.’de; giris akimu (i;), ¢ikis akimi (i), ¢ikis
gerilimi (V,) ve elde edilen verimlere (n) iliskin degerler karsilastirilmstir.

Tablo 1. Birinci analiz igin benzetim ve gergeklestirilen sistemden
elde edilen sonuglar

Benzetim | Gergel
Giris Akim (i;) 4,67A 4,86A
Cikis Akim (i) 2,108A 2,11A
Cikis Gerilimi(V,) | 24,24V 23,94V
Verim (n) %91,2 %386,6
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Tablo 1.°de elde edilen verilere bakildiginda benzetim sonuglariyla gergeklestirilen
sistem sonuglarinin birbirine oldukca yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Karsilagtirmada goriilen
farklar gergeklestirilen sistemde var olan iletim yolu kayiplardan kaynaklanmaktadir.

Birinci analizde, tasarlanan sistem icin alt simir giris degeri olan 12V gerilim
irdelenmistir. Ikinci olarak, tasarlanan sistemin iist smir giris degerini irdelemek
gerekmektedir. Bu deger onceki boliimlerde de agiklandigr gibi 22V giris gerilimidir.

Birinci analizle benzer sekilde, benzetim devresinde giris gerilimi (22V) ve ¢ikis giicii
icin gerekli direng degeri (11,5Q) ayarlanmistir. Benzetimde kullanilan DGM iiretecinin
frekans1 fs=50kHz ve doluluk oran1 D=%13,8 olarak ayarlanmistir. Doluluk oranmin bu
degeri alacagi, 50W c¢ikis giicii icin MATLAB’da ¢izdirilen (Vo/Vi)-D egrisinden tespit
edilmigtir. Doluluk oranmin tespitinde kullanilan (Vo/Vj)-D egrisi Sekil 35.” de

gosterilmistir.

4t j
351 i
3F K
- 2.5F 22V giris gerilimi ve 50 W 4

Z ¢ikis giiciinde olmasi gereken
§ ) doluluk oran1 D=0,138 dir. |
L5 T
1 [
0.5 .
02 0.4 0.6 0.8 1

DOLULUK ORANI(D)

Sekil 35. 22V giris i¢in doluluk oraninin tespitinde kullanilan (Vo/V;)-D egrisi

Benzetim bu degerler kullanilarak sonug¢landirilmis ¢ikis gerilimi V,’in zamanla
degisimi Sekil 36.’daki gibi elde edilmistir. Goriildiigii gibi benzetimi yapilan DA/DA
yukar1 doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi 24,06 V’dur.
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Sekil 36. Benzetimde V=22V, P,=50W giiciinde V,’in zamanla degisimi

Ik analizde oldugu gibi gergeklestirilen sistemin de ¢ikis giicii SOW olacak sekilde
ayarlanmis ve sistemin ¢ikisina baglanan osiloskop vasitasiyla ¢ikis geriliminin zamanla
degisimi gozlemlenmistir. Sekil 37.’de gerceklestirilen sistemin, SOW c¢ikis giiciinde ¢ikis
geriliminin  zamanla degisimi  gosterilmistir.  Gergeklestirilen DA/DA  yukan

dontistiirliciiniin ¢ikis gerilimi 23,93V olarak Sl¢iilmiistiir.

Tek Apl @ Stop M Pos: 2.840s SAVE/REC
+

Action

Save Image

File
Format
About
Saving
Images

A AR B P YR T -S04 ) et M A~

23,93V Folder
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29-Aug-12 14:46

Sekil 37. Gergek sistemin V=22V, P,=50W giiciinde V,’1n zamanla degisimi



45

Ikinci analizde, benzetimden gozlemlenen ve gergeklestirilen sistemden oSlgiilen V,
cikis gerilimleri birbirine ¢ok yakin degerdedir. Bu analizde de; giris akimu (i;), ¢ikis akimi
(io), cikis gerilimi (Vo) ve elde edilen verimlere (n) iliskin degerler Tablo 2.’de

karsilastirilmistir.

Tablo 2. Ikinci analiz i¢in benzetim ve gerceklestirilen sistemden
elde edilen sonuglar

Benzetim | Gergel
Giris Akimu (i) 2,4A 2,48A
Cikis Akim (i) 2,092A 2,07A
Cikis Gerilimi(V,) | 24,06V 23,93V
Verim (1) %95,3 %91,2

[k analizde oldugu gibi ikinci analizde de elde edilen sonuglara bakildiginda benzetim
ve gerceklestirilen sistemlerin sonuglari birbirine yine oldukg¢a yakin ¢iktig1 goriilmektedir.

Simulink ortaminda yapilan benzetimde, denetim algoritmast  Simulink’e
aktarilamadigi i¢in analizlerde hangi kosul i¢in hangi doluluk oraninin uygulanacag:
grafiksel analizden elde edilerek benzetimde uygulanmistir. Diger taraftan gerceklestirilen
sistemde ise boyle bir analize gerek kalmamistir. Ciinkii sistemin kapali g¢evrim
ozelliginden dolayr doluluk oranini kendisi ayarlayabilmektedir.

Bir sonraki analizde, yine ayni ¢ikis giicinde, denetim algoritmasi ile gergeklestirilen
DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin degisken girig gerilimlerine karsi ¢ikis geriliminin zamanla
degisimi Sekil 38.’de gézlemlenmistir. Sekil incelendiginde giris gerilimi; 16,5V ’dan 14.
saniyede 20,5 V’a ¢ikmuis, bir siire sabit kaldiktan sonra gerilim yiikselisi devam ederek 22.
saniyede 22V’a ulasmis, yine bir siire sabit kaldiktan sonra diisiise gegerek 33. saniyede
14V olmustur. Bu siireg iginde ¢ikis geriliminin 23,8-24V araliginda elde edildigi, gerilim
dalgalanmas1 (AV) maksimum 0,4V oldugu ve bu degerle %]1,6 oraninda bir

dalgalanmanin olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 38. 50W ¢ikis giicii i¢in zamanla degisen giris gerilimlerinde DA/DA yukar1
doniistiirliciiniin iirettigi ¢ikis geriliminin zamanla degisimi

Aciklanan deneysel calismalarda SOW sabit ¢ikis giiciinde degisken giris gerilimlerine
kars1 ¢ikis geriliminin degisimi gézlemlenmistir. Bir sonraki analizde ise sabit gerilim
altinda ve ani yiik degisiminde ¢ikis geriliminin degisimi incelenmistir.

Sabit 18V giris geriliminde ve 20-70W degisen yiik durumunda ¢alisan DA/DA yukari
doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi degisimi Sekil 39.’da gosterildigi gibi elde edilmistir.

Sekilden de goriildigi gibi 70W yik durumunda calisan DA/DA  yukari
doniistiirliciiniin ¢ikis giicli t=15s sonra 20W diisiiriilmiistir Daha sonra t=35s’de yiik
tekrar 70W’a ¢ikartilarak ¢ikis geriliminin degisimi incelenmistir. 20W yiikte elde edilen
cikis gerilimi 23,98V olup, yik 70W’a cikarildiginda 23,91V’luk ¢ikis gerilimi elde
edilmistir. Boylelikle ani yiik degisiminde c¢ikis gerilim seviyesinin ihmal edilebilecek
seviyede etkilendigi gozlemlenmistir. Ani ylik degisiminde dikkate alinabilecek bir gegici

durum gézlemlenmemistir.
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Sekil 39. Sabit giris gerilimi ve degisken yiik durumunda ¢alisgan DA/DA
yukar1 doniistiiriictiniin ¢ikis geriliminin zamanla degisimi

[k analizlerde sabit yiik degisken giris gerilimleri ve sonraki analizde sabit gerilim ve
degisken yiiklerdeki ¢ikis gerilimi davranigi incelendikten sonra, degisken giris gerilimleri
ve degisken yiikler altindaki DA/DA yukari doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimlerini tek bir
grafik altinda Sekil 40.’da gérmek miimkiindiir.

24,1
24
o} o O o i = % % i =
>
°
> O
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12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Vi [V]

Sekil 40. Degisken giris gerilimleri ve farkli giiclerde ¢ikis gerilimi de8isimi
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Sekil 40.’da goriildigi gibi 12-22V giris gerilimi ve 10-80W c¢ikis giicii araliginda ¢ikis
gerilimi ortalama degeri 23,89V-24V araliginda degismektedir. Bu aralikta hedeflenen
cikis gerilim seviyesi degisken giris gerilimleri ve degisken yiikler altinda % 0,45 hatayla
gerceklestirilmistir. Grafigin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan deneysel veriler Ek 2.’de
gosterilmistir.

DA/DA yukar1 doniistiiricii tasariminda g6z Onilinde bulundurulmas1 gereken
etkenlerden biri de verimdir. Ek 2.’de gosterilen verilerden faydalanarak tasarlanan
DA/DA yukar1 dontistiiriictiniin farkli ¢ikis gii¢lerindeki veriminin degisimi Sekil 41°deki

grafikte gosterilmistir.

0,93
0.92 ‘\\A———k\
0,91 \

0.9

0,89 \

n
0,88 \‘\.Li

0,87
0,86
0,85

oW 20w 30W  40W  S50W  60W  70W  80W
Cikis Giicii[W]

Sekil 41. Tasarlanan DA/DA yukari doniistiiriictiniin farkli ¢ikis giiglerindeki verimleri

Sekil 41.” de goriildiigii gibi ¢ikis giicii arttikca verim degisimi %92,18 -% 87,65
araliginda azalan bir egilim gostermektedir. Tasarim, bir DA/DA yukar1 doniistiiriiciiden
beklenen verim seviyelerini, genis bir ¢ikis giicii araliginda calismasina ragmen basari ile

karsilamistir.
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Bu deneysel ¢alismalarin haricinde tasarlanan DA/DA yukari doniistiiriicii Sekil 42. ‘de
gosterilen ve K.T.U. Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Elektrik Makinalari ve Giig

Sistemleri Laboratuvari’nda bulunan giines enerjisi deney setinde de denenmistir.

VOLTMETRE

AMPERMETRE

Sekil 42. Olusturulan giines paneli uygulamasi

Sekil 42.’deki deney diizeneginde goriildiigii gibi gilines 151811 temsil eden bir halojen
151k kaynag1 ve bu 151k kaynagindan gelen 15181 elektrik enerjisine ¢eviren 12V ve 20W’lik
bir giines paneli mevcuttur. Doniistiirliciiniin bu aralikta %90’lara varan verimle c¢alistigt
bilindigi icin ¢ikis yiikii 18 W olacak sekilde ayarlanmis, daha sonra giines panelinin ¢ikisi
tasarlanan DA/DA yukar1 dondstiiriiciniin girisine uygulanmistir. Sonugta ¢ikis gerilimi
sabit 23.98 V olarak elde edilmistir.



3. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, 12-22V DA giris gerilimi araliginda ve degisken cikis giiclerinde,
sabit 24V DA c¢ikis gerilimine yiikseltecek DA/DA yukari doniistiiriicii tasarimi
mikrodenetleyici tabanli gergeklestirilmistir.

Calismanin ilk adimi1, DA/DA yukar1 doniistiiriiciiniin belirlenen sinirlarda tasarlanmasi
olmustur. DA/DA yukar1 doniistiiriicii de kullanilacak eleman degerleri ve sinirlari tespit
edildikten sonra MATLAB/Simulink ortaminda sistemin benzetimi gergeklestirilmis, tam
yik altinda giris ve c¢ikis akim-gerilim degerleri ve sistem verimi elde edilmistir.
Benzetimden elde edilen bu degerlerin, tasarim asamasindaki matematiksel analizlerle elde
edilen degerlerle ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Tasarimi1 gercgeklestirilen sistem igin ilk iki analiz; degisken giris geriliminin alt ve ist
simirinda ¢ikis geriliminin zamanla degisimi iizerine olmustur. Bu analizler i¢in yapilan
benzetim c¢alismasinda, DGM iireteci i¢in uygun doluluk oranlar1 grafiksel analizden tespit
edilmistir. Daha sonra benzetimler kosturularak sonuglar elde edinilmis ve gergeklestirilen
sistemden alinan sonuglar ile karsilagtirma yapilmistir. Bu iki analizde de benzetim ile
gergeklestirilen sistem sonuglarinin birbirine ¢ok yakin ¢iktigi Tablo 2.1. ve Tablo 2 2.’den
gorilmiistiir.

Daha sonra yapilan deneysel caligmada sabit yiik altinda girisin zamanla degisimine
kars1 ¢ikis geriliminin davranisi incelenmistir. S0W sabit ¢ikis giiciinde degisken giris
gerilimlerine kars1 ¢ikis geriliminin 23,8-24V seviyelerinde ve gerilim dalgalanmas1 (AV)
maksimum 0,4V oldugu bu degerle %]1,6 oraninda bir dalgalanmanin olustugu tespit
edilmistir. Bu sonucla hedeflenen ¢ikis gerilimi seviyesi % 0,83 hatayla elde edilmistir.

Bir sonraki analizde, sabit giris gerilimi ve degisken ¢ikis giiclerinde ¢alisan DA/DA
yukar1 doniistiirliciinlin ¢ikis geriliminin zamanla de§isimi irdelenmistir. Bu analizde 20-
70W arasi ani yiik degisiminde ¢ikis gerilimi seviyesi 23,91-23,98V arasinda degismis ve
degisimler sirasinda dikkate alinacak bir geg¢ici durum gozlemlenmemistir. Bu haliyle
tasarlanan sistemin yiik degisiminden fazla etkilenmedigi gortilmistiir.

En son yapilan analizde ise farkli gii¢ degerlerinde ve farkli giris gerilimi seviyelerinde
elde edilen ortalama verimler diizenlenmis ve tasarlanan sistemde c¢ikis giicii arttikca

verimin %92,18 -% 87,65 araliginda azalan bir egilim gosterdigi goriilmiistiir. Tasarim, bir
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DA/DA yukari doniistiiriictiden beklenen verim seviyelerini, genis bir ¢ikis giicli araliginda

calismasina ragmen basarili bir sekilde karsilamistir.



4. ONERILER

Bu tez calismasinda olusturulan sistemde, denetleme ve geri besleme devrelerinde
ihtiya¢ duyulan gerilimler harici bir giic kaynagi tarafindan karsilanmistir. Fakat
gerceklestirilen sistem bir iirlin olarak uygulamaya sokuldugunda, bu tiir besleme
gereksinimleri, giines enerji sisteminden bir asagi-yukari tip doniistiirticii araciligi ile de
saglanabilir.

Yikselten doniistiiriiciiniin  ¢ikisindan alinan geri besleme isaretinin endiiktans
elemanindan kaynaklanabilecek elektromanyetik girisimden etkilenmemesi igin iletim
yolu, endiiktér elemanindan olabildigince uzak mesafede konumlandirilarak
tasarlanmalidir.

Fark yiikselteci devresi igin segilen islemsel yiikseltecin yiikselme zamani kisa
olmalidir.

Kullanilan mikrodenetleyicide 20 MHz osilator kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin
yazilimi kosturma hizi, mikrodenetleyicinin osilator frekansiyla iliskilidir. Maliyeti arttirip

yiiksek ¢aligma hizina sahip mikrodenetleyicilerin kullanimi basarimu arttirabilir.
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Ek 2. Farkh Cikis Giiclerinde Elde Edilen Cikis Gerilimi ve Ortalama Verimler

Po=10W Po=20W
Vi[VTTVolVIT WA] [To[A]] 1 VAV VoIVIT WA] [ o[AT] 7
12 24 [ 0,95 [ 0.42 [ 0,884 12 [ 23.98 [ 1.95 | 0.86 | 0.881
13 | 23,99 | 0.89 | 0.42 | 0.871 13 | 23.9% | 1.78 | 0.86 | 0.801
T4 [23.99| 08 | 0.42 | 0.9 T4 [23.98 [ 1.63 | 0.86 | 0,004
T3 | 23.99 | 0.74 | 0.42 | 0,008 T3 | 23.98 | 1.32 | 0.835 ] 0,899
16 | 23.99 | 0.68 | 0.42 | 0.926 16 | 23.98 | L.41 | 0,85 | 0.904
T7 | 23,99 | 0.64 | 0.42 | 0,926 T7 [ 23.9%] 1.3 | 0.85 | 0022
T8 | 23.98| 0.6 | 0.42 [ 0.933 I8 | 23.98 | 1.24 | 0.85 | 0.913
10 [ 23.98] 0.57 | 0.42 | 0,93 10 | 23.9% | 1.16 | 0.85 | 0,025
20 | 23.98] 0.33 | 0.42 | 0.95 20 | 23.98| 1.1 | 0.85 | 0927
21T | 23.98] 0.5 | 0.42 | 0,959 21 | 23.98 | 1.04 | 0.85 | 0,933
22 | 23.98 | 0.48 | 0.42 [ 0.954 22 | 23.98 1 0.85 | 0.027
n(ort) 0,922 n(ort) 0,911
Po=30W Po=40W
ViVTTVolVIT WAT [ olAT [ 7 ViVTTVoIVIT LA T OIATT 0
2 230 288 | 1.5 0380 12 | 23.96 | 3.87 | 1.67 | 0.862
13 [ 23.97| 2.6 | 1.25 | 0,886 13 [23.96] 3.53 | 1.67 | 0.872
T4 [ 23.97| 2.38 | 1,245 | 0,896 T4 | 23.96 | 3.24 | 1.67 | 0.882
13 | 23.97| 2.22 | 1,24 | 0.893 T3 | 23.96 | 3.05 | 1.67 | 0.873
16 | 23.97| 2.05 | 1.24 | 0,006 16 | 23.96 | 2.7 | 1.67 | 0.926
T7 | 23.97| 1.2 | 1.24 | 0911 T7 | 23.96 | 2,38 | 1.67 | 0.912
I8 (23,97 1,8 | 1.24 | 0,017 T8 [ 23.96 | 2.46 | 1.67 | 0,004
10 | 23.97]| .67 | 1.24 [ 0.937 19 | 23.96 | 2.25 | 1.67 | 0.936
20 | 23.97| 1.6 | 1.24 [ 0,929 20 | 23.96 | 2.08 | 1.67 | 0.062
21 | 23.97] .32 | 1.24 | 0,931 21 | 23.96 | 2.02 | 1.67 | 0.943
22 | 23.97] 133 | 1.24 | 0.945 22 | 23.96 | 1.95 | 1.67 | 0.933
) 0,912 n(ort) 0,01
Po=30W Po=60W
ViV TVolVIT WAl [ TolAT ] 7 ViV VoIVIT AT JOIAT] 1
12 123,94 3 I T 12 | 23.92 | 6.08 | 2.55 | 0.836
13 | 23.94 | 4.46 | 2.11 | 0.871 13 | 23.92 | 3.66 | 2.35 | 0.829
T4 | 23.94| 4.08 | 2.11 | 0.8%4 T4 | 23.92 | 3.07 | 2.335 | 0.839
T35 | 23.94 | 3.88 | 2.11 | 0,868 T3 | 23.92 | 4.69 | 2.35 | 0.867
16 | 23.94 | 3.33 | 2.11 | 0.804 16 | 23.92 | 4.33 | 2.35 | 0.88
T7 | 23.94 | 3.31 | 2.11 | 0,898 T7 2392 4 [ 2.35 | 0.807
T8 | 23.94 | 3.00 | 2.11 | 0,008 T8 [ 23.92 [ 3.75 | 2.35 | 0.904
0 [ 23.94| 2.80 | 2.11 | 0.92 10 [ 23.92 [ 3.54 | 2.35 | 0,007
20 | 23.94 [ 2.72 | 2.11 [ 0,929 20 | 23.92 | 3.32 | 2.35 [ 0019
21 | 23.94 | 2.38 | 2.11 | 0,932 21 | 23.92 | 3.15 | 2.35 | 0.922
22 | 23.94 | 2.45 | 2.11 [ 0,937 22 | 23.92 | 3.08 | 2.35 | 09
n(ort) 0,899 | n(ort) 0,887 |
Po=70W Po=80W
ViVTTVolVIT AT [ TolAT ] 7 ViVTTVoIVIT LA T o[AI ] 7
12 [ 2391 7.1 | 2.94 [ 0,823 12 [ 23,89 7.87 1 3.35 | 0,347
13 | 23.91| 6.35 | 2.94 | 0.826 13 | 23.89 | 7.24 | 3.35 | 0.8
T4 [ 2391 3.9 [ 2.94 | 0,831 T4 [ 23.89[ 6.82 | 3.35 | 0.838
T3 | 23.91 | 3.33 | 2.94 | 0.89 T3 | 23.89 | 6.24 | 3.35 | 0.833
16 | 23.91 | 3.03 | 2.94 [0.873 16 | 23.89 [ 3.65 | 3.35 | 0.885
T7 | 23.01 | 4.71 | 2.94 | 0.878 T7 | 23.89] 3.4 | 3.35 | 0.872
I8 | 23.91 | 4.35 | 2.94 | 0.898 T8 | 23.89 | 3.08 | 3.35 | 0.873
10 [ 2301 411 | 2.94 | 09 10 [ 23.89 | 4.72 | 3.35 | 0.802
20 | 23.91 | 3.86 | 2.94 | 0.911 20 | 23.89 | 4.43 | 3.35 | 0.903
21 | 23.01] 3.62 | 2.94 [ 0,925 21 | 23.89| 4.2 | 3.35 | 0,007
22 | 23.91 | 3.45 | 2.94 [ 0,926 22 | 23.89 | 3.97 | 3.35 | 0.916
n(ort) 0,881 | n(ort) 0,877
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