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Yarıiletken teknolojisi ve yüksek bilgi işleme kabiliyetine sahip mikrodenetleyicilerin 

son yıllardaki gelişimine bağlı olarak güç elektroniği sistemleri de ilerleme göstermiştir. 

Günümüzde güç elektroniği uygulamaları geniş bir alanda kullanılmaktadır.  Önemli 

uygulamalardan biri, doğru akımdan - doğru akıma (DA-DA) dönüşüm yapan devrelerdir. 

DA-DA dönüştürücülerden beklenenler; yüksek regülasyon kabiliyeti, geniş bir aralıkta 

çalışabilme ve yüksek verimdir.  

Bu bilgiler ışığında tez çalışmasının amacı; 12-22V DA giriş gerilimi aralığında ve 

değişken çıkış güçlerinde, sabit 24V DA çıkış gerilimine yükseltecek DA/DA yukarı 

dönüştürücünün tasarımının mikrodenetleyici tabanlı gerçekleştirilmesi olarak 

belirlenmiştir. Tasarımın benzetim çalışması MATLAB/Simulink ortamında 

gerçekleştirilmiştir. Tasarım gerçekleştirilirken sistemin denetimi, mikrodenetleyici içine 

gömülmüş denetim algoritması vasıtasıyla yapılmıştır.  

Sistem oluşturulduktan sonra sırasıyla; değişken giriş gerilimi altında çıkış gerilimi 

başarımı, sabit giriş gerilimi ve değişken yük altında çıkış gerilimi başarımı şeklinde 

analizler yapılmıştır. Daha sonra yapılan başarım analizleri bir bütün halinde ortaya 

konularak değişken giriş ve değişken çıkış gücü için tasarlanan yükselten dönüştürücünün 

başarımı ve bu çıkış gücü aralığında sistemin verimi değerlendirilmiştir.      
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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 BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

Güç elektroniği sistemleri, farklı gerilim, frekans veya faz değerlerine sahip olabilen ve 

kaynak tarafı ile yük tarafı arasında yer alan ara yüz sistemlerdir. Güç elektroniğinde 

amaçlanan, gücü kaynak tarafından yük tarafına yüksek verimle aktarmaktır [1]. Bu işlemi 

Şekil 1.’de görüldüğü gibi en basit anlamda bir dönüştürücü ve bir denetleyici ile yapar. 

 

 

 

Şekil 1. Kaynak ve yük arasındaki güç elektroniği ara yüzü [1].  

 

 

Yarı iletken teknolojisi ve yüksek enformasyon işleme kabiliyetine sahip 

mikrodenetleyicilerin son yıllardaki gelişimine bağlı olarak güç elektroniği sistemleri de 

ilerleme göstermiştir [2]. Yaşanan bu süreç, günümüzde güç elektroniği sistemlerinin 

kullanıldığı birçok uygulamayı beraberinde getirmiştir. Bu uygulamaları; güneş enerji 

sistemleri [1], kesintisiz güç kaynakları [3], robotik uygulamalar [4], melez elektrikli araç 

teknolojisi [5], rüzgâr enerji sistemleri şeklinde sıralamak mümkündür [1,6].  

Uygulamaların çoğunda, doğru akımdan - doğru akıma (DA/DA) dönüşüm yapan 

dönüştürücü tipleri kullanılır. Bu dönüştürücülerden beklenenler; yüksek regülasyon 

kabiliyeti ve yüksek verimdir.  

DA/DA dönüştürücüler temelde yukarı, aşağı, yukarı-aşağı tip olarak tasarlanır.  
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DA/DA yukarı tip dönüştürücülerin birçok uygulama alanı mevcuttur. Örnek olarak, 

DA/DA yukarı tip dönüştürücülerin güneş enerji sistemlerindeki görevi; Şekil 2.’de 

görüldüğü gibi güneş paneli ile yük arasında ara yüz oluşturmaktır.  

 

 

 
 

    Şekil 2. Güneş panelinden elde edilen elektrik enerjisi ile şebekenin doğrudan 

beslenmesi [7, 8]. 

 

 

Şekil 2.’deki sistemde güneş panelinden elde edilen elektrik enerjisi direk olarak 

şebekeyi beslemektedir. Sistemde DA/DA yukarı dönüştürücü ve evirici kullanılmıştır. 

Akü grubu kullanılmayan bu tip sistemlerde maliyet böylelikle düşürülebilmektedir.     

DA/DA yukarı dönüştürücünün işlevi, gün ışığı ve sıcaklığın zamanla değişimi sonucu 

oluşan gerilim dalgalanmalarını yükselterek sabit bir gerilime dönüştürmektir [8,9].  

Günümüzde yukarı tip dönüştürücünün denetimi, giderek artan bir ivmeyle, içine farklı 

algoritmalar gömülmüş mikrodenetleyiciler tarafından yapılmaktadır. 

 

 

1.2. Amaç ve Kapsam 

 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından ya da bir DA kaynağından elde edilen gerilim bir 

evirici vasıtasıyla alternatif akıma (AA) dönüştürülerek ev, ofis veya bir karavanın içindeki 

çalışan cihazlarda kullanılabilir ya da Şekil 2.’de görüldüğü gibi direk olarak şebekeyi 

besleyebilir.  

Şekil 2.’de gösterilen sistemde evirici katı girişindeki DA gerilim değeri çoğu zaman 

24V seviyelerinde olmaktadır [7,8]. Ayrıca günümüzde birçok elektronik cihazın DA 

çalışma gerilim değeri yine 24V’dur.  

Bu gerilim değerini referans alarak ve verilen detayların ışığında bu tezin amacı;       

12-22V DA giriş gerilimi aralığında ve değişken çıkış güçlerinde, sabit 24V DA çıkış 
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gerilimine yükseltecek DA/DA yukarı dönüştürücünün tasarımının mikrodenetleyici 

tabanlı gerçekleştirilmesidir. Tasarım gerçekleştirilirken sistemin denetimi, 

mikrodenetleyici içine gömülmüş denetim algoritması vasıtasıyla yapılmıştır. 

Bu doğrultuda yapılan çalışmada önce DA/DA dönüştürücüler hakkında bilgi verilmiş 

ve özel olarak yukarı dönüştürücülerin yapısı incelenmiştir. Daha sonra 

mikrodenetleyiciler ve denetim algoritması hakkında bilgi verilmiştir. Yapılan çalışmalar 

ve bulgular kısmında ise sistem tasarımının nasıl gerçekleştirildiği açıklanmış, uygulamada 

denetim algoritması kullanarak elde edilen farklı yükler altındaki başarım sonuçları 

karşılaştırılmıştır.  

 

 

1.3. DA/DA Dönüştürücüler 

 

DA/DA dönüştürücüler,  Darbe Genişlik Modülasyonu (DGM) vasıtasıyla çıkış 

gerilimini istenilen değere ayarlayan devrelerdir. Günümüzde elektrikli araç 

teknolojisinden robotik uygulamalara kadar birçok alanda kullanılmaktadır. DA/DA 

dönüştürücülerin aşağı, yukarı, aşağı-yukarı gerilim seviyelerine dönüşüm yapan tipleri 

olduğu gibi, “cuk” ve “sepic” gibi özel isimle anılan tipleri de mevcuttur. Aşağı-yukarı, 

“cuk” ve “sepic” gibi dönüştürücüler, dönüştürücü tiplerinin ilk ikisinden türetilmiştir [1]. 

Bu bölümde DA/DA dönüştürücülerin yapıları hakkında genel bilgiler verilecek ve 

çalışmada kullanılan DA/DA yukarı dönüştürücülerin üstünde önemle durulacaktır.   

 

 

1.3.1. Dönüştürücü Devre Tipleri 

 

Şekil 3.’de çeşitli dönüştürücülere ait devre tipleri ve (Vo/Vi)-D grafikleri verilmiştir. 

Grafikte yer alan (Vo/Vi) çıkış geriliminin giriş gerilimine oranı, D ise DGM işaretinin 

doluluk oranını temsil etmektedir. Her devre tipinde anahtarlama elemanları olarak 

MOSFET ve diyot kullanılmıştır. 
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  Şekil 3. Çeşitli dönüştürücü devre tipleri ve (Vo/Vi)-D karakteristiği 
 
 

İlk örnek devre tipi DA/DA Aşağı dönüştürücüdür. Aşağı dönüştürücü giriş gerilimini 

düşürür. Çıkış gerilimi Vo, giriş geriliminden Vi küçüktür. Aşağı dönüştürücüde (Vo/Vi)=D 

ilişkisi vardır.  Şekil 3.’de görülen ikinci tipi DA/DA Yukarı dönüştürücüdür. Yukarı 

dönüştürücüde çıkış geriliminin genliği (Vo), giriş geriliminden (Vi) büyüktür. Dönüştürme 

DA/DA AŞAĞI 

DÖNÜŞTÜRÜCÜ 

DA/DA YUKARI 
DÖNÜŞTÜRÜCÜ 

DA/DA  

AŞAĞI-YUKARI 
DÖNÜŞTÜRÜCÜ 

DA/DA CǓK 
DÖNÜŞTÜRÜCÜ 

DA/DA SEPIC 

DÖNÜŞTÜRÜCÜ 
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oranı ise denklem (1.1)’de ifade edilmiştir. Bu tezde kullanılan dönüştürücü tipi olduğu 

için ayrıca incelenecektir. 

 

Vo

Vi
 

1

(1-D)
                  (1.1) 

 

Üçüncü örnek DA/DA Aşağı-Yukarı dönüştürücü tipidir. Aşağı-Yukarı dönüştürücü, 

arttırıcı ve azaltıcı özelliği bir arada taşımasına karşın, çıkış geriliminin polaritesi girişe 

göre negatiftir. Dönüştürme oranı ise denklem (1.2)’de ifade edilmiştir. 

 

Vo

Vi
 

-D

(1-D)
                  (1.2) 

 

Cŭk dönüştürücünün aşağı-yukarı dönüştürücüye çok benzer bir yapısı vardır. 

Dönüştürme oranı aşağı-yukarı ile aynıdır. Sepic dönüştürücü aşağı-yukarı dönüştürücü 

gibi arttırıcı ve azaltıcı özellik taşır, fakat aşağı-yukarı dönüştürücüden farklı olarak çıkış 

geriliminin polaritesi değişmez. 

DA/DA dönüştürücü tiplerinin hepsinin tasarımında aşağıdaki faktörleri göz önünde 

bulundurmak gerekmektedir; 

 Mevcut kaynak giriş gerilimi değeri (Vi), 

 İstenen çıkış gerilimi genliği (Vo), 

 Dönüştürücünün yukarı, aşağı, aşağı- yukarı dönüştürme kabiliyeti, 

 DA/DA dönüştürme verimi (Po/Pi), 

 Çıkış gerilimi dalgalanması, 

 Çıkış yükü geçici tepkisi, 

 Çözüm zorluğu (tek entegre devre kullanımı, pasif eleman kullanımı, 

denetleyici v.b.)[10]. 

 

 

1.3.2. DA/DA Yukarı Dönüştürücü 

 

Bu tez çalışmasının da konusu olan DA/DA yukarı dönüştürücüler genel anlamıyla 

giriş gerilimi Vi’ye göre, çıkış gerilimi Vo’ın genliğini DA/DA yukarı bir DA/DA 
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dönüştürücü tipidir. Bu bölümde yukarı dönüştürücünün sürekli iletim modu ve sürekli-

süreksiz iletim modu arasındaki bölge analizleri yapılacak, dönüştürücüde oluşan kayıplar 

ve verim kavramları hakkında bilgiler verilecektir. 

 
 

1.3.2.1. Sürekli İletim Modundaki Yukarı Dönüştürücünün DA Analizi  

 

Bir DA/DA yukarı dönüştürücünün genel yapısı Şekil 4.’de görülmektedir. Devre bir 

endüktans (L), kapı (Gate) ucuna uygulanan DGM işareti ile birlikte anahtar vazifesini 

gören güç MOSFET’i, güç diyodu (D), çıkıştaki gerilim dalgalanmasını azaltmak için 

kullanılan filtre kondansatör (C) ve yük (R) den oluşmaktadır. DA/DA yukarı 

dönüştürücüler endüktans akımının dalga şekline göre sürekli ve süreksiz modda 

çalışabilirler [11].  

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Şekil 4. DA/DA yukarı dönüştürücü genel yapısı 

 

 

Yapılan analiz güç MOSFET’i ve diyodun ideal, diyot kapasitesinin ve anahtarlama 

kayıplarının olmadığı, pasif elemanların ideal davranış gösterdiği ve kaynak tarafı giriş 

empedansının sıfır olduğu varsayımıyla gerçekleştirilmiştir. Sürekli iletim modunda 

endüktans akımı sürekli akmaktadır [1]. Sürekli iletim modunda MOSFET (ON) 

konumunda iken,  D diyodu kesimde yani (OFF) olur. 0<t≤ DT zaman aralığında oluşan bu 

duruma ilişkin devre ve VGS nin zamanla değişimi Şekil 5.(a)’da görülmektedir. 
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Şekil 5. (a) MOSFET (ON) konumunda iken devrede oluşan durum ve VGS ’nin 

zamanla değişimi (üstte). (b) MOSFET (OFF) konumunda iken devrede 

oluşan durum ve VGS ’nin zamanla değişimi (altta) 

 

 

0<t≤ DT zaman aralığında diyot üzerindeki gerilim VD = -Vo olacağından diyot ters 

kutuplanır. Diğer taraftan endüktans üzerindeki gerilim VL= Vi olur. Bu durumdaki 

endüktans gerilimi denklem (1.3)’de ifade edilmiştir. 

 

V  Vi  
di 

dt
                                 (1.3) 

  

Endüktans akımı iL ise; 

 

i  
1

 
∫ Vidt i (0) 

Vi

 

t

0
 t i (0)                  (1.4) 

 

iL(0) endüktansın t 0 anındaki başlangıç değeridir. iL maksimum değerini t DT anında 

alır. Bu durum denklem (1.5)’de ifade edilmiştir. 

 

i (DT) 
Vi D T

 
 i (0)                   (1.5) 

 

Bunun sonucu olarak endüktans akımının zamanla değişimi Vi/  gereğince doğrusal bir 

eğimle artar. DT<t≤ T zaman aralığında endüktans akımı (VL-VO)/  eğimi ile azalır.   

0<t≤ T zaman aralığında endüktans akımının değişimi Şekil 6.’da görülmektedir. 
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                                      Şekil 6. Endüktans akımının zamanla değişimi  

 

 

∆iL, endüktans akımının değişimini temsil etmektedir. ∆iL’nin cebirsel ifadesi denklem 

(1.6)’da verilmiştir. 

 

∆i  
Vo.D.(1-D)

fs. 
                    (1.6) 

 

Burada fs anahtarlama frekansıdır. ∆iL maksimum değerini, DGM işaretinin doluluk 

oranı D 0,5 olduğunda alır. Anahtarlama akımının maksimum değeri, DA giriş akımı ii ve 

ortalama endüktans akımının toplamına eşittir. Bu durum denklem (1.7)’de ifade 

edilmektedir. 

 

iant ii 
∆i 

2
                   (1.7) 

 

t DT olduğunda VGS gerilimi ile anahtar OFF konumuna geçer ve DT<t≤T zaman 

aralığında bu konumda kalır. Bu aralıkta bir akım kaynağı gibi davranan endüktansın 

etkisiyle, D diyotu ON konumuna geçer ve Şekil 5.(b)’deki devre gibi davranır. Bu 

durumda endüktans gerilimi denklem (1.8)’de ifade edildiği gibidir. 

 

V  Vi-Vo  
di 

dt
<0                  (1.8) 
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(1.8)’deki Vi-VO<0 eşitsizliği DA/DA yukarı dönüştürücünün genel karakteristiğini, 

yani çıkışın girişten büyük olduğunu göstermektedir. Bu durumda endüktanstan diyot 

boyunca akan akım denklem (1.9)’daki gibidir. 

 

iD i  
1

 
∫ V dt i (DT) 

1

 
∫ (V

i
-Vo)dt i (DT)

t

DT

t

DT
              (1.9) 

 

İntegral işlemi sonuçlandırıldığında diyot akımının ifadesi denklem (1.10)’daki gibi 

olur.  

 

   (
V  Vo

 
) (t-DT) i (DT)                     (1.10) 

 

iL(DT) akımı iL akımının t DT anındaki değeridir. Bu durumda tepeden tepeye 

endüktans akımı ise denklem (1.11)’de ifade edildiği gibidir.  

 

∆i  i (DT)-i (T) 
(Vo-Vi)-(1-D).T

 
 
Vo.D.(1-D)

fs. 
             (1.11) 

 

Diyottan akan akımın maksimumunu veren ifade denklem (1.12)’ deki gibidir. 

 

iDM ii 
∆i 

2
 

iO

1-D
 
∆i 

2
                 (1.12) 

 

0<t≤T zaman aralığında diyot akımın değişimi Şekil 7.’de gösterilmiştir [11]. 

 
 

 

Şekil 7. Diyot akımının zamanla değişimi 
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Endüktans geriliminin bir periyot için ortalaması 0 olacaktır. Bu durumda Şekil 8.’de 

görülen A1 ve A2 taralı alanları toplamı 0 olmalıdır. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Endüktans gerilimi VL ’nin zamanla değişimi 

 

 

Endüktans geriliminin 0<t≤ DT ve DT<t≤ T zamanlarında aldığı değerler  (1.3) ve 

(1.8)’deki ifadelerde verilmişti. O halde; 

 

A1+A2= 0                (1.13) 

 

Vi.D.T+ (Vi –Vo).(1-D).T=0             (1.14) 

 

(1.14) Düzenlendiğinde giriş gerilimi ile çıkış gerilimi arasındaki ilişki kayıpsız olduğu 

düşünülen bir DA/DA yukarı dönüştürücü için (1.15)’de ifade edildiği gibi olur [1].   

 

Vo

Vi
 

1

(1-D)
                   (1.15) 

 

 

1.3.2.1.1. Sürekli ve Süreksiz İletim Modu Arasındaki Sınır 

 

Sürekli ve süreksiz iletim modu arasında çalışan bir DA/DA yukarı dönüştürücünün 

endüktans akımının bir periyot için dalga şekli Şekil 9.’da verilmiştir. 
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Şekil 9. Sürekli ve Süreksiz iletim modu aralığındaki bir yukarı 

dönüştürücünün endüktans akımının zamanla değişimi 

 

 

Bu koşulda çalışan bir DA/DA yukarı dönüştürücünün endüktans akımının 0<t≤ DT 

aralığındaki değeri; 

 

i  
Vi

 
t                   (1.16) 

 

iL, t DT anında ∆iL değerinde olur. Bu durum (1.17)’ de ifade edilmiştir. 

 

∆i  i (DT) 
Vi.D.T

 
 
Vo.D.(1-D)

fs. 
                          (1.17) 

 

endüktans akımının sınırdaki ortalama değeri; 

 

iis 
∆i 

2
 
Vi.D.T

2. 
 
Vo.D.(1-D)

2.fs. 
              (1.18) 

 

D 0,5 doluluk oranında iis maksimum değerini almaktadır. Sınır bölgesindeki çıkış 

akımı ios denklem (1.19)’da ifade edilmiştir. 

 

ios iis (1-D) 
Vo D (1-D)

2

2 fs  
                (1.19) 

 

Sınır bölgesindeki yük direnci RLS ise (1.20)’de ifade edilmiştir. 

 

R
 S
 
Vo

ios
 

2 fs  

D (1-D)
2                           (1.20) 
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Çıkış akımı ios’ nin maksimum değerini bulabilmek için D ye göre türevini alıp 0’a 

eşitlemek gerekmektedir. Bu durumda; 

 

dios

dD
 
Vo (3 D

2
-4 D 1)

2 fs  
 = 0                (1.21) 

 

(1.21) çözümlendiğinde ios ‘ nin maksimum değerini D 1/3 de aldığı bulunur. O halde 

bu D değeri (1.19)’da yerine konarak, maksimum çıkış akımını veren ifade (1.22)’deki gibi 

bulunur. 

 

ios-mak  
2

27

Vo

fs  min
                                                  (1.22) 

 

Bu bilgilere dayanarak sınır bölgesinde yük direnci RLSmin değeri denklem  (1.23)’de 

ifade edilmiştir. 

  

R Smin 
Vo

i
os-mak

 13,5  fs  min                    (1.23)  

 

ios-mak değerinin, sürekli iletim modundaki iomin değerine eşit olduğuna göre sürekli 

iletim modundaki minimum   değeri, herhangi bir D için denklem (1.24)’deki gibi olur. 

 

 min  
2

27

Vo

fs ios-mak
  

2

27

R mak

fs
                           (1.24) 

 

Lmin ‘nin ise Dmak <1/3 veya Dmin ≥1/3 için değerleri (1.25)’de ifade edilmiştir [2]. 

 

 min {

R mak Dmak (1-Dmak)
2

2 fs
 ,  D < 1/3

R mak Dmin (1-Dmin)
2

2 fs
 , D ≥ 1/3 

                              (1.25) 
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1.3.2.1.2. Sürekli İletim Modunda Çıkış Gerilimi Dalgalanması 

 

DA/DA yukarı dönüştürücünün çıkışındaki son eleman Şekil 4.’de C ile gösterilen 

filtre kondansatörüdür. Bu kondansatörün eşdeğer devresi Şekil 10.’da görüldüğü gibi bir 

kapasite (C) ve seri eşdeğer dirençle (rc ) temsil edilir. 

 

 

 

 Şekil 10. DA/DA yukarı dönüştürücü çıkış katının eşdeğer devresi 

 

 

Diyot üzerinden akan iD akımının doğru akım bileşenleri RL yükünden akarken 

alternatif akım bileşenleri C ve RL arasında paylaşılır. Tasarımda RL değerine göre çok çok 

düşük rc değerine sahip kondansatörün kullanımı buradan geçecek alternatif akım 

bileşenlerini arttıracağından RL direncinden neredeyse sadece doğru akım bileşenleri geçer. 

Böylece çıkıştaki dalgalık azaltılmış olur.  

Kondansatörden geçen ic akımının tepeden tepeye değeri (1.26)’da ifade edilmiştir. 

 

ictt 
iomak

1-Dmak
                 (1.26) 

 

rc üzerindeki gerilim düşümünün tepeden tepeye değeri olan Vrctt (1.27)’de ifade 

edilmiştir 

 

Vrctt ictt rc                 (1.27) 

 

Çıkışın tepeden tepeye dalgalanma gerilimi Vdlg olarak belirtilirse kondansatör 

üzerindeki dalgalanma gerilimi VCtt eşitlik (1.28)’de ifade edildiği gibidir. 
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VCtt Vdlg-Vrctt                            (1.28) 

 

Diğer taraftan VCtt denklem (1.29)’daki gibi de ifade edilebilir. 

 

VCtt 
Vo Dmak

fs R min  Cmin
                           (1.29) 

 

Bu ifade de Cmin yalnız bırakılırsa; 

 

Cmin 
Vo Dmak

fs R min   VCtt
                       (1.30) 

 

Minimun C için gerekli bağıntının (1.30)’daki gibi olduğu görülmektedir. 

 

 

1.3.2.1.3. Sürekli İletim Modunda Oluşan Kayıplar ve Verim   

 

DA/DA yukarı dönüştürücünün analizi yapılırken bir takım kabul ve varsayımlarda 

bulunulur. Hâlbuki gerçekte güç MOSFET’inin bir iletim direnci (rDS), diyotun ileri yön 

eşik gerilimi (VF) ve ileri yön direnci (RF), endüktans ve kondansatörün eşdeğer seri iç 

dirençleri sırasıyla (rL) ve (rC) mevcuttur. Var olan bu dirençler parazit direnç olarak ifade 

edilir. Şekil 11.’de bu parazit dirençler ve diyot eşik gerilimini içeren eşdeğer devre 

görülmektedir. 

 
 

 
Şekil 11. DA/DA yukarı dönüştürücünün parazitik dirençler ve diyot eşik 

gerilimi ile düzenlenmiş eşdeğeri 

 

 

iL=ii varsayımıyla MOSFET elemanından geçen is  (1.31)’de ifade edildiği gibi olur. 
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is    {         
ii 

io

1-D
 ,   0< t≤ DT

0             DT< t≤ T 
               (1.31) 

 

is akımının etkin değeri ise (1.32)’de verildiği gibidir. 

 

ise √
1

T
∫ is

2DT

0
dt = 

io√D

1-D
                                           (1.32) 

 

Bu ifadelerden güç MOSFET’inin iletim kaybını (1.33)’deki ifadeden hesaplamak 

mümkündür. 

 

PrDS rDS ise
2
                            (1.33) 

 

MOSFET’in çıkış kapasitesi Co doğrusal kabul edilirse, Pant kaybı (1.34)’deki gibi ifade 

edilebilir, 

 

Pant f  Co Vo
2                         (1.34) 

 

MOSFET elemanında oluşan toplam PM kaybı ise (1.35)’de ifade edilmiştir. 

 

  PM  
 Pant 

2
  PrDS                      (1.35) 

 

Aynı şekilde diyot elemanından geçen iD akımı (1.36) ile ifade edilebilir. 

 

iD    {         
0        ,           0< t≤ DT

ii 
iO

1-D
 ,           DT< t≤ T 

             (1.36) 

 

iD akımının etkin değeri (1.37)’de verildiği gibidir. 

 

iDe √
1

T
∫ iD

2T

0
dt= 

io

√1-D

                     (1.37) 
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O halde diyodun ileri yön direnci RF de oluşan güç kaybı (1.38)’de ifade edildiği 

gibidir. 

 

PRF RF iDe
2
                (1.38) 

 

Diyotta harcanan gücün diğer bileşeni VF, eşik gerilimi ile ilişkili kayıptır. Bu kayıp 

cebirsel olarak eşitlik (1.39)’da ifade edilmiştir. 

 

PVF
 VF iD                 (1.39) 

 

Diyotta harcanan toplam iletim kaybı ise (1.40)’daki denklemde verilmiştir.  

 

PD   PRF PVF
                     (1.40) 

 

iL=ii olduğundan endüktansın eşdeğer seri iç direnci rL ‘de harcanan güç denklem 

(1.41)’de belirtildiği gibi olur.  

 

Pr  r  i 
2
                  (1.41) 

 

Kondansatör eşdeğer seri iç direnci rC’de harcanan güç ise denklem (1.42)’de 

belirtildiği gibi olur.  

 

PrC rC iC
2
                             (1.42) 

 

Bu analizlerden sonra bir DA/DA yukarı dönüştürücüde oluşan toplam kaybı (1.43) ile 

ifade etmek mümkündür. 

 

PT   Pant  PrDS  PVF
 PRF Pr  PrC                       (1.43) 

 

Bu durumda dönüştürücünün verimi η denklem (1.44)’deki gibi hesaplanır. 

 

η 
PO

PO PTOP
                  (1.44) 
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1.3.2.1.4. Sürekli İletim Modunda Çalışan Kayıplı Yukarı Dönüştürücünün 

Çıkış/Giriş Gerilimi oranı  

 

Bir DA/DA yukarı dönüştürücünün çıkışı ile girişi arasındaki bağıntı kayıpsız olduğu 

düşünülerek ifade (1.15)’de elde edilmişti. Fakat tasarım yapılırken Şekil 11.’de gösterilen 

tam eşdeğer devre dikkate alınmalıdır. Kayıplı bir DA/DA yukarı dönüştürücünün çıkış 

geriliminin giriş gerilimine oranı (MVDC), denklem (1.45)’de ifade edilmiştir [11]. 

 

MVDC 
1

(1-D).[1  
r  D.rDS

(1-D)
2
.R 

   
RF D.rC

(1-D).R 
 
VF
Vo
   fS.Co.R ]

           (1.45) 

 

Görüldüğü gibi doluluk oranı (D) ile transfer fonksiyonu (Vo/Vi) arasındaki ilişki 

matematiksel olarak logaritmik yükselen bir eğri gibi olmaz. Bunun nedeni parazitik 

dirençler ve diyot eşik gerilimidir. Bu etkiyi Şekil 12.’de görmek mümkündür.  

 

 

 

      Şekil 12. Parazitik elemanların D-(Vo/Vi) eğrisine etkisi 

 

Şekilde ideal bir DA/DA yukarı dönüştürücünün ve bu tez çalışması için tasarlanan 

DA/DA yukarı dönüştürücünün farklı çıkış güçlerinde oluşturduğu D-(Vo/Vi) eğrileri 
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MAT AB ortamında çizdirilmiştir. İdeal dönüştürücünün Vo/Vi değeri D 1 anında 

sonsuza giden logaritmik bir eğri iken, tasarlanan dönüştürücünün farklı çıkış güçlerinde 

farklı maksimum noktaları oluşmakta ve D 1 iken Vo/Vi oranı sıfıra gitmektedir.  

Dolayısıyla tez çalışmasında gerekli dönüştürücü ve denetleyici tasarımı yapılırken bu 

durum göz önünde bulundurulmuştur.  

 

 

1.4. Denetleyici Tasarımı 

 

DA/DA yukarı dönüştürücü, kaynak tarafı ile yük tarafı arasında ara yüz oluştururken 

bir denetleme mekanizmasına ihtiyaç duyar. Son yıllarda anahtarlamalı dönüştürücülerin 

denetimi mikrodenetleyiciler tarafından sağlanmaktadır [12]. Bunun sebeplerinin başında 

mikrodenetleyicilerin donanımsal kazanımları, sayısal-analog işlemlerin kolay bir şekilde 

gerçekleştirilebilmesi ve programlanabilme kabiliyeti sayesinde denetimi basitleştirmesi 

gelmektedir. Sayısal denetleyici tasarımında iki önemli nokta vardır bunlar; donanım ve 

yazılımdır. Bu kısımda mikrodenetleyiciler hakkında genel bilgiler verilecek, tasarlanan 

denetleyicinin donanımsal ve yazılımsal kısımları açıklanacaktır.  

 

 

1.4.1. Mikrodenetleyiciler 

 

Hafıza, Giriş/Çıkış ünitesi gibi elemanların, merkezi işlem birimi ile birlikte tek bir 

yonga içerisinde üretilmiş haline mikrodenetleyici adı verilir. Mikroişlemciler gibi hafıza 

ve diğer çevresel ünitelerle bağlantıyı sağlayacak harici veri yolları içermemesi ve 

donanımsal açıdan basit bir yapıya sahip olması nedeniyle endüstride mikroişlemcilerden 

daha çok tercih edilir hale gelmiştir. Şekil 13.’de tez çalışmasında kullanılan PIC18F452 

görülmektedir.  

Günümüzde Microchip, Intel, Motorola, Atmel, Texas Instruments gibi firmaların 

ürettiği mikrodenetleyiciler endüstride sıkça kullanılmaktadır.  
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                     Şekil 13. Microchip firmasının ürettiği 18F452 model bir mikrodenetleyici 

 

 

1.4.1.1. Mikrodenetleyicilerin Sahip Olduğu Özellikler  

 

Mikrodenetleyicilerin sahip olduğu özellikleri şöyle sıralamak mümkündür; 

 Programlanabilir Dijital Giriş / Çıkış, 

 Programlanabilir Analog Giriş, 

 Seri Giriş / Çıkış, 

 Darbe genişlik modülasyonu (DGM) işareti çıkışı, 

 Harici hafıza bağlanabilme, 

 Dâhili hafıza seçenekleri  

 Kesme, Zamanlayıcı ve Sayıcı gibi özellikler. 

 

 

1.4.1.2. PIC (Peripheral Interface Controller) Mikrodenetleyicilerin Üstünlükleri 

 

Az ve basit yapılı PIC komutları bellekte çok az yer kaplarlar. Dolayısıyla bu komutlar 

12 veya 14 bitlik bir program bellek sözcüğüne sığarlar.  

PIC’ in 16C5X ailesinde bir yazılım yapmak için 33 komuta ihtiyaç duyulurken 

18FXXX serisinde ise ihtiyaç duyulan komut sayısı 75 dir. PIC tarafından kullanılan 

komutların hepsi register temellidir. Komutlar 16C5X ailesinde 12 bit, 16CXX ailesinde 

14 bit 18FXXX ailesinde ise 16 bit uzunluğundadır. 

PIC oldukça hızlı bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut döngüsü 1µs dir. Yani 5 

milyon komutluk bir programın 20MHz’ lik bir kristalle iletilmesi yalnız 1s sürer. 
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PIC durağan bir denetleyicidir. Yani saat durdurulduğunda da tüm register içeriği 

korunur. PIC enerjilendiğinde program kaldığı yerden devam eder. 

PIC mikrodenetleyicisi uyku moduna geçirilerek microdenetleyicinin çok düşük akım 

çekmesi sağlanabilir. 

PIC yüksek bir çıkış sürme kapasitesine sahiptir. Tek bacaktan 40mA akım 

çekebilmekte ve yonga toplamı olarak 150mA akım akıtma kapasitesine sahiptir. Yonganın 

4MHz osilatör frekansında çektiği akım çalışırken 2mA, bekleme durumunda ise 2µA 

kadardır. 

PIC iyi bir kod koruma özelliğine sahiptir. Koruma bitinin programlanmasından 

itibaren, program belleğinin içeriği, program kodunun yeniden yapılandırılmasına olanak 

verecek şekilde okunmaz. 

PIC EPROM ve EEPROM bellek teknolojileri ile silinip tekrar programlanabilme 

yeteneğine sahiptir [13]. 

 

 

1.4.2. PIC18F452 Mikrodenetleyicisi 

 

PIC 18F452, C programlama dili ile optimize edilmiş ve PIC16 ve PIC17 ailesi ile 

uyumlu komut setine sahiptir. 10 bitlik ADÇ bulunan 18F452, 32 kbyte bir belleğe ve 8 ya 

da 10 bit çözünürlüklü DGM çıkışı sağlayabilme özelliklerini içinde barındırmaktadır. 

18F452’nin bu özellikleri nedeni ile tez çalışmasında kullanılmasına karar verilmiştir. 

Şekil 14.’de 18F452’nin pin yapısı görülmektedir [13]. 

18F452’nin A,B,C,D ve E olmak üzere 5 adet giriş/çıkış portu bulunmaktadır. 

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 (VDD)  ve toprak (VSS) ucu bulunmaktadır. Uygulamada 

bunlardan herhangi birinin kullanılması yeterlidir. Şekil 14.’de görüldüğü gibi 13 ve 14 

numaralı uçlar osilatör uçlarıdır.  
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 Şekil 14. PIC18F452 pin yapısı [13] 

 

 

PIC18F452 için 20 MHz kristal ve iki adet 22pF kondansatörle yapılmış osilatör 

devresi kullanılmıştır. Şekil 15.’den görüldüğü gibi donanımsal denetleyici devresinde 

PIC18F452’nin 10 bitlik ADÇ özelliğine sahip olan 8 nolu pininden analog Vhata giriş 

gerilimi alınmıştır.  

 

 

 
 

Şekil 15. Donanımsal denetleyici devresi 
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Mikrodenetleyici içine gömülmüş ve bir sonraki kısımda anlatılacak olan denetim 

algoritması yordamıyla alınan hata işareti yorumlanmış ve ilgili çıkış DGM işareti olarak 

17 nolu pinden üretilmiştir. Burada yine PIC18F452’nin DGM çıkışı verebilme 

özelliğinden yararlanılmıştır. Fakat DGM işaretinin frekansının istenilen değere atanması 

yazılımsal olarak bazı ayarlamalar gerektirmektedir. Bu ayarlamayı denklem (1.46)’daki 

ifadeye göre yapmak mümkündür. 

 

fDGM   
fOSC

(1 PR2).4.TMR2
                                        (1.46) 

 

(1.46)’daki ifade de fDGM DGM işaretinin frekansı, fOSC 18F452’nin osilatör devresi 

tarafından üretilen saat frekansı, PR2 (0-255) sayıları arasında seçilebilen ön 

bölümlendirme değeri, TMR2 ise 18F452 içindeki zamanlayıcının ön bölümlendirme 

değeridir. Bu değer 1,4 veya 16 sayılarından biri olabilir. 

Bu çalışmada 18F452’den üretilen DGM işaretinin frekansı 50 kHz olarak seçilmiş ve 

bu frekans değerine göre gerekli tasarım gerçekleştirilmiştir. 50 kHz’lik frekansı yazılımsal 

olarak ayarlayabilmek için TMR2 değeri 1 olarak seçilmiş ve buna göre PR2 ön 

bölümlendirme değerinin 99 olacağı hesaplanmıştır. 

Bu durumun doğruluğunu sınamak için ISIS ortamında Şekil 16.’daki test devresi 

kurulmuş yazılan ufak bir yazılım vasıtasıyla DGM çıkışının frekansı gözlemlenmiştir.  

 

 

 
 

Şekil 16. ISIS ortamında oluşturulan test devresi  
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Benzetimde osiloskobun A kanalından alınan işaret Şekil 17.’de gösterilmiştir. 

 

 

 

 Şekil 17. ISIS ortamındaki test devresine ait osiloskoptan görünen DGM çıkışı  

 

 

Görüldüğü gibi işaretin periyodu TDGM =20μs dir. Dolayısıyla DGM işaretinin frekansı 

(fDGM), (1.47)’deki ifade gereğince  50kHz olur. 

 

fDGM=1/TDGM                                                                                                             (1.47) 

 

Buraya kadar, tezde kullanılan mikrodenetleyici hakkında donanımsal birtakım 

bilgilendirmeler yapılmış, yazılımsal olarak arzulanan frekanstaki bir DGM işareti nasıl 

elde edilir sorusu aydınlatılmaya çalışılmıştır. Sistem bütün olarak düşünüldüğünde Şekil 

16.’da görülen ve giriş bilgisi olan Vhata geriliminin elde edilişi 2. Bölümde açıklanacaktır. 
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1.4.3. Denetim Algoritması 

 

Sistemde denetim mekanizması görevi olan mikrodenetleyicinin bunu gerçekleştirmesi, 

hiç şüphesiz tasarımcı tarafından yazılacak algoritmaya bağlıdır. Kapalı çevrim bir 

sistemde bir referans işaretle, sistemin çıkışı karşılaştırılarak bir hata işareti elde edilir [14].  

Benzer şekilde, tasarlanan denetim algoritmasında gerekli hata işareti elde edilerek 

mikrodenetleyicinin ADÇ ucuna uygulanmıştır.  

Önerilen denetim algoritması, çıkış olarak her çevrimde bir DGM işareti üretir. 

Üretilen DGM işareti için aşağıdaki gibi bir sınama yaklaşımı oluşturulmuştur. Buna göre; 

 

 Hata gerilimi ≥ 12V ise doluluk oranı  Dk=Dk-1+10, 

 8 ≤ Hata gerilimi < 12V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 +7, 

 5 ≤ Hata gerilimi < 8V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 +5, 

 2 ≤ Hata gerilimi < 5V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 +2, 

 0 < Hata gerilimi < 2V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 +1, 

 Hata gerilimi   0 ise doluluk oranı   Dk = Dk-1 

-2 ≤ Hata gerilimi < 0V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 -1, 

-5 ≤ Hata gerilimi < -2V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 -2, 

-8 ≤ Hata gerilimi < -5V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 -5, 

-12 ≤ Hata gerilimi < -8V ise doluluk oranı  Dk = Dk-1 -7, 

 Hata gerilimi < -12V ise doluluk oranı   Dk = Dk-1 -10 

 

 Dk son doluluk oranını, Dk-1 ise önceki çevrimde üretilen doluluk oranını 

göstermektedir. Görüldüğü gibi hata gerilimi 12V üzerindeyse algoritma bir döngüde 

doluluk oranını 10 birim arttırmaktadır. İkinci döngüde hata geriliminin 9V’a düştüğü 

varsayılırsa doluluk oranı 7 birim artar. Böylece her döngüde hata azaltılarak birkaç çevrim 

sonunda referans değere ulaşılmış olur. Aynı durum hata geriliminin negatif değerler 

alması durumunda da geçerlidir. Yani geri beslemeden elde edilen gerilim referans 

geriliminin üzerindeyse algoritma bu sefer doluluk oranını hatanın büyüklüğü ile orantılı 

olarak azaltacak ve referans noktasına indirecektir.  

Geliştirilen algoritmanın getirdiği üstünlükler; az bellek alanı kaplaması, koşturma 

süresinin az olması ve bunun sonucu olarak performansın yüksek olmasıdır. Tasarlanan 

denetim algoritmasının akış diyagramı Şekil 18.’de gösterilmiştir. 



25 

 

 

 Şekil 18. Denetim algoritması akış diyagramı 
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Şekil 18.’de gösterilen akış diyagramına dikkat edilirse başlangıçta Dbaşlangıç=0 olarak 

ayarlanmıştır. Akış diyagramında ilk sorgulanan o döngüde doluluk oranının % 60’dan 

büyük olup olmadığıdır. Eğer büyükse % 60’da sabit kalması istenmektedir. Değilse bu 

sefer o döngüdeki doluluk oranının % 12’den küçük olup olmadığı sorgulanmaktadır. Eğer 

küçükse % 12’de sabit tutulmaktadır. Çünkü tasarımda 12-22V değişken giriş gerilimi için 

üretilecek doluluk oranları bu sınırlar içindedir. Bunu şöyle açıklamak mümkündür; 

Şekil 12.’de tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücü için parazitik elemanların D-

(Vo/Vi) eğrisine etkisi gösterilmişti. Tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün düşük 

güçte (10W), parazitik elemanlardan dolayı oluşturduğu D-(Vo/Vi) eğrisi Şekil 19.’da 

gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 19. Tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün 10W çıkış gücünde parazitik 

elemanlardan dolayı oluşturduğu D-(Vo/Vi) eğrisi 

 

 

Görüldüğü gibi 10W çıkış gücünde, 12-22V giriş gerilimi aralığında üretilecek doluluk 

oranı aralığı (1.48)’de ifade edilmiştir.  

 

 0,13≤ D10W ≤ 0,525                                                                                                  (1.48) 
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Diğer taraftan 80W çıkış gücünde tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün parazitik 

elemanlardan dolayı oluşturduğu D-(Vo/Vi) eğrisi Şekil 20.’de gösterilmiştir.  

 

 

 

Şekil 20. Tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün 80W çıkış gücünde parazitik 

elemanlardan dolayı oluşturduğu D-(Vo/Vi) eğrisi 

 

 

Görüldüğü gibi 80W çıkış gücünde, 12-22V arası giriş gerilimlerinde üretilecek 

doluluk oranı aralığı (1.49)’da ifade edilmiştir.  

 

 0,15≤ D80W ≤ 0,576                                                                                                 (1.49) 

 

Dolayısıyla eşitlik  (1.48) ve (1.49) incelenirse doluluk oranlarının en düşük ve en 

yüksek değerlerinin % 13 ile % 57,6 arasında olacağı görülmektedir. Sonuç olarak denetim 

algoritmasındaki doluluk oranı değişimi yaklaşık bu sınırlar içinde bırakılmıştır. 

 



  

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR VE BULGULAR  

 

2.1. Giriş  

 

Bu bölümde tasarlanan sistem bileşenleri açıklanmış, daha sonra DA/DA yukarı 

dönüştürücünün değişken giriş gerilimlerinde ve değişken çıkış güçlerindeki başarım 

analizleri yapılmıştır. 

 

 

2.2. Sistem Bileşenleri   

 

Bu kısımda tezde oluşturulan sistem açıklanarak, sistemin bileşenleri ve bileşenlerin 

tasarımları hakkında bilgi verilecektir. Şekil 21.’de tez çalışmasında tasarlanan 

mikrodenetleyici tabanlı DA/DA yukarı dönüştürücü sistemine ait blok diyagram 

görülmektedir. Sistemin “Eagle
®
” ortamında çizilmiş tüm devresi Ek 1.’de mevcuttur.      

 

 

 

Şekil 21. Mikrodenetleyici tabanlı DA/DA yukarı dönüştürücüye ait blok diyagramı 
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2.2.1. Değişken Kaynak Gerilimi 

 

Şekil 21.’deki blok diyagramda 1 ile gösterilen kısım değişken kaynak gerilimidir. Bu 

değer 12-22V aralığında zamanla değişen bir kaynak gerilimi olabilir. Tez çalışmasında 

değişken kaynak gerilimi “Huayi Electronics” firması tarafından üretilen DA güç kaynağı 

tarafından tedarik edilmiştir. Kaynak vasıtasıyla giriş için istenilen akım ve gerilim 

değerleri ayarlanmıştır. Kullanılan DA kaynağı Şekil 22.’de gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 22. Değişken gerilimi tedarik eden “Huayi Electronics” firması 

tarafından üretilmiş DA güç kaynağı 

 

 

2.2.2. DA/DA Yukarı Dönüştürücü Tasarımı 

 

Şekil 21.’de görülen 2 numaralı sistem bileşeni DA/DA yukarı dönüştürücüdür. Bu 

tezde tasarlanan yukarı dönüştürücü için giriş gerilimi, Vi=12~22V arasında değişken iken 

çıkış gerilimi sabit Vo=24V olarak belirlenmiştir. Dönüştürücünün maksimum çıkış gücü 

Pomak=80W’tır.  Tasarım için gerekli diğer parametreler aşağıda sıralanmıştır; 

 

rDS  = 0,0175Ω   :MOSFET (IRFZ44N) drain-source direnci, 

rL = 0,14Ω  :Endüktans seri direnci,  

rC =0,036 Ω :Kapasite eşdeğer seri direnci, 

RF=0,035 Ω :Diyot eşdeğer ileri yön direnci, 

VF=0,975 V :Diyot eşik gerilimi, 

fs=50kHz  :Anahtarlama frekansı 

RLmak=60Ω :Maksimum yük direncidir. 
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DA/DA yukarı dönüştürücünün maksimum çıkış akımı; 

 

iomak=
 omak

Vo
=
 0

24
=3,33A ‘dir                     (2.1) 

 

Bu durumda minimum yük direnci RLmin, 

 

R min=
Vo

iomak
=

24

3,33
=7,2 Ω ‘dur                 (2.2) 

 

Çıkış geriliminin giriş gerilimine oranının maksimum ve minimum değerleri, 

 

MTmin=
Vo

Vimak
=
24

22
=1,0                         (2.3) 

 

MTmak=
Vo

Vimin
=
24

12
=2                  (2.4) 

 

Değerleri bulunur. DA/DA yukarı dönüştürücünün parazitik elemanlardan dolayı 

belirlenen çıkış gücü aralığında sahip olması gereken  Dmin ve Dmak  değerleri, (1.49) ve 

(1.50)’ deki ifadelerden  %13 ve % 57,6 olarak belirlenmişti. 

Çalışmada DA/DA yukarı dönüştürücünün anahtarlama frekansı fs =50kHz’dir. Sürekli 

iletim modunda çalışan yukarı dönüştürücünün herhangi bir doluluk oranı için minimum 

endüktansı  min denklem (2.5)’deki gibi tespit edilmiştir. 

 

 min= 
2

27

R mak

fs
=

2

27
.

60

50000
    H                              (2.5) 

 

Endüktans değeri 1250 H olarak seçilmiştir. Seçilen endüktansın direnci rL=0,14Ω dur. 

Yük direncindeki maksimum akım dalgalanması  i     ;  

 

 i mak=
Vo Dmak 1-Dmak)

fs. 
=
24.(0,576). 0,424)

50000.1250. 10-6
= 3,7 mA                              (2.6) 

 

MOSFET ve Diyotta oluşan stres akımı ve gerilimi denklem  2.7) ve (2.8)’deki gibi 

hesaplanmıştır. 
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 Sm= Sd=
iomak

1-Dmak
 
V  Dmak  1-Dmak)

fs  
=

3,33

1-0,576
 
24.(0,576). 0,424)

50000.1250. 10-6
=7, 5A              (2.7)   

 

VSm=VSd=Vo=24V                         (2.8) 

 

Bu verilere dayanarak, MOSFET olarak  RFZ44N seçilmiştir.  RFZ44N nin drain-

source gerilimi VDSS=55V,  ISm =49A, rDS=0,0175Ω, toplam gate yükü Qg=63nC ve çıkış 

kapasitesi Co=360pF’dır. Diyot olarak seçilen MUR1620CT 600V/16A çalışma gerilim ve 

akımına sahiptir. Ayrıca eşik gerilimi VF=0, 75 V ve ileri yön direnci RF=0,035Ω dur. 

Çıkıştaki gerilim dalgalanması Vdlg=0,03Vo olması amaçlanmıştır. Bu durumda 

dalgalanma gerilimi Vdlg kondansatör ve kondansatör eşdeğer seri direnci tarafından eşit 

şekilde paylaşılır. 

 

Vrctt=VCtt=
Vdlg

2
=
24. 0,03)

2
=0,36V                     (2.9) 

 

Kondansatör maksimum seri eşdeğer direnç değeri rCmak ise; 

 

rCmak=
Vrctt

 Sd
=
0,36

 ,36
 0,03 4Ω‘dur.                  (2.10) 

 

Bu çalışmada rC =0,036 Ω olarak seçilmiştir. DA/DA yukarı dönüştürücünün 

çıkışındaki minimum kapasite değeri; 

 

Cmin=
Dmak Vo

fs R     VCtt
=

 0,576).24

50000.(7,2). 0,36)
 107 F dır.                   (2.11) 

 

Kondansatör olarak 11,5mF/35V ve 0,036Ω ESD  Eşdeğer seri direnç) değerleri 

seçilmiştir. Tasarımda belirlenen Cmin ve Lmin değerlerinin ardından DA/DA yukarı 

dönüştürücüde meydana gelecek kayıpların analizini yapmak için endüktans akımının etkin 

değeri; 

  

  e  imak=
 omak

1-Dmaks
=

3,33

0,424
 7, 6A                    (2.12) 
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Endüktans akımının etkin değeri denklem  2.12)’de elde edildikten sonra endüktansta 

oluşacak kayıp denklem  2.13)’deki gibi bulunur. 

 

 r =(  e)
2 r =(7, 6)

2.(0,1 )  ,65W             (2.13) 

 

MOSFET’te oluşan iletim kaybı denklem  2.14) ve (2.15)’deki ifadelerden çıkarılır. 

 

ise=√
1

T
∫ is

2DT

0
dt =

iomak √Dmak

1-Dmak
=
3,3  √0,576

1-0,576
=

2,5 

0,424
 5, 1A                                  (2.14) 

 

 rDS=rDS (ise)
2=0,0175.(5, 1)2 0,611W                       (2.15) 

 

MOSFET’in çıkış kapasitesi Co doğrusal kabul edilirse,  ant kaybı  2.16)’daki gibi ifade 

edilir, 

 

 ant=fS Co Vo
2=50000. (360.10-12) .(24)2 0,01W                  (2.16) 

 

Böylece MOSFET’te oluşan toplam kayıp denklem  2.17)’de ifade edilmiştir. 

 

 M =
  ant 

2
   rDS=0,005 0,611=0,616W                    (2.17) 

 

Diyodun eşik geriliminden kaynaklanan kayıp ise, 

 

 VF=VF iD =(0,975).(3,3) 3,25W                 (2.18) 

 

iD akımının etkin değeri  2.19)’da verildiği gibidir. 

iDe=√
1

T
∫ iD

2T

0
dt= 

iomak

√1-Dmak

=
3,3

0,75 
 4,35A                                 (2.19) 

 

Diyodun ileri yön direnci RF de oluşan güç kaybı ise denklem (2.20)’de bulunmuştur. 

 

 RF=RF iDe
2
=0,035.(4,35)2 0,662W                        (2.20) 
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Diyotta harcanan toplam iletim kaybı ise  2.21)’deki gibi hesaplanmıştır.  

 

 D =  RF   VF =0,662+3,25 =3,912W                  (2.21) 

 

Kondansatörden geçen akımın etkin değeri; 

 

iCe=iomak.√
Dmak

1-Dmak
=3,3.√

0,576

1-0,576
 =3, 46A                                                        (2.22) 

 

Kondansatör eşdeğer seri direnci rC de harcanan güç denklem  2.23)’de belirtildiği gibi 

hesaplanmıştır.  

 

 rC=rC (iC )
2=0,036.(3, 46)2=0,532W              (2.23) 

 

DA/DA yukarı dönüştürücüde oluşan toplam kayıp denklem  2.24)’de hesaplanmıştır. 

 

 TO =0,616 3, 12  ,65 0,532  13,71W                                                               (2.24) 

 

Bu durumda dönüştürücünün verimi η denklem  2.25)’deki gibi hesaplanmıştır. 

 

η=
 O

 O  TO 
=

 0

 0 13,71
    5,3                                 (2.25) 

 

Yapılan hesaplamalardan sonra DA/DA yukarı dönüştürücü devresinin 

MAT AB/Simulink ortamında ve eldeki parametreler kullanılarak benzetimi yapılmış, 

maksimum çıkış akımı   omak), çıkış gerilimi  Vo), giriş gerilimi  Vi), giriş akımı  ii) ve 

verim  η) değerleri incelenmiştir. Benzetimde 12V giriş gerilimi, Dmak=0,576 doluluk oranı 

ve RLmin= 7,2Ω minimum yük direnci kullanılmıştır. Bu şartlar altında benzetim programı 

koşturulduğunda elde edilen giriş akımı ii=7,906, maksimum çıkış akımı iomak=3,399A ve 

çıkış gerilimi Vo=24,24V değerleri Şekil 23.’de görülmektedir. Elde edilen değerler 

kullanılarak hesaplanan verim ise η=  6, ’dir. Böylelikle benzetimden elde edilen 

sonuçlar ile tasarımda hesaplanan verim ve akım değerlerinin örtüştüğü görülmüştür. 
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     Şekil 23. MAT AB/Simulink’te hazırlanan DA/DA yukarı dönüştürücü benzetimi  

 

 

Tasarımı ve benzetimi yapılan DA/DA yukarı dönüştürücünün gerçekleştirilmiş hali 

Şekil 24.’de gösterilmiştir. Yukarı dönüştürücünün girişi 12-22V arasında zamanla 

değişebilen güç kaynağıdır.   C1 F452 tarafından üretilen denetleme işareti  DGM), 

MOSFET sürücü devresi vasıtasıyla yukarı dönüştürücüdeki MOSFET’i tetiklemektedir. 

Denetlenen yukarı dönüştürücünün çıkışı 24V’a sabitlenmektedir. Yukarı dönüştürücünün 

çıkışında ise omik yük mevcuttur.  
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Şekil 24. Tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücü 

 

 

2.2.3. Omik Yük 

 

Sistem bileşenlerinin 3 numaralı elemanı çıkış yani omik yüktür. Gerçekleştirilen 

sistemin çıkışında 250Ω/500W’lık reosta bağlanmıştır. Kullanılan reosta Şekil 25.’de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 25. Çalışmada kullanılan omik yük 

 

 

 

 



36 

 

 2.2.4. Geri Besleme Devresi 

 

Tasarlanan sistemin kapalı çevrim bir sistem olmasının sonucu olarak, çıkıştaki gerilim 

işaretinden örnek alınarak bir sonraki adımda referans işaretle karşılaştırılır, sonuç 

denetleyici sistemin girişine verilir. Uygulamada çıkış geriliminden örnek alma işlemini 

gerçekleştirebilmek için, alınan gerilim örneği değerinin hangi sınırlarda olması gerektiği 

iyi tespit edilmelidir. 

 Bu çalışma için kullanılan   C1 F452 mikrodenetleyicisinin algılayabileceği analog 

giriş gerilimi 0-5V değerleri arasındadır. Bu detay göz önünde bulundurularak, bu işlem 

için gerilim geri besleme yöntemi kullanılmış, DA/DA yukarı dönüştürücünün çıkışına 

paralel bağlı 30k ve 10k değerli iki seri direnç üzerinden ¼ oranında bölünmüş gerilim 

örneği alınmıştır. Örneğin çıkıştaki gerilim seviyesi 10V ise geri besleme gerilimi 2,5V, 

20V ise geri besleme gerilimi 5V dur. Alınan gerilim örneğini kaskat bağlı diğer sistemin 

girişine vermeden önce empedans uyumsuzluğunu yok etmek gerekmektedir. Bunun için 

geri besleme işareti TL081 entegresi kullanılarak yapılan tamponun girişine verilmiş ve 

tampon çıkışı kas kat bağlı diğer sistemin girişi halini almıştır. Tasarlanan gerilim bölücülü 

geri besleme devresi Şekil 26.’da gösterilmektedir. 

 

 

 

 Şekil 26. Tasarlanan gerilim bölücülü geri besleme devresi 
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2.2.5. Denetleyici Kartı 

 

Şekil 21.’de gösterilen 5 numaralı sistem bileşeni denetleyici kartı kısmıdır. Denetleyici 

kartı, girişinde gerilim bölücülü geri besleme devresinden gelen geri besleme işaretini alır 

ve bunu referans gerilimle karşılaştırıp hata işaretini elde eder. Daha sonra hata işareti 

  C1 F452’nin ADÇ görevi yapan   nolu pinine gönderilir. Burada önemli olan nokta fark 

işaretinin sınırlarını 0-5V arasında belirlemektir. Bunun nedeni   C1 F452’nin analog 

dijital çeviricisinin negatif gerilim değerlerini dijitale çevirememesidir. Çalışmada bu 

durum için uygulanan çözüm ise yazılımsal olmuştur. Referans gerilim olarak  V 

kullanılmıştır. 12-32V aralığındaki çıkış gerilimlerinden gerilim bölücü ile 3-8V aralığında 

geri besleme gerilimleri elde edilmiştir. Daha sonra T 0 1 ile yapılan fark yükseltecinde 

geri besleme gerilimi ile referans gerilim  V karşılaştırılmıştır. Buna ilişkin fark yükselteci 

devresi Şekil 27.’de gösterilmiştir.  

 

 

 

 Şekil 27. Fark yükselteci devresi  

 

 

Sonuç olarak fark yükseltecinin çıkışında 0-5V arası değişen hata gerilimi elde edilmiş 

olup bu haliyle denetleyicinin ADÇ girişine verilmiştir. Tasarlanıp gerçekleştirilen 

denetleyici kartı Şekil 2 .’de gösterilmiştir. 

Şekil incelendiğinde ±12V besleme gerilimi girişleri görülmektedir. İleride de 

açıklanacak olan harici bir güç kaynağından elde edilen bu gerilim değerleri vasıtasıyla; 
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TL081 entegresi ile yapılan fark yükselteci devresinin ihtiyaç duyduğu ±12V besleme 

gerilimi,  12V gerilimden 7 0  regülatörü ile  V’luk referans gerilimi ve  12V 

gerilimden 7 05 regülatörü ile 5V’luk mikrodenetleyicinin ihtiyaç duyduğu besleme 

gerilimi tedarik edilmiştir.   

 

 

 

   Şekil 28. Gerçekleştirilen denetleyici kartı  

 

 

2.2.6. MOSFET Sürücü Devresi 

 

Şekil 21.’de 6 numara ile gösterilen sistem elemanı MOSFET sürücü devresidir. 

  C1 F452’nin 17 nolu pininden alınan 5V genlikli DGM işareti,  RFZ44N güç mosfetinin 

sürülebilmesi için yeterli değildir. Bu nedenle MOSFET sürücü devresi kullanılmalıdır. 

Sistemde  R2117 MOSFET sürücü devresi kullanılmıştır. Kullanılan MOSFET sürücü 

devresi Şekil 2 .’da gösterilmiştir. 
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         Şekil 2 . MOSFET sürücü devresi 

 

 

2.2.7. Güç Kaynağı 

 

Şekil 21.’deki sistem blok diyagramında gösterilmeyen fakat denetleme kartında; 

işlemsel yükselteç için gerekli ±12V,  PIC1 F452’nin beslenmesi için gerekli olan  5V, 

MOSFET sürücü devresi için gerekli  12V ve geri besleme devresindeki işlemsel 

yükselteç için gerekli olan ±12V gerilimleri tedarik etmek gerekmektedir. Bu gerilimleri 

karşılamak için 15W sabit simetrik çıkışlı ve regüleli güç kaynağı tasarlanmıştır. 

Tasarlanan güç kaynağı devresi Şekil 30’da gösterilmiştir. Tezde tasarlanan sistem bir ürün 

olarak uygulandığında, bu tür besleme gereksinimleri değişken kaynaktan bir aşağı-yukarı 

dönüştürücü aracılığı ile de sağlanabilir. 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 30. Güç kaynağı devresi  
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Güç kaynağında kararlı bir DA gerilim seviyesi elde etmek için 4700 F’lık 

kondansatörler kullanılmıştır. Kondansatörlerin çıkışına 7 12 ve 7 12 gerilim regülatörleri 

konularak kararlı ve düzenli ±12V elde edilmiştir.  5V gerilim ise yine 7 12’ye kas kat 

bağlı bir 7 05 gerilim regülatörü ile elde edilmiştir. Gerçekleştirilen güç kaynağı devresi 

Şekil 31.’de gösterilmiştir.  

 

 

 

 Şekil 31. Gerçekleştirilen güç kaynağı 

 

 

2.3. Oluşturulan Sistemin Başarım Analizi 

 

Yapılan başarım analizlerinde giriş gerilimi için 12-22V aralığında değişebilen gerilim 

kaynağı kullanılmıştır. İlk analiz sabit 12V giriş gerilimi ve 50W çıkış gücü değerleri için 

yapılmıştır. Şekil 23.’deki benzetim devresinde giriş gerilimi  12V) ve çıkış gücü için 

gerekli direnç değeri  11,5Ω) ayarlanmıştır. Benzetimde kullanılan DGM üretecinin 

frekansı fS=50kHz ve doluluk oranı D= 55,5 olarak ayarlanmıştır. Doluluk oranının bu 

değeri alacağı yine 50W çıkış gücü için MATLAB’da çizdirilen  Vo/Vi)-D eğrisinden 

tespit edilmiştir. Doluluk oranının tespitinde kullanılan  Vo/Vi)-D eğrisi Şekil 32.’ de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 32. 12V giriş için doluluk oranının tespitinde kullanılan  Vo/Vi)-D eğrisi 

 

 

Benzetim bu değerler kullanılarak yapılmış, çıkış gerilimi (Vo)’ın zamanla değişimi 

Şekil 33.’deki gibi elde edilmiştir. Görüldüğü gibi benzetimi yapılan DA/DA yukarı 

dönüştürücünün çıkış gerilimi 24,24V’dur.  

 

 

 

                 Şekil 33. Benzetimde Vi=12V, Po=50W gücünde Vo’ın zamanla değişimi 
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Gerçekleştirilen sistemin de çıkış gücü 50W olacak şekilde ayarlanmış ve sistemin 

çıkışına bağlanan osiloskop vasıtasıyla çıkış geriliminin zamanla değişimi 

gözlemlenmiştir. Şekil 34.’de gerçekleştirilen sistemin, 50W çıkış gücünde çıkış 

geriliminin zamanla değişimi gösterilmiştir. Gerçekleştirilen DA/DA yukarı 

dönüştürücünün çıkış gerilimi 23, 4V olarak ölçülmüştür.  

 

 

 

Şekil 34. Gerçek sistemin Vi=12V, Po=50W gücünde Vo’ın zamanla değişimi 

 

 

Benzetimden ve gerçekleştirilen sistemden elde edilen Vo çıkış gerilimleri birbirine 

yakın elde edilmiştir. Bunun haricinde Tablo 1.’de; giriş akımı (ii), çıkış akımı (io), çıkış 

gerilimi (Vo) ve elde edilen verimlere  η)  ilişkin değerler karşılaştırılmıştır. 

 

 

Tablo 1. Birinci analiz için benzetim ve gerçekleştirilen sistemden 

elde edilen sonuçlar 

 

 Benzetim Gerçel 

Giriş Akımı (ii) 4,67A 4,86A 

Çıkış Akımı (io) 2,108A 2,11A 

Çıkış Gerilimi(Vo) 24,24V 23,94V 

Verim (η) %91,2 %86,6 
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Tablo 1.’de elde edilen verilere bakıldığında benzetim sonuçlarıyla gerçekleştirilen 

sistem sonuçlarının birbirine oldukça yakın çıktığı görülmektedir. Karşılaştırmada görülen 

farklar gerçekleştirilen sistemde var olan iletim yolu kayıplardan kaynaklanmaktadır.   

Birinci analizde, tasarlanan sistem için alt sınır giriş değeri olan 12V gerilim 

irdelenmiştir. İkinci olarak, tasarlanan sistemin üst sınır giriş değerini irdelemek 

gerekmektedir. Bu değer önceki bölümlerde de açıklandığı gibi 22V giriş gerilimidir.  

Birinci analizle benzer şekilde, benzetim devresinde giriş gerilimi  22V) ve çıkış gücü 

için gerekli direnç değeri  11,5Ω) ayarlanmıştır. Benzetimde kullanılan DGM üretecinin 

frekansı fS=50kHz ve doluluk oranı D= 13,  olarak ayarlanmıştır. Doluluk oranının bu 

değeri alacağı, 50W çıkış gücü için MAT AB’da çizdirilen  Vo/Vi)-D eğrisinden tespit 

edilmiştir. Doluluk oranının tespitinde kullanılan  Vo/Vi)-D eğrisi Şekil 35.’ de 

gösterilmiştir. 

 

 

 

Şekil 35. 22V giriş için doluluk oranının tespitinde kullanılan  Vo/Vi)-D eğrisi 

 

 

Benzetim bu değerler kullanılarak sonuçlandırılmış çıkış gerilimi Vo’ın zamanla 

değişimi Şekil 36.’daki gibi elde edilmiştir. Görüldüğü gibi benzetimi yapılan DA/DA 

yukarı dönüştürücünün çıkış gerilimi 24,06 V’dur. 
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Şekil 36. Benzetimde Vi=22V, Po=50W gücünde Vo’ın zamanla değişimi 

 

 

İlk analizde olduğu gibi gerçekleştirilen sistemin de çıkış gücü 50W olacak şekilde 

ayarlanmış ve sistemin çıkışına bağlanan osiloskop vasıtasıyla çıkış geriliminin zamanla 

değişimi gözlemlenmiştir. Şekil 37.’de gerçekleştirilen sistemin, 50W çıkış gücünde çıkış 

geriliminin zamanla değişimi gösterilmiştir. Gerçekleştirilen DA/DA yukarı 

dönüştürücünün çıkış gerilimi 23,93V olarak ölçülmüştür.  

 

 

 

  Şekil 37. Gerçek sistemin Vi=22V, Po=50W gücünde Vo’ın zamanla değişimi 
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İkinci analizde, benzetimden gözlemlenen ve gerçekleştirilen sistemden ölçülen Vo 

çıkış gerilimleri birbirine çok yakın değerdedir. Bu analizde de; giriş akımı  ii), çıkış akımı 

(io), çıkış gerilimi  Vo) ve elde edilen verimlere  η)  ilişkin değerler Tablo 2.’de 

karşılaştırılmıştır. 

 

 

Tablo 2. İkinci analiz için benzetim ve gerçekleştirilen sistemden 

elde edilen sonuçlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İlk analizde olduğu gibi ikinci analizde de elde edilen sonuçlara bakıldığında benzetim 

ve gerçekleştirilen sistemlerin sonuçları birbirine yine oldukça yakın çıktığı görülmektedir. 

 Simulink ortamında yapılan benzetimde, denetim algoritması Simulink’e 

aktarılamadığı için analizlerde hangi koşul için hangi doluluk oranının uygulanacağı 

grafiksel analizden elde edilerek benzetimde uygulanmıştır. Diğer taraftan gerçekleştirilen 

sistemde ise böyle bir analize gerek kalmamıştır. Çünkü sistemin kapalı çevrim 

özelliğinden dolayı doluluk oranını kendisi ayarlayabilmektedir.  

Bir sonraki analizde, yine aynı çıkış gücünde, denetim algoritması ile gerçekleştirilen 

DA/DA yukarı dönüştürücünün değişken giriş gerilimlerine karşı çıkış geriliminin zamanla 

değişimi Şekil 38.’de gözlemlenmiştir. Şekil incelendiğinde giriş gerilimi; 16,5V’dan 14. 

saniyede 20,5 V’a çıkmış, bir süre sabit kaldıktan sonra gerilim yükselişi devam ederek 22. 

saniyede 22V’a ulaşmış, yine bir süre sabit kaldıktan sonra düşüşe geçerek 33. saniyede 

14V olmuştur. Bu süreç içinde çıkış geriliminin 23,8-24V aralığında elde edildiği, gerilim 

dalgalanması   V) maksimum 0,4V olduğu ve bu değerle  1,6 oranında bir 

dalgalanmanın oluştuğu tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 Benzetim Gerçel 

Giriş Akımı (ii) 2,4A 2,48A 

Çıkış Akımı (io) 2,092A 2,07A 

Çıkış Gerilimi(Vo) 24,06V 23,93V 

Verim (η) %95,3 %91,2 
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Şekil 38. 50W çıkış gücü için zamanla değişen giriş gerilimlerinde DA/DA yukarı 

dönüştürücünün ürettiği çıkış geriliminin zamanla değişimi  

 

 

Açıklanan deneysel çalışmalarda 50W sabit çıkış gücünde değişken giriş gerilimlerine 

karşı çıkış geriliminin değişimi gözlemlenmiştir. Bir sonraki analizde ise sabit gerilim 

altında ve ani yük değişiminde çıkış geriliminin değişimi incelenmiştir. 

Sabit 18V giriş geriliminde ve 20-70W değişen yük durumunda çalışan DA/DA yukarı 

dönüştürücünün çıkış gerilimi değişimi Şekil 3 .’da gösterildiği gibi elde edilmiştir. 

Şekilden de görüldüğü gibi 70W yük durumunda çalışan DA/DA yukarı 

dönüştürücünün çıkış gücü t=15s sonra 20W düşürülmüştür Daha sonra t=35s’de yük 

tekrar 70W’a çıkartılarak çıkış geriliminin değişimi incelenmiştir. 20W yükte elde edilen 

çıkış gerilimi 23,  V olup, yük 70W’a çıkarıldığında 23, 1V’luk çıkış gerilimi elde 

edilmiştir. Böylelikle ani yük değişiminde çıkış gerilim seviyesinin ihmal edilebilecek 

seviyede etkilendiği gözlemlenmiştir. Ani yük değişiminde dikkate alınabilecek bir geçici 

durum gözlemlenmemiştir.  
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Şekil 39. Sabit giriş gerilimi ve değişken yük durumunda çalışan DA/DA 

yukarı dönüştürücünün çıkış geriliminin zamanla değişimi 

 

 

İlk analizlerde sabit yük değişken giriş gerilimleri ve sonraki analizde sabit gerilim ve 

değişken yüklerdeki çıkış gerilimi davranışı incelendikten sonra, değişken giriş gerilimleri 

ve değişken yükler altındaki DA/DA yukarı dönüştürücünün çıkış gerilimlerini tek bir 

grafik altında Şekil 40.’da görmek mümkündür. 

 

 

 

Şekil 40. Değişken giriş gerilimleri ve farklı güçlerde çıkış gerilimi değişimi 
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Şekil 40.’da görüldüğü gibi 12-22V giriş gerilimi ve 10- 0W çıkış gücü aralığında çıkış 

gerilimi ortalama değeri 23,  V-24V aralığında değişmektedir. Bu aralıkta hedeflenen 

çıkış gerilim seviyesi değişken giriş gerilimleri ve değişken yükler altında   0,45 hatayla 

gerçekleştirilmiştir. Grafiğin ortaya çıkarılmasında kullanılan deneysel veriler Ek 2.’de 

gösterilmiştir.  

DA/DA yukarı dönüştürücü tasarımında göz önünde bulundurulması gereken 

etkenlerden biri de verimdir. Ek 2.’de gösterilen verilerden faydalanarak tasarlanan 

DA/DA yukarı dönüştürücünün farklı çıkış güçlerindeki veriminin değişimi Şekil 41’deki 

grafikte gösterilmiştir.  

 

 

 

  Şekil 41. Tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün farklı çıkış güçlerindeki verimleri 

 

 

Şekil 41.’ de görüldüğü gibi çıkış gücü arttıkça verim değişimi %92,18 -% 87,65 

aralığında azalan bir eğilim göstermektedir. Tasarım, bir DA/DA yukarı dönüştürücüden 

beklenen verim seviyelerini, geniş bir çıkış gücü aralığında çalışmasına rağmen başarı ile 

karşılamıştır. 
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Bu deneysel çalışmaların haricinde tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücü Şekil 42. ‘de 

gösterilen ve K.T.Ü. Elektrik-Elektronik Mühendisliği, Elektrik Makinaları ve Güç 

Sistemleri  aboratuvarı’nda bulunan güneş enerjisi deney setinde de denenmiştir.  

 

 

 

Şekil 42. Oluşturulan güneş paneli uygulaması 

 

 

Şekil 42.’deki deney düzeneğinde görüldüğü gibi güneş ışığını temsil eden bir halojen 

ışık kaynağı ve bu ışık kaynağından gelen ışığı elektrik enerjisine çeviren 12V ve 20W’lık 

bir güneş paneli mevcuttur. Dönüştürücünün bu aralıkta   0’lara varan verimle çalıştığı 

bilindiği için çıkış yükü 1 W olacak şekilde ayarlanmış, daha sonra güneş panelinin çıkışı 

tasarlanan DA/DA yukarı dönüştürücünün girişine uygulanmıştır. Sonuçta çıkış gerilimi 

sabit 23.   V olarak elde edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. SONUÇLAR 

 

Bu tez çalışmasında, 12-22V DA giriş gerilimi aralığında ve değişken çıkış güçlerinde, 

sabit 24V DA çıkış gerilimine yükseltecek DA/DA yukarı dönüştürücü tasarımı 

mikrodenetleyici tabanlı gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmanın ilk adımı, DA/DA yukarı dönüştürücünün belirlenen sınırlarda tasarlanması 

olmuştur. DA/DA yukarı dönüştürücü de kullanılacak eleman değerleri ve sınırları tespit 

edildikten sonra MATLAB/Simulink ortamında sistemin benzetimi gerçekleştirilmiş, tam 

yük altında giriş ve çıkış akım-gerilim değerleri ve sistem verimi elde edilmiştir. 

Benzetimden elde edilen bu değerlerin, tasarım aşamasındaki matematiksel analizlerle elde 

edilen değerlerle çok yakın olduğu görülmüştür. 

Tasarımı gerçekleştirilen sistem için ilk iki analiz; değişken giriş geriliminin alt ve üst 

sınırında çıkış geriliminin zamanla değişimi üzerine olmuştur. Bu analizler için yapılan 

benzetim çalışmasında, DGM üreteci için uygun doluluk oranları grafiksel analizden tespit 

edilmiştir. Daha sonra benzetimler koşturularak sonuçlar elde edinilmiş ve gerçekleştirilen 

sistemden alınan sonuçlar ile karşılaştırma yapılmıştır. Bu iki analizde de benzetim ile 

gerçekleştirilen sistem sonuçlarının birbirine çok yakın çıktığı Tablo 2.1. ve Tablo 2 2.’den 

görülmüştür. 

Daha sonra yapılan deneysel çalışmada sabit yük altında girişin zamanla değişimine 

karşı çıkış geriliminin davranışı incelenmiştir. 50W sabit çıkış gücünde değişken giriş 

gerilimlerine karşı çıkış geriliminin 23,8-24V seviyelerinde ve gerilim dalgalanması (∆V) 

maksimum 0,4V olduğu bu değerle %1,6 oranında bir dalgalanmanın oluştuğu tespit 

edilmiştir. Bu sonuçla hedeflenen çıkış gerilimi seviyesi % 0,83 hatayla elde edilmiştir. 

Bir sonraki analizde, sabit giriş gerilimi ve değişken çıkış güçlerinde çalışan DA/DA 

yukarı dönüştürücünün çıkış geriliminin zamanla değişimi irdelenmiştir. Bu analizde 20-

70W arası ani yük değişiminde çıkış gerilimi seviyesi 23,91-23,98V arasında değişmiş ve 

değişimler sırasında dikkate alınacak bir geçici durum gözlemlenmemiştir. Bu haliyle 

tasarlanan sistemin yük değişiminden fazla etkilenmediği görülmüştür. 

En son yapılan analizde ise farklı güç değerlerinde ve farklı giriş gerilimi seviyelerinde 

elde edilen ortalama verimler düzenlenmiş ve tasarlanan sistemde çıkış gücü arttıkça 

verimin %92,18 -% 87,65 aralığında azalan bir eğilim gösterdiği görülmüştür. Tasarım, bir 
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DA/DA yukarı dönüştürücüden beklenen verim seviyelerini, geniş bir çıkış gücü aralığında 

çalışmasına rağmen başarılı bir şekilde karşılamıştır. 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışmasında oluşturulan sistemde, denetleme ve geri besleme devrelerinde 

ihtiyaç duyulan gerilimler harici bir güç kaynağı tarafından karşılanmıştır. Fakat 

gerçekleştirilen sistem bir ürün olarak uygulamaya sokulduğunda, bu tür besleme 

gereksinimleri, güneş enerji sisteminden bir aşağı-yukarı tip dönüştürücü aracılığı ile de 

sağlanabilir. 

Yükselten dönüştürücünün çıkışından alınan geri besleme işaretinin endüktans 

elemanından kaynaklanabilecek elektromanyetik girişimden etkilenmemesi için iletim 

yolu, endüktör elemanından olabildiğince uzak mesafede konumlandırılarak 

tasarlanmalıdır.  

Fark yükselteci devresi için seçilen işlemsel yükseltecin yükselme zamanı kısa 

olmalıdır. 

Kullanılan mikrodenetleyicide 20 MHz osilatör kullanılmıştır. Mikrodenetleyicinin 

yazılımı koşturma hızı, mikrodenetleyicinin osilatör frekansıyla ilişkilidir. Maliyeti arttırıp 

yüksek çalışma hızına sahip mikrodenetleyicilerin kullanımı başarımı arttırabilir.   
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