
 
 
 
 
 
 
 
 

KARADEN Z TEKN K ÜN VERS TES  
FEN B MLER  ENST TÜSÜ 

 
 
 
 
 
 

ELEKTR K-ELEKTRON K MÜHEND SL  ANAB M DALI 
 
 
 
 
 

AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) ÇEV  DENEY SET N  

LG SAYARLI DENET  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

YÜKSEK L SANS TEZ  
 
 
 

 
 

Efe sa TEZDE 
 
 
 
 
 
 
 
 

HAZ RAN 2011 
TRABZON 



 

KARADEN Z TEKN K ÜN VERS TES  

FEN B MLER  ENST TÜSÜ 

 

ELEKTR K-ELEKTRON K MÜHEND SL  ANAB M DALI 

 

 

 

 

AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) ÇEV  DENEY SET N  

LG SAYARLI DENET  

 

 

 

 

Efe sa TEZDE 

 

 

Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsünce 
"YÜKSEK L SANS (ELEKTR K) 

Unvan  Verilmesi çin Kabul Edilen Tezdir. 
 

 

 

Tezin Enstitüye Verildi i Tarih :  24.05.2011  
Tezin Savunma Tarihi  :  15.06.2011 
 

 

Tez Dan man      : Yrd. Doç. Dr. Halil brahim OKUMU  
 

 

 

 

 

Trabzon 2011 



 

Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Elektrik – Elektronik Mühendisli i Anabilim Dal nda 

Efe sa TEZDE taraf ndan haz rlanan 

 
AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) ÇEV  DENEY SET N  

LG SAYARLI DENET  

 

 

ba kl  bu çal ma, Enstitü Yönetim Kurulunun 24 / 05 / 2011 gün ve 1416 say  
karar yla olu turulan jüri taraf ndan 15 / 06 / 2011 tarihinde yap lan s navda 

YÜKSEK L SANS TEZ  
olarak kabul edilmi tir. 

 

 

 

 

 

 

 

Jüri Üyeleri  

  

Ba kan : Prof. Dr. Sefa AKPINAR 

Üye  : Yrd. Doç. Dr. Halil brahim OKUMU  

Üye   : Yrd. Doç. Dr. Hüseyin PEHL VAN 

 

 

Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ 

Enstitü Müdürü 



III 
 

 
ÖNSÖZ 

 
 

Bu tez, Karadeniz Teknik Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Elektrik-Elektronik 

Mühendisli i Anabilim Dal , Elektrik Mühendisli i Yüksek Lisans Program ’nda 

haz rlanm r. Tezimde, Azaltan-Artt ran (Buck-Boost) Çevirici deney setinin bilgisayarl  

denetimi üzerinde çal lm r. Bilgisayar ile deney seti aras nda haberle me; veri toplama 

kart  ile sa lan p, denetimi gerçek zamanl  olarak gerçekle tirilmi tir. Tez çal mam süresince 

de erli  yard m  ve  katk lar yla  beni  yönlendiren  hocam  Yrd.  Doç.  Dr.  Halil  brahim  

OKUMU ’a, k ymetli tecrübelerinden faydaland m Elektrik Anabilim Dal  hocalar ma, 

bildiklerini ve desteklerini esirgemeyen arkada lar m Ar  Gör. Emre ÖZKOP’a, ve Ar  Gör. 

Mehmet Ali USTA’ya te ekkürü bir borç bilirim. 

Çal malar m boyunca beni hiçbir zaman yaln z b rakmayan Seyhan KALENDER’e ve 

tüm e itim-ö retim hayat m boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme 

te ekkür ederim. Bu tezin, bundan sonraki çal malara katk  sa lamas  temenni ederim. 

 

 

Efe sa TEZDE 
Trabzon 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



IV 
 

 
TEZ BEYANNAMES  

 

 

Yüksek Lisans Tezi olarak sundu um “AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) 

ÇEV  DENEY SET N B LG SAYARLI DENET ” ba kl  bu çal may  ba tan sona 

kadar dan man m Yrd. Doç. Dr. Halil brahim OKUMU ’un sorumlulu unda 

tamamlad , örnekleri kendim toplad , deneyleri ilgili laboratuarlarda yapt , ba ka 

kaynaklardan ald m bilgileri metinde ve kaynakçada eksiksiz olarak gösterdi imi, çal ma 

sürecinde bilimsel ara rma ve etik kurallara uygun olarak davrand  ve aksinin ortaya 

kmas  durumunda her türlü yasal sonucu kabul etti imi beyan ederim. 20/05/2011 

 

 

  

  

 Efe sa TEZDE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



V 
 

 
NDEK LER 

 

 

Sayfa No 

 

ÖNSÖZ                                   III 

TEZ BEYANNAMES                       IV 

NDEK LER                V 

ÖZET                    IX 

SUMMARY             X 

EK LLER D             XI 

TABLOLAR(Ç ZELGELER) D          XIV 

1.  GENEL B LG LER          1 

1.1   Giri             1 

1.2.   Güç Kaynaklar           3 

1.3.  Anahtarlamal  DA Dönü türücüleri        5 

1.3.1   Azaltan (Buck) Dönü türücü              6 

1.3.1.1. Sürekli Ak m Durumu          7 

1.3.1.1.1. letim (0 < t  ton) Durumunda         7 

1.3.1.1.2. Kesim (ton  t < Ts) Durumunda         8 

1.2.1.2  Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k     12 

1.3.2.   Artt ran (Boost) Dönü türücü      12 

1.3.2.1.  Sürekli Ak m Durumu       13 

1.3.2.1.1. letim (0 < t  ton) Durumunda       13 

1.3.2.1.2. Kesim (ton  t < Ts) Durumunda       14 

1.3.2.2.  Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k             18 

1.3.3.   Azaltan-Artt ran (Buck-Boost) Dönü türücü        18 

1.3.3.1  Sürekli Ak m Durumu       19 

1.3.3.1.1. letim (0 < t  ton) Durumunda       19 

1.3.2.1.2. Kesim (ton  t < Ts) Durumunda       14 



VI 
 

1.2.3.2.  Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k     23 

1.4.   Denetim Sistemleri        24 

1.4.1.  Aç k Çevrimli Sistem         24 

1.4.2.   Kapal  Çevrimli Sistem       25 

1.4.2.1.  Geleneksel Denetim Sistemleri          25 

1.4.2.1.1 P Etkili Denetim        25 

1.4.2.1.2. PI Etkili Denetim        26 

1.4.2.1.3. PID Etkili Denetim        27 

1.4.2.2. Bulan k Mant k Denetimi       28 

1.4.2.2.1. Bulan k Mant k Denetleyici       29 

1.4.2.2.2. Bulan kla rma ve Üyelik Fonksiyonlar      30 

1.4.2.2.3. Kural leme Ünitesi        32 

1.4.2.2.4. Durula rma         33 

1.5.  Veri Toplama Kart         34 

1.5.1.  6036 E DAQ Kart  Özellikleri      35 

1.5.2.  Sinyal Giri  Seviyeleri       35 

1.5.3.  Analog Giri ler        36 

1.5.4.   Analog Ç lar        36 

1.5.5.  Say sal Giri  ve Ç lar       37 

1.5.6.   Zamanlama Sinyalini Yönlendirme      37 

1.5.7.  Programlanabilir Fonksiyon Giri leri     38 

1.5.8.  Ayg t ve RTSI Saat Darbeleri      38 

1.5.9.  RTSI Tetiklemeler        38 

1.5.10.  Sinyal Giri -Ç  Ba lant  Kablosu      39 

1.5.11.  Say sal Giri -Ç  Sinyal Ba lant lar      41 

1.6.  Matlab/Simulink Kullan        42 

1.6.1.  Simulink Ortam nda Gerçek Zamanl  (Real Time) Çal ma   43 

1.6.2.   Real Time Windows Target Kullan      44 

2.    YAPILAN ÇALI MALAR VE BULGULAR    45 

2.1.   Giri           45 

2.2.  Çeviricilerin Matlab/Simulink Ortamda Benzetimi    46 



VII 
 

2.2.1.  Azaltan Çeviricinin Matlab/Simulink Modeli    46 

2.2.2.  Artt ran Çeviricinin PI Denetimli Kontrol Uygulamas         48 

2.2.3.  Azaltan – Artt ran Çeviricinin PID Kontrolü    51 

2.2.3.  Azaltan Çeviricinin Bulan k Mant k Denetimi    55 

2.3.  Gerçek Zamanl  Çal ma       57 

2.4.  Analog Input Parametre Ayarlar       58 

2.5.  Çeviricilerin Tasarlanmas        62 

2.5.1.   Besleme ve Güç Devresi       64 

2.5.2.   MOSFET Sürücü Devresi       64 

2.5.3.  Optik Yal          65 

2.5.4.  Dönü türücü Devreleri       68 

2.5.4.1. Ak m Dönü türücü        68 

2.5.4.1.1. Ak m Dönü türücüleri Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar 68 

2.5.4.2. Gerilim Dönü türücü        70 

2.5.4.2.1. Gerilim Dönü türücülerinin Özellikleri      70 

2.5.4.2.2. Gerilim Dönü türücünün Uygulamalar      71                             

2.5.  Çevirici Devreleri        72 

2.6.  Deneysel Uygulama          75 

3.  SONUÇLAR         76 

4.    TARTI MA VE ÖNER LER      77 

5.    KAYNAKLAR        78 

ÖZGEÇM           

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 
 

 
Yüksek Lisans Tezi 

 
ÖZET 

 
AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) ÇEV  DENEY SET N B LG SAYARLI 

DENET  
 

Efe sa TEZDE 
 

Karadeniz Teknik Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Elektrik – Elektronik Mühendisli i Ana Bilim Dal  
 

Dan man: Yrd. Doç. Dr. Halil brahim OKUMU  
2011, 80 Sayfa 

 

 Mühendislik, teknoloji ve meslek e itimi veren okullardaki teorik bilgilerin 
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Bu tezde, laboratuvardaki güç elektroni i deney setinin bilgisayarl  denetimi 

gerçekle tirilmi tir. Böylece ö rencilerin istedikleri zamanlarda deney modülüne eri imi yerel 

bir bilisayarla sa lanm r. Bu amaçla, Matlab/Simulink’ te anahtarlama i areti üretilmi  ve 
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1. GENEL B LG LER 
 

1.1 Giri  

 

Günümüzde mühendislik, teknoloji ve mesleki e itim veren okullarda ö rencilere 

derslerde verilen teorik bilgilerin, uygulamaya dönü türülmesi ö renme faaliyetleri 

aç ndan önemli bir ö renme yöntemidir. E itim kurumlar nda laboratuar imkanlar n 

rl  olmas ndan dolay  laboratuar saatlerinde, deney seti ba na dü en ö renci 

say n fazla ya da deney süresinin s rl  olmas  gibi olumsuzluklar mevcuttur. 

Üniversite ve enstitülerin uzaktan e itim merkezleri bu tür olumsuzluklar  ortadan 

kald rmak için uzaktan e itim laboratuarlar  olu turularak ö rencilerin deneylerini bu 

laboratuarlarda bilgisayar destekli olarak gerçekle tirmelerine imkan sunmaktad r [1]. 

Literatür taramas  sonucu, ba lang çta benzetim amaçl  sanal laboratuarlar n 

kuruldu u daha sonra da uzaktan bilgisayar destekli gerçek zamanl  deney setlerinin 

kontrol edildi ine dair çe itli üniversitelerin çal malar n oldu u bilinmektedir. 

University of Ancona ve University of Lece’de Corradini ve arkada lar , uzaktan 

eri imli laboratuar olu turmu lard r. Bu laboratuarlarda fan h  kontrolü, bir robot kolu 

kontrolü, tank düzene i kontrolü gibi deneyler bu sanal laboratuarda uzaktan 

gerçekle tirilebilmektedir. Ö renciler, deneylerini gerçekle tirerek verilerini kendi 

bilgisayarlar nda yorumlayabilmektedirler [2]. 

Lin ve arkada lar n yapt  çal mada, uzaktan e itimi destekleyen yap lar ele 

al nm  ve uzaktan veri toplama, ölçme, endüstriyel kontrol ve otomasyon uygulamalar  

gibi konulara odaklanm lard r. Uzaktan eri imli bir laboratuar olu turarak bu konularla 

ilgili deneyler hakk nda bilgi vermi ler ve bu laboratuar  kullanarak, bir alternatif ak m 

motoru deneyini gerçekle tirmi lerdir [3]. 

William ve Chi çal malar nda, elektrik mühendisli i ö rencileri için, uzaktan 

eri imli bir güç elektroni i deney modülü olu turmu tur. Öncelikle, güç elektroni i 

dersinde yer alan baz  temel devrelerin Pspice program  kullan larak benzetimi 

yap lm r. Ö rencilerin bu benzetim modelleri üzerinden sistemin geri beslemesi ve 

denetimini analiz etmek için MATLAB program  kullan lm r. Son olarak da sistemin 

uzaktaki bir bilgisayar üzerinden denetimi sa lanm r [4]. 
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Gazi Üniversitesi’nde Irmak taraf ndan yap lan çal mada, elektrik e itimi veren 

okullarda elektrik makinalar  dersinde anlat lan konular n uygulamalar  gerçekle tiren 

uzaktan e itim amaçl  bir sanal laboratuar olu turulmu tur. Sistemin öncelikle 

matematiksel modeli ve benzetimi olu turulmu  daha sonrada sisteme gerçek zamanl  

olarak eri im sa lanm r [5]. 

Yap lan bu tez çal mas nda güç elektroni i derslerinin konular  aras nda yer alan 

anahtarlamal  çeviricilerden Artt ran-Azaltan çevirici deney setinin bilgisayarl  

denetimini gerçek zamanl  olarak gerçekle tirilmi tir. Deney setinin denetimi PI, PID ve 

bulan k mant k denetleyicilerle gerçekle tirilmektedir. Elde edilmek istenen ç  

gerilim de eri benzetim ortam nda referans de eri olarak atan r ve bu denetleyiciler 

yard yla ç  geriliminin denetimi sa lanm  olur. 

Son y llarda teknolojinin h zl  bir de im göstermesiyle birlikte enerji 

dönü ümü alan nda birçok çal malar yap lmaktad r. Bu çal malara paralel olarak güç 

elektroni i uygulamalar ndan DA-DA çeviricileri de önem kazanm r. DA-DA 

çeviricileri günümüzde çe itli cihazlar içerisinde uygulama alan  bulmaktad r [6].  

DA-DA çeviricilerinin do rusal güç kaynaklar  ve anahtarlamal  güç kaynaklar  

olmak üzere ba ca iki uygulama çe idi vard r. Anahtarlamal  güç kaynaklar  motor 

sürücü uygulamalar , bilgisayar, telefon, televizyon, robotik ve birçok cihazda 

kullan lmaktad r. Bu cihazlar n boyutlar n küçülmesiyle birlikte yüksek frekanslarda 

anahtarlama i lemi gerçekle tirilebilmektedir [7]. 

Anahtarlamal  güç kaynaklar n çal ma prensipleri genel olarak birbirine 

benzer olup, ebekeden yüksek frekansta çal an bir anahtar ile giri teki gerilim 

oranlanarak ç a aktar r. Anahtarlama eleman n frekans na ve anahtarlama oran na 

yani anahtar n iletim kesim sürelerine ba  olarak ç  gerilimi ayarlan r. Ç  

geriliminin sabit bir de erde kalmas  için genellikle çal ma frekans  20 kHz ile 100 

kHz aras nda seçilmelidir.  

Anahtarlamal  çeviricilerin anahtarlama sinyali mikroi lemci veya 

mikrodenetleyici taraf ndan üretilir. Bu çal mada ise anahtarlama i areti bilgisayar 

üzerinden sa lanacakt r. Bilgisayarda Matlab/Simulink ortam nda olu turulan 

anahtarlama i areti veri toplama (DAQ) kart  ile çeviricilere aktar r. Sistemin kontrolü 

gerçek zamanl  olarak gerçekle tirilebilmektedir. 
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1.2 Güç Kaynaklar  

 

DA-DA çeviriciler, yar  iletken devre elemanlar n giri  ve ç  gerilim de im 

oran n oldukça h zl  oldu u yerlerde yüksek frekansl  güç devrelerini anahtarlar. DA-

DA anahtarlamal  çeviriciler hemen hemen her yerde kullan r [8]. Motor sürücü 

uygulamalar  ve modern güç kayna  uygulamalar  bu çeviricilerin kullan ld  iki 

yayg n alanlard r.  

Son zamanlarda elektrik ve elektronik cihaz üretiminde cihaz boyutlar n 

küçülmesi anahtarlamal  güç kaynaklar  gereksiniminin artmas na sebep olmu tur. DA 

gerilimi; bir direnç taraf ndan gerçekle tirilen basit bir gerilim bölücü kullan larak çok 

kolay bir ekilde ayarlayabilirken neden biz di er çözümlerden ziyade anahtarlamal  

güç kaynaklar  tercih ediyoruz sorusu ara rmac lar  bu konuya yöneltmi tir. Gerilim 

bölücü devresi basit bir metot ancak DA-DA çeviricilere göre etkisiz bir devredir.  

Ayr ca gerilim bölücü devresiyle ç tan, giri teki gerilim de erinde daha büyük bir 

gerelim de eri elde edemeyiz. Gerilim bölücü ç ta çok küçük ak mlar n çekilmesinde 

gerilim duyarl  olarak yararl r ancak etkili bir ekilde çal an çok dü ük enerjilerde 

güç dönü ümü için kullan lmaz [9]. 

Anahtarlamal  güç çeviricileri teknolojisine di er rakip do rusal güç kayna  

teknolojisidir. Do rusal güç kayna ematik olarak ekil 1.1 ‘de gösterilmi tir. 

Do rusal bir güç kayna n ç  gerilim seviyesini ayarlamak için do rusal bölgede 

bir anahtar kullan r. Denetleyici komut arac yla ak m ayarlan r ve ç  gerilimi 

istenilen de erlerde düzenlenebilir.  

 

 
 

ekil 1.1. Do rusal güç kayna  
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Do rusal do rultucunun giri  ve ç  gerilimleri aras ndaki fark üzerinden ak m 

çarparak anahtar  da r. Kayb  olarak ortaya ç kar. Bu iki gerilim seviyeleri 

aras nda daha fazla fark, daha az çevirici etkinlik olacak olu ur anlam na gelir. 

Genellikle do rusal çeviricilerin verimlili i % 60 daha yüksek olamaz. 

Do rusal do rultucunun giri  ve ç  gerilimleri aras ndaki fark anahtardan ak m 

geçerken kaybolabilecek gerilimler hesaplanabilir. Kaybedilen bu gerilim  olarak 

ortaya ç kar. Bunun anlam  en çok fark iki gerilim seviyesinde meydana gelir. 

Çeviricinin etkisi azd r. Genellikle do rusal bir çeviricinin çal ma verimi %60’tan fazla 

olamaz. Do rusal çevirici için so utma problemi bask  devre üzerinde önemli bir güç 

kayb na sebep olabilir. Bununla birlikte do rusal bir güç kayna  gücünü belirleyen en 

önemli faktör transformatör hat 50/60 Hz frekans r.  

Do rusal kaynaklar n yap sal basitli inden dolay  baz  avantajlar  vard r. Do rusal 

bir do rultucu kart  kullan ld nda, bir do rusal do rultucu tasar  sadece bir veya iki 

filtre eleman  gerekebilir. Do rusal kaynak herhangi bir anahtarlama olay  

gerektirmedi inden hat frekans  çal r. Bir do rusal kaynak yüksek frekanslarda bir 

fazl  veya üç fazl  do rultucular taraf ndan iki, üç beklide alt  harmonik bile ene sebep 

olabilir. Bunun anlam  hiçbir gürültü ve EMI sorunu yok demektir. Bu do rusal bir 

kayna  en iyi özelli i oldu u iddia edilebilir. 

Öte yandan, megawatt’tan  watt’a kadar bir dizi yüksek verimli güç dönü ümü 

mümkün k lan yüksek frekanslarda anahtarlama teknolojisi vard r [10]. Anahtarlama 

teknolojisi DA-DA çevirici topolojisinden temel fark  her çe it gerilim, ak m 

çeviricilerine izin vermesidir. Bu çevirici topolojisin birisi azaltan çeviricidir. Ç  

taraf ndan al nan gerilim, giri  gerilimini dü ürmeyi sa lar. Bir ba ka topoloji türü de 

artt ran çeviricidir ki; ç taki gerilim giri  gerilimini yükseltmeyi sa lar. Yüksek veya 

alçak gerilimlerin her ikisini de sa layan azaltan-artt ran çeviriciler de mevcuttur. 

Bunlar temel yal lmam  topolojilerdir ve bütün di er topolojileri bu dönü üm 

topolojilerini biraz de tirerek elde edebiliriz. 

Do rusal kaynaklarla kar la ld  zaman anahtarlamal  güç kaynaklar  

elektriksel yal mla ilgili büyük çapta ciddi sorunlar meydana getirmez. Bu çeviriciler 

dü ük frekansl  AA do rultucular yerine yüksek frekansl  anahtarlamal  çeviricilerle yer 

de tirebilirler [11]. Yüksek anahtarlama frekans n anlam  anahtarlama periyodunun 

küçük olmas  ki bu Faraday yasas na göre küçük miktardaki ak  de iminden dolay  
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ikinci küçük gerilimi yarat r. Küçük bir merkezde ak  miktar  oldu u zaman bir küçük 

merkez hacminde yeterli özel bir ak  yo unlu u elde edilebilir.  

Yüksek frekansl  DA-DA güç kayna  devrelerinde yüksek frekansl  

transformatörler kullan r. Yüksek frekansl  transformatörler yal lmam  modellerden 

kabilir. Bununla birlikte topoloji ister yal ls n ister yal mlas n anahtarlamal  

çeviricilerdeki anahtarlama olay ndaki h zdan dolay  baz  yeni problemler üretirler. Bu 

problemleri önlemek için EMI filtre giri i vard r. 

 

1.3 Anahtarlamal  DA Çeviricileri 

 

DA çeviriciler, düzgün olmayan bir DA gerilimden düzgün ortalama bir ç  

gerilimi elde etmek için tasarlanm r. Anahtarlamal  DA çeviriciler, bu dönü ümü 

gerçekle tirmek için kullan lan anahtarlar ve ç  gerilimindeki dalgalanmay  

engellemek için kullan lan bobin (L) ve kondansatör (C) elemanlar ndan olu an bir 

filtreden olu ur. Devredeki anahtarlar n iletimde ve kesimde oldu u süreler 

denetlenerek devrenin giri indeki gerilime göre ç taki ortalama gerilim ayarlan r. 

ekil 1.2’ inceleyerek bu durum daha iyi anlat lmaya çal r.   

  

 
 

ekil1.2. Basit bir anahtarlamal  DA çevirici 
 

ekil 1.2.a’da basit bir anahtarlamal  DA çevirici görülmektedir. V0  

geriliminin ortalamas  olan V0 geriliminin de eri, ton ve  toff sürelerine ba r. 

Genellikle anahtarlama cihaz  olarak BJT, MOSFET veya IGBT kullan lmaktad r. Sabit 

frekansta, darbe geni lik modülasyonu (PWM-Pulse Width Modulation) anahtarlamas  
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yöntemiyle, anahtar çal ma oran  (D) de tirilerek ortalama ç  gerilimi 

denetlenebilir. 

 

 D = =               (1.1) 

 

t = DT                    (1.2) 

 

t = (1 D). T                (1.3) 

 

Bu bölümde a daki anahtarlamal  DA çeviriciler incelenecektir. 

1.Azaltan (Buck) Çevirici 

2.Artt ran (Boost) Çevirici 

3.Azaltan - Artt ran (Buck - Boost) Çevirici 

 

1.3.1. Azaltan (Buck) Çevirici 

 

ekil 1.3’de MOSFET kullan larak olu turulmu  basit bir azaltan çevirici 

gösterilmektedir. Bu tip çeviricilerde ortalama ç  gerilimi, giri  geriliminden daha 

dü üktür. Daha çok ayarl  güç kaynaklar  ve DA motor h z denetimde kullan r. Azaltan 

çeviriciler bobin üzerinden akan ak n süreklili ine göre 2 durumda incelenebilir. 

a. Sürekli Ak m Durumu 

b. Süreksiz Ak m Durumu 

Ancak bu k mda sadece sürekli ak m durumu incelenmektedir. 
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ekil 1.3. Azaltan çeviricinin devre emas  
 

1.3.1.1. Sürekli Ak m Durumu 

 

1.3.1.1.1. letim (0 < t  ton) Durumunda 

 

 
 

ekil 1.4. letim (0 < t  ton) durumunda Azaltan çeviricinin e de er  
           devresi 

 

0<  t   ton durumunda olu an devrenin e de eri ekil 1.4’de gösterilmektedir. 

Anahtarlama periyodunun ba nda (t=0 an nda) anahtarlama eleman  Qs iletimdedir. 

Giri  gerilimi Vs,  ortalama ç  gerilimi  V0’dan büyük oldu u için bu aral k boyunca 

bobin ak  artar. L eleman  üzerindeki gerilim, içinden geçen ak n artmas yla 

ili kilidir ve u ekilde gösterilir: 

 

L
div (t) = L
dt

,              (1.4) 
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letim süresi boyunca L eleman  üzerindeki ak m do rusal olarak Imin’den  Imax’a 

yükselir. Böylece, 

max min
s 0

on on

I - I IV - V = L = L
t t

           (1.5) 

 

on
s 0

L It =
(V - V )

             (1.6) 

 

1.3.1.1.2. Kesim (ton  t < Ts) durumunda 

 

ton  t < Ts durumunda olu an devrenin e de eri ekil 1.5’de gösterilmektedir.  

 

 
 

ekil 1.5. Kesim (ton  t < Ts)  durumunda azaltan çeviricinin e de er 
devresi 

 

Bu durumda anahtarlama eleman  Qs kesimdedir ve bobin gerilimi –V0 

de erindedir. 

 

min max
0

off

I - I-V = L
t

                 (1.7) 

 

0
off

IV = L
t

,              (1.8) 
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off
a

L It =
V

,              (1.9) 

 

Bobin üzerinden akan ak  aniden de tirmek mümkün de ildir ve anahtar 

kesime girmeden hemen önceki bobin ak m de eri Imax n devrede varl  devam 

etmektedir. toff süresi boyunca, bobin içinde depolanan enerjinin bir k sm n 

kondansatöre aktar lmas  bir k sm nsa yük taraf ndan harcanmas  sebebiyle bobin 

ak  maksimum de erinden minimum de erine dü er.  

Bobin üzerinden akan ak n tepeden tepeye de iminin ton ve  toff süreleri 

boyunca birbirine e it oldu unu göz önünde bulundurursak, 

 

s 0 on 0 off(V - V ) t V tI = =
L L

,                                          (1.10) 

 

olur. 

on st = DT  ve off st = (1- D) T  denklemleri (1.10) e itli inde yerine konursa, 

 

s 0 s 0 s(V - V ) DT = V (1- D) T          (1.11) 

 

Veya 

 

s s
0 s

s

V DTV = = V D
T           

(1.12) 

 

itlik (1.12)’de görüldü ü gibi, bir azaltan çeviricinin ortalama ç  gerilimi 

(V0),  anahtar  çal ma  oran  (D)  ile  giri  gerilimi  Vs’nin çarp na e ittir. Giri teki 

gerilimde bir dalgalanma ya da ç taki yükte bir de iklik olmas  durumunda 

taki ortalama gerilim de erinin sabit olmas  için D oran  periyodik olarak 

de tirilir. 

Ayr ca kay ps z bir devrede giri  gücünün ç  gücüne e it oldu unu göz önünde 

bulundurursak, 
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s 0P = P             (1.13) 

 

s s 0 0V I = V I ,             (1.14) 

ve 

 

s 0

0 s

V I 1= =
V I D

            (1.15) 

 

olur. 

 

 
 

ekil 1.6. Bir azaltan çeviricinin anahtarlama dalga ekilleri 
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ekil 1.6’da bir azaltan çeviricinin anahtarlama dalga ekilleri gösterilmi tir ve 

buradan bobin ak n ortalama de eri kolayca bulunabilir. 

 

max min
L

I + II =
2

.                     (1.16) 

 

Kirchoff’un ak mlar yasas  kullanarak bir periyot için bobin ak , 

 

L c oi = i + i            (1.17) 

 

olur. Ancak bir anahtarlama periyodu için kondansatör ak  s ra e it oldu undan 

(1.14) e itli inin ortalamas  al narak, 

 

L oI = I             (1.18) 

 

itli i elde edilir. Io gerilimi a daki e itlikle ifade edilebilir, 

 

0
o

VI =
R

                         (1.19) 

 

Bu durumda e itlik (1.16), (1.18) ve (1.19) kullan larak 

 

0
max min o

VI + I = 2 I = 2
R           

(1.20) 

 

elde edilir. 

itlik (1.10) ve (1.20)’nin birlikte çözülmesiyle Imax ve  Imin’in çözümleri elde 

edilir. 

 

s
max s

T (1- D)1I = (DV )[ + ]
R 2 L

         (1.21) 
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s
min s

T (1- D)1I = (DV )[ - ]
R 2 L

          (1.22) 

 

Sürekli durumda sürekli bobin ak  sa layan minimum indüktans de eri Imin’in 

ra e itlenmesiyle, 

 

s
min

T RL = ( )(1- D)
2

          (1.23)  

 

olarak bulunur. 

 

1.3.1.2 . Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k 

 

Devre incelenirken ç  filtresindeki kapasitenin çok büyük oldu u ve ç ta 

sabit bir gerilim elde edildi i varsay lm . Ancak ç taki gerilimde de küçük bir 

dalgalanma olmas na izin verilir ve bu durum daha önce ifade etti imiz e itliklerin 

kullan lmas  konusunda herhangi bir sorun ç karmaz. 

ekil 1.6’te kondansatör ak n dalga ekli verilmi tir. Bu ekil üzerinde bir 

periyotta zaman çizgisinin üst bölgesinde kalan alan, yar m dalgada kondansatöre 

eklenen yükü göstermektedir.  

 

max min sI - I T1Q = [ ]
2 2 2

.           (1.24) 

 

Kondansatör geriliminde olu an dalgal n tepeden tepeye de eri, 

 

max min s
c 0

(I - I ) TQV = V = =
C 8C

,         (1.25) 

olur. 
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1.3.2.  Artt ran (Boost) Çevirici 

 

Artt ran çeviricilerde, devrenin giri  geriliminden daha yüksek de erde bir 

ortalama ç  gerilimi elde edilebilmektedir. ekil 1.7’de MOSFET kullan larak 

tasarlanm  bir artt ran çevirici gösterilmektedir. Artt ran çeviriciler de bobin üzerinden 

akan ak n süreklili ine göre 2 durumda incelenebilir. 

a.  Sürekli Ak m Durumu 

b.  Süreksiz Ak m Durumu 

Ancak bu k mda sadece sürekli ak m durumu incelenmektedir. 

 

 
 

ekil 1.7. Artt ran çeviricinin devre emas  
 

1.3.2.1.  Sürekli Ak m Durumu 

 

1.3.2.1.1. letim (0 < t  ton) Durumunda 

 

 

 
ekil1.8. letim (0 < t  ton) durumunda artt ran çeviricinin e de er devresi 

 

letim süresi anahtar n iletime geçti i t=0 an nda ba lar ve t=ton an nda biter. 

ekil1.7’de 0< t  ton durumunda olu an devrenin e de eri gösterilmektedir. Bu 
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durumda Qs anahtar  üzerine dü en gerilim ç  geriliminden daha küçük oldu u için 

diyot ters kutuplanm r. ton süresi boyunca bobin ak  do rusal olarak minimum 

de erinden maksimum de erine ç kar: 

 

max min
s

on on

I - I IV = L = L
t t

         (1.26) 

 

ton süresi u ekilde tan mlan r, 

 

on
s

L It =
V

.            (1.27) 

 

Bobin içinde depo edilen enerji, 

 

2 2 2
s on

1 1E = L( I) V t
2 2 L

         (1.28) 

 

ton süresi boyunca ç  ak  tümüyle, ç taki yükü bu süre boyunca 

besleyebilecek kadar büyük seçilmi  olan, kondansatörden sa lan r. 

 

1.3.2.1.2. Kesim (ton  t < Ts)  Durumunda 

 

t=ton an nda anahtar kesime gider ve bu durum t=Ts an na kadar devam eder. ekil 

1.9’da ton  t < Ts durumunda olu an devrenin e de eri gösterilmektedir.  

 

 
 

ekil 1.9. Kesim (ton  t < Ts)  durumunda artt ran çeviricinin e de er 
devresi 
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Daha önce anahtar üzerinden devreyi tamamlayan ak m art k bobin, kondansatör, 

diyot ve yük üzerinden akmaya ba layacakt r. Bobin içinde depo edilmi  olan enerji 

kondansatörü arj etmeye ba lar. Böylece devrenin ç na hem giri ten hem de 

bobinden enerji uygulanm  olur. Bu sayede giri  geriliminden daha yüksek bir ortalama 

 gerilimi elde edilir. Bu durum Qs anahtar n tekrar iletime geçti i ana kadar 

devam eder. Bu süreçte bobin üzerinden akan ak m do rusal olarak maksimum 

de erinden minimum de erine dü er. Böylece bobin gerilimi: 

 

min max
s 0

off

I - IV - V = L
t

          (1.29) 

 

veya 

 

0 s
off

IV - V = L
t            

(1.30) 

 

toff süresi u ekilde tan mlan r, 

 

off
0 s

L It =
V - V

           (1.31) 

 

Bobin üzerinden akan ak n tepeden tepeye de iminin ton ve  toff süreleri 

boyunca birbirine e it oldu unu göz önünde bulundurursak, 

 

s on 0 s offV t (V - V ) tI = =
L L

         (1.32) 

 

on st = DT  ve off st = (1- D) T  denklemleri (1.32) e itli inde yerine konursa, 

 

s s 0 s sV DT = (V - V )(1- D) T          (1.33) 

 

itlik (1.33)’ü düzenlersek, 
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s 0V = V (1- D)            (1.34) 

Artt ran çeviricinin ortalama ç  gerilimi, 

 

s
0

VV =
(1- D)

           (1.35) 

 

Görüldü ü gibi, artt ran çeviricinin ortalama gerilimi (1-D) süresiyle ters 

orant r. Ayr ca D anahtar çal ma oran  1’e e it olamaz çünkü D’nin 1 olmas  demek 

a herhangi bir enerji transferinin olmamas  demektir. 

Kay ps z bir devrede giri  gücü ç  gücüne e ittir. Bu yüzden, 

 

s 0P = P             (1.36) 

 

s s 0 0V I = V I             (1.37) 

 

s 0

0 s

V I= = 1- D
V I

           (1.38) 

 

Devrenin giri indeki güç ç ndaki güce e it ( s aP = P ) oldu undan, 

 

max min
s s

I + IP = V
2

          (1.39) 

 
2

0
0

VP =
R

           (1.40) 

 

itlik (1.39) ve (1.40) birbirine e itlenirse, 

 

s
max min 2

2VI + I =
R(1- D)

          (1.41) 

 

elde edilir. 
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(1.32) ve (1.41) e itlikleri birlikte çözülürse, 

 

s s
min s2

V VI = - (DT )
R(1- D) 2L          

(1.42) 

 

s s
max s2

V VI = + (DT )
R(1- D) 2L

         (1.43) 

 

Sürekli durumda sürekli bobin ak  sa layan minimum endüktans de eri 

Imin’in s ra e itlenmesiyle, 

 

2s
min

T RL = ( )(1- D) D
2           

(1.44) 

        
 

 
 

ekil 1.10. Bir artt ran çeviricinin anahtarlama dalga ekilleri 
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1.3.2.2. Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k 

 

ekil 1.10’da kondansatör ak n dalga ekli verilmi tir. ekilden de görüldü ü 

gibi anahtar kapal  iken yük ak  sabit de erdedir. ekil 1.10’da gösterilen 

kondansatör ak  grafi indeki taral  alan, kondansatörden al nan yükü göstermektedir: 

 

0
s

VQ = ( )(DT )
R

          (1.45) 

 

Bu yükün kapasiteye oran  ise ç  gerilimindeki dalgal k miktar  verir: 

 

0 s
0

V DTQVc = V = =
C R C

         (1.46) 

 

1.3.3. Azaltan-Artt ran (Buck-Boost) Çevirici 

 

Azaltan-Artt ran çeviriciler, azaltan çevirici ve artt ran çeviricinin kaskat 

ba lanmas yla olu turulmu tur. Giri  geriliminin tersine kutuplanm  bir ortalama ç  

gerilimi elde edilir. Ancak bu gerilimin de eri giri  geriliminden daha dü ük veya daha 

yüksek olabilir. ekil 1.11’da MOSFET kullan larak tasarlanm  bir azaltan-artt ran 

çevirici gösterilmektedir. Azaltan-artt ran çeviriciler de bobin üzerinden akan ak n 

süreklili ine göre iki durumda incelenebilir:  

a.  Sürekli Ak m Durumu 

b.  Süreksiz Ak m Durumu 

Ancak bu k mda sadece sürekli ak m durumu incelenmektedir. 

 

 
 

ekil 1.11. Azaltan-artt ran çeviricinin devre emas  
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1.3.3.1.  Sürekli Ak m Durumu 

 

1.3.3.1.1. letim (0 < t  ton)  Durumunda 

 

letim süresi anahtar n iletime geçti i t=0 an nda ba lar ve t=ton an nda biter. 

ekil1.11’de 0< t  ton durumunda olu an devrenin e de eri gösterilmektedir. Bu 

durumda diyot ters kutuplanm r. ton süresi boyunca bobin ak  do rusal olarak 

minimum de erinden maksimum de erine ç kar: 

 

 
ekil 1.12. letim (0 < t  ton) durumunda azaltan-artt ran çeviricinin              

 de er devresi 
 

max min
s

on on

I - I IV = L = L
t t

         (1.47) 

 

ton süresi u ekilde tan mlan r, 

 

on
s

L It =
V

           (1.48) 

 

Bobin içinde depo edilen enerji, 

 

2 2 2
s on

1 1E = L( I) V t
2 2 L

         (1.49) 
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1.3.3.1.2. Kesim (ton  t < Ts) Durumunda 

 

t=ton an nda anahtar kesime gider ve bu durum t=Ts an na kadar devam eder. ekil 

1.13’de   ton  t < Ts durumunda olu an devrenin e de eri gösterilmektedir.  

 

 
 

ekil1.13. Kesim (ton  t < Ts) durumunda azaltan-artt ran  
 çeviricinin e de er devresi 

 

Kesim durumuna geçildi inde diyot do ru kutuplan r ve ak m art k bobin, 

kondansatör, diyot ve yük üzerinden akmaya ba lar. Bobin içinde depo edilmi  olan 

enerji yüke transfer edilir ve anahtar tekrardan kapal  konuma gelene kadar, yani toff 

süresince, bobin ak  maksimum de erinden minimum de erine dü er. 

 

0
off

IV = - L
t

           (1.50) 

 

toff süresi u ekilde tan mlan r, 

off
0

L It =
V            

(1.51) 

 

Bobin üzerinden akan ak n tepeden tepeye de iminin ton ve  toff süreleri 

boyunca birbirine e it oldu unu göz önünde bulundurursak, 

 

s on 0 offV t V tI = = -
L L

          (1.52) 

 

itlik (1.52)’i düzenlersek, 
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s on 0 offV t = -V t            (1.53) 

 

on st = DT  ve off st = (1- D) T  denklemleri (1.53) e itli inde yerine konursa, 

 

s s 0 sV DT = -V (1- D) T           (1.54) 

 

Böylece ortalama ç  gerilimi, 

 

s
0

V DV = -
1- D

           (1.55) 

 

Görüldü ü gibi ortalama ç  gerilimi Va, giri  gerilimi Vs ile ters kutupludur. 

Paydaki D de eri azaltan çeviriciden paydadaki (1-D) de eri ise artt ran çeviriciden 

gelmektedir. Ayr ca aç kça görülmektedir ki D<0,5 de erleri için ç  gerilimi giri  

geriliminden daha küçük, D>0,5 de erleri için ise ç  gerilimi giri  geriliminden daha 

büyüktür. 

Kay ps z bir devrede giri  gücü ç  gücüne e ittir. Bu yüzden, 

 

s 0P = P             (1.56) 

 

s s 0 0V I = V I            (1.57) 

Ve 

 

s 0

0 s

V I 1- D= = -
V I D           

(1.58) 
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ekil 1.14. Bir azaltan-artt ran çeviricinin anahtarlama dalga ekilleri 
 

Ortalama anahtar ak , 

 

ort

max min
s

I + II = ( ) D
2

          (1.59) 

 

Ortalama giri  gücü, 

 

min max
s s

I + IP = ( ) DV
2

          (1.60) 

 

Ortalama giri  gücünün ortalama ç  gücüne e itlenmesiyle, 



23 
 

s
min max 2

2DVI + I =
R(1- D)           

(1.61) 

 

elde edilir. 

(1.52) ve (1.61) e itliklerinin birlikte çözülmesiyle, 

 

s s s
min 2

DV V DTI = -
R(1- D) 2L

         (1.62) 

 

s s s
max 2

DV V DTI = +
R(1- D) 2L          

(1.63) 

 

olur. 

Sürekli durumda sürekli bobin ak  sa layan minimum indüktans de eri Imin’in 

ra e itlenmesiyle, 

 

2s
min

T RL = ( )(1- D)
2

          (1.64) 

 

1.3.3.2.  Kondansatör Gerilimindeki Dalgal k 

 

ekil 1.14’te kondansatör ak n dalga ekli verilmi tir. ekilden de görüldü ü 

gibi indüktans yeteri kadar büyükse anahtar kapal  iken yük ak  negatiftir. ekil 

1.14’te gösterilen kondansatör ak  grafi indeki taral  alan, kondansatörden al nan 

yükü göstermektedir: 

 

0
s

VQ = ( )(DT )
R

          (1.65) 

 

Bu yükün kapasiteye oran  ise ç  gerilimindeki dalgal k miktar  verir: 

 

0 s
0

V DTQVc = V = =
C R C

         (1.66) 
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1.4.  Kontrol Sistemleri 

 

Bilim ve teknoloji ilerledikçe insan gücünün üretimdeki pay  azalmakta, makine 

ile üretimde yayg nla maktad r. Ba lang çta bu makineler insanlar taraf ndan denetlense 

de art k günümüzde makinelerin kullan  da yine insan denetimi yerine ba ka 

makineler veya teçhizatlar yard yla yap lmaya çal lmaktad r. Fabrikalardaki birçok 

makina art k bilgisayar ile programlanabilir kontrolörler kullan lmaktad r. Bu 

programlanabilir PLC, PIC, MSP ve DSP gibi sistemlerdir. Bir robot kolundaki step 

motorun veya hidrolik bir sistemdeki valfin kontrolü bu sistemler taraf ndan 

yap lmaktad r.  

 

1.4.3.  Aç k Çevrimli Sistem 

 

Aç k çevrim kontrol sisteminde giri  ba ms z bir de kendir. Ç n, giri  

üzerinde hiçbir etkisi yoktur. Ç , sadece giri in bir fonksiyonudur. Dimmer lamba 

kontrol devresi aç k çevrim kontrol sistemine bir örnek olabilir. Lamban n k iddeti 

lamba uçlar na uygulanan gerilimle orant r. Ç nsa giri e her hangi bir etkisi 

yoktur.  ekil 1.15’te aç k çevrimli bir sitemin blok emas  görülmektedir 

 

 
 

ekil 1.15. Aç k çevrimli kontrol sistemi 
 

letmelerde aç ndan kurulu u ucuz bir kontrol yöntem oldu u ve fazla bilgi 

gerektirmedi i için tercih edilebilir. Ancak i letilmesi her zaman ucuz de ildir. Çünkü 

zamanla ihtiyaçlar  kar lamad  ve verimlili i dü ük oldu u dü ünülürse, ilk kurulu  

masraf n ucuz olmas n hiçbir anlam  kalmaz. 
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1.4.4.  Kapal  Çevrimli Sistem 

 

Bu tip kontrol sisteminde ç , yaln zca giri in bir fonksiyonu de ildir. Ç tan 

al nan bir geri besleme ile giri  her zaman kontrol alt na al r. Ç , giri  ile geri 

beslemenin toplam n bir fonksiyonudur. Ba ka bir de le bu tip sistemlerde ç  

giri i denetlemektedir, geri besleme i lemi vard r. 

 

 
 

ekil 1.16. Kapal  çevrimli kontrol sistemi 
 

Elektrikli bir arabaya kontrol sistemi düzenlenecek olursa; araban n düz bir yolda 

n sabit oldu u varsay ls n. Bu arac n rampay  ç karken de ayn  h zda yolunu 

devam etmesi için moment artt lmas  gerekmektedir. Bunun içinde ç tan bir geri 

besleme alarak, giri le kar la larak bir kontrolör tasarlan r. Bu tip kontrol 

sistemlerine de kapal  çevrim kontrol sistemi denir. 

 

1.4.2.1. Geleneksel Denetim Sistemleri 

 

1.4.2.1.1.  P Etkili Denetim 

 

Endüstride en çok kullan lan denetim organlar ndan birisi olan P (oransal) 

denetim ç  sinyalinin giri  sinyaline oran r. Bir ba ka deyi le, olu an hata 

sinyalinin sabit bir say sal de erle oranlanmas r. P etkili denetimde giri  ve ç  

aras ndaki ba nt  1.67’deki ekilde ifade edilir. 

 

u(t) = K . e(t)           (1.67) 
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 Burada  u(t)  denetim  ç ,  e(t)  hata  giri  sinyali  ve  Kp oransal kazanç olarak 

ifade edilir. Orant  denetimde herhangi bir anda ç  i areti u(t) hatan n büyüklü üne 

ba r ve o anda hata e(t) ne kadar büyük olursa denetim sinyali u(t) o oranda büyük 

olur. Hata çok küçük oldu unda ise denetim organ  yeteri kadar etkili düzeltici sinyal 

üretmez. Bu nedenle orant  etki ile çal an sistemler kal  durum hatas  verirler. Kazanç 

katsay  Kp yi art rmak sureti ile kal  durum hatas  azaltmak mümkündür. ekil 

1.17’de oransal denetimle bir sistemin blok diyagram  gösterilmektedir [12]. 

 

 
 

ekil 1.17. P (Oransal) denetim blok diyagram  
 

 

1.4.2.1.2. PI Etkili Denetim 

 

Bu denetim organ  oransal ve integral denetim etkilerinin birle tirilmesinden 

meydana gelmektedir. Orant  etkiye integral etki ilavesi orant  etkinin tek ba na 

kullan lmas  halinde sistemde ortaya ç kan kal  durum hatas  ortadan kald r. 

ntegrasyon i lemi kal  durum hatas  ortadan kald rmakla beraber ayn  ba l 

kararl k ko ullar nda sistemin cevap h  azalt r. ntegral etki kazanc  art rmak 

sureti ile cevap h  artmakla beraber kazanç de erinin çok fazla art lmas  sistemi 

karars zl a sürükleyebilmektedir [13, 14].  ntergral denetimi a daki gibi 

 

u(t) = Ki e(t)dt  veya   u(t) = e(t)dt      (1.68) 

 

ifade edilebilir. Bu ifade de denetim organ  ç  u(t), hata e(t)’nin zamana ba  olarak 

integralidir. Burada Ki integral etki kazanc , Ti integral zaman sabiti ad  al r. ntegral 

etkinin ç  geçmi te meydana gelen hatan n birikimi ile orant r ve herhangi bir 

anda hata büyük olursa büyük bir düzenleme etkisi sa lan r. ntegral etki ayn  zamanda 
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yeniden ayar ad  da al r. ntegral zaman sabitinin tersi yeniden ayar oran , Ki=1/Ti 

olarak bilinir. Buna göre denetim organ  ç  yeniden düzenlemek gerekirse 

 

u(t) = K . e(t) + K e(t)dt         (1.69) 

 

eklinde ifade edilir. Burada Kp/Ki:Ti integral etki zaman r. PI denetiminin transfer 

fonksiyonu 

 

 ( )
( )

= K 1 +           (1.70) 

 

Transfer fonksiyonuna bak larak PI denetim organ n blok diyagram ekil 

1.18’de olu turulmaktad r. 

 

 
 

ekil 1.18. PI denetim blok diyagram  
 

1.4.2.1.3. PID Etkili Denetim 

 

PID denetim organ ; orant  (P), integral (I) ve türev (D) olmak üzere üç temel 

denetim organ  tek bir birim içerisinde birle tiren denetim kontrol sistemidir. PID 

denetim organ ndaki integral etki genellikle sistem kal  hatalar n ortadan 

kald lmas  için kullan r.  Türev etki ise hatan n büyümesini önceden kestirmesi ve 

büyük bir hata ortaya ç kmadan bir düzeltme etkisi sa lamas r. 

PID denetim organ nda Kp oransal kazanc , Ki integral kazanc  ve Kd türevsel 

kazanç katsay lar  vard r. Oransal denetleyicilerin (Kp), yükselme zaman  azaltmada 

etkisi vard r ve azalt r, ama asla tamamen yok etmez (kararl  hal hatas ). ntegral 
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denetleyicinin (Ki) karal  hal hatas n ç kar lmas nda etkisi vard r ancak bu geçici 

tepkinin daha kötü olmas na sebep olabilir. Türevsel denetleyicinin (Kd) sistemin 

kararl n artmas nda etkisi vard r, a  azalt r ve geçici tepkiyi düzeltir [13]. 

Kapal  döngülü bir sistemde, her bir denetleyicinin etkisi Kp,  Kd ve  Ki ba nt  1.72’de 

görülmektedir. 

 

u(t) = Kp e(t) + e(t)dt + Td        (1.72) 

 

eklinde ifade edilir ve buradan u transfer fonksiyonu elde edilir. 

 
( )
( )

= Kp 1 +
 

+ Td s          (1.73) 

 

 
 

ekil 1.19. PID denetim blok diyagram  
 

1.4.2.2. Bulan k Mant k Denetimi 

 

Bulan k mant k, insan davran lar na benzer bir ekilde mant ksal uygulamalarla, 

bilgisayarlara yard m eden bir bilgisayar mant k devrimidir. Bulan k mant n 

endüstride kullan  verimlili i artt r, daha uygun üretim sa lar, zaman n çok önemli 

oldu u günümüzde zamandan tasarruf ve ekonomik aç dan fayda getirir. Birçok 

uygulama alan ndan biri olan kontrol mühendisli inde, bulan k mant k kullan larak 

tasarlanan denetleyiciler, genellikle matematik modelleri zor türetilen ya da bilinen 

yöntemlerle denetlendi inde verimli sonuç al namayan sistemlerde kullan r. Bulan k 

mant k kavram  basit bir ekilde anlamak için, ‘biraz s cak’, ‘hemen hemen do ru’, 
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‘çok h zl ’ vs. cümlelerine bak lacak olursa, bu cümlelerin matematiksel aç dan bir 

durum ifade etmemelerine kar n, bir problemi çözme aç ndan günlük hayatta 

kullan lan ve s kça kar la lan örnekler oldu u görülür.  Bulan k mant k bir insan n 

anlayabilece i ve çözüme ula rabilece i ekilde sistemlerin ya da cihazlar n 

çal mas na izin verir. Kelime anlam  olarak, belirsiz bir durum içeriyor gibi gözükse 

de, matematiksel uygulamalarda oldukça kullan  olmaktad r [16]. Bulan k mant n 

ba ca özellikleri a daki gibi s ralanabilir: 

a. “do ru” , ”çok do ru” , ”az çok do ru” vb. gibi sözel olarak ifade edilen 

(linguistik-dilsel-de kenli) do ruluk derecelerine sahip olmas , 

b. Geçerlili i kesin de il fakat yakla k olan ç kar m kurallar na sahip olmas , 

c. Her kavram n bir derecesi olmas , 

d. Her mant ksal sistemin bulan kla labilmesi, 

e. Bulan k mant kta bilginin, bulan k k tlara ait de kenlerin esnekli i veya 

denkli iyle yorumlanmas  

 

1.4.2.2.1. Bulan k Mant k Denetleyici 

 

Bir bulan k mant k i lem sürecinin elemanlar  ve a amalar  söyle gösterebiliriz: 

a. Bulan kla rma i lemi, 

b. Kural i leme ünitesi, 

c. Durula rma i lemi, 

daki ekilde genel bir bulan k mant k sistemi görülmektedir. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ekil 1.20. Bulan k mant k sistemi 
 

Bu ak  düzeninde, bulan kla  birim, bulan k i lem sisteminin ilk birimi 

olarak devreye girmektedir. Kesin veya geri besleme sonuçlar  biçiminde bu birime 

B
ul

an
kl

a
tr

m
a Kural Taban  

D
ur

ul
a

tr
m

a 

Kural leme 
Ünitesi 

)(ke

)(ke

)(ku
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giren bilgiler, burada bir ölçek de ikli ine u rayarak bulan kla lmaktad r. Ba ka 

bir deyi le; bu bilgilerin her birine bir üyelik de eri atan p, dilsel bir yap ya 

dönü türülerek, buradan kural i leme birimine gönderilir. Kural i leme birimine gelen 

bilgiler, kural i leme biriminde depolanm  bir ekilde bulunan bilgi taban na dayal  “if 

… and … then … else” (e er ... ise, ... olsun) gibi kural i leme bilgileri ile birle tirilir. 

Burada sözü edilen mant ksal önermeler, problemin yap na göre say sal de erlerle de 

kurulabilmektedir. Son ad mda; problemin yap na uygun mant ksal karar önermeleri 

kullan larak elde edilen sonuçlar durula  birime gönderilir. Durula  birime 

gönderilen bulan k küme ili kilerinde, bir ölçek de ikli i daha gerçekle tirilerek 

bulan k haldeki bilgilerin her biri gerçel say lara dönü türülür [17][18]. 

 

1.4.2.2.2. Bulan kla rma ve Üyelik Fonksiyonlar  

 

Bulan k mant k, say lar n kom ulu u felsefesine dayan r. Karar sürecinde bir 

durum bir say yla ifade ediliyorsa, söz konusu durumun kabul edilirli i o say n 

gerçekle mesinde sa lanacakt r. Ancak söz konusu say ya yak n say lar karar sürecinin 

bir parças  olarak alg lanmayacakt r. Oysa belirli bir güven katsay nda bu say lar n 

farkl  popülasyonlar n üyeleri oldu unu öne sürmek de istatistiksel aç dan yanl  

olacakt r. Örne in bir tezgâhta i lenen bir parçan n s cakl n 390 C ye ula mas , 

tezgâh n bak m sürecini ba latan bir durumsa belki de s cakl n 360 C ye ula mas  da 

ayn  bak m sürecinin ba lamas  için bir ön art olarak kabul edilebilir. Bu durumda ayn  

temel amaca hizmet eden say lar n kom ulu undan söz etmek mümkündür. 

er A ),(R ’ da, söz konusu kümenin bir eleman  ise )(xA  üyelik 

fonksiyonu ]1,0[R  aral nda olu ur. Di er bir deyi le A kümesi 31,aaA  

aral nda ise genel olarak )(xA  üyelik fonksiyonu ba nt  1.73 ‘te gösterilebilir. 

 

3

31

1

0
,1
,0

)(
ax

axa
ax

xA                                                    (1.73) 
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Çe itli üyelik fonksiyonu ekilleri ekil 1.21’de gösterilmi tir. ki kullan  için 

üyelik fonksiyonlar  ayn  problem için farkl  olabilir. Ço u kontrol sistemlerinde 

bulan k mant k kontrolü giri  de kenleri hata sinyalleri ve hata sinyallerinin türevleri 

veya onlar n entegralleridir. De kenler; Negatif Büyük (NB), Negatif Küçük (NK), 

r (SS), Pozitif Küçük (PK), Pozitif Büyük (PB) eklinde olabilir. De kenlerin 

olu turdu u üçgen üyelik fonksiyonlar  kümesi ve bulan kla rma i leminin yap  

ekil 1.21’de gösterilmi tir. 

 

 

 
ekil 1.21. Çe itli üyelik fonksiyonlar  

 

 
 

ekil 1.22. Üçgen üyelik fonksiyonlar  kümesi ve bulan kla rma 
leminin yap  
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Bulan kla ya gelen x ve y kesin de erlerinin burada tan ml  Negatif Büyük 

(NB), Negatif Küçük (NK), S r (SS), Pozitif Küçük (PK) ve Pozitif Büyük (PB) 

bulan k kümelerinde bir üyeli e sahip olup olmad klar  ara r. E er bir üyeli e 

sahipseler bu üyelik de erler elde edilir. ekil 1.22.’de x giri inin NB ve NK bulan k 

kümelerinde, y giri inin ise PB ve PK bulan k kümelerinde üyeli e sahip olduklar  

görülür. Dolay yla x giri inin NB ve NK’deki üyelikleri s ras yla NB(x) ve NK(x) 

olarak, y giri inin SS ve PK’daki üyelikleri de s ras yla SS(y) ve PK(y) olarak 

belirlenip, x ve y’nin bulan k de erleri olarak bulan k kural i leme ünitesine 

gönderilirler. 

 

1.4.2.2.3. Kural leme Ünitesi 

 

Bulan kla dan gelen üyelik fonksiyonlar  burada depolanm  halde bulunan 

kural taban na dayal  bilgi kümeleri ile birlikte kullan larak bulan k bir sonuç elde edilir. 

Kullan lan kural taban  denetlenecek sistemle ilgili bilgilerin topland  bir veri 

tablosundan ibarettir. Bir bulan k kural,  

if .... then .... else .... 

eklinde (örne in; X de eri A ise, Y de eri B olsun) sözel girdi ve ç kt  terimlerine 

sahip olmal r. ‘e er...’ bölümüne durum; ‘... olsun’ bölümüne ise sonuç yada karar 

sm  ad  verilir. Birden fazla bulan k girdinin i in içine girmesi durumunda, bu 

fonksiyonlardan iki farkl  yöntem ile ç  fonksiyon grafi i elde edilebilir. Metotlar n 

adlar  ise unlard r: 

a. Kesme Metodu (Truncation Method) 

b. Ölçekleme Metodu (Scaling Method) 

Örnek olarak ekil 3’deki iki giri  parametrelerine kar k gelen kurallar  

belirleyelim. 

1. Kural: if (x is NK) and (y is PK) then (z is NK) else 

2. Kural: if (x is NK) and (y is SS) then (z is SS) else  

3. Kural: if (x is NB) and (y is PK) then (z is PK) else 

4. Kural: if (x is NB) and (y is SS) then (z is PB) 
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Bu kurallardan sadece 1. Kural ele al narak yukar da tan mlanan metotlarla kural 

leme sonunda bulan k sonuca nas l var ld ekil 1.23. ve ekil 1.24. üzerinden 

görülebilir.    

 

 
ekil 1.23. Kesme metodu ile kural n i lenmesi 

 

 

 
ekil 1.24. Ölçekleme metodu ile kural n i lenmesi 

 

1.4.2.2.4.  Durula rma 

 

Bulan k i lemcinin son eleman  olarak devreye girer. Bulan k kural i leme 

ünitesinde elde edilen kural sonuçlar  durula da de erlendirilip, kesin bir sonuca 

dönü türülür. Bulan k olan bilgilerin kesin sonuçlar haline dönü türülmesi için yap lan 

lemlerin tümüne birden durula rma i lemleri ad  verilir [19]. Durula rma i leminde 

kullan lan yöntemler; 

a. Alanlar n merkezi yöntemi, 

b. ki bölge yöntemi, 

c. Maksimumun ortalamas , 

d. Maksimumun en küçü ü, 

e. Maksimumun en büyü ü, 

f. Sugeno bulan k modelleri, 

g. Tsukamoto bulan k modelleri, 
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olarak verilebilir. Durula rma i lemlerinde, yayg n olarak kullan lan i lemlerden biri 

alanlar n merkezi yöntemidir. Ad ndan anla laca  gibi bu yöntemle, ç  

fonksiyonunun alt nda kalan alan n a rl k merkezi a daki ifadeden faydalan larak 

bulunur. 

 

N

i
ii

i

N

i
ii

z

zz
z

1

1
0

)(

)(

        

(1.74) 

 

Bu ifadede i kural numaras , N de toplam kural say  göstermektedir. Etkin 

olmayan kurallar için daima i(zi)=0 ‘d r. Etkin kurallar için ise i kural numaras  oldu u 

kadar, bu i. kural için geçerli olan sözel komutu da temsil etmektedir. Bu kural n 

uygulan  a daki ekilde gösterilmektedir. 

 

 
 

ekil 1.25. Alanlar n Merkezi Yöntemine Göre lem Yapan Durula  

 

Durula  ç ndan elde edilen bu z  de eri, denetlenen sisteme gönderilir 

ve burada istenilen etkiyi verecek ekilde ek i lemler yap larak de erlendirilir. 

Yap lan çal malar k sm nda bulan k mant k denetleyicisini tasarlanarak 

anahtarlamal  çevirici modelleri denetlenecektir. Sistemlerin hem benzetimi hem de 

gerçek zamanl  çal mas  ele al nacakt r. 
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1.5.  Veri Toplama Kart  

 

National Instruments (NI) firmas  taraf ndan geli tirilen veri toplama kart  (Data 

Acquisition Card-DAQ Card) de ik donan mlara veri gönderme ve veri toplama 

lemini gerçekle tirmektedir. NI de ik modellerde veri toplama kart  üretti i için 

kullan lacak kart n donan n özelliklerine uygun olup olmad n bilinmesi 

gerekmektedir. Yap lacak olan ölçümlerde analog veya say sal giri -ç  kanal 

say n, saniyedeki örnekleme h  veri aktar m h  gibi parametrelerin bilinmesi 

gerekmektedir.  

 

1.5.1. 6036 E DAQ Kart  Özellikleri 

 

6036 E, model DAQ kart nda 16 kanal analog giri  2 kanal analog ç , 68 pin 

konektör ve 8 say sal giri -ç  kanal  bulunmaktad r. 6036 E kart  zamanlama 

fonksiyonlar  için NI DAQ-STC sistem zaman denetçisi (System Timing Controller-

STC) kullanmaktad r. DAQ-STC üç adet zamanlama grubu içermektedir. Bunlar, 

analog giri , analog ç  ve genel amaçl  say /zamanlay  fonksiyonlar r. Bu 

gruplar toplam 7 adet 24 bit ve 3 adet 16 bit say  içermektedir. Maksimum 

zamanlama çözünürlü ü 50 ns'dir. Birçok DAQ kart nda birkaç zamanlama 

fonksiyonu ayn  anda çal nda uyum sa lamada zorlanmaktad r. 6036 E'de ise 

gerçek zamanl  sistem bütünle mesi (Real-Time System Integration-RTSI) mevcut olup 

bu problem çözülmü tür. Ara yüz olaraksa alet düzeni için sinyal iyile tirme uzant lar  

(Signal Conditioning Extensions for Instrumentation-SCXI) sistemi kullan lmaktad r 

[20]. Bu ekilde bir taraftan MOSFET’in gate ucuna tetikleme sinyali gönderirken di er 

taraftan da bobin ak  veya yük üzerindeki gerilim i aretlerini alg lay lar 

vas tas yla geri besleme amaçl  veriler toplanmaktad r. Ayn  zamanda haberle me ve 

kontrol için say sal sinyaller üretilebilmektedir. 

 

1.5.2. Sinyal Giri  Seviyeleri 

 

DAQ kartta programlama ile kazanc  de tirilebilen iki kutuplu giri  seviyesi 

mevcuttur. Her kanal n kazanc  12 bitlik (Binary digit-bit) analog say sal çeviriciyle 
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0,5-1,0-10 veya 100 olarak ayarlanabilir. Giri  sinyalini ölçmek için Analog say sal 

çeviricinin (Analog to Digital Converter-ADC) tam çözünürlü ü (12 bit) uygun 

kazanç ayar yla kullan labilir. Tablo 1.1' de giri  seviyeleri kullan lan kazanç ile uyumlu 

duyarl k gösterilmi tir. 

 

Tablo 1.1. Ölçüm duyarl  

Kazanç Giri  Seviyesi Duyarl k 

0,5 -10V - +10V 305,2 µV 

1,0 -5V - +5V 152,6 µV 

10,0 -500mV - 500mV 15,3 µV 

100,0 -50mV -  +50mV 1,53 µV 
 

1.5.3. Analog Giri ler 

 

NI 6036E DAQ kart ; tek uçlu referanss z giri  (NRSE), tek uçlu referansl  giri  

(RSE) ve türevsel giri  (DIFF) olmak üzere üç adet giri  moduna sahiptir. Tek uçlu 

giri ler 16 kanala kadar düzenleme sa lar iken türevsel giri  ise 8 kanala kadar 

düzenleme sa yor. Giri  modlar  çoklu modda tarama için kanal baz nda 

programlanm r. 

 

Tablo 1.2 Analog giri  konfigürasyon tan mlamalar  

Konfigürasyon Tan mlama 

NRSE 
NRSE modunda yap land lm  bir kanal 

programlanabilir kazanç enstrümantasyon amplifikatör 
(PGIA) pozitif giri ine ba layan bir analog giri  hatt  
kullan r. PGIA negatif giri i analog giri  anlam ndad r. 
ba lan r 

RSE 
RSE modunda yap land lm  bir kanal PGIA’n n 

pozitif giri ine ba lanan bir analog giri  hatt  kullan r. 
PGIA’n n negatif giri i, dahili analog giri  (AIGND) toprak 
ucuna ba lan r. 

DIFF 
DIFF modunda yap land lm  bir kanal iki analog 

giri  hatt  kullan r. Birinci hat cihaz üzerinden PGIA’n n 
pozitif giri ine ba lan r iken di er katta PGIA’n n negatif 
giri ine ba lan r. 
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1.5.4. Analog Ç lar 

 

NI 6036E DAQ kat nda, I/O giri  ç  konnektöründe 16 bitlik analog ç  

gerilimi ki kanaldan sa lanmaktad r. Her ayg n ±10 V sabit bipolar ç  aral  vard r. 

D/A çeviriciye yaz lan veri ikinin tümleyeni modunda yorumlan r. Bu modda analog 

 kanal na yaz lan veri pozitif veya negatif olabilir. E er kutup aral  seçerseniz, 

veri düz ikili biçimde yorumlan r. Düz ikili modda, analog ç  kanal aral na yaz lan 

veri de erleri pozitif olmal r. 

 

1.5.5. Say sal Giri  ve Ç lar 

 

6036 E DAQ kart nda genel amaçl  kullan m için 8 adet say sal giri -ç  kanal  

(DI0<0...7>) bulunmaktad r. Her giri -ç  kanal , tek tek yaz m ile düzenlenebilir. 

Sistem ilk çal  anda ve s rland nda say sal giri -ç  ba lant  uçlar  

yüksek empedans gösterirler. Donan mda genel amaçlar için a  yukar  sayabilen 

say lar (Say  0, Say  1) bulunmaktad r. Bunlardan a  say  0, 6. say sal giri  

kanal na (Digital input 06-DI06) ve yukar  say  1 ise 7. say sal giri  kanal na (Digital 

input 07-DI07) ba lanm r. Böylece genel amaçl  say m kontrolleri için DI06 ve 

DI07 kullan labilir. A  yukar  sayma kontrol sinyali sadece giri tir ve say sal giri -

 (Digital input/output-DIO) kanallar n çal mas  etkilememektedir [21]. 

 

1.5.6. Zamanlama Sinyalini Yönlendirme 

 

DAQ-STC mikrodevresi di er cihaz ve harici devrelere ba lanmada zamanlama 

sinyalleri için esnek bir ara yüz sa lamaktad r. Donan m birbirine ba  ayg tlar 

aras nda zamanlama sinyalleri için RTSI kullan r. Donan  harici devreye ba lamak 

için giri -ç  konektöründeki programlanabilir fonksiyon giri  uçlar  

kullan lmaktad r. Bu ba lant  iki cihaz n birbirlerini kontrol edebilmelerine imkan 

sa lamaktad r. DAQ-STC içerisinde herhangi bir harici kayna  kontrol etmeye 

yarayan toplam 13 adet zamanlama sinyali bulunmaktad r. Bu zamanlama sinyalleri 

DAQ- STC içinde üretilen sinyaller ile kontrol edilebilir ve bu sinyal seçimlerinin 

tamam  yaz m ile düzenlenebilir [21]. 
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1.5.7. Programlanabilir Fonksiyon Giri leri 

 

NI 6036E DAQ kart nda, 10 adet PFI pinine konektör üzerinden PFI<0...9> 

ula labilir. Yaz mla herhangi bir PFI pini seçilerek, harici bir kayna a zamanlama 

sinyali verilebilir. Dikkat edilmesi gereken önemli bir konu da; herhangi bir PFI pini, 

herhangi bir zamanlama sinyali taraf ndan giri  olarak kullan labilir ve birden çok 

zamanlama sinyali ayn  anda ayn  PFI’i kullanabilir. Bu esnek yönlendirme plan  ile farkl  

uygulamalar için fiziksel giri -ç  ba lant lar  de tirme ihtiyac  azalmaktad r. PFI 

pinlerinden herhangi birinin ç  için özel bir dahili zamanlama sinyali olmas na izin 

verilebilir. Örne in e er giri -ç  konektörü üzerinde ç  gibi bir güncelleme 

sinyaline ihtiyaç duyarsak yaz m ile PFI5/UPDATE pini için ç  sürücü olarak 

ayarlanabilir. 

 

1.5.8. Ayg t ve RTSI Saat Darbeleri 

 

NI 6336E taraf ndan gerçekle tirilen birçok fonksiyon analog-say sal dönü üm 

kontrolünde gerekli zamanlama sinyalini üretmek için frekans-zaman taban  kullanmak 

gerekir. DAC güncellemeleri ve genel amaçl  sinyaller için giri -ç  konektörü kullan r. 

NI 6036E, dahili 20 MHz zaman taban  veya RTSI veri yolu üzerinden verilen zaman 

taban  kullanabilir. Ayr ca dahili zaman taban  kullanmak için ayg t yap land rsa, 

RTSI veri yolu üzerinden bu zaman taban ndan sinyal almak için programlanan ba ka bir 

ayg n dahili zaman taban  sürücülü programlanabilir [21]. 

Bu saat devresi, yerel ya da RTSI veri yolu üzerinden birinci frekans kayna  olarak 

kullanabilir. Varsay lan yap land rma ba lang çta RTSI veri yolu üzerinden 

sürülmeksizin dahili zaman taban nda kullan lmaktad r. Bunun içinde bu zaman taban  

yaz  seçilir. 

 

1.5.9. RTSI Tetiklemeler 

 

RTSI veri yolu üzerinde bulunan 7 adet RTSI tetikleme hatt , RTSI veri yolunu 

herhangi bir cihaz ile payla abilmek için çok esnek ara ba lant  plan  sa lamaktad r. Bu 
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iki kutuplu hat RTSI veri yolu üzerindeki 8 zamanlama sinyali ile veya d ar dan al nan 

herhangi bir zamanlama sinyaliyle sürülebilir. 

 

1.5.10. Sinyal Giri -Ç  Ba lant  Kablosu 

 

ekil 1.26’da di er donan ma ba lan rken kullan lan giri -ç  konektörünün uç 

ba lant lar  görülmektedir. 

 

 
 

ekil 1.26. 6036 E Kart  giri -ç  konektörü ba lant  uçlar  
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Tablo 1.3. Konektör ba lant  uçlar  aç klamalar  

Sinyal Ad  Referans Yön Aç klama 

AIGND   
Analog giri  topra  RSE düzeninde ve DIFF modunda 
ölçüm için ak m dönü  noktas . 3 toprak referans  AIEND, 
AOGND ve DGND ayg t üzerinde ba r. 

ACH<0..15> AIGND Giri  
Analog giri  kanal  0'dan yüksek ise her kanal için çiftli 
ACH<i,i+8>(i=0... 7), DIFF giri  veya iki tek sonlu giri  
olarak tan mlanabilir. 

AISENSE AIGND Giri  Analog giri  alan na bu pin NRSE düzeninde ACH<0.. 15 > 
kanalar ndan her biri için referans noktas  i lemini görür. 

DACIUT AOGND  Analog kanal 0 ç : Bu pin analog ç  kanal 0'dan 
gerilim beslenmesini sa lar. 

DACIOUT AOGND  Analog kanal ç : Bu pin analog ç  kanal 1 'den gerilim 
beslenmesini sa lar. 

AOGND   
Analog ç  topra : Analog ç  gerilimi için referans 
noktas r. Üç toprak referans  AIGND, AOGND ve DGND 
cihaz üzerinde birbirine ba r. 

DGND   

Say sal toprak: Bu pin I/O konektöründeki say sal sinyaller 
için  ve  +5V DA kaynak için referans noktas r. Üç toprak 
referans  AIGND, AOGND ve DGND cihaz üzerine 
birbirine ba r. 

DIO<0..7> DGND Giri -
 

Say sal I/O sinyaller, DIO6 ve DIO7 genel amaçlar için 
kontrol edilebilen a /yukar  sayaçlar(sayaç 0,sayaç 1) 

+5V DGND  
+5V  DA  kaynak:  Bu  pin  1A  sigortal  olarak  PCI  ve  PXI  
ayg tlar  üzerindedir veya DAQ Card'ta 0,75A'dir. Bu 
sigorta kendi kendini resetleyebilir. 

SCANCLK DGND  Tarama  saat  darbesi:  Bu pin etkin oldu unda her A/D 
çevirimde tarama modunda bir darbe verir. 

EXTSTROBE DGND  Bu ç  pini harici ayg t üzerinde tetiklere veya sinyal 
kitleme için yaz mla kontrol edilebilir. 

PFI0/TRIGI DGND Giri - 
 

PFI0/Trigger 1 programlanabilir fonksiyon giri lerinden biri 
için giri . TR1G1 sinyali veri elde etmede ralamas nda 
dü ükten yüksek seviyeye geçi te veri elde etme s ralamas  
ba lat r. Ön tetikleme uygulamalar nda dü ükten yükse e 
geçi le ön tetikleme dönü ümü ba lat r. 

PFI1/TR1G2 DGND Giri -
 

PFI1/Trigger 2 programlanabilir fonksiyon giri lerinden biri 
için giri .TRIG2 sinyali ön tetikleme uygulamalar ndan son 
tetikleme dönü ümde dü ükten yükse e geçi  gösterir. 
TRIG2 son tetikleme uygulamalar nda kullan lmaz. 

PFI2/CONVE
RT DGND Giri -

 

PFI2/Convert PFI’lar n biri için giri . Dönü türme sinyali 
için ç  gibidir. A/D dönü türme meydana geldi inde 
CONVERT sinyali yükselten dü e geçi  gösterir. 
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Tablo 1.3.’ün devam  

PFI3/GPCTR
1 SOURCE DGND Giri -

 

PFI3/Counter 1 source, PFI lar n biri için giri  GPCTR1-
SOURCE sinyal gerçek kayna n genel amaçl  say  1’e 
ba land  gösterir. 

PFI4/GPCTR
1 GATE DGND Giri -

 

PFI4 Sayac  bir kap , PFI lar n biri için giri  GPCTR1 
sinyali için ç . Bu sinyal gerçek kap  sinyalinin genel 
amaçl  sayac  1 'e ba land  gösterir. 

GPCTR1_OUT DGND  Sayac  bir ç  genel amaçlar için kullan lan sayac  1 
r. 

PFI5/UPDATE DGND Giri -
 

PFI’lar n biri için giri . UPDATE sinyali için ç . 6036E 
kart  için analog ç  birinci grup güncellendi inde sinyal 
yüksekten dü e geçer. 

PFI6/WFTRIG DGND Giri -
 

PFI6/WFTRIC PFI'lar n biri için giri  WFTRIG sinyali için 
 s ralamas nda dalga ekli dü ükten yükse e geçi  

gösterir. 

PF17/STARTS 
CAN DDGN Giri -

 

PFI7/ STARTSCAN, PFI'lar n biri için giri  STARTSCAN 
için ç  her bir anolog giri  tarand nda tarama aral nda 
bir darbe verir. Tarama ba lad nda dü ükten yükse e geçi  
yapar. 

PFI8/GPCTRO-
SOURCE DGND Giri -

 

PFI8/Counter-0 source PFI'lar n biri için giri , GPCTRO-
SOURCE sinyali için ç . Bu sinyal genel amaçl  say  0'a 
ba lanan gerçek kayna  yans r. 

PFI9/GPCTR0 
GATE DGND Giri -

 

PFI9/Counter 0 gate, PFI'lar n biri için giri  GPCTRO 
GATE sinyali için ç km . Bu sinyal genel amaçl  say  0'a 
ba lanan gerçek kap  yans r. 

GPCTR_OUT DGND  Say  0 ç  genel amaçl  say  0 ç r. 

FREQ_OUT DGND  Frekans ç  frekans üreteci ç r. 

 

1.5.11. Say sal Giri -Ç  Sinyal Ba lant lar  

 

6036 E DAQ kartta, 8 adet DIO<0...7> Say sal giri -ç  kanal  ve DGND Say sal 

toprak ucu olmak üzere say sal giri -ç  kanal  bulunmaktad r. Her kanal yaz m ile giri  

veya ç  olarak programlanabilmektedir. ekil 1.27’de DIO<0...3> giri  kanal  ve 

DIO<4...7> ç  kanal  olarak yap land lm r. Say sal giri ler uygulamalarda, TTL 

(Transistör - transistör mant ) sinyal giri leri ve anahtarlama gibi harici ayg t durum 

sinyalleri olabilmektedir. 
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ekil 1.27’de tüm say sal giri -ç  sinyal ba lant lar  görülmektedir. Say sal ç  

sinyalleri uygulamada TTL sinyalleri ve LED devresi gibi harici bir devreyi süren 

sinyaller olabilir. 

 
 

ekil 1.27. Say sal giri -ç  ba lant lar  
 

1.6. Matlab/Simulink Kullan  

 

Simulink; dinamik sistem modellerinin kurulmas , benzetimi ve çözümünde 

kullan lan bir MATLAB eklentisidir. Simulink blok diyagramlar  sayesinde bir sistem 

kurulabilir, kurulan sistemler bir laboratuar ortam nda gibi incelenebilir. Simulink, sanal 

bir laboratuar seti gibi çal arak kurulan sistemlere ait analiz, tasar m ve geli tirme 

lemlerinin yap labilmesine imkan tan r [22].  

Dinamik sistemleri modellemek, sistem elemanlar n blok diyagramlar halinde 

verildi i Simulink kütüphanesinden yap lacak sürükle b rak i lemlerinin uyguland  bir 

grafiksel kullan  ara yüzü ile olur. Bu ara birim ile modeller, ka da çiziyormu ças na bir 

kolayl kla tasarlanabilir. 

Simulink birçok matematiksel ifadeden ba layarak; elektrik, elektronik, sinyal 

leme, kontrol sistemleri gibi özel alanlara kadar yay lm  birçok blok kütüphanesine 

sahiptir. Ayr ca, kullan lar kendi bloklar  geli tirebilme imkan na da sahiptir. Simulink 

sadece ideal lineer sistemlerin de il, gerçekçi lineer olmayan sistemlerin de sürekli zamanl  

(continuous time), örnekleme zamanl  (sampled time) veya her iki ortak zamanl  olarak 
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benzetiminde kullan labilir. Simulink ile dinamik sistemler; ekildeki gibi sistem 

girdilerinin, sistem ç kt lar n ve gerekli i lemlerin tayiniyle kolayca modellenir. Bundan 

dolay r ki Simulink, MATLAB kadar programlama ve bilgisayar tecrübesi 

gerektirmeksizin, bloklar n kullan yla çözüm üretimi sa lar.  

 

1.6.1. Simulink Ortam nda Gerçek Zamanl  (Real Time) Çal ma 

 

Matlab/Simulink kullan larak sistemleri benzetim baz nda inceleyebilece imiz gibi, 

otomatik kontrol sistemlerine uygun olarak donan mlar  gerçek zamanl  olarak da kontrol 

edebilir. Bu i lem bir DAQ kart  ya da seri veya paralel portla harici bir donan ma 

ba lanarak verilerin toplanmas  ve ayn  anda simulink ortam na aktar lan verilerin 

lenmesini sa lanmak üzere analizler yap labilir ve sistemler kontrol edilebilir. Bu tez 

çal mas nda Matlab/Simulink ortam nda modellenen bir kontrol sistemi ile laboratuar 

ortam ndaki bir deney setinin kontrolü gerçek zamanl  olarak sa lanacakt r. Bununla 

birlikte sitemde kullan lan Simulink, Real Time Workshop, Real Time Windows Target 

araç kutular  ve bu yap lar n kullan ekilleri tan lmaktad r [22]. 

RWT taraf ndan desteklenen bir veri toplama kart n bilgisayara tak lmas yla 

beraber; kullan  kart üzerindeki tüm fonksiyonlara (Say sal giri /ç lar, Say sal/Analog 

lar, Analog/Say sal giri ler, konum enkoderi giri leri, vb.) RWT paketinin giri /ç  

bloklar  ile eri ebilmektedir. RWT ara rmac lar ve e itimciler aras nda yayg nla  için, 

birçok veri toplama kart  üreticisi de (National Instruments, Advantech, Humusoft, vb.) 

ürünleri için RWT sürücülerini sa lamaktad r. Sonuç olarak, mühendisler istedikleri 

denetleme algoritmas  sunulan Simulink bloklar  vas tas yla yaratabilmektedir. 

Real Time Workshop SIMULINK modeline eklenen, önceden yaz lm  C/C++ 

kodlar  da otomatik koda ekleyebilme ve ayr ca Simulink içinde veya haricinde, kod 

üzerinde parametre de imi ve i aret izleme yapabilme özelliklerine sahiptir [22]. 

Simulink bir model için Real Time Workshop ile bir DAQ kart na eri mek ve bu kart ile 

gerçek zamanl  veri giri /ç  yapabilmek için bilgisayarda Matlab’in destekledi i C 

derleyicilerinden birisi yüklü olmal r. Matlab için desteklenen derleyiciler unlard r: 

 Borland C++ Builder 4 

 Borland C++ Builder 5 

 Borland C++ Builder 6 
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 Microsoft Visual Studio 5.0 

 Microsoft Visual Studio 6.0 

 Microsoft Visual Studio .NET 

 

1.6.2. Real Time Windows Target Kullan  

 

Real-Time Windows Target harici bir donan mla gerçek zamanl  haberle mek için 

Simulink modelinde istenilen ekilde ayarlanabilen dijital ve analog giri -ç  bloklar n 

mevcut oldu u ortamd r. Bu bloklar sayesinde d ar daki herhangi bir harici donan mdan 

simülasyon ortam na i lenmek üzere anolog veya dijital veriler al r. Bu veriler referans 

aretlerle kar la p hata oranlar  bulunduktan sonra düzenlenen kontrolörden 

geçirildikten sonra tekrar harici donan mla haberle tirilir Matlab/Simulink ve Real Time 

Workshoop gibi Mathworks araçlar yla tam bir bütünle me sa lar. Sinyal toplama ve 

gösterme, haf zaya veya diske veri kaydetme, test süresince parametre ayarlama ve 

etkile im özelliklerine sahiptir [22].  
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2. YAPILAN ÇALI MALAR VE BULGULAR 

 

2.1. Giri  

 

Bu çal mada laboratuar ortam nda haz rlanan güç elektroni i deney setinin uzaktaki 

bir bilgisayar taraf ndan gerçek zamanl  olarak kontrol edilmesi sa lanm r. Bu i e ilk 

olarak deney setlerinin haz rlanmas yla ba lanm r. Deney setlerimiz güç elektroni i 

derslerinde ö retilmekte olan anahtarlama güç kaynaklar ndan olu maktad r. Bunlar 

azaltan çevirici, artt ran çevirici ve artt ran-azaltan çeviricilerdir. Bu deney setleri öncelikle 

Matlab/Simulink ortamda tasarlanm  ve benzetimleri gerçekle tirilmi tir. Çeviricilerin 

kontrolü, PI denetleyici, PID denetleyici ve bulan k mant k denetleyicileri ile yap lm r.  

Genel bilgiler k sm nda topolojik denklemlerini verilen çeviriciler için devre eleman  

de erleri hesaplanm r. Hesaplanan bu de erler do rultusunda çeviricilerin bask  devre 

kartlar  olu turulmu tur. Haz rlanan çeviriciler bilgisayar üzerinden kontrol edilece i için 

bilgisayarla bask  devre kart  aras nda DAQ 6036E kart  ile haberle me sa lanm r. Bu 

haberle me arac  ile hem çeviricilerin anahtarlama i areti bilgisayar ortam ndan 

göndermekte hem de çevirici ç lar ndan al nan örneklemlerle sistem geri beslemesi 

sa lanmaktad r. PI, PID ve bulan k mant k denetleyicileriyle sistemin denetimi 

sa lanmaktad r. 

 

 
 

ekil 2.1. Deney modülü blok diyagram 
 

ekil 2.1’de yap lm  olan çal man n blok diyagram  görülmektedir. Sistem gerçek 

zamanl  çal  için örneklemleri i aretlerini deney setine ba  osiloskopta 

görebildi imiz gibi ayn  zamanda bilgisayar ortam nda çal makta olan Matlab/Simulink 
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program ndaki scope’ta da görebilme ve bu de erleri matris format nda kaydedebilme 

imkan  sa lamaktad r. 

 

2.2.  Çeviricilerin Matlab/Simulink Ortamda Benzetimi 

 

2.2.1. Azaltan Çeviricinin Matlab/Simulink Modeli 

 

Azaltan çevirici daha önceki bölümde anlatt z gibi giri ine uygulanan DA 

gerilimi anahtarlama oran na (D) ba  olarak giri e oranla daha dü ük bir ç  veren DA-

DA çeviricidir. Bu sistem öncelikle ekil 2.2’de görüldü ü gibi kontrolsüz olarak 

tasarlanm r. Sistem aç k çevrimli bir sistemdir. 

 

 
 

ekil 2.2. Kontrolsüz azaltan çevirici simulink modeli 
 

ekil 2.2’deki Azaltan çeviricinin uygulamas nda devre parametreleri olarak giri  

gerilimine 12 V, anahtarlama oran na 0.25, yük direncine 50 , kapasiteye 470 µF ve 

endüktansta125 µH de erleri atanm r. 
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ekil 2.3. Azaltan çevirici yük gerilimi 
 

ekil 2.3’de Azaltan çevirici parametre de erleri do rultusunda anahtarlama i lemi 

gerçekle tirilmi  ve giri teki 12 V’luk gerilim de eri, ç ta 9.6 V de erine dü mü tür. 

Çeviriciye anahtarlama eleman na farkl  bir anahtarlama de eri atanm  ve ç  sinyalleri 

incelenmi tir. Çeviricinin isminden de anla ld  üzere farkl  anahtarlama de erlerinde 

 geriliminin farkl  oranlarda dü tü ü gözlemlenmi tir. 

 

 
 

ekil 2.4. Azaltan çevirici yük ak  
 

ekil 2.4’de Azaltan Çeviricinin anahtarlama frekans na ba  olarak geriliminin 

de mesi ve dolayl  olarak da yük ak n de im grafi i görülmektedir. Burada 

kullan lan yük omik oldu undan ak m belirli bir de erde sabitlenmi tir. E er örneklem 



48 
 

süresini çok küçültürsek, ak n sabit bir minimum-maksimum de erler aras nda üçgen 

dalga çizdi i görülmektedir. 

 

2.2.2.  Artt ran Çeviricinin PI Denetimli Uygulamas  

 

Artt ran Çevirici daha önceki bölümde söz etti imiz gibi giri  gerilimini anahtarlama 

sinyaline ba  olarak ç ta daha yüksek bir gerilim veren DA-DA anahtarlamal  güç 

kayna r. ekil 2.5’te Artt ran Çeviricinin PI Denetim organ  ile kontrolü görülmektedir. 

Burada sistem PI Denetleyici ile kapal  çevrimli olarak kontrol edilmektedir. Çevirici 

ndaki gerilim de eri, model üzerindeki referans gerilim de eri ile kar la larak 

hata sinyali elde edilmektedir. Bu hata sinyali PI denetleyici ile düzeltilerek yeniden 

anahtarlama i aretine uygulanmaktad r.  

 

 
 

ekil 2.5. Artt ran çeviricinin PI denetleyisi ile kontrolü 
 

ekil 2.5’de tasarlam  gerçekle tirilen Artt ran Çeviricinin uygun parametre de erleri 

hesalanarak girilmi tir. Bu de erler: Giri  gerilimi= 12 V, bobin endüktans = 100 µH, 

kondansatör kapasitesi= 470 µF, omik yük= 50 ’dur. 
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ekil 2.6. PI denetleyici ç  sinyali 
 

Anahtarlama frekans , direkt olarak kullan  taraf ndan girilmemektedir. Çünkü 

olu turdu umuz model kapal  çevrimli bir sistem oldu undan, ç ta elde edilmek 

istenilen gerilim de eri, referans gerilim de eri olarak atanm r. Bu referans gerilim 

de eri çevirici ç ndaki gerilim de eri ile kar la larak bir hata ç  elde ediliyor. 

Hata sinyali PI denetleyici tafar ndan düzeltildikten sonra ekil 2.6’daki PI Denetleyici 

 sinyali görülmektedir. Bu sistem için en uygun oransal kazanç sabiti Kp=0.025, 

ntegral kazanç sabiti= 10 olarak bulunmu tur. 

Artt ran çeviricideki anahtarlama elaman  MOSFET, ekil 2.7.a’da görülmekte olan 

anahtarlama sinyali ile tetiklenmektedir. Bu anahtarlama sinyali ekil 2.7.b’de görülmekte 

olan testere di i sinyal ile PI denetleyici ç ndaki sinyalin kar la lmas  sonucunda 

altta kalan k mlarda anahtar z; ON konumunda, aksi durumda ise OFF konumundad r. 

Anahtarlama periyodu ise testere di i sinyalin periyoduna e ittir. 
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ekil 2.7. MOSFET tetikleme sinyali 
 

ekil 2.8’de görüldü ü gibi artt ran çevirici modeline ilk 0.5 saniyede 16 V’luk bir 

referans gerilim, sonraki 0.5 saniyede ise 20 V’luk bir referans gerilim uygulanm r. Bu 

referans gerilimler do rultusunda PI Denetleyici sayesinde artt ran çevirici; giri ine 

uygulanan 12 V’luk DA gerilimi, önce 16 V’luk ard nda 20 V’luk DA ç  gerilimi 

sa lamaktad r. 

 

 
 

ekil 2.8. Artt ran do rultucunun ç  gerilimi 
 

Artt ran çeviricinin yük ak ekil 2.9 ‘da görüldü ü gibi ç  gerilimine paralel bir 

grafiktir. Grafi i incelendi inde ba lang çta 0.46 A seviyelerini s çram  fakat 0.06 

saniyede PI denetleyici sayesinde sönümlenmi  ve 0.325 A’de ak m de eri sabitlenmi tir. 

0.5. saniyede referans de er de ti inde hemen sabitlenmemi  ve 0.6. saniyede 0.4 A’e 

oturmu tur. 
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ekil 2.9. Artt ran çeviricinin yük ak  
 

2.2.3.  Azaltan – Artt ran Çeviricinin PID Kontrolü 

 

Azaltan-Artt ran çevirici, azaltan çevirici ve artt ran çeviricinin tek bir çevirici olarak 

birle tirilmi  halidir. Bu çevirici türü giri teki kaynak gerilimi anahtarlama oran na göre 

a aktar r. Ç taki gerilim, kayna a göre azal r ya da artar. E er anahtarlama oran  

D=0.5’in alt nda ise azaltan çevirici, anahtarlama oran  D=0.5’in üstünde ise artt ran 

çevirici olarak çal maktad r. 

Bu çal mada azaltan-artt ran çevirici modelinin ba lant emas  incelendi inde, 

sistemin ç  gerilimi ve geri besleme sinyalini alabilmek için ekil 2.10’daki gibi VM 

gerilim ölçüm blo u omik devre eleman na ters ba lanm r. Bunun nedeni üzerinde enerji 

depolayan endüktans n bo al rken kondansatörü arj etmesi ayn  zamanda da direnç 

üzerinden ak m ak tmaktad r. Bu esnada arj olan kondansatörün de arj  ayn  direnç 

üzerinden gerçekle mektedir. 
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ekil 2.10. Azaltan-artt ran çeviricinin PID türü denetleyici ile kontrolü 
 

ekil 2.10’da olu turulan azaltan-artt ran çevirici modelinde parametre de erleri 

olarak; giri  gerilimi 12 V, bobinin endüktans  254µH, kondansatörün kapasitesi 500µF, 

omik yük 50 , referans gerilim ilk 0.5 saniyede 5V sonraki 0.5’lik periyotta 18V 

atanm r. Olu turulan model kapal  çevrimli olarak denetlenmektedir. 

 

 
 

ekil 2.11. Azaltan-artt ran çeviricinin azaltan anahtarlamas  
 

Azaltan-artt ran çevirici iki farkl  anahtarlama sinyaline sahiptir. Bu anahtarlama 

sinyalinin birisi azaltan çeviriciye aktif yapmaktad r. ekil 2.11.b’de görüldü ü üzere geri 
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besleme sinyali (PID Denetleyicisi Ç ), genli i 1 V olan testere di i sinyalinin 

yar ndan (0.5 V) dü üktür. Bu yüzden ekil 2.11.a’da görüldü ü gibi anahtar n iletimde 

olma süresi, anahtar n kesimde olma süresinden küçüktür.  

 

 
 

ekil 2.12. Azaltan-artt ran çeviricinin artt ran anahtarlamas  
 

ekil 2.12.a’da azaltan artt ran çeviricinin artt ran fonksiyonun kontrol eden 

anahtarlama sinyali görünmektedir. Anahtarlama sürelerine bak ld nda anahtarlaman n 

iletimde oldu u süre kesimde oldu u süreden büyüktür. Bir ba ka deyi le iletim süresinin 

toplam periyoda oran  0.5’den büyüktür.  

ekil 2.12.b’de görülen iki sinyalden birisi testere di i sinyali di eri ise geri besleme 

(PID Denetleyici Ç ) sinyalidir.  Bu iki sinyalin kar la lmas  sonucu kesi imin 

alt nda kalan bölgeler anahtarlama sinyalini olu turmaktad r. Geri besleme sinyalinin 

genlik de eri 0.5 V’tan büyük oldu u için kesi im 0.5 V ile 1 V aras nda gerçekle mi tir. 

Bu yüzden azaltan-artt ran çeviricinin artt ran fonksiyonu aktif konumdad r. Anahtarlama 

periyodu testere di i sinyalin periyoduna e ittir. Anahtarlama sinyalini belirleyen en 

önemli faktör geri besleme sinyalinin genli inin, testere di inin genli ine oran r. 
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ekil 2.13. Azaltan-artt ran çeviricide endüktans ak  

 

Azaltan-artt ran çeviricide anahtar iletimdeyken, ak m diyot üzerinden geçemeyece i 

için bobin üzerinden devresini tamamlar. Bu s rada bobin üzerinde enerji depolar. Anahtar 

kesime gitti inde ise üzerindeki enerjiyi kondansatör ve direnci üzerinden bo alt r. Bobin 

enerjilenirken ve bo al rken üzerinden sürekli bir ak m geçi i sa lan r. ekil 2.13’e 

bakt zda enerjilenirken üzerine maksimum ak m ald , anahtar n kesime gitti i andan 

itibaren de üzerindeki ak n minimuma indi i gözlemlenmektedir. 

 

 
   

ekil 2.14. Azaltan-artt ran çeviricide diyot ak  
 

 Azaltan-artt ran çeviricide diyot; anahtar iletimde iken t kamada, anahtar kesimde 

iken iletimdedir. ekil 2.14’den anla laca  üzere anahtar n kesime geçti i andan itibaren 

diyot iletime geçip kondansatör ve bobinin kendi üzerinde bo almas  sa lamaktad r. 

Diyot ak  grafi i kondansatörün ak m grafi ine benzer olmaktad r. Diyot ak  
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kondansatör ak  ve yük ak n toplan  e ittir. Yük ak  PID denetleyici sayesinde 

sabitlendi i için üstte kalan bölgeler birbirine e  de erdir. 

 

 
 

ekil 2.15. Azaltan-artt ran çeviricinin ç  gerilimi 
 

Bu çal mada azaltan-artt ran çevirici PID Denetim organ  ile kontrol edilmesi ele 

al nm r. Bununla birlikte birisi giri  geriliminin alt nda di eri de üstünde olmak üzere iki 

farkl  referans gerilimi girilmi tir. Amaç çeviricinin azalan ve artt ran fonksiyonlara göre 

tepkisini ölçmektir.  

ekil 2.15’in incelendi inde çeviricinin azaltan modda kullan ld nda ba lang çta 

bir a ma olu mu  ama k sa sürede sistem referans de erde dengelenmi tir. Artt ran modda 

çal ld nda ise sistem üzerinde herhangi bir a ma gerçekle meden direkt olarak 18 

V’luk referans gerilim de erine oturmu  ve çal mas  bu de erde devam ettirmi tir. PID 

denetleyici parametreleri Tablo 2.1’de verilmi tir 

 

Tablo 2.1. PID denetim organ  parametre de erleri 
PID Organ  Simge De eri 

Oransal Kazanç Sabiti KP 0.025 

ntegral Kazanç Sabiti Ki 2.5 

Türevsel Kazanç Sabiti Kd 0.01 

 

2.2.4.  Azaltan Çeviricinin Bulan k Mant k Denetimi (BMD) 

 

Azaltan çevirici; giri ine uygulanan kaynak gerilimini, ç ta anahtarlama oran na 

ba  olarak azalt r. ekil 2.16.’daki Azaltan çeviricinin denetimi BMD ile 
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gerçekle tirilmi tir. Burada anahtarlama oran  direk olarak yaz lmay p, ç  gerilimi ve 

referans bir i aret BMD içerisinde önce bulan kla yor. Belirli bir kural taban na göre 

kural i leme ünitesine tabi tutulmaktad r. Daha sonra durula larak elde edilen i aret 

darbe geni lik modülasyonunun referans i aretini olu turmaktad r. Bu i aret testere di i ile 

kar la larak anahtarlama oran  belirlemektedir. 

 

 
 

ekil 2.16. Azaltan çeviricinin bulan k mant k denetimi 
 

ekil 2.17.’de Azaltan çeviricinin BMD ile denetimi sonucunda ç  gerilimi 

görülmektedir. Burada referans gerilim olarak 0.5 saniyelik benzetimde ilk 0.25 saniyede 

10 V, sonraki 0.25 saniyelik zaman diliminde ise 5 V gerilimleri uygulanm r. Bu 

referans gerilimlere göre ç  gerilimi referans i areti ba lang çta belli bir a ma yapsa da 

hemen yakalamaktad r. 

 

 
 

ekil 2.17. Azaltan çeviricinin BMD ile denetimli ç  gerilimi 
 



57 
 

2.3. Gerçek Zamanl  Çal ma 

 

Bu bölümde MATLAB Command Window’dan Real-Time Windows Target ar ivine 

nas l eri im sa land  anlat lmaktad r. Real-Time Windows Target I / O sürücü blo u 

seçmek ve I / O sürücü bloklar  üzerinden Simulink modele özgü analog kanallar ve dijital 

hatlar  ileti ime izin verir [23]. 

Bir Simulink model olu turulduktan sonra, üretilen sinyali harici bir donan ma 

uygulamak için bir Input/Output blo u eklenir. ekil 2.18 deki Simulink ortamdaki 

deneme_1.mdl modeline bir “Analog Input” blo u eklenmi tir. 

 

 
 

ekil 2.18. Simulink ortamdaki deneme_1.mdl modeli 
 

Simulink modele Input/Output Blo u eklemek için simulink kütüphanesinden Real-

Time Windows Target seçilir. ekil 2.19 daki Real-Time Windows Target penceresinde 

analog input, analog output, digital input, digital output, counter input, encoder input, 

frekans output gibi bloklar bulunmaktad r. Aç lan bu pencereden istenilen blok sürükle 

rak mant  ile simulink modele eklenir. 
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ekil 2.19. Real-Time Windows Target bloklar  
 

2.4. Analog Input Parametre Ayarlar  

 

Real-Time Windows Target bloklar ndan analog output blo u seçilerek simulink 

modele özgü analog kanallar n ileti ine izin verilir. Analog input’un üzerine gelerek çift 

kland nda ekil 2.20’ deki Analog Input Tan mlama penceresi aç r. Aç lan bu 

pencerede Data Aquisition Kart tan mlanacakt r. “Install new board” ikonuna t kland nda 

DAQ kart n üretici firmas  belirlenmektedir. Bu çal madaki kart “National Instruments” 

firmas  taraf ndan üretilmi tir. Kart n ailesi belirlendikten sonra sa  tarafta aç lan kart 

modellerinden “DAQCard-603E” modeline t klayarak kullan lan kart seçilmi tir. 

 

 
 

ekil 2.20. Analog input tan mlama 
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 Analog output blo unu bir kez tan mlad ktan sonra ayn  blok sonraki tasar mlarda 

kullan rsa, blok çift t kland ktan sonra Board setup butonun t klad zda kart n türü 

otomatik olarak ç kacakt r. 

ekil 2.21’de Analog Output Parametre leti im Kutusu’nda, örnekleme süresi, 

 kanallar , sinyalin genli i ve genli in birimi ayarlanmaktad r.  

 

 
 

ekil 2.21. Analog output parametre ileti im kutusunda 
 

Örne in burada örnekleme süresi 0,001 saniye verilmi tir. Giri  kanallar  kutusunda, 

analog giri  kanallar  seçen bir kanal vektörü seçilir. Vektör geçerli herhangi bir MATLAB 

vektör formu olabilir. Örne in, DAQCard-6036E 8 analog ç n tamam  ç  kanal  

seçebilir. Bunun ç  ç  kanal  kutusuna [1,2,3,4,5,6,7,8] veya [1:8] vektörleri 

girilmelidir. E er ilk ikisini analog ç  olarak belirlenmek isteniyorsa geçerli vektör [1,2] 

olarak tan mlan r.  

 Ç  aral  listesinden, ç  kanallar  kutusuna girilen analog output kanallar n 

tümü için ç  aral  seçilir. Örne in, burada ç  de eri, -10 ila 10 aras nda seçilmi tir. 

Seçilen bu de erin biriminin belirlenmesinin ard ndan girilen parametrelerin kullan  

onay  b rak r. Kullan  “Apply” ve “OK” dedikten sonra Analog output yap land lm  

olur. 
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Analog ç n tan mlanmas n ard ndan ekil 2.22’deki Simülasyon Konfigürasyon 

Parametre Ayarlar nda görüldü ü gibi “Simulation” menüsünden “Configuration 

Parameters” komutu kullan larak gerekli iki ayar yap lmal r. Aç lan pencerenin sol 

taraf nda yer alan “Solver” dal  seçilerek yandaki alan n “Solver options” bölümünden 

“Type” liste kutusundan “Fixed-Step” seçilir ve alttaki giri  kutular ndan “Fixed-step size” 

alan na 0.1 de eri girilir. 

 

 
 

ekil 2.22. Simülasyon konfigürasyon parametre ayarlar -I 

 

Bir di er ayar ise ekil 2.23’deki Simülasyon Konfigürasyon Parametre Ayarlar -II 

görüldü ü gibi ayn  pencerenin sol taraf nda yer alan dallar ndan “Real-Time Workshop” 

seçilerek ayn  pencerenin sa  taraf nda gözüken arayüzde “Target selection” bölümü 

kullan larak “Browse” dü mesi arac yla “System target file” seçene inin “rtwin.tlc” 

olarak de tirilmesidir. Bu düzenlemelerin yap lmas n ard ndan “Configuration 

Parameters” penceresi OK butonu t klanarak ayarlar n kaydedilmesi sa lan r.  
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ekil 2.23. Simülasyon konfigürasyon parametre ayarlar -II 
 

 Bu i lemden sonra haz rlanan Real Time simulink modeli çal ma alan  

penceresinin araç çubu unda yer alana Save ikonu t klan larak ve bir isim verilerek 

Matlab’in kurulu oldu u dizin içinde yer alan “work” klasörüne kaydedilmelidir. 

Matlab/Simulik ortamda haz rlanan bir model benzetimi normal, accelerator ve 

external modlarda gerçekle tirilebilir. Hedef program  ile ileti im kurmak için, model 

“External” modunda çal mal r. ekil 2.24’deki Simülasyon Mod Seçiminde görüldü ü 

gibi simülasyon modu menüsünden ve araç çubu undan external modu etkinle tirilebilir. 

 

 
 

ekil 2.24. Simülasyon mod seçimi 
 

Simulink modelin tasarlanmas , gerçek zamanl  çal ma parametrelerinin 

ayarlamas ndan sonra ekil 2.24’de gösterildi i üzere “Incremental build” butonu 

kullan larak bu simulink modelinde kullan lacak DAQ kart  ile ilgili kütüphaneler 
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kullan lmas  ve bu karta ait gerekli makine kodu dosyalar n üretilmesi sa lanmal r. Bu 

lemin gerçekle tirldi i “Command Window”dan takip edilebilir. “Command Window” 

penceresinde “succesfully builded” mesaj  al nd ktan kart ile bilgisayar aras nda ileti imin 

kuruldu unu “Connect To Target” dü mesi kullan larak test edilebilir. E er ileti im 

kuruldu ve herhangi bir hata mesaj  al nmam  ise kart ile bilgisayar aras nda ba lant  

do ru olarak kurulmu tur. En son olarak da Real Time uygulamas  Simulink çal ma 

alan ndan “Start simulation” dü mesi kullan larak çal r. 

 

2.5. Çeviricilerin Tasarlanmas  

 

 Çal mam n bu k sm nda laboratuar ortam nda uzaktan kontrolü sa lanacak olan 

azaltan çevirici ve azaltan artt ran çevirici deney düzeneklerinin tasar  

gerçekle tirilecektir. Her bir deney seti belirli katlardan olu maktad r. Bu katlar: 

 Besleme ve Güç Kat  

 Sürücü Kat  

 Yal m Kat  

 Dönü türücü Kat  

 Çevirici Kat  

Deney Setlerinin bütün katlar n tasar  s ras yla incelenmi tir. Bu katlar için 

gerekli eleman de erleri hesaplanarak, elemanlar tedarik edilmi tir. Devre elemanlar n 

veri kataloglar na bak larak ba lant emalar  olu turulmu tur. Haz rlan n devre 

emalar n bak  devreleri kartlar  olu turulmu tur. Bak  devrelerin haz rlanmas nda 

ARES, ORCAD ve EAGLE gibi birçok bask  devre çizim program  vard r 

Bask  devreler EAGLE bask  devre çizim program  kullan larak olu turulmu tur. 

EAGLE geni  bir eleman kütüphanesine sahip olmas na ra men gene de baz  eleman 

modellerini kütüphane ortam nda bulamayabiliriz. EAGLE ihtiyaç duyulan bu modelleri 

kendimizin olu turmas na imkan tan maktad r. 

EAGLE program , çal ma ortam nda olu turdu umuz çizimi kendisi bask  devre 

format  getirebildi i gibi biz de elemanlar n yerle im yerlerinin da  kendimiz 

belirleyebiliriz. Sadece elemanlar  de il yollar n kal nl , kö elerin k lma aç lar , 

çizilecek olan yol alternatiflerini seçebilmemize olanak sa lamaktad r.  
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ekil 2.25. Sürücü kart  bask  devre ç kt  
 

Devre kartlar n olu turulmas nda ütüleme tekni i kullan larak bask  devremiz 

kart lm r. ekil2.25’deki gibi bask  devre emas  lazer yaz  ile bask  devre ka na 

yazd r. Devre emas  geni li inde bir bak r plaket kesilir. Bu plaket iyice temizlenir ve 

üzerinde parmak izinin kalmamas na dikkat edilir. Plaket bask  devreye haz r hale 

getirildikten sonra yazd lan bask  devre ka , plaket üzerine yerle tirilerek sabitlenir. 

Kart normal bir bas nçla yakla k 5 dakika boyunca ütülenir. Daha sonra içi su dolu bir 

kaba b rak r ve burada dinlendirilir. 

Ütüleme tekni iyle kartlar bas ld ktan sonra bak r plaketin s abilece i büyüklükte 

belirli oranlarda perhidrol ve asit kar na at r. Kaptan uzak biraz uzak durarak 

çalkalan r. Bir süre sonra yollar n oldu u yerlerin kald  di er bölgelerin bak rlar n 

eridi i gözlemlenmi tir. lem tamamland ktan sonra kartla ç kart larak y kan r. Tonerin 

kald  yerler kolonya ya da tinerle temizlenir.  

Bask  devresi ç kart ld ktan sonra eleman yerleri uygun matkap delinir. Elemanlar 

yerle tirilerek lehimleme i lemi gerçekle tirilir. Lehimleme s ras nda so uk lehim 

yapmamaya özen gösterilmelidir. Devre ilerleye a amalarda temass zl k gösterebilir. 

Sistemin gerçekle tirilmesinde genel bilgiler k sm ndaki devre topolojilerinden yol 

karak eleman de erleri hesaplanm r. Bu elemanlar n bir k sm  direkt olarak temin 

edebildi imiz gibi baz lar  da kendimiz olu turmam  gerekmektedir. Örne in direkt 

istedi imiz de erlerde bir endüktans bulmak zordur. Dolay yla endüktans  kendimizin 

sarmas  gerekecektir. 
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2.5.1.  Besleme ve Güç Devresi 

 

Sistemin giri ine 12 V DA gerilim ve 16 A kadar ak m sa layabilecek bir güç 

kayna  ba lanm r. Anahtarlama sürücü devresi, optik yal  beslemesi ve ak m ve 

gerilim dönü türücüleri için ± 12V, ±15V gibi gerilimlere ihtiyaç duyulmu tur. LM7812 

ve LM7912 entegreleri ile ±12V, LM7815 ve LM7915 entegrelerini kullanaraktan da 

±15V DA gerilim elde edilmi tir. LM78XX serisi her zaman için pozitif ç ,  LM79XX 

serisi de her zaman negatif ç  sa lamaktad r. ekil 2.26’da tasarlam  oldu umuz ±15 V 

DA gerilim regülatörü görülmektedir. 

 

 
 

ekil 2.26. ±15V DA gerilim regülatörü 
 

2.5.2.  MOSFET Sürücü Devresi 

 

Gerçekle tirdi imiz devrelerde anahtarlama eleman  olarak MOSFET kullan lm r. 

Çünkü MOSFET’lerin giri  empedans  yüksek, iç kapasitanslar  ise çok dü üktür. 

MOSFET normal transistörlerden daha yüksek frenkanslarda çal abilen,  güç harcamalar  

dü ük ve mekanik dayan mlar  yüksek bir anahtarlama eleman r. 
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ekil 2.27. Sürücü kart  devresi 

 

Deney düzeneklerinin anahtarlama sinyali bilgisayar üzerinden gönderilecektir. 

Gönderilen bu sinyal MOSFET’i sürmek için yetersiz kalmaktad r. Bunun için ekil 

2.27’de görülmekte olan MOSFET sürücü devresi kullan lm r. Sürücü kart nda 

Internatinal Rectifier firmas na ait IR2117 entegresi kullan lm r. 

 

 
 

ekil 2.28. IR2117 entegresi sinyalizasyonu 
 

IR2117 entegresi +15V‘luk VCC besleme gerilimi çal maktad r. ekil 2.28’de 

görüldü ü gibi entegre giri ine uygulana sinyal ile ç  sinyali ayn  karakteristi e sahiptir. 

Fakat sürücü ç ndaki ak m ve gerilim de eri mosfeti iletime geçirebilecek seviyededir. 

 

2.5.3.  Optik Yal  Devresi 

 

Optik Yal , kaynakla yük aras ndaki elektriksel izolasyonu sa layan bir cihazd r. 

Optik yal n giri inde bir LED, ç ta da bir foto alg lay  olup aralar ndaki ileti im 

kla sa lanmaktad r. Foto alg lay  olarak transistör, triyak, mosfet ve tristör gibi devre 
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elemanlar  kullan lmaktad r. Elektronik devre uygulamalar nda en yayg n olarak 

transistörlü optik yal n oldu u görülür. Genellikle 6 ya da 8 bacakl  olarak üretilirler.  

 

 
ekil 2.29. Optik yal n iç yap  

 

ekil 2.29’da Optik yal n içyap  görülmektedir. 6 bacakl  optik yal n 

bacaklar  s ras yla unlard r:  

1. Bacak: Anot giri i 

2. Bacak:  Katot giri i 

3. Bacak:  Bo   

4. Bacak: Emiter ucu 

5. Bacak: Kollektör ucu 

6. Bacak:  Gate tetikleme ucudur. 

Optik yal n giri i ile ç  aras nda herhangi bir elektriksel bir ba lant  yoktur. 

Giri ine herhangi bir sinyal uyguland nda LED k verir ve kontrol ucu a hassas olan 

al  eleman iletime geçer. Bu i lem sonucunda giri e uygulana sinyale ba  olarak 

tan tetikleme i areti al nm  olur. 

Optik yal  iki farkl  devre aras nda yal  sa lamak için kullan r. Devrelerden 

herhangi birisinde k sa devre veya a  ak m çekme gibi durumlarda di er devre 

etkilenmemi  olur. Bu çal mada da olu turulan güç elektroni i deney setleri devreleri 

bilgisayarla kontrol edecektir.  
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ekil 2.30. HCPL 3120 optik yal n ba lant emas  

 

Bilgisayara ba  DAQ kart  ile devreler aras nda bir optik yal  kullan lm r. 

Buradaki amaç; bilgisayar n, deney setinde olu abilecek olas  bir ar za durumunda zarar 

görmemesidir. Çünkü bilgisayar n ba  oldu u DAQ kart n ç ndaki voltaj mosfteti 

sürebilmek için yeterlidir fakat ana kart, transistörün ar zalan p k sa devre oldu u 

dü ünülürse ya da kontrol edilen elemanlar n parazit ve gürültülerinden zarar görebilir. 

 

Tablo 2.2 HCPL 3120 do ruluk tablosu 

LED VCC - VEE ARTARKEN VCC - VEE AZALIRKEN VO 

KAPALI 0 – 30 V 0 – 30 V DÜ ÜK 

AÇIK 0 – 11V 0 – 9.5 V DÜ ÜK 

AÇIK 11 – 13.5 V 11 - 13.5 V GEÇ  

AÇIK 13.5 - 30 V 12 - 30 V YÜKSEK 
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2.5.4. Dönü türücü Devreleri 

 

2.5.4.1.  Ak m Dönü türücü 

 

DA ak m alg lanmas nda pek çok alg lay  kullan labilir. Bunlar n pek ço u Hall 

etkisine dayan r ve harici güç kayna  gerektirir. DA’dan 200kHZ‘e kadar frekans tepkisi 

yay nlanmaktad r. Ç  sinyali gerilim, ak m veya dijital olabilir. Ölçüm do rulu u 

kullan lan eleman n kalitesine ba r. Dolay yla eleman n kalitesi artt kça fiyat  da 

artmaktad r. 

Ak m dönü türücünün çal mas  Hall etkisinin fiziksel ilkesine dayanmaktad r. lke 

olarak ak m ta yan iletkenlerin, manyetik alana maruz b rak lmas  gereklidir. Bu iletkene 

dik yönde bir manyetik alan n uygulanmas  durumunda, bir elektrik iletkeni içinde ak m 

yönüne ters yönde bir gerilimin (Hall gerilimi) olu turuldu u anlam na gelmektedir.  

Ak m ta yan bir yar  iletken manyetik alan içinde tutuldu unda, ak m ta lar  

manyetik alana ve ak m yönüne dik bir kuvvet etkisi alt nda kal r. Denge durumunda yar  

iletkenin kenarlar  aras nda bir gerilim olu ur. 

Ak m dönü türücüleri hem AA hem de DA ak mlar  ölçebilen alg lay lard r. 

Genellikle duyarl k kapasitesini art rmak için, bir manyetik devre kullan r. Hall etkisiyle 

sadece doyum olaylar ndan etkilenir. 

 

2.5.4.1.1. Ak m Dönü türücüleri Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar 

 

 Do ruluk 

 Kararl k 

 Frekans tepkisi 

 Galvanik yal m 

 Okudu u de eri veri  format  
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Ip

Is
+15 V

0 V

-15 V

Ölçüm Ucu

Giri

LA 25 - NP

1-5

6-10

+

-

M
RM

 
 

ekil 2.31. Ak m dönü türücü ve ba lant emas  
 

ekil 2.31’deki LEM firmas  taraf ndan üretilmi  LA 25-NP model ak m 

dönü türücünün ba lant emas  görülmektedir. Ba lant emas  bakt zda primer 

devre için 1-5 bacaklar  aras ndan IP giri , 6-10 bacaklar  aras ndan da IP ç  ba lant  

yap lmaktad r. Bu bacaklar üzerinden geçirebilecekleri ak m s na göre kendi aralar nda 

ba lanmaktad r. 

 

Tablo 2.3. LA 25-NP Ak m dönü türücünün primer devresindeki bacak ba lant  

Primer 
dönü türme 
numaralar  

Primer ak  
N o m i n a l 

 ak                         
ISN    [ mA ] 

Dönü türme 
oranlar          

K N 

Primer 
direnci        

RP    [m ] 

Primer etki 
endüktans     

Lp      [ µH ] 

Önerilen      
ba lant  Nominal      

Ipn   [ A ] 
Maksimum 

IP     [A] 

1 25 36 25 1/1000 0,3 0,023 

             5   4   3   2   1     IN 

  
OUT    6   7   8   9 10 

2 12 18 24 2/1000 1,1 0,09 

             5   4   3   2   1     IN 

  

OUT     6   7   8   9 10 

3 8 12 24 3/1000 2,5 0,21 

              5   4   3   2   1     IN 

  

OUT     6   7   8   9 10 

4 6 9 24 4/1000 4,4 0,37 

             5   4   3   2   1     IN 

  
OUT     6   7   8   9 10 

5 5 7 25 5/1000 6,3 0,58 

             5   4   3   2   1     IN 

  

OUT     6   7   8   9 10 

 

IPN    Primer normal etkin ak    25  mA 

IPM   Primer ak  ölçüm aral    0…±36 mA 

RM   Ölçüm direnci     100….320  
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KN    Dönü türme oran     1-2-3-4-5:1000 

ISN   Sekonder normal etkin ak    25  mA 

HT  (+)   Sekonder (+) kaynak giri i   +15  V 

HT (-)  Sekonder (-) kaynak giri i   -15  V 

M    Ölçüm Noktas    

Bu çal mada kullan lan ak m Dönü türücünün primer giri -ç  ba lant lar  Tablo 

2.1’deki parametre de erleri baz al narak yap lm r. Deney setlerindeki örneklenecek 

ak m de erleri göz önüne al nd nda Primer dönü türme numaras  3 olan ba lant  

seçilmi tir. 

 

2.5.4.2.  Gerilim Dönü türücü 

 

DA, AA ve Darbe tetiklemeli gibi gerilimlerin elektronik ölçümleri için; primer 

devredeki yüksek gerilim ile sekonder devredeki elektronik devre aras nda galvonik 

izolasyon yapan gerilim dönü türücü denir. Gerilim dönü türücüleri Hall (Alan) etkisi 

prensibi dayan larak üretilmi tir. 

Gerilim ölçümleri için; gerilim dönü türücülerinin giri  ucuna harici bir direnç 

ba lan r. Bu direnç üzerinden geçen ak m primer devrenin referans ak r. Sekonder 

devredeki ölçüm noktas nda bulunan ölçüm direnci üzerinden geçen referans ak m ölçüm 

noktas ndan okunacak olan gerilim de erini verir. 

 

2.5.4.2.1.  Gerilim Dönü türücülerinin Özellikleri 

 

 Kusursuz bir do ruluk 

 Çok iyi do rusall k 

 Dü ük  e ilimi 

 Dü ük tepki süresi 

 Yüksek bant geni li i 

  parazitlere kar  etkilenmeme 

 Ortak modda dü ük kar kl k 
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2.5.4.2.2 Gerilim Dönü türücünün Uygulamalar  

 

AA de ken h z sürücüleri ve servo motor sürücülerinde, DA motor sürücüleri için 

statik dönü türücülerde, batarya kaynakl  uygulamalarda, kesintisiz güç kaynaklar nda ve 

kaynak makinalar n güç kaynaklar nda kullan rlar. 

 

 
 

ekil 2.32. Gerilim dönü türücünün ba lant emas  
 

Primer direnci (R1) seçilirken, dönü türücünün normal primer ak nda optimum 

do ruluk elde edilmesi gerekir. Mümkün oldu unca primer ak  10 mA kar k gelecek 

ekilde ölçüldü ünde R1 normal gerilim ölçecek ekilde hesaplanm  olur. 

Primer sarg lar n direncini hesaba katarak (s rayla kar la rsa, termal sapma 

mümkün oldu unca dü ük seviyede tutmak için, R1 göre daha dü ük kalmal r) çal ma 

aral  belirlenmelidir ve yal m, bu dönü türücünün nominal gerilimini 10 ile 500 V aras  

ölçmek için uygundur. 

 

IPN    Primer normal rms ak     10   mA 

IPM   Primer ak  ölçüm aral     0     ±14 mA 

RM   Ölçüm direnci      30   190  

ISN   Sekonder normal etkin ak     25   mA 

(+)    Sekonder (+) kaynak giri i   +12…+15 V 

(-)    Sekonder (-) kaynak giri i   -12…-15 V 

M    Ölçüm Noktas    

 

Bu çal mada tasarlanan gerilim dönü türücü için seçilen devre elemanlar  ve bu 

do rultuda hesaplanan eleman de erleri a daki ekildedir. 
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R1=33 k  / 5 W  Ip=3,9 mA 

 

RM=150    VM=IP x RM   VM=5,58 V 

 

Hesaplanan parametreler do rultusunda ekil 2.31’deki kart tasarlanm r. Bu kartta 

iki adet gerilim dönü türücü devresi iki adette ak m dönü türücü devresi mevcuttur. 

Gerilim dönü türücü devresinde R1 direnci  olarak  güç  direnci  tercih  edilmi tir.  Çünkü  

burada kullan lan direncin de eri küçük oldu u için üzerinden geçecek ak m iddeti 

yüksek olacakt r. Bu yüzden ya kar  dayan kl  olmas  için ta  diren kullan lm r. 

 

 
 

ekil 2.33. Ak m ve gerilim dönü türücü kart  
 

2.5.  Çevirici Devreleri 

 

 Çevirici devreleri olarak azaltan çevirici ve azaltan-artt ran çevirici tasarlanm r. 

Bu devreler tasarlan rken daha önceki topolojik denklemler kullan lm r. Devre 

elemanlar  de erleri hesaplamalar do rultusunda belirlenmi tir. Bu de erler 

do rultusunda elemanlar n karakteristikler bak larak elemanlar temin edilir. Baz  elemanlar 

direkt olarak temin edilmeyebilir. Bu tür elemanlar  kendimiz olu turmas  gerekmektedir. 

Her iki çevirici için devrelerde kullan lacak endüktans de erleri hesaplanm r. 

Azaltan çevirici 128 µH, azaltan-artt ran çevirici için ise 254 µH olarak bulunmu tur. 
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Endüktans tasar  için endüktans de erinin bilinmesinin yan  s ra bu endüktans üzerinden 

ne kadar ak m geçece i de önem arz etmektedir. Ak m de erinin belirlenmesiyle endüntans 

üzerinde depolanabilecek maksimum enerji de eri ba nt  2.5 ile hesaplanmaktad r. 

 

 L. I                      (2.5) 

 

Çeviricilerin bobin ak mlar na göre bobinlerin iletken kesitleri belirlenmektedir. Bu 

çal mada, azaltan çevirici için 0.75 mm2, azaltan-artt ran çevirici için ise 1.5 mm2 olmak 

üzere iki farkl  iletken kesiti kullan lm r. Nüve olarak troid nüve kullan lm r. 

 

L =               (2.1) 

 

olarak tan mlan r. Ba nt  2.1’de kullan lan 

L :Bobin endüktans  

N :Sar m say  

µ : Ortam n manyetik geçirgenli i 

S : Bobin çekirde inin kesiti 

l : Bobinin uzunlu u olarak bulunur. 

 

 
ekil 2.34. Çevirici için endüktans sar  
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ekil 2.34’de Azaltan-artt ran çevirici için tasarlanmaktan olan bir endüktans 

görülmektedir. Endüktans n de eri LC metre ile ölçülmü tür. Edüktans tasar n 

tamamlanmas yla birlikte gerekli kapasite de eri belirlenmi tir. 

Azaltan çevirici ve azaltan-artt ran çeviricinin gerekli devre elemanlar  

tamamlanm r. Art k çeviriciler olu turulabilir hale gelmi tir. Genel bilgiler k sm ndaki 

devre emalar na bak larak devre tasar  gerçekle tirilmi tir. Burada dikkat edilmesi 

gereken birkaç önemli husus vard r. Çevirici devrede ak n geçece i yollar n daha kal n 

olu turulmas  gerekmektedir.  Aksi halde bask  devre kart nda a nmadan dolay  yollar 

yanabilir. Bir ba ka önemli husus ise anahtarlama eleman n yüksek ak m geçirmesi 

durumunda nmas na kar  önlem al nmas r. Bunun için anahtarlama elemanlar na 

so utucu tak lm r. 

 

 
ekil 2.35. Azaltan çeviricinin bask  devre kart  

 

ekil 2.35’de Azaltan çevirici devresi görülmektedir. Devrenin yal m kat , sürücü 

kat , çevirici kat  ve çevirici üzerinden örneklem sinyalleri almak ba lant  klemensleri 

bulunmaktad r. ekil 2.36’te azaltan-artt ran çevirici devresi bulunmaktad r. Bu çeviricide 

de azaltanda bulunan katlar ve örneklem sinyal ba lant  katlar  bulunmaktad r. ekiller 

dikkatli bir ekilde incelendi inde çeviricilerin sa  k sm ndaki elemanlar n güç de eri 

yüksek elemanlard r. Çünkü elemanlar daha yüksek ak m geçireceklerdir. Azaltan-artt ran 

çeviricinin iletken kesiti, azaltan çeviriciye oranla daha büyük fakat sar m say  çok çok 

fazlad r. Bu yüzden azaltan-artt ran çeviricinin endüktans de eri daha büyüktür. 
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ekil 2.36. Azaltan-artt ran çevirici kart  
 

2.6. Deneysel Uygulama 
 

Çeviriciye deney setinin donan  haz r hale getirilmesiyle bilgisayar üzerinden 
kontrol a amas na gelmi tir. Burada denetim i areti bilgisayarda simulink ortamda 
gerçekle mektedir. Bu ortamda olu turulan anahtarlama i areti “digital output” blo uyla 
deney setine say sal i aret aktar r. Deney seti anahtarlama i areti do rultusunda çal r. 
Deney seti üzerinde de ik noktalardan bilgisayar ortam na örnekleme i aretleri al r. Bu 
örnekleme i aretleri analog i aretlerdir ve simulinkte  “analog input” blo uyla al r. 

  

 
 
ekil 2.37. Deney setinin simulink ortamdan denetimi 
 

ekil 2.27’de çeviriciye ait deney setinin bilgisayar ortam ndan denetimi 

gösterilmektedir. Burada dönü türücüler vas tas yla örneklem sinyaller al nmaktad r. DAQ 

kart n i aretleri iletirken gerilim de erleri s rl  oldu undan deney seti ç ndaki ak m ve 



76 
 

gerilim de erleri dü ük tutulmaktad r. Bu sinyali bilgisayar ortam na ald ktan sonra oransal 

yükselteç sayesinde gerçek de erine getirerek i leme sokulmaktad r. Bilgisayar ortam nda 

sistem PI, PID ve bulan k mant k denetleyicileriyle kontrol edilmektedir. Ç  gerilimi 

olarak istenilen gerilim de eri referans tamsay  de eri olarak yaz r ve denetleyiciler 

vas tas yla bu de er elde sa lan r. 



 
3.  SONUÇLAR 

Yap lan çal mada, güç elektroni i konular nda anahtarlama güç kaynaklar na ait 

azaltan (Buck) çevirici ve artt ran-azaltan (Buck-Boost) çevirici deney setleri haz rlanm  

ve bu setlerin PI, PID ve bulan k mant k denetleyicileriyle bilgisayarl  denetimi 

gerçekle tirilmi tir. 

Deney setlerinde çeviricinin anahtar eleman  olarak MOSFET kullan lm r. 

MOSFET’in anahtarlama i areti bilgisayarda Matlab/Simulink ortamda üretilmi tir. 

Üretilen bu i aret veri toplama kart  ile üretilen sinyaller deney setlerine aktar lm r. 

Deney setleri bu ekilde gerçek zamanl  olarak çal lm r.  Deney setinde olu abilecek 

sa devre gürültü ve parazitlerden bilgisayar n etkilenmemesi için optik yal lar 

kullan lm r. 

Ak m ve gerilim dönü türücüleri olu turularak deney modülü üzerinden farl  

noktalardan örneklem i aretler al nm r. Bu i aretle sisteme ait geri besleme olu turularak 

denetimi sa lanm r. Ayn  zamanda Matlab/Simulink ortamda modellenen deney 

setlerinin benzetimi ile gerçek zamanl  çal ma sonuçlar  kar la lm r. 

  



 

4. TARTI MA VE ÖNER LER 

 

Tasar  gerçekle tirilen anahtarlamal  çeviriciler deney modülü amaçl  haz rland  

için gücü çok fazla de ildir. Endüstriyel uygulamalar için bir çevirici tasarlanmak istenirse 

gücü daha yüksek bir çevirici tasarlanabilir. 

Deney modülü ile bilgisayar aras ndaki veri al  veri ini gerçekle tiren veri toplama 

kart n veri aktar m h  önemlidir. Ayn  anda deney modülü üzerinden fazla say da 

örneklem i areti ald zda veri toplama kart n veri aktar m h  dü üyor. Veri aktar m 

 daha yüksek bir kart kullan larak bu sorun ortadan kald labilir. 

Bilgisayar denetimli olarak gerçekle tirilen deney modülüne ayn  anda sadece bir 

tane bilgisayardan veri al  veri i sa lanmaktad r. Ayn  anda birden fazla bilgisayar 

üzerinden denetimi sa lanan bir sistem gerçekle tirilebilir. 

Bilgisayar destekli gerçekle tirilen bu sistem, ö rencilerin güç elektroni i derslerde 

rendikleri teorik derslerin uygulamalar r. Bu uygulama farkl  dersler içinde 

gerçekle tirilebilir. 

Bu çal mada anahtarlamal  güç kayna n denetimi PI, PID ve bulan k mant k 

denetleyiciyle gerçekle tirilmi tir. Bu denetçilerin d nda farl  denetim türleri de 

uygulanabilir. 
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