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ONSOZ

Bu tez, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik
Muhendisligi  Anabilim Dali, Elektrik Muhendisligi  Yuksek Lisans Programi’nda
hazirlanmistir. Tezimde, Azaltan-Arttiran (Buck-Boost) Cevirici deney setinin bilgisayarl:
denetimi Gzerinde cahsilmistir. Bilgisayar ile deney seti arasinda haberlesme; veri toplama
kart1 ile saglanip, denetimi gercek zamanli olarak gerceklestirilmistir. Tez ¢caligmam stiresince
degerli yardim ve Katkilariyla beni yonlendiren hocam Yrd. Dog. Dr. Halil ibrahim
OKUMUS’a, kiymetli tecriibelerinden faydalandigim Elektrik Anabilim Dal hocalarima,
bildiklerini ve desteklerini esirgemeyen arkadaslarnnm Ars Gor. Emre OZKOP’a, ve Ars Gor.
Mehmet Ali USTA’ya tesekkiiri bir borg bilirim.

Calismalarim boyunca beni higbir zaman yalniz birakmayan Seyhan KALENDER’e ve
tim egitim-0gretim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme

tesekkir ederim. Bu tezin, bundan sonraki ¢alismalara katki saglamasini temenni ederim.

Efe isa TEZDE
Trabzon 2011
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Yiuksek Lisans Tezi
OZET

AZALTAN-ARTTIRAN (BUCK-BOOST) CEVIRICI DENEY SETININ BILGISAYARLI
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Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Elektrik — Elektronik Muhendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Halil ibrahim OKUMUS
2011, 80 Sayfa

Miahendislik, teknoloji ve meslek egitimi veren okullardaki teorik bilgilerin
uygulamaya dondstirtlmesi, daha etkin bir 6grenme igin gereklidir. Egitim kurumlarinda
laboratuvar imkanlarinin yetersizligi, 6grencilerin daha verimli deneysel ¢alisma yapmalarini
kisitlamaktadir.

Bu tezde, laboratuvardaki gic elektronigi deney setinin bilgisayarli denetimi
gerceklestirilmistir. Boylece 6grencilerin istedikleri zamanlarda deney modiliine erisimi yerel
bir bilisayarla saglanmistir. Bu amacla, Matlab/Simulink’ te anahtarlama isareti Uretilmis ve
veri toplama kart: (Data Acquisition Card) ile laboratuvardaki bir deney setinin gercek zamanh
olarak anahtarlanmasi saglanmistir. Deney seti izerindeki farkli noktalardan sinyal 6rnekleri
alinmis ve veri toplama karti ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bunun ardindan, sistemin
PlI, PID ve bulanik mantik denetleyicileriyle kapali cevrimli denetimi saglanmistir.
Simulasyonu gerceklenen model sonuclari ile deney setinin gercek zamanl bilgisayar

uzerinden denetim sonuclari karsilastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarlh Denetim, Anahtarlamali Ceviriciler, PID, Bulanik Mantik,
MOSFET, DAQ Kart.
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Master Thesis
SUMMARY
COMPUTER-AIDED CONTROL OF BUCK-BOOST CONVERTER TEST MODULE
Efe isa TEZDE

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Electrical — Electronics Graduate Program

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Halil ibrahim OKUMUS
2011, 80 Pages

To convert application of theoretical information in the schools which educates
engineering, technology and career is necessary for more effective learning. Lack of the
laboratory facilities in the educational institutions restricts the students to do more efficient
experimental studies.

In this thesis, power electronics test module in the laboratory is realized computer-aided
control. Thus, access of the test module is performed with a local computer whenever the
students want. For this purpose, switching signal is generated with Matlab/Simulink and real
time switching of the test module in the laboratory is performed with Data Acquisition Card.
Signal samples is gathered from different points of the test module and transfered to computer
via Data Acquisition Card. Then, closed-loop control of the system is provided with PI, PID
and fuzzy logic controllers. The results of simulation model are compared with the results of

real time computer-aided control of the test module.

Key Words: Computer-aided Control, Switching Converter, PID, Fuzzy Logic, MOSFET,
DAQ Card.
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1. GENEL BILGILER

1.1 Giris

Gunlmuzde muhendislik, teknoloji ve mesleki egitim veren okullarda 6grencilere
derslerde verilen teorik bilgilerin, uygulamaya donusttrilmesi 6grenme faaliyetleri
acisindan onemli bir 6grenme yontemidir. Egitim kurumlarinda laboratuar imkanlarmin
simirli olmasindan dolayr laboratuar saatlerinde, deney seti basina disen 6grenci
sayisinin fazla ya da deney suresinin smirli olmas: gibi olumsuzluklar mevcuttur.
Universite ve enstitilerin uzaktan egitim merkezleri bu tur olumsuzluklar: ortadan
kaldirmak i¢in uzaktan egitim laboratuarlari olusturularak 6grencilerin deneylerini bu
laboratuarlarda bilgisayar destekli olarak gergeklestirmelerine imkan sunmaktadir [1].

Literatlr taramasi sonucu, baslangigta benzetim amacli sanal laboratuarlarin
kuruldugu daha sonra da uzaktan bilgisayar destekli gercek zamanli deney setlerinin
kontrol edildigine dair cesitli Gniversitelerin ¢caligmalarmnin oldugu bilinmektedir.

University of Ancona ve University of Lece’de Corradini ve arkadaslari, uzaktan
erisimli laboratuar olusturmuslardir. Bu laboratuarlarda fan hizi kontroll, bir robot kolu
kontrolli, tank dlzenegi kontrolii gibi deneyler bu sanal laboratuarda uzaktan
gerceklestirilebilmektedir. Ogrenciler, deneylerini gerceklestirerek verilerini kendi
bilgisayarlarinda yorumlayabilmektedirler [2].

Lin ve arkadaslarmin yaptigi ¢alismada, uzaktan egitimi destekleyen yapilar ele
alinmis ve uzaktan veri toplama, 6lgme, endustriyel kontrol ve otomasyon uygulamalari
gibi konulara odaklanmislardir. Uzaktan erisimli bir laboratuar olusturarak bu konularla
ilgili deneyler hakkinda bilgi vermisler ve bu laboratuar: kullanarak, bir alternatif akim
motoru deneyini gerceklestirmiglerdir [3].

William ve Chi calismalarinda, elektrik mihendisligi 6grencileri igin, uzaktan
erisimli bir glc elektronigi deney moduli olusturmustur. Oncelikle, giic elektronigi
dersinde yer alan bazi temel devrelerin Pspice programi kullanilarak benzetimi
yapilmistir. Ogrencilerin bu benzetim modelleri tizerinden sistemin geri beslemesi ve
denetimini analiz etmek icin MATLAB programi kullanilmistir. Son olarak da sistemin

uzaktaki bir bilgisayar tzerinden denetimi saglanmistir [4].



Gazi Universitesi’nde Irmak tarafindan yapilan calismada, elektrik egitimi veren
okullarda elektrik makinalar: dersinde anlatilan konularin uygulamalarini gercgeklestiren
uzaktan egitim amacli bir sanal laboratuar olusturulmustur. Sistemin o6ncelikle
matematiksel modeli ve benzetimi olusturulmus daha sonrada sisteme gergek zamanl
olarak erigim saglanmustir [5].

Yapilan bu tez ¢aligmasinda gug elektronigi derslerinin konular1 arasinda yer alan
anahtarlamali ceviricilerden Arttiran-Azaltan cevirici deney setinin bilgisayarl
denetimini gercek zamanli olarak gergeklestirilmistir. Deney setinin denetimi PI, PID ve
bulanik mantik denetleyicilerle gerceklestirilmektedir. Elde edilmek istenen c¢ikis
gerilim degeri benzetim ortaminda referans degeri olarak atanir ve bu denetleyiciler
yardimiyla ¢ikig geriliminin denetimi saglanmis olur.

Son yillarda teknolojinin hizli bir degisim gostermesiyle birlikte enerji
dondstimu alaninda birgok calismalar yapilmaktadir. Bu calismalara paralel olarak gug
elektronigi uygulamalarindan DA-DA ceviricileri de 6nem kazanmistir. DA-DA
ceviricileri glinimuzde cesitli cihazlar igerisinde uygulama alani bulmaktadir [6].

DA-DA ceviricilerinin dogrusal gii¢ kaynaklar: ve anahtarlamal: gu¢ kaynaklar:
olmak Uzere baslica iki uygulama cesidi vardir. Anahtarlamali guc¢ kaynaklari motor
strtict uygulamalari, bilgisayar, telefon, televizyon, robotik ve bir¢cok cihazda
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin boyutlarinin kigllmesiyle birlikte yuksek frekanslarda
anahtarlama islemi gercgeklestirilebilmektedir [7].

Anahtarlamali gu¢ kaynaklarmin caligma prensipleri genel olarak birbirine
benzer olup, sebekeden yiksek frekansta calisan bir anahtar ile giristeki gerilim
oranlanarak ¢ikisa aktarilir. Anahtarlama elemaninin frekansina ve anahtarlama oranina
yani anahtarin iletim kesim surelerine bagl olarak c¢ikis gerilimi ayarlanir. Cikis
geriliminin sabit bir degerde kalmas: igin genellikle ¢alisma frekans: 20 kHz ile 100
kHz arasinda secilmelidir.

Anahtarlamali  ceviricilerin  anahtarlama  sinyali  mikroislemci  veya
mikrodenetleyici tarafindan dretilir. Bu ¢alismada ise anahtarlama isareti bilgisayar
Uzerinden saglanacaktir. Bilgisayarda Matlab/Simulink ortaminda olusturulan
anahtarlama isareti veri toplama (DAQ) Karti ile geviricilere aktarilir. Sistemin kontroli

gercek zamanli olarak gerceklestirilebilmektedir.



1.2 Gug Kaynaklarn

DA-DA ceviriciler, yar1 iletken devre elemanlarinin giris ve ¢ikis gerilim degisim
oraninin oldukga hizli oldugu yerlerde yiksek frekansh gii¢ devrelerini anahtarlar. DA-
DA anahtarlamali geviriciler hemen hemen her yerde kullanilir [8]. Motor suruci
uygulamalart ve modern guc¢ kaynagi uygulamalari bu ceviricilerin kullanildig: iki
yaygin alanlardir.

Son zamanlarda elektrik ve elektronik cihaz Gretiminde cihaz boyutlarinin
kiictlmesi anahtarlamali guc¢ kaynaklar: gereksiniminin artmasina sebep olmustur. DA
gerilimi; bir direnc tarafindan gergeklestirilen basit bir gerilim bolict kullanilarak ¢ok
kolay bir sekilde ayarlayabilirken neden biz diger ¢ozimlerden ziyade anahtarlamali
guc kaynaklarmi tercih ediyoruz sorusu arastirmacilari bu konuya yoneltmistir. Gerilim
bollct devresi basit bir metot ancak DA-DA ceviricilere gore etkisiz bir devredir.
Ayrica gerilim bolicu devresiyle ¢ikistan, giristeki gerilim degerinde daha biylk bir
gerelim degeri elde edemeyiz. Gerilim boliict ¢ikista cok kuctk akimlarin ¢cekilmesinde
gerilim duyarhilig: olarak yararlidir ancak etkili bir sekilde ¢alisan ¢ok distk enerjilerde
guc dondsima igin kullaniimaz [9].

Anahtarlamali gii¢ ceviricileri teknolojisine diger rakip dogrusal gi¢ kaynagi
teknolojisidir. Dogrusal gic kaynagi sematik olarak Sekil 1.1 ‘de gosterilmistir.
Dogrusal bir gu¢ kaynagmin ¢ikis gerilim seviyesini ayarlamak igin dogrusal bdlgede
bir anahtar kullanilir. Denetleyici komut araciligiyla akim ayarlanir ve ¢ikis gerilimi

istenilen degerlerde dizenlenebilir.

o

X— -[ Anahtar

\

v
Base ° >
— —— » .
N Filire Kontrol \Vref > Yiik
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Q

Sekil 1.1. Dogrusal gli¢ kaynag1



Dogrusal dogrultucunun giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki fark zerinden akim
carparak anahtarini dagitilir. Kaybi 1s1 olarak ortaya ¢ikar. Bu iki gerilim seviyeleri
arasinda daha fazla fark, daha az cevirici etkinlik olacak olusur anlamina gelir.
Genellikle dogrusal geviricilerin verimliligi % 60 daha yliksek olamaz.

Dogrusal dogrultucunun giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki fark anahtardan akim
gecerken kaybolabilecek gerilimler hesaplanabilir. Kaybedilen bu gerilim 1s1 olarak
ortaya cikar. Bunun anlam: en cok fark iki gerilim seviyesinde meydana gelir.
Ceviricinin etkisi azdir. Genellikle dogrusal bir ¢eviricinin ¢alisma verimi %60°tan fazla
olamaz. Dogrusal gevirici igin sogutma problemi bask: devre uzerinde 6nemli bir giig
kaybina sebep olabilir. Bununla birlikte dogrusal bir gii¢ kaynagi guctnd belirleyen en
onemli faktor transformatér hat 50/60 Hz frekansidir.

Dogrusal kaynaklarin yapisal basitliginden dolay: bazi avantajlari vardir. Dogrusal
bir dogrultucu kart1 kullanildiginda, bir dogrusal dogrultucu tasarimi sadece bir veya iki
filtre eleman: gerekebilir. Dogrusal kaynak herhangi bir anahtarlama olay:
gerektirmediginden hat frekans: ¢alisir. Bir dogrusal kaynak ylksek frekanslarda bir
fazli veya g fazli dogrultucular tarafindan iki, G¢ beklide alti harmonik bilesene sebep
olabilir. Bunun anlami higbir gurltd ve EMI sorunu yok demektir. Bu dogrusal bir
kaynagi en iyi 6zelligi oldugu iddia edilebilir.

Ote yandan, megawatt’tan watt’a kadar bir dizi yiiksek verimli giic doniistimii
mumkin kilan yiksek frekanslarda anahtarlama teknolojisi vardir [10]. Anahtarlama
teknolojisi DA-DA cevirici topolojisinden temel farki her cesit gerilim, akim
ceviricilerine izin vermesidir. Bu gevirici topolojisin birisi azaltan geviricidir. Cikis
tarafindan alinan gerilim, giris gerilimini dustirmeyi saglar. Bir baska topoloji tirl de
arttiran geviricidir ki; ¢ikistaki gerilim giris gerilimini yikseltmeyi saglar. Yuksek veya
alcak gerilimlerin her ikisini de saglayan azaltan-arttiran ceviriciler de mevcuttur.
Bunlar temel yalitilmamis topolojilerdir ve bitin diger topolojileri bu dénisim
topolojilerini biraz degistirerek elde edebiliriz.

Dogrusal kaynaklarla karsilagtirildigi zaman anahtarlamali gl¢ kaynaklar
elektriksel yalitimla ilgili blylk capta ciddi sorunlar meydana getirmez. Bu ceviriciler
distk frekansli AA dogrultucular yerine yuksek frekansli anahtarlamali geviricilerle yer
degistirebilirler [11]. Yiksek anahtarlama frekansinin anlami anahtarlama periyodunun

kicuk olmas: ki bu Faraday yasasina gore kicuk miktardaki aki degisiminden dolay:



ikinci kiiguk gerilimi yaratir. Kiguk bir merkezde aki miktar: oldugu zaman bir kiguk
merkez hacminde yeterli 6zel bir aki yogunlugu elde edilebilir.

Yiksek frekansli DA-DA gic kaynagi devrelerinde yiksek frekansl
transformatorler kullanilir. Yiksek frekansli transformatorler yalitilmamis modellerden
cikabilir. Bununla birlikte topoloji ister yalitilsin ister yalitimlasin anahtarlamal:
ceviricilerdeki anahtarlama olayindaki hizdan dolay: bazi yeni problemler Uretirler. Bu

problemleri dnlemek icin EMI filtre girisi vardir.

1.3 Anahtarlamah DA Ceviricileri

DA ceviriciler, dizgiin olmayan bir DA gerilimden dlizgiin ortalama bir ¢ikis
gerilimi elde etmek icin tasarlanmistir. Anahtarlamali DA ceviriciler, bu donlstmi
gerceklestirmek icin kullanilan anahtarlar ve c¢ikis gerilimindeki dalgalanmayi
engellemek icin kullanilan bobin (L) ve kondansator (C) elemanlarindan olusan bir
filtreden olusur. Devredeki anahtarlarin iletimde ve kesimde oldugu sureler
denetlenerek devrenin girisindeki gerilime gore c¢ikistaki ortalama gerilim ayarlanir.

Sekil 1.2 inceleyerek bu durum daha iyi anlatilmaya ¢alismistir.

AV
® l L
+
Vo
vy
. N — by —H—te—y
(a) (b)

Sekill.2. Basit bir anahtarlamali DA c¢evirici

Sekil 1.2.a’da basit bir anahtarlamali DA cevirici gorulmektedir. Vo c¢ikis
geriliminin ortalamas: olan V, geriliminin degeri, ton Ve to Slrelerine baghdir.
Genellikle anahtarlama cihazi olarak BJT, MOSFET veya IGBT kullanilmaktadir. Sabit
frekansta, darbe genislik modilasyonu (PWM-Pulse Width Modulation) anahtarlamasi



yontemiyle, anahtar c¢alisma orani (D) degistirilerek ortalama c¢ikis gerilimi
denetlenebilir.

— to_n _ Ts_toff
D ==t (1.1)
t,. = DT, (1.2)
torr = (1 — D). Ty (1.3)

Bu bollimde asagidaki anahtarlamali DA geviriciler incelenecektir.
1.Azaltan (Buck) Cevirici

2.Arttiran (Boost) Cevirici

3.Azaltan - Arttiran (Buck - Boost) Cevirici

1.3.1. Azaltan (Buck) Cevirici

Sekil 1.3’'de MOSFET kullanilarak olusturulmus basit bir azaltan cevirici
gosterilmektedir. Bu tip ceviricilerde ortalama cikis gerilimi, giris geriliminden daha
dustktir. Daha ¢ok ayarli gug kaynaklari ve DA motor hiz denetimde kullanilir. Azaltan
ceviriciler bobin uUzerinden akan akimin surekliligine gore 2 durumda incelenebilir.

a. Surekli Akim Durumu

b. Sureksiz Akim Durumu

Ancak bu kisimda sadece surekli akim durumu incelenmektedir.
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Sekil 1.3. Azaltan ceviricinin devre semast
1.3.1.1. Sarekli Akim Durumu
1.3.1.1.1. 1iletim (0 <t < t,n) Durumunda
L(t) = ir(t) L
——
I +vi(®) - *
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Sekil 1.4. iletim (0 < t <t,y) durumunda Azaltan geviricinin esdeger
devresi

0< t < to, durumunda olusan devrenin esdegeri Sekil 1.4’de gosterilmektedir.
Anahtarlama periyodunun basinda (t=0 aninda) anahtarlama eleman: Qg iletimdedir.
Girig gerilimi V,, ortalama ¢ikis gerilimi Vy’dan buyik oldugu icin bu aralik boyunca
bobin akimi artar. L eleman: Uzerindeki gerilim, icinden gecen akimin artmasiyla
iligkilidir ve su sekilde gosterilir:

_ i
=L, (1.4)



Iletim siiresi boyunca L eleman: Gizerindeki akim dogrusal olarak Ipin’den Inax’a
yukselir. Boylece,

VS-VO:LM:LA—I (1.5)
ton ton
t, = LA (1.6)
(VS-VO)

1.3.1.1.2. Kesim (ton<t < Ts)durumunda

ton<t < Ts durumunda olusan devrenin esdegeri Sekil 1.5’de gdsterilmektedir.

Wy L
TN . N
) -
+ vi(t) L lic(t) I, lio(t)
C REE Vo

Sekil 1.5. Kesim (ton <t < Ts) durumunda azaltan geviricinin esdeger
devresi

Bu durumda anahtarlama elemant Qs kesimdedir ve bobin gerilimi -V,
degerindedir.

'Vo =L Imin_ Imax (17)

off

V,=L—, (1.8)



t, =——, (1.9)

Bobin Uzerinden akan akimi aniden degistirmek mimkin degildir ve anahtar
kesime girmeden hemen 6nceki bobin akim degeri Ina’in devrede varligi devam
etmektedir. tos Slresi boyunca, bobin icinde depolanan enerjinin bir kisminin
kondansatore aktarilmasi bir kismminsa yuk tarafindan harcanmas: sebebiyle bobin
akimi maksimum degerinden minimum degerine duser.

Bobin (zerinden akan akimin tepeden tepeye degisiminin to, ve tog Sureleri

boyunca birbirine esit oldugunu g6z 6éninde bulundurursak,

I = (Vs-vo)ton - VOtoff

A 3 o (1.10)
olur.

t,, = DT, ve t, =(1-D) T, denklemleri (1.10) esitliginde yerine konursa,

(V,-V,)DT, = V,(1-D)T, (1.11)

Veya

V, = VSSTS =V.D (1.12)

Esitlik (1.12)’de goruldagl gibi, bir azaltan ceviricinin ortalama ¢ikis gerilimi
(Vo), anahtar ¢calisma orani (D) ile giris gerilimi V¢’nin carpimina esittir. Giristeki
gerilimde bir dalgalanma ya da cikistaki ylkte bir degisiklik olmas: durumunda
cikistaki ortalama gerilim degerinin sabit olmas: i¢cin D orani periyodik olarak
degistirilir.

Ayrica kayipsiz bir devrede girig guiciinin ¢ikis giicune esit oldugunu g6z dnlinde

bulundurursak,
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F’S = Po (1.13)
VSIS = VOIO, (1.14)
ve
V0 |,5 D
olur.
AL
VY,
» t
-V,
AL : : :
- . : iLmax
/\/\/ iLmin
. > t
« DTy »<- (1-D)T;, —

Ic

Sekil 1.6. Bir azaltan ceviricinin anahtarlama dalga sekilleri
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Sekil 1.6’da bir azaltan geviricinin anahtarlama dalga sekilleri gosterilmistir ve

buradan bobin akiminin ortalama degeri kolayca bulunabilir.
+1
|| =-max_mn (1.16)

Kirchoff’un akimlar yasasini kullanarak bir periyot i¢in bobin akimi,
i, =i+, (1.17)

olur. Ancak bir anahtarlama periyodu icin kondansator akimi sifira esit oldugundan
(1.14) esitliginin ortalamasi alinarak,

I =1 (1.18)

esitligi elde edilir. lo gerilimi asagidaki esitlikle ifade edilebilir,

| = % (1.19)

(o}

Bu durumda esitlik (1.16), (1.18) ve (1.19) kullanilarak
(N 3 =2I0=2% (1.20)

elde edilir.
Esitlik (1.10) ve (1.20)’nin birlikte ¢Ozulmesiyle Imax Ve Imin’in ¢ozimleri elde
edilir.

Ts(l-D)]

=~ (1.21)

lax = (DVS)[%+
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1 Ts(l-D)]

Imin = (DVS)[E - oL (122)

Sirekli durumda stirekli bobin akimini saglayan minimum indiktans degeri Imin’in

sifira esitlenmesiyle,

TR

2)(1-D) (1.23)

I‘min = (

olarak bulunur.

1.3.1.2 . Kondansator Gerilimindeki Dalgahhk

Devre incelenirken cikis filtresindeki kapasitenin ¢ok biylk oldugu ve ¢ikista
sabit bir gerilim elde edildigi varsayilmisti. Ancak ¢ikistaki gerilimde de kiguk bir
dalgalanma olmasina izin verilir ve bu durum daha Once ifade ettigimiz esitliklerin
kullanilmasi konusunda herhangi bir sorun ¢ikarmaz.

Sekil 1.6°te kondansator akimmin dalga sekli verilmistir. Bu sekil Gzerinde bir
periyotta zaman cizgisinin st bolgesinde kalan alan, yarim dalgada kondansatére

eklenen yuki gostermektedir.

R R
A = max min S . 124
Q== (1.24)

Kondansator geriliminde olusan dalgaliligin tepeden tepeye degeri,

AVC - AVO - AQ - (Imax- Imin)Ts

, 1.25
C 8C (1.25)

olur.



13

1.3.2. Arttiran (Boost) Cevirici

Arttiran ceviricilerde, devrenin giris geriliminden daha yuksek degerde bir
ortalama c¢ikis gerilimi elde edilebilmektedir. Sekil 1.7’de MOSFET kullanilarak
tasarlanmis bir arttiran gevirici gosterilmektedir. Arttiran geviriciler de bobin izerinden
akan akimin surekliligine gore 2 durumda incelenebilir.

a. Sarekli Akim Durumu

b. Stlreksiz Akim Durumu

Ancak bu kisimda sadece strekli akim durumu incelenmektedir.

My
Yyy,m

Is IL

S 4

| ic® B[} i®

v, é‘) _F ch RV,

Q

Sekil 1.7. Arttiran geviricinin devre semasi

1.3.2.1. Sirekli Akim Durumu

1.3.2.1.1. fletim (0 < t < to,) Durumunda

Is: IL L
—> Y Ym

i = ir(t)

Llicw 1|} io®

> Vo

e

AY|

P4
@]
el

AAA

Sekil1.8. iletim (0 < t < t,,) durumunda arttiran geviricinin esdeger devresi

Iletim stiresi anahtarin iletime gectigi t=0 aminda baslar ve t=t,, amnda biter.

Sekill.7’de 0< t < ton durumunda olusan devrenin esdegeri gosterilmektedir. Bu
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durumda Qs anahtar1 Gzerine dusen gerilim ¢ikis geriliminden daha kuglk oldugu icin
diyot ters kutuplanmstir. t,, stresi boyunca bobin akimi dogrusal olarak minimum

degerinden maksimum degerine ¢ikar:

Vs =L Ima>;:_ Imin - LtA_I (126)

on on

ton SUresi su sekilde tanimlanir,

{ =20 (1.27)

Bobin i¢inde depo edilen enerji,

1 1
E=ZL(AlY ==V’ 1.28
S LA = Vet (1.28)

ton SUresi boyunca cikis akimi timiyle, cikistaki yukd bu sire boyunca
besleyebilecek kadar buyuk se¢ilmis olan, kondansatorden saglanir.

1.3.2.1.2. Kesim (ton<t<Ts) Durumunda

t=ton aninda anahtar kesime gider ve bu durum t=T, anina kadar devam eder. Sekil

1.9°da ton <t < T durumunda olusan devrenin esdegeri gosterilmektedir.

L k®=i®
M~

L Lic(t) I, Lio(t)

- s
v QO Lo mEV

Sekil 1.9. Kesim (to;n <t < Ts) durumunda arttiran geviricinin esdeger
devresi
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Daha 6nce anahtar uzerinden devreyi tamamlayan akim artik bobin, kondansator,
diyot ve yuk tzerinden akmaya baslayacaktir. Bobin igcinde depo edilmis olan enerji
kondansatori sarj etmeye baslar. BoOylece devrenin cikisina hem giristen hem de
bobinden enerji uygulanms olur. Bu sayede giris geriliminden daha yuksek bir ortalama
cikis gerilimi elde edilir. Bu durum Qs anahtarmin tekrar iletime gectigi ana kadar
devam eder. Bu surecte bobin Uzerinden akan akim dogrusal olarak maksimum

degerinden minimum degerine diser. Boylece bobin gerilimi:

V.-V, = L in ™ L (1.29)
off
veya
V,-V, = LA—I (2.30)
toff

tor SUresi su sekilde tamimlanir,

LAI
off V,- V. ( )

S

Bobin (zerinden akan akimin tepeden tepeye degisiminin to,, ve tof Streleri

boyunca birbirine esit oldugunu g6z 6énunde bulundurursak,

Vston - (VO-Vs)toff

Al= 1.32
C L (1.32)

t,, = DT, ve t, = (1-D) T, denklemleri (1.32) esitliginde yerine konursa,
VDT, = (V,-V,)(1-D) T, (1.33)

Esitlik (1.33)’0 dlzenlersek,
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V,=V,(1-D) (1.34)
Arttiran geviricinin ortalama ¢ikis gerilimi,
V.

%:ﬂ5) (1.35)

Gorlldugu gibi, arttiran geviricinin ortalama gerilimi (1-D) suresiyle ters
orantilidir. Ayrica D anahtar ¢alisma orani 1’e esit olamaz ¢tinkii D’nin 1 olmasi demek
cikisa herhangi bir enerji transferinin olmamasi demektir.

Kayipsiz bir devrede giris glicu ¢ikis guctine esittir. Bu yuzden,

P.=P, (1.36)
VI, =V, (1.37)

ﬁz'l_ozl-o (1.38)
0 S

Ps — I max;- Imin \/’5 (139)
\V/ 2

Esitlik (1.39) ve (1.40) birbirine esitlenirse,

2V

|+l  =—3 1.41
max min R(l_D)z ( )

elde edilir.
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(1.32) ve (1.41) esitlikleri birlikte ¢ozalurse,

Imin :Lz_ VS (DTs) (142)
R(1-D)? 2L

Ve + V. (DT)) (1.43)

| =_ s
™ R(1-D)* 2L

Sirekli durumda sirekli bobin akimini saglayan minimum endlktans degeri

Imin”in sifira esitlenmesiyle,

TR
—_ S 2
Lin = ( 5 )(1-D)°D (1.44)
Vr
A
V p—
.
> t
Vg-Vo
iL.mx
'iL.mm
] » 1
H
DT " aDT
ip “_” 7L max
7L min
>t
ic A...
» t
VR |
Vo A
Av,
—
»

Sekil 1.10. Bir arttiran ceviricinin anahtarlama dalga sekilleri
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1.3.2.2. Kondansator Gerilimindeki Dalgahhk

Sekil 1.10°da kondansator akiminin dalga sekli verilmistir. Sekilden de goraldugi
gibi anahtar kapali iken yuk akimmi sabit degerdedir. Sekil 1.10’da gosterilen

kondansator akimi grafigindeki taral alan, kondansatdrden alinan yiki gostermektedir:
— VO
AQ= (H)(DTS) (1.45)

Bu yikin kapasiteye orani ise ¢ikis gerilimindeki dalgalilik miktarmi verir:

(1.46)

1.3.3. Azaltan-Arttiran (Buck-Boost) Cevirici

Azaltan-Arttiran geviriciler, azaltan c¢evirici ve arttiran geviricinin kaskat
baglanmasiyla olusturulmustur. Giris geriliminin tersine kutuplanmis bir ortalama ¢ikis
gerilimi elde edilir. Ancak bu gerilimin degeri giris geriliminden daha disiik veya daha
yiksek olabilir. Sekil 1.11’da MOSFET kullanilarak tasarlanmis bir azaltan-arttiran
cevirici gosterilmektedir. Azaltan-arttiran ceviriciler de bobin Uzerinden akan akimin
strekliligine gore iki durumda incelenebilir:

a. Surekli Akim Durumu

b. Streksiz Akim Durumu

Ancak bu kisimda sadece stirekli akim durumu incelenmektedir.

I

Qs
121
| .
VSO L g vi(t) -—c R EE Vo

I || i Lt icy 1|t

Sekil 1.11. Azaltan-arttiran geviricinin devre semast
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1.3.3.1. Sirekli Akim Durumu

1.3.3.1.1. 1iletim (0 <t <t,,) Durumunda

Iletim stiresi anahtarin iletime gectigi t=0 aminda baslar ve t=t,, amnda biter.
Sekill.11’de 0O< t < ton durumunda olusan devrenin esdegeri gosterilmektedir. Bu
durumda diyot ters kutuplanmistir. to, stresi boyunca bobin akimi dogrusal olarak

minimum degerinden maksimum degerine ¢ikar:

I, 1O I |{ i®

+
v.() L i vi(t) Xc R3V

Sekil 1.12. iletim (0 <t < toy) durumunda azaltan-arttiran geviricinin
esdeger devresi

V, = L—'maxt' boin LtA—I (1.47)

on on

ton SUresi su sekilde tanimlanir,

{ =—— (1.48)

Bobin icinde depo edilen enerji,

1 1
E=ZL(AlY ==V’ 1.49
S LA = Vet (1.49)
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1.3.3.1.2. Kesim (ton<t < Ts) Durumunda

t=ton aninda anahtar kesime gider ve bu durum t=T, anina kadar devam eder. Sekil

1.13’de ton<t < Tsdurumunda olusan devrenin esdegeri gosterilmektedir.

I [ inct)
+
Lg vi(t) N e R3S Vo
L [Fic) Lo | 4ot
+

Sekill.13. Kesim (ton <t < Ts) durumunda azaltan-arttiran
ceviricinin esdeger devresi

Kesim durumuna gecildiginde diyot dogru kutuplanir ve akim artik bobin,
kondansator, diyot ve yik lzerinden akmaya baslar. Bobin icinde depo edilmis olan
enerji yuke transfer edilir ve anahtar tekrardan kapali konuma gelene kadar, yani tos

stiresince, bobin akimi maksimum degerinden minimum degerine duser.

V,=-L— (1.50)

toff

tofr SUresi su sekilde tanmimlanir,

__Lal (1.51)
VO

toff
Bobin (zerinden akan akimin tepeden tepeye degisiminin to,, ve to Streleri

boyunca birbirine esit oldugunu g6z 6énunde bulundurursak,

Al = Vston = _VOtoff

] ] (1.52)

Esitlik (1.52)’i diizenlersek,
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Vit =-Vt,, (1.53)

s-on

t,, = DT, ve t = (1-D) T, denklemleri (1.53) esitliginde yerine konursa,

V,DT, =-V,(1-D)T, (1.54)

Boylece ortalama ¢ikis gerilimi,

V.D
V. =-2S 1.55
"" 1D (153)

Gorlldugu gibi ortalama ¢ikis gerilimi Vg, giris gerilimi Vs ile ters kutupludur.
Paydaki D degeri azaltan ceviriciden paydadaki (1-D) degeri ise arttiran ¢eviriciden
gelmektedir. Ayrica agikca gorilmektedir ki D<0,5 degerleri igin ¢ikis gerilimi giris
geriliminden daha kiiglik, D>0,5 degerleri icin ise ¢ikis gerilimi giris geriliminden daha
blyuktar.

Kayipsiz bir devrede giris glicu ¢ikis guctine esittir. Bu yuzden,

P =P, (1.56)
VI, =V, (1.57)
Ve

(1.58)
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AVL
Vs
»> t
'Vo
AiL
b4
Air,
»> t
Adp
ILmax
ILmin
» ¢
A ic
-V.R
> t
AV,
, t

Sekil 1.14. Bir azaltan-arttiran ¢eviricinin anahtarlama dalga sekilleri
Ortalama anahtar akimi,

I, —('max; o) (1.59)

Ortalama giris gicd,

- ( m|n max ) DV (160)

Ortalama giris gucinin ortalama ¢ikis glictine esitlenmesiyle,
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2DV,

|+l =— 1.61
min max R(l_D)Z ( )
elde edilir.
(1.52) ve (1.61) esitliklerinin birlikte ¢ozilmesiyle,

DV V.DT.

Imin = ° 2 - — (162)
R(1-D) 2L

DV V.DT,

s 4 VsPls (1.63)

| =
™ R@A-D)* 2L

olur.
Sirekli durumda stirekli bobin akimini saglayan minimum indiktans degeri Imin’in

sifira esitlenmesiyle,

TR
2

I‘min = ( )(1- D)2 (164)

1.3.3.2. Kondansatdr Gerilimindeki Dalgahhk

Sekil 1.14°te kondansator akiminin dalga sekli verilmistir. Sekilden de goraldigi
gibi indlktans yeteri kadar buyukse anahtar kapal iken yuk akimi negatiftir. Sekil
1.14’te gosterilen kondansatér akimi grafigindeki tarali alan, kondansatorden alinan
yuki gostermektedir:

AQ= (%)(DTS) (1.65)

Bu yikin kapasiteye oran ise ¢ikis gerilimindeki dalgalilik miktarmi verir:

AVC=AV, :%:%% (1.66)
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1.4. Kontrol Sistemleri

Bilim ve teknoloji ilerledikce insan glclnin Gretimdeki pay: azalmakta, makine
ile Gretimde yayginlagsmaktadir. Baslangigta bu makineler insanlar tarafindan denetlense
de artik gunimizde makinelerin kullanimi da yine insan denetimi yerine baska
makineler veya techizatlar yardimiyla yapilmaya calisiimaktadir. Fabrikalardaki bircok
makina artik bilgisayar ile programlanabilir kontrolorler kullanilmaktadir. Bu
programlanabilir PLC, PIC, MSP ve DSP gibi sistemlerdir. Bir robot kolundaki step
motorun veya hidrolik bir sistemdeki valfin kontroli bu sistemler tarafindan

yapilmaktadir.

1.4.3. Agik Cevrimli Sistem

Acik cevrim kontrol sisteminde giris bagimsiz bir degiskendir. Cikisin, giris
uzerinde hicbir etkisi yoktur. Cikis, sadece girisin bir fonksiyonudur. Dimmer lamba
kontrol devresi agik ¢evrim kontrol sistemine bir 6rnek olabilir. Lambanin 1g1k siddeti
lamba uclarina uygulanan gerilimle orantilidir. Cikiginsa girise her hangi bir etkisi

yoktur. Sekil 1.15te agik ¢evrimli bir sitemin blok semasi gortlmektedir

Girig Cikis
—>»| Sistem —»

Sekil 1.15. Acik cevrimli kontrol sistemi

Isletmelerde agisindan kurulusu ucuz bir kontrol yéntem oldugu ve fazla bilgi
gerektirmedigi igin tercih edilebilir. Ancak isletilmesi her zaman ucuz degildir. Clnki
zamanla ihtiyaclar: karsilamadig: ve verimliligi dustik oldugu distnalurse, ilk kurulus

masrafinin ucuz olmasinin higbir anlami kalmaz.
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1.4.4. Kapah Cevrimli Sistem

Bu tip kontrol sisteminde ¢ikis, yalnizca girigin bir fonksiyonu degildir. Cikigtan
alinan bir geri besleme ile giris her zaman kontrol altina almir. Cikis, giris ile geri
beslemenin toplaminin bir fonksiyonudur. Baska bir degisle bu tip sistemlerde ¢ikis

girisi denetlemektedir, geri besleme islemi vardir.

Giris 4 _ Cikig
: Sistem Sistem >

A\ 4
\

Geri
Besleme

A

Sekil 1.16. Kapal1 gevrimli kontrol sistemi

Elektrikli bir arabaya kontrol sistemi diizenlenecek olursa; arabanin diz bir yolda
hizinin sabit oldugu varsayilsin. Bu aracin rampay: ¢ikarken de ayni hizda yolunu
devam etmesi i¢in moment arttirilmas: gerekmektedir. Bunun icinde ¢ikistan bir geri
besleme alarak, girisle karsilastirilarak bir kontrolor tasarlanir. Bu tip kontrol

sistemlerine de kapali cevrim kontrol sistemi denir.

1.4.2.1. Geleneksel Denetim Sistemleri

1.4.2.1.1. P Etkili Denetim

Endlstride en ¢ok kullanilan denetim organlarindan birisi olan P (oransal)
denetim c¢ikig sinyalinin giris sinyaline oranidir. Bir baska deyisle, olusan hata

sinyalinin sabit bir sayisal degerle oranlanmasidir. P etkili denetimde giris ve cikis
arasindaki baginti 1.67°deki sekilde ifade edilir.

u(t) = Kp.e(t) (1.67)
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Burada u(t) denetim ¢Gikisi, e(t) hata giris sinyali ve K, oransal kazan¢ olarak
ifade edilir. Orant1 denetimde herhangi bir anda ¢ikis isareti u(t) hatanin buyukligine
baglidir ve 0 anda hata e(t) ne kadar buyik olursa denetim sinyali u(t) o oranda buyik
olur. Hata ¢ok kucuk oldugunda ise denetim organi yeteri kadar etkili duzeltici sinyal
uretmez. Bu nedenle orant: etki ile calisan sistemler kalict durum hatasi verirler. Kazang
katsayis1 K, yi artirmak sureti ile kalict durum hatasmi azaltmak mimkandar. Sekil

1.17’de oransal denetimle bir sistemin blok diyagrami gosterilmektedir [12].

ity + e(t) u(t)

c(t)

Sekil 1.17. P (Oransal) denetim blok diyagrami

1.4.2.1.2. PI Etkili Denetim

Bu denetim organ: oransal ve integral denetim etkilerinin birlestirilmesinden
meydana gelmektedir. Oranti etkiye integral etki ilavesi oranti etkinin tek basina
kullanilmas: halinde sistemde ortaya ¢ikan kalict durum hatasini ortadan kaldirir.
Integrasyon islemi kalict durum hatasini ortadan kaldirmakla beraber ayni bagil
kararlilik kosullarinda sistemin cevap hizini azaltir. Integral etki kazancini artrmak
sureti ile cevap hizi artmakla beraber kazang degerinin gok fazla artirilmas: sistemi

kararsizliga siiriikleyebilmektedir [13, 14]. Intergral denetimi asagidaki gibi
u(t) =Kifje(dt veya u(t) = [ e(dt (1.68)

ifade edilebilir. Bu ifade de denetim organi ¢ikis1 u(t), hata e(t)’nin zamana bagli olarak
integralidir. Burada K; integral etki kazanci, T; integral zaman sabiti admni alir. integral
etkinin ¢ikis1 gecmiste meydana gelen hatanin birikimi ile orantilidir ve herhangi bir

anda hata biiyik olursa bilyiik bir diizenleme etkisi saglanir. integral etki ayn1 zamanda
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yeniden ayar admi da alir. Integral zaman sabitinin tersi yeniden ayar orani, Ki=1/T;

olarak bilinir. Buna gdre denetim organi ¢ikisini yeniden diizenlemek gerekirse
u(®) = Kp.e(t) + K, [ e(t)dt (1.69)

Seklinde ifade edilir. Burada Ky/K;:T; integral etki zamanidir. Pl denetiminin transfer

fonksiyonu
U _ Ki
o =K, (1+ Tis) (1.70)

Transfer fonksiyonuna bakilarak Pl denetim organinin blok diyagram: Sekil
1.18’de olusturulmaktadir.

Tis

Sekil 1.18. PI denetim blok diyagrami

1.4.2.1.3. PID Etkili Denetim

PID denetim organi; orant: (P), integral (1) ve tirev (D) olmak (izere u¢ temel
denetim organmni tek bir birim icerisinde birlestiren denetim kontrol sistemidir. PID
denetim organindaki integral etki genellikle sistem kalici hatalarinin ortadan
kaldirilmasi igin kullanilir. Tirev etki ise hatanin blyiumesini énceden kestirmesi ve
buyuk bir hata ortaya ¢gikmadan bir diizeltme etkisi saglamasidur.

PID denetim organinda K, oransal kazanci, K; integral kazanci ve Ky turevsel
kazanc katsayilar1 vardir. Oransal denetleyicilerin (K;), yikselme zamanmi azaltmada

etkisi vardir ve azaltir, ama asla tamamen yok etmez (kararli hal hatasi). Integral
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denetleyicinin (K;) karali hal hatasmin ¢ikarilmasinda etkisi vardir ancak bu gegici
tepkinin daha kot olmasina sebep olabilir. Tlrevsel denetleyicinin (Kg) sistemin
kararliiginin artmasinda etkisi vardir, asimi azaltir ve gegici tepkiyi duzeltir [13].
Kapal1 dongull bir sistemde, her bir denetleyicinin etkisi K,, Kq ve K; bagint: 1.72’de
gorilmektedir.

u(t) = Kp (e(t) + = J, e(tdt + Td %) (1.72)

seklinde ifade edilir ve buradan su transfer fonksiyonu elde edilir.

u@s) _ Ki
v = Kp (1 +-L+Td s) (1.73)
- K > K >
- P Tis
C(s)
- >ITds|

Sekil 1.19. PID denetim blok diyagrami

1.4.2.2. Bulamk Mantik Denetimi

Bulanik mantik, insan davraniglarina benzer bir sekilde mantiksal uygulamalarla,
bilgisayarlara yardim eden bir bilgisayar mantik devrimidir. Bulanik mantigin
endlstride kullanimi verimliligi arttirir, daha uygun Gretim saglar, zamanin ¢ok énemli
oldugu gunimizde zamandan tasarruf ve ekonomik agidan fayda getirir. Birgok
uygulama alanindan biri olan kontrol muhendisliginde, bulanik mantik kullanilarak
tasarlanan denetleyiciler, genellikle matematik modelleri zor tiretilen ya da bilinen
yontemlerle denetlendiginde verimli sonu¢ alinamayan sistemlerde kullanilir. Bulanik

mantik kavramini basit bir sekilde anlamak igin, ‘biraz sicak’, *hemen hemen dogru’,
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‘cok hizli’ vs. climlelerine bakilacak olursa, bu climlelerin matematiksel agidan bir
durum ifade etmemelerine karsin, bir problemi ¢6zme acgisindan gunluk hayatta
kullanilan ve sikga karsilasilan 6rnekler oldugu goéralir. Bulanik mantik bir insanin
anlayabilecegi ve c¢Ozime ulastirabilecegi sekilde sistemlerin ya da cihazlarin
caligmasina izin verir. Kelime anlami olarak, belirsiz bir durum igeriyor gibi gozikse
de, matematiksel uygulamalarda oldukga kullanigli olmaktadir [16]. Bulanik mantigin
baslica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

a. “dogru” , “cok dogru” , "az cok dogru” vb. gibi sOzel olarak ifade edilen

(linguistik-dilsel-degiskenli) dogruluk derecelerine sahip olmast,

b. Gegerliligi kesin degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip olmasi,

c. Her kavramin bir derecesi olmasi,

d. Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi,

e. Bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya

denkligiyle yorumlanmasi

1.4.2.2.1. Bulanmk Mantik Denetleyici

Bir bulanik mantik islem siirecinin elemanlarini ve asamalarini sdyle gosterebiliriz:
a. Bulaniklastirma islemi,
b. Kural igleme Unitesi,
c. Durulastirma islemi,

Asagidaki sekilde genel bir bulanik mantik sistemi gorilmektedir.

______________________________

1

o . g Kural Taban: E !
Vo2 U = | Ak

oS & B—>

Ae(k) | B Kural Isleme 2|

s = § 2|

"”':,5 @ Unitesi — o :

! 1

Sekil 1.20. Bulanik mantik sistemi

Bu akis dizeninde, bulaniklastirici birim, bulanik islem sisteminin ilk birimi

olarak devreye girmektedir. Kesin veya geri besleme sonuclari biciminde bu birime
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giren bilgiler, burada bir 6lcek degisikligine ugrayarak bulaniklastirilmaktadir. Baska
bir deyisle; bu bilgilerin her birine bir Gyelik degeri atanip, dilsel bir yapiya
dondstlrilerek, buradan kural isleme birimine gonderilir. Kural isleme birimine gelen
bilgiler, kural isleme biriminde depolanmis bir sekilde bulunan bilgi tabanina dayal “if
...and ... then ... else” (eger ... ise, ... olsun) gibi kural isleme bilgileri ile birlestirilir.
Burada s0zii edilen mantiksal dnermeler, problemin yapisina gore sayisal degerlerle de
kurulabilmektedir. Son adimda; problemin yapisina uygun mantiksal karar 6nermeleri
kullanilarak elde edilen sonuclar durulastirict birime gonderilir. Durulastirict birime
gonderilen bulanik kiime iliskilerinde, bir Olcek degisikligi daha gergeklestirilerek
bulanik haldeki bilgilerin her biri gercel sayilara donusturuldr [17][18].

1.4.2.2.2. Bulaniklastirma ve Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik mantik, say:lar:n komgulugu felsefesine dayanir. Karar sirecinde bir
durum bir sayiyla ifade ediliyorsa, sz konusu durumun kabul edilirligi o saymnin
gerceklesmesinde saglanacaktir. Ancak s6z konusu sayiya yakin sayilar karar surecinin
bir parcas: olarak algilanmayacaktir. Oysa belirli bir gliven katsayisinda bu sayilarin
farkli populasyonlarin Gyeleri oldugunu 6ne sirmek de istatistiksel agidan yanls
olacaktir. Ornegin bir tezgahta islenen bir parcanin sicakhiginin 39° C ye ulasmasi,
tezgahin bakim siirecini baslatan bir durumsa belki de sicakhgin 36° C ye ulasmas: da
ayn bakim sirecinin baslamasi icin bir 6n sart olarak kabul edilebilir. Bu durumda ayni
temel amaca hizmet eden sayilarin komsulugundan s6z etmek mimkunddir.

Eger A R e (—oo,+m)’ da, soz konusu kiimenin bir elemant ise g, (x) Uyelik
fonksiyonu R —[01] arahginda olusur. Diger bir deyisle A kimesi A=[a,a,]

araliginda ise genel olarak u,(x) Uyelik fonksiyonu baginti 1.73 “te gosterilebilir.

0, X<a
Ua(X) =11, a < x<a, (1.73)
0 X>a,
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Cesitli Uyelik fonksiyonu sekilleri Sekil 1.21°de gosterilmistir. iki kullanici igin
uyelik fonksiyonlart ayni problem igin farkli olabilir. Cogu kontrol sistemlerinde
bulanik mantik kontroll giris degiskenleri hata sinyalleri ve hata sinyallerinin tiirevleri
veya onlarin entegralleridir. Degiskenler; Negatif Buylk (NB), Negatif Kiciuk (NK),
Sifir (SS), Pozitif Kugik (PK), Pozitif Buyuk (PB) seklinde olabilir. Degiskenlerin
olusturdugu tggen Uyelik fonksiyonlari kiimesi ve bulaniklastirma isleminin yapilisi
Sekil 1.21°de gosterilmistir.

¢ s $
S pd ©
N T Y] TSR R S s
% : X
5 s :
0
x kesin sa)'isi x kesin smsi
1 : ! f '
2 - ; B :
3 ¢ : @ :
g g i @
< 2 D8 Leesisfsnsin S, - K3 Y1 T [ S— -
= - : =
A [ . .,
= =) : ) :
0 ! :
Gais 4 0 5 f 0 5
X esia oyt & ke vy x kesin sayisi
Sekil 1.21. Cesitli Gyelik fonksiyonlar1
u AN
NB NK SS PK PB
ANANY ~e 2 > k)
$ > pxx(x)
XX X
: : > Hxa(x)
VAV ——
: >

; ?

v

Sekil 1.22. Ucgen uyelik fonksiyonlar: kiimesi ve bulaniklastirma
isleminin yapilisi
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Bulaniklastiriciya gelen x ve y kesin degerlerinin burada tanimli Negatif Buyuk
(NB), Negatif Kugik (NK), Sifir (SS), Pozitif Kiglik (PK) ve Pozitif Blyik (PB)
bulanik kiimelerinde bir Gyelige sahip olup olmadiklar1 arastirilir. Eger bir Gyelige
sahipseler bu Uyelik degerler elde edilir. Sekil 1.22.’de x girisinin NB ve NK bulanik
kiimelerinde, y girisinin ise PB ve PK bulanik kiimelerinde lyelige sahip olduklar:
gorulir. Dolaysiyla x girisinin NB ve NK’deki Gyelikleri sirasiyla pns(X) ve pnk(X)
olarak, y girisinin SS ve PK’daki Uyelikleri de siwrasiyla pss(y) ve ppx(y) olarak
belirlenip, x ve y’nin bulanik degerleri olarak bulanik kural isleme (Gnitesine

gonderilirler.

1.4.2.2.3. Kural Isleme Unitesi

Bulaniklastiricidan gelen tyelik fonksiyonlari burada depolanmis halde bulunan
kural tabanina dayal: bilgi kiimeleri ile birlikte kullanilarak bulanik bir sonug elde edilir.
Kullanilan kural tabani denetlenecek sistemle ilgili bilgilerin toplandigi bir veri
tablosundan ibarettir. Bir bulanik kural,

if ... then ... else ...
seklinde (Ornegin; X degeri A ise, Y degeri B olsun) sozel girdi ve ¢ikti terimlerine
sahip olmalidir. “‘eger...” bolumine durum; ‘... olsun’ bolumine ise sonu¢ yada karar
kismi ad1 verilir. Birden fazla bulanik girdinin isin igine girmesi durumunda, bu
fonksiyonlardan iki farkli yontem ile ¢ikis fonksiyon grafigi elde edilebilir. Metotlarin
adlari ise sunlardir:

a. Kesme Metodu (Truncation Method)

b. Olgekleme Metodu (Scaling Method)

Ornek olarak Sekil 3’deki iki giris parametrelerine Kkarsiik gelen kurallarimizi
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 alinarak yukarida tanimlanan metotlarla kural
isleme sonunda bulanik sonuca nasil varildigin1 Sekil 1.23. ve Sekil 1.24. Uzerinden
gorilebilir.

n(x) Y
NK PK

\ \
/ / /
\/\I ‘1 \l
\ AJ A
X X X
/ /
\ \ \
v 7 L A
v U N
L L >
7

Sekil 1.23. Kesme metodu ile kuralin iglenmesi
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Sekil 1.24. Olgekleme metodu ile kuralin islenmesi

1.4.2.2.4. Durulastirma

Bulanik islemcinin son eleman: olarak devreye girer. Bulanik kural isleme
unitesinde elde edilen kural sonuglar: durulastiricida degerlendirilip, kesin bir sonuca
dondstiralir. Bulanik olan bilgilerin kesin sonuglar haline donustirtlmesi igin yapilan
islemlerin tumtne birden durulastirma islemleri adi verilir [19]. Durulastirma isleminde
kullanilan yontemler;

Alanlarin merkezi yontemi,

o @

Iki bolge yontemi,

Maksimumun ortalamasi,

o o

Maksimumun en kiicugu,

@

Maksimumun en buyig,

=h

Sugeno bulanik modelleri,

g. Tsukamoto bulanik modelleri,
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olarak verilebilir. Durulastirma islemlerinde, yaygin olarak kullanilan islemlerden biri
alanlarin  merkezi yontemidir. Adindan anlasilacagi gibi bu yontemle, c¢ikis

fonksiyonunun altinda kalan alanin agirlik merkezi asagidaki ifadeden faydalanilarak

bulunur.
- ;Nﬂi (z)z; (1.74)
Ztui (z))

Bu ifadede i1 kural numarasini, N de toplam kural sayisin1 gostermektedir. Etkin
olmayan kurallar i¢in daima wi(z;)=0 “dir. Etkin kurallar igin ise i kural numaras: oldugu
kadar, bu i. kural igin gegerli olan s6zel komutu da temsil etmektedir. Bu kuralhin

uygulanis1 asagidaki sekilde gosterilmektedir.

PK

PB
| ,
l z
z ¢ikis

Sekil 1.25. Alanlarin Merkezi Y 6ntemine Gore Islem Yapan Durulastirici

Durulastirici ¢ikigindan elde edilen bu z ¢ikis degeri, denetlenen sisteme gonderilir
ve burada istenilen etkiyi verecek sekilde ek islemler yapilarak degerlendirilir.

Yapilan caligmalar kisminda bulanik mantik denetleyicisini tasarlanarak
anahtarlamali gevirici modelleri denetlenecektir. Sistemlerin hem benzetimi hem de

gercek zamanli gcalismasi ele alinacaktur.
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1.5. Veri Toplama Karti

National Instruments (NI) firmasi tarafindan gelistirilen veri toplama kart: (Data
Acquisition Card-DAQ Card) degisik donanimlara veri gonderme ve veri toplama
islemini gerceklestirmektedir. NI degisik modellerde veri toplama kart: Urettigi icin
kullanilacak kartin donanimin 6zelliklerine uygun olup olmadiginin bilinmesi
gerekmektedir. Yapilacak olan 6lcumlerde analog veya sayisal giris-gikis kanal
sayisinin, saniyedeki érnekleme hizi veri aktarim hizi gibi parametrelerin bilinmesi

gerekmektedir.

1.5.1. 6036 E DAQ Kart1 Ozellikleri

6036 E, model DAQ kartinda 16 kanal analog giris 2 kanal analog ¢ikis, 68 pin
konektor ve 8 sayisal giris-cikis kanali bulunmaktadir. 6036 E karti zamanlama
fonksiyonlar1 igcin NI DAQ-STC sistem zaman denetgisi (System Timing Controller-
STC) kullanmaktadir. DAQ-STC (¢ adet zamanlama grubu icermektedir. Bunlar,
analog giris, analog ¢ikis ve genel amagl sayici/zamanlayict fonksiyonlaridir. Bu
gruplar toplam 7 adet 24 bit ve 3 adet 16 bit sayic1 icermektedir. Maksimum
zamanlama ¢Ozundrligt 50 ns'dir. Birgok DAQ kartinda birka¢ zamanlama
fonksiyonu ayni anda calistiginda uyum saglamada zorlanmaktadir. 6036 E'de ise
gercek zamanl sistem bittnlesmesi (Real-Time System Integration-RTSI) mevcut olup
bu problem ¢ozilmustir. Ara yiz olaraksa alet diizeni icin sinyal iyilestirme uzantilar:
(Signal Conditioning Extensions for Instrumentation-SCXI) sistemi kullanilmaktadir
[20]. Bu sekilde bir taraftan MOSFET’in gate ucuna tetikleme sinyali gonderirken diger
taraftan da bobin akimi veya yik Uzerindeki gerilim isaretlerini algilayicilar
vasitasiyla geri besleme amacl: veriler toplanmaktadir. Ayni1 zamanda haberlesme ve
kontrol i¢in sayisal sinyaller Gretilebilmektedir.

1.5.2.  Sinyal Giris Seviyeleri

DAQ Kkartta programlama ile kazanci degistirilebilen iki kutuplu giris seviyesi
mevcuttur. Her kanalin kazanci 12 bitlik (Binary digit-bit) analog sayisal ceviriciyle
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0,5-1,0-10 veya 100 olarak ayarlanabilir. Girig sinyalini 6lgmek icin Analog sayisal
ceviricinin (Analog to Digital Converter-ADC) tam ¢ozundrlugd (12 bit) uygun
kazanc ayariyla kullanilabilir. Tablo 1.1' de giris seviyeleri kullanilan kazang ile uyumlu
duyarlilik gosterilmistir.

Tablo 1.1. Olgiim duyarhlig:

Kazang Giris Seviyesi Duyarhhk
0,5 -10V - +10V 305,2 uv
1,0 -5V - +5V 152,6 uVv
10,0 -500mV - 500mV 15,3 uv
100,0 -50mV - +50mV 1,53 pv

1.5.3. Analog Girisler

NI 6036E DAQ Kkarti; tek uclu referanssiz giris (NRSE), tek uclu referansl: giris
(RSE) ve turevsel giris (DIFF) olmak tzere Uc adet giris moduna sahiptir. Tek uclu
girigler 16 kanala kadar diizenleme saglar iken turevsel giris ise 8 kanala kadar
dizenleme sagliyor. Giris modlart ¢oklu modda tarama igin kanal bazinda

programlanmastir.

Tablo 1.2 Analog giris konfiglrasyon tanimlamalar:

Konfigiirasyon Tanmmlama

NRSE  modunda  yapilandirilmis  bir  kanal
NRSE programlanabilir kazan¢ enstrimantasyon amplifikator
(PGIA) pozitif girisine baglayan bir analog giris hatti
kullanilir. PGIA negatif girisi analog giris anlamindadur.

RSE modunda yapilandirilmig bir kanal PGIA’nin
RSE pozitif girisine baglanan bir analog giris hatti kullanir.
PGIA’nin negatif girisi, dahili analog giris (AIGND) toprak
ucuna baglanir.

DIFF modunda yapilandirilmis bir kanal iki analog
DIFE giris hatt1 kullamr. Birinci hat cihaz Uzerinden PGIA’nin
pozitif girisine baglanir iken diger katta PGIA’nin negatif
girisine baglanir.
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1.5.4.  Analog Cikislar

NI 6036E DAQ katinda, 1/0 giris ¢ikis konnektoriinde 16 bitlik analog ¢ikis
gerilimi ki kanaldan saglanmaktadir. Her aygitin £10 V sabit bipolar ¢ikis araligi vardur.
D/A ceviriciye yazilan veri ikinin timleyeni modunda yorumlanir. Bu modda analog
cikis kanalina yazilan veri pozitif veya negatif olabilir. Eger kutup aralig1 secerseniz,
veri duz ikili bicimde yorumlanir. Diiz ikili modda, analog ¢ikis kanal araligina yazilan

veri degerleri pozitif olmalidir.

1.5.5. Sayisal Giris ve Cikislar

6036 E DAQ kartinda genel amagcli kullanim icin 8 adet sayisal giris-¢ikis kanal
(D10<0...7>) bulunmaktadir. Her giris-¢ikis kanali, tek tek yazilim ile diizenlenebilir.
Sistem ilk calistigi anda ve sifirlandiginda sayisal giris-¢ikis baglanti uclari
yiiksek empedans gosterirler. Donanimda genel amaclar icin asagi yukari sayabilen
sayicilar (Sayict 0, Sayict 1) bulunmaktadir. Bunlardan asagi sayici 0, 6. sayisal giris
kanalina (Digital input 06-DI106) ve yukari sayici 1 ise 7. sayisal giris kanalina (Digital
input 07-DI07) baglanmistir. BOylece genel amacli sayim kontrolleri i¢cin DIO6 ve
DI07 kullanilabilir. Asagi yukari sayma kontrol sinyali sadece giristir ve sayisal giris-
cikis (Digital input/output-DI10O) kanallarinin ¢alismasimni etkilememektedir [21].

1.5.6. Zamanlama Sinyalini Yonlendirme

DAQ-STC mikrodevresi diger cihaz ve harici devrelere baglanmada zamanlama
sinyalleri igin esnek bir ara yiz saglamaktadir. Donanim birbirine bagh aygztlar
arasinda zamanlama sinyalleri icin RTSI kullanilir. Donanimi harici devreye baglamak
icin  giris-cikis  konektorundeki  programlanabilir ~ fonksiyon  giris  uglar
kullaniimaktadir. Bu baglant: iki cihazin birbirlerini kontrol edebilmelerine imkan
saglamaktadir. DAQ-STC igerisinde herhangi bir harici kaynag: kontrol etmeye
yarayan toplam 13 adet zamanlama sinyali bulunmaktadir. Bu zamanlama sinyalleri
DAQ- STC icinde uretilen sinyaller ile kontrol edilebilir ve bu sinyal se¢imlerinin

tamami yazilim ile diizenlenebilir [21].
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1.5.7.  Programlanabilir Fonksiyon Girisleri

NI 6036E DAQ kartinda, 10 adet PFI pinine konektor lzerinden PFI<0...9>
ulasilabilir. Yazilimla herhangi bir PFI pini secilerek, harici bir kaynaga zamanlama
sinyali verilebilir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu da; herhangi bir PFI pini,
herhangi bir zamanlama sinyali tarafindan giris olarak kullanilabilir ve birden cok
zamanlama sinyali ayni1 anda ayn: PFI’i kullanabilir. Bu esnek yonlendirme plani ile farkl
uygulamalar icin fiziksel giris-¢ikis baglantilarini degistirme ihtiyaci azalmaktadir. PFI
pinlerinden herhangi birinin ¢ikis i¢in 6zel bir dahili zamanlama sinyali olmasina izin
verilebilir. Ornegin eger giris-cikis konektorii tizerinde ¢ikis gibi bir giincelleme
sinyaline ihtiya¢ duyarsak yazilim ile PFIS/UPDATE pini icgin ¢ikis surtci olarak

ayarlanabilir.

1.5.8. Ayaqgit ve RTSI Saat Darbeleri

NI 6336E tarafindan gerceklestirilen birgok fonksiyon analog-sayisal donlsiim
kontrolinde gerekli zamanlama sinyalini Gretmek icin frekans-zaman tabanini kullanmak
gerekir. DAC glincellemeleri ve genel amagli sinyaller icin giris-¢ikis konektort kullanilir.

NI 6036E, dahili 20 MHz zaman tabani veya RTSI veri yolu Gzerinden verilen zaman
tabanin1 kullanabilir. Ayrica dahili zaman tabanini kullanmak ic¢in aygit yapilandirilirsa,
RTSI veri yolu tzerinden bu zaman tabanindan sinyal almak igin programlanan baska bir
aygitin dahili zaman taban: siriiculii programlanabilir [21].

Bu saat devresi, yerel ya da RTSI veri yolu tizerinden birinci frekans kaynag: olarak
kullanabilir. Varsayillan yapilandirma baslangigta RTSI veri yolu Uzerinden
strilmeksizin dahili zaman tabaninda kullaniimaktadir. Bunun iginde bu zaman tabani

yazilimi segilir.

1.5.9. RTSI Tetiklemeler

RTSI veri yolu Gzerinde bulunan 7 adet RTSI tetikleme hatti, RTSI veri yolunu
herhangi bir cihaz ile paylasabilmek icin ¢ok esnek ara baglanti plan: saglamaktadir. Bu
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iki kutuplu hat RTSI veri yolu lzerindeki 8 zamanlama sinyali ile veya disaridan alinan

herhangi bir zamanlama sinyaliyle strulebilir.

1.5.10. Sinyal Giris-Cikis Baglanti Kablosu

Sekil 1.26’da diger donanima baglanirken kullanilan giris-¢ikis konektorinin ug

baglantilari gorilmektedir.

f\
ACHE || 34|68 ]| ACHO
ACHY || 33|67 || AGND
AGND || 3268 ]| ACvO
ACHI0 || 31|65 ]| Acr2
ACHI || 0|64 || AOGND
AGND || 2963 || ACH1Y
ACH4 || 28 | 62 || AISENSE
AIOND || 2761 || ACHI12
ACHIZ || 26|60 || ACHS
ACHE || 25 |50 || AGND
ANGND |24 |58 || ACHI4
ACHIS |1 23|57 || ACH7
DACOOUT! || 22 | 56 || AGND
DACIOUT! || 21 | 55 || AOGND
RESERVED || 20 | 54 || AOGND
DI04 || 19|53 || DGND
DOND || 18|52 ] DIOO
DO 17 | 51 DI0S
0106 || 16|50 || oanO
DGND || 15| 49 || D102
*5v ||[14] 48 ]| DwO7
DOND [| 13|47 || DIOD
DOND || 12 | 46 || SCANCLK
PEOTRIOT || 11 | 45 || EXTSTROBE"
PFII/TRIO2 || 10| 44 || DGND
OGND 9 |43 || PFI2CONVERT"
-8V 8 |42 || PFIVGPCTRI_SOURCE
DOND || 7 |41 || PFIVGPCTR1_GATE
PRAS/UPDATE" 6 |40 ]| GPCTRI_OUT
PRIGWFTRIG || & |39 || DaND
DOND 4 |38 || PRIZSTARTSCAN
PRIOGPCTRO _GATE 3 |37 || PFRIRGPCTRO_SOURCE
GPCTRO_OUT 2 |36 ]| ODGND
FREQ OUT || 1 |35]]| oanD
\/

Sekil 1.26. 6036 E Kart1 giris-gikis konektori baglant uglar:
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Tablo 1.3. Konektor baglant: uglar agiklamalari

Sinyal Ach

Referans

Yon

Aciklama

AIGND

Analog giris topragit RSE dizeninde ve DIFF modunda
6lclim icin akim donis noktas:. 3 toprak referanst AIEND,
AOGND ve DGND aygzt uzerinde baglhidir.

ACH<0..15>

AIGND

Giris

Analog giris kanali 0'dan ylksek ise her kanal icin ciftli
ACH<i,i+8>(i=0... 7), DIFF giris veya iki tek sonlu giris
olarak tanimlanabilir.

AISENSE

AIGND

Giris

Analog giris alamna bu pin NRSE diizeninde ACH<0.. 15 >
kanalarindan her biri i¢in referans noktas: islemini gorr.

DACIUT

AOGND

Cikis

Analog kanal 0 cikisi: Bu pin analog cikig kanal O'dan
gerilim beslenmesini saglar.

DACIOUT

AOGND

Cikis

Analog kanal ¢ikist: Bu pin analog ¢ikis kanal 1 ‘den gerilim
beslenmesini saglar.

AOGND

Cikis

Analog cikis topragi: Analog ¢ikis gerilimi icin referans
noktasidir. Ug toprak referanst AIGND, AOGND ve DGND
cihaz tzerinde birbirine baglidir.

DGND

Sayisal toprak: Bu pin 1/0 konektoriindeki sayisal sinyaller
icin ve +5V DA kaynak icin referans noktasidir. Ug toprak
referanst AIGND, AOGND ve DGND cihaz Uzerine
birbirine baghdir.

DIO<0..7>

DGND

Giris-
Cikig

Sayisal 1/0 sinyaller, DIO6 ve DIO7 genel amaglar igin
kontrol edilebilen asagi/yukari sayaglar(sayag¢ 0,sayac 1)

+5V

DGND

Cikis

+5V DA kaynak: Bu pin 1A sigortalh olarak PCI ve PXI
aygitlart Uzerindedir veya DAQ Card'ta 0,75A'dir. Bu
sigorta kendi kendini resetleyebilir.

SCANCLK

DGND

Cikis

Tarama saat darbesi: Bu pin etkin oldugunda her A/D
cevirimde tarama modunda bir darbe verir.

EXTSTROBE

DGND

Cikis

Bu ¢ikis pini harici aygit Uzerinde tetiklere veya sinyal
kitleme icin yazilimla kontrol edilebilir.

PFIO/TRIGI

DGND

Giris-
Cikig

PF10/Trigger 1 programlanabilir fonksiyon girislerinden biri
icin giris. TR1G1 sinyali veri elde etmede siralamasinda
disiikten yiksek seviyeye gegiste veri elde etme siralamasini
baslatir. On tetikleme uygulamalarinda diisiikten yiiksege
gecisle On tetikleme dontsimii baglatir.

PFIZ/TR1G2

DGND

Giris-
Cikig

PF11/Trigger 2 programlanabilir fonksiyon girislerinden biri
icin giris. TRIG2 sinyali 0n tetikleme uygulamalarindan son
tetikleme donistimde distkten yiksege gegis gosterir.
TRIG2 son tetikleme uygulamalarinda kullaniimaz.

PFI2/CONVE
RT

DGND

Giris-
Cikig

PF12/Convert PFI’larin biri igin giris. DOnustlirme sinyali
icin ¢ikis gibidir. A/D donlstirme meydana geldiginde
CONVERT sinyali yiikselten dstige gecis gosterir.




41

Tablo 1.3.”Un devam

PF13/Counter 1 source, PFI larin biri icin giris GPCTR1-

PFIS/GPCTR DGND Giris- SOURCE sinyal gercek kaynagin genel amagh sayict 1’e
1 SOURCE Cikis 9 - e
baglandigini gosterir.
. PFI4 Sayaci bir kapi, PFI larin biri igin giris GPCTR1
PFI4/GPCTR Giris- Lo T . I
1 GATE DGND Cﬂqss sinyali i¢in cikis. Bu sinyal gercek kapi sinyalinin genel

amacli sayaci 1 ‘e baglandigini gésterir.

Sayaci bir ¢ikist genel amaclar icin kullamilan sayaci 1

GPCTRLOUT |DGND  |Cikas | 2po0e

PFI’larin biri icin giris. UPDATE sinyali i¢in ¢ikis. 6036E

PFI5/UPDATE |DGND ghr('f kart: icin analog ¢ikis birinci grup guincellendiginde sinyal
3 yuksekten distise gecer.
Giris- PFI6/WFTRIC PFI'larin biri icin giris WFTRIG sinyali igin
PFI6/WFTRIG |DGND 3 cikis siralamasinda dalga sekli duslkten yiksege gecis
Cikis o
gosterir.
PFI7/ STARTSCAN, PFI'larin biri icin giris STARTSCAN
PF17/STARTS DDGN Giris- | i¢in ¢ikis her bir anolog giris tarandiginda tarama arahginda
CAN Cikis | bir darbe verir. Tarama basladiginda distikten yiiksege gecis
yapar.

i .| PFI8/Counter-0 source PFI'larin biri igin giris, GPCTRO-
PFIB/GPCTRO DGND Giris SOURCE sinyali igin ¢ikis. Bu sinyal genel amacli sayic1 0'a
SOURCE Cikis 9 -

baglanan gercek kaynag: yansitir.
. PF19/Counter 0 gate, PFl'larin biri icin giris GPCTRO
(P;ZI\.?_/SPCTRO DGND glilé GATE sinyali igin ¢ikmus. Bu sinyal genel amagl sayici 0'a

baglanan gercek kapry1 yansitir.

GPCTR_OUT [DGND |Cikis | Sayici O ¢ikisi genel amach sayici O gikisidir.

FREQ_OUT DGND |Cikis | Frekans gikisi frekans Ureteci ¢ikisidir.

1.5.11. Sayisal Giris-Cikis Sinyal Baglantilan

6036 E DAQ Kkartta, 8 adet DIO<0...7> Sayisal giris-¢ikis kanali ve DGND Sayisal
toprak ucu olmak uzere sayisal giris-¢ikis kanali bulunmaktadir. Her kanal yazilim ile giris
veya ¢ikis olarak programlanabilmektedir. Sekil 1.27°de DIO<0...3> giris kanali ve
DIO<4...7> cikis kanal olarak yapilandirilmistir. Sayisal girigler uygulamalarda, TTL
(Transistor - transistor mantigi) sinyal girigleri ve anahtarlama gibi harici aygit durum

sinyalleri olabilmektedir.



42

Sekil 1.27°de tum sayisal giris-cikis sinyal baglantilari gorulmektedir. Sayisal ¢ikis
sinyalleri uygulamada TTL sinyalleri ve LED devresi gibi harici bir devreyi stren
sinyaller olabilir.

+5V

LED jz
WA <
O
DIO<4..7>
o
O
LI - >
o >
TTL Sinyal DIO<0..3>
° >
+5V — AN * =
(o]
Anahtar \O
%
DGND

IO Baglantisi T

Sekil 1.27. Sayisal giris-¢ikis baglantilar

1.6. Matlab/Simulink Kullanimi

Simulink; dinamik sistem modellerinin kurulmasi, benzetimi ve c¢6zimunde
kullanilan bir MATLAB eklentisidir. Simulink blok diyagramlari sayesinde bir sistem
kurulabilir, kurulan sistemler bir laboratuar ortaminda gibi incelenebilir. Simulink, sanal
bir laboratuar seti gibi cahsarak kurulan sistemlere ait analiz, tasarim ve gelistirme
islemlerinin yapilabilmesine imkan tanir [22].

Dinamik sistemleri modellemek, sistem elemanlarmin blok diyagramlar halinde
verildigi Simulink kitlphanesinden yapilacak sirikle birak islemlerinin uygulandigi bir
grafiksel kullanici ara yuzu ile olur. Bu ara birim ile modeller, kagida ¢iziyormusgasina bir
kolaylikla tasarlanabilir.

Simulink birgok matematiksel ifadeden baslayarak; elektrik, elektronik, sinyal
isleme, kontrol sistemleri gibi 6zel alanlara kadar yayilmis birgok blok kitiphanesine
sahiptir. Ayrica, kullanicilar kendi bloklarmni gelistirebilme imkanina da sahiptir. Simulink
sadece ideal lineer sistemlerin degil, gercekgi lineer olmayan sistemlerin de stirekli zamanlh

(continuous time), 6rnekleme zamanli (sampled time) veya her iki ortak zamanl: olarak
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benzetiminde kullanilabilir. Simulink ile dinamik sistemler; sekildeki gibi sistem
girdilerinin, sistem ¢iktilarinin ve gerekli islemlerin tayiniyle kolayca modellenir. Bundan
dolayidir ki Simulink, MATLAB kadar programlama ve bilgisayar tecribesi

gerektirmeksizin, bloklarin kullanimiyla ¢6zim tretimi saglar.

1.6.1. Simulink Ortaminda Gergek Zamanh (Real Time) Cahsma

Matlab/Simulink kullanilarak sistemleri benzetim bazinda inceleyebilecegimiz gibi,
otomatik kontrol sistemlerine uygun olarak donanimlar: gercek zamanl: olarak da kontrol
edebilir. Bu islem bir DAQ kart1 ya da seri veya paralel portla harici bir donanima
baglanarak verilerin toplanmasi ve ayni anda simulink ortamimna aktarilan verilerin
islenmesini saglanmak Uzere analizler yapilabilir ve sistemler kontrol edilebilir. Bu tez
calismasinda Matlab/Simulink ortaminda modellenen bir kontrol sistemi ile laboratuar
ortamindaki bir deney setinin kontrolli gercek zamanli olarak saglanacaktir. Bununla
birlikte sitemde kullanilan Simulink, Real Time Workshop, Real Time Windows Target
arac kutular1 ve bu yapilarin kullanimi sekilleri tanitilmaktadir [22].

RWT tarafindan desteklenen bir veri toplama kartinin bilgisayara takilmasiyla
beraber; kullanici kart tizerindeki tum fonksiyonlara (Sayisal giris/cikiglar, Sayisal/Analog
cikislar, Analog/Sayisal girisler, konum enkoderi girigleri, vb.) RWT paketinin giris/¢ikis
bloklari ile erisebilmektedir. RWT arastirmacilar ve egitimciler arasinda yayginlastig igin,
bircok veri toplama kart: Ureticisi de (National Instruments, Advantech, Humusoft, vb.)
uranleri icin RWT slricilerini saglamaktadir. Sonug olarak, muhendisler istedikleri
denetleme algoritmasmi sunulan Simulink bloklar: vasitasiyla yaratabilmektedir.

Real Time Workshop SIMULINK modeline eklenen, 6nceden yazilmis C/C++
kodlarin1 da otomatik koda ekleyebilme ve ayrica Simulink icinde veya haricinde, kod
Uzerinde parametre degisimi ve isaret izleme yapabilme Ozelliklerine sahiptir [22].
Simulink bir model i¢in Real Time Workshop ile bir DAQ kartina erismek ve bu kart ile
gercek zamanh veri giris/cikisi yapabilmek igin bilgisayarda Matlab’in destekledigi C
derleyicilerinden birisi yuklu olmalidir. Matlab igin desteklenen derleyiciler sunlardir:

e Borland C++ Builder 4

e Borland C++ Builder 5

e Borland C++ Builder 6
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e Microsoft Visual Studio 5.0
e Microsoft Visual Studio 6.0
e Microsoft Visual Studio .NET

1.6.2. Real Time Windows Target Kullanimi

Real-Time Windows Target harici bir donanimla gergcek zamanli haberlesmek icin
Simulink modelinde istenilen sekilde ayarlanabilen dijital ve analog giris-¢ikis bloklarmin
mevcut oldugu ortamdir. Bu bloklar sayesinde disaridaki herhangi bir harici donanimdan
simulasyon ortamina iglenmek Uzere anolog veya dijital veriler alinir. Bu veriler referans
isaretlerle Kkarsilastirihip hata oranlari bulunduktan sonra duzenlenen kontrol6rden
gecirildikten sonra tekrar harici donanimla haberlestirilir Matlab/Simulink ve Real Time
Workshoop gibi Mathworks araglariyla tam bir butinlesme saglar. Sinyal toplama ve
gOsterme, hafizaya veya diske veri kaydetme, test suresince parametre ayarlama ve

etkilesim 6zelliklerine sahiptir [22].



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Giris

Bu caligmada laboratuar ortaminda hazirlanan gi¢ elektronigi deney setinin uzaktaki
bir bilgisayar tarafindan gercek zamanli olarak kontrol edilmesi saglanmistir. Bu ise ilk
olarak deney setlerinin hazirlanmasiyla baslanmistir. Deney setlerimiz gug elektronigi
derslerinde Ogretilmekte olan anahtarlama gi¢ kaynaklarindan olusmaktadir. Bunlar
azaltan gevirici, arttiran gevirici ve arttiran-azaltan geviricilerdir. Bu deney setleri dncelikle
Matlab/Simulink ortamda tasarlanmis ve benzetimleri gercgeklestirilmistir. Ceviricilerin
kontrol, PI denetleyici, PID denetleyici ve bulanik mantik denetleyicileri ile yapilmustir.

Genel bilgiler kisminda topolojik denklemlerini verilen ceviriciler igin devre elemani
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler dogrultusunda ceviricilerin baski devre
kartlar: olusturulmustur. Hazirlanan geviriciler bilgisayar zerinden kontrol edilecegi icin
bilgisayarla baski devre kart1 arasinda DAQ 6036E kart1 ile haberlesme saglanmistir. Bu
haberlesme araciligi ile hem ceviricilerin anahtarlama isareti bilgisayar ortamindan
gondermekte hem de cevirici ¢ikiglarindan alinan Orneklemlerle sistem geri beslemesi
saglanmaktadir. PI, PID ve bulanik mantik denetleyicileriyle sistemin denetimi

saglanmaktadir.

Bilgisayar [—DAQ 6036E ——> Derigy —»-{Osiloskop
seti

Doniistiiriicii

Sekil 2.1. Deney modulu blok diyagram

Sekil 2.1°de yapilmis olan ¢alismanin blok diyagrami gorilmektedir. Sistem gercek
zamanh calistigi icin  Orneklemleri isaretlerini deney setine bagli osiloskopta
goOrebildigimiz gibi ayn: zamanda bilgisayar ortaminda ¢alismakta olan Matlab/Simulink
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programindaki scope’ta da gorebilme ve bu degerleri matris formatinda kaydedebilme

imkan: saglamaktadir.

2.2.  Ceviricilerin Matlab/Simulink Ortamda Benzetimi

2.2.1. Azaltan Ceviricinin Matlab/Simulink Modeli

Azaltan cevirici daha Onceki bolimde anlattigimiz gibi girisine uygulanan DA
gerilimi anahtarlama oranina (D) baglh olarak girise oranla daha dusuk bir ¢ikis veren DA-
DA ceviricidir. Bu sistem Oncelikle Sekil 2.2°de gorildigt gibi kontrolsiiz olarak

tasarlanmistir. Sistem agik cevrimli bir sistemdir.

VM Scope

Sekil 2.2. Kontrolsliz azaltan ¢evirici simulink modeli

Sekil 2.2’deki Azaltan ceviricinin uygulamasinda devre parametreleri olarak giris
gerilimine 12 V, anahtarlama oranina 0.25, yuk direncine 50 Q, kapasiteye 470 pF ve
endiktanstal25 puH degerleri atanmastir.
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Sekil 2.3. Azaltan cevirici yik gerilimi

Sekil 2.3’de Azaltan cevirici parametre degerleri dogrultusunda anahtarlama islemi
gerceklestirilmis ve giristeki 12 V’luk gerilim degeri, ¢ikista 9.6 V degerine dismustdr.
Ceviriciye anahtarlama elemanina farkl: bir anahtarlama degeri atanmis ve ¢ikis sinyalleri

incelenmistir. Ceviricinin isminden de anlasildig1 tzere farkli anahtarlama degerlerinde

c¢ikis geriliminin farkli oranlarda distlgi gozlemlenmistir.

Yik akirmi (A)

03 r— ¢ & & ¢ T T I !
107.3| SREorfa= ok ......... ......... ......... ................... ......... ................... ........ -
S S O O O " - -
W0 N U TN WU O WO T
SN W . S5 W B .
005_ .................... .......... .......... .......... ......... <

J 3 0 4 F 3§ & @ i ¢

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09

Zaman (sn)

Sekil 2.4. Azaltan gevirici yuk akimi

Sekil 2.4’de Azaltan Ceviricinin anahtarlama frekansina bagli olarak geriliminin
degismesi ve dolaylh olarak da yik akiminin degisim grafigi gortlmektedir. Burada

kullanilan yik omik oldugundan akim belirli bir degerde sabitlenmistir. Eger 6rneklem
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suresini ¢ok kicultirsek, akimin sabit bir minimum-maksimum degerler arasinda tcggen

dalga cizdigi gorilmektedir.

2.2.2.  Arttiran Ceviricinin Pl Denetimli Uygulamasi

Arttiran Cevirici daha dnceki bolimde soz ettigimiz gibi giris gerilimini anahtarlama
sinyaline bagh olarak ¢ikista daha yiksek bir gerilim veren DA-DA anahtarlamali glc
kaynagidir. Sekil 2.5°te Arttiran Ceviricinin Pl Denetim organi ile kontrolu gérilmektedir.
Burada sistem Pl Denetleyici ile kapali ¢evrimli olarak kontrol edilmektedir. Cevirici
cikisindaki gerilim degeri, model Uzerindeki referans gerilim degeri ile karsilastirilarak
hata sinyali elde edilmektedir. Bu hata sinyali Pl denetleyici ile dizeltilerek yeniden

anahtarlama isaretine uygulanmaktadir.

Scope

Saturation Pl Controller

o
@

Step

Scope2 Scoped

Sekil 2.5. Arttiran ceviricinin Pl denetleyisi ile kontrolu

Sekil 2.5°de tasarlami gerceklestirilen Arttiran Ceviricinin uygun parametre degerleri
hesalanarak girilmistir. Bu degerler: Giris gerilimi= 12 V, bobin endiktansi= 100 puH,
kondansator kapasitesi= 470 pF, omik yik= 50 Q’dur.
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Sekil 2.6. PI denetleyici ¢ikis sinyali

Anahtarlama frekansi, direkt olarak kullanici tarafindan girilmemektedir. Clnki
olusturdugumuz model kapali ¢evrimli bir sistem oldugundan, ¢ikista elde edilmek
istenilen gerilim degeri, referans gerilim degeri olarak atanmistir. Bu referans gerilim
degeri cevirici ¢ikisindaki gerilim degeri ile karsilastirilarak bir hata ¢ikisi elde ediliyor.
Hata sinyali Pl denetleyici tafarindan dizeltildikten sonra Sekil 2.6’daki Pl Denetleyici
cikis sinyali gorulmektedir. Bu sistem ic¢in en uygun oransal kazang sabiti Kp=0.025,
Integral kazang sabiti= 10 olarak bulunmustur.

Arttiran ceviricideki anahtarlama elamani MOSFET, Sekil 2.7.a’da gorulmekte olan
anahtarlama sinyali ile tetiklenmektedir. Bu anahtarlama sinyali Sekil 2.7.b’de gortlmekte
olan testere disi sinyal ile Pl denetleyici ¢ikisindaki sinyalin karsilastirilmas: sonucunda
altta kalan kisimlarda anahtarimiz; ON konumunda, aksi durumda ise OFF konumundadir.

Anahtarlama periyodu ise testere disi sinyalin periyoduna esittir.

15k

Genlik (V)

05k

Zaman (sn)

(a)
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Sekil 2.7. MOSFET tetikleme sinyali

Sekil 2.8’de gorildugt gibi arttiran cevirici modeline ilk 0.5 saniyede 16 V’luk bir
referans gerilim, sonraki 0.5 saniyede ise 20 V’luk bir referans gerilim uygulanmistir. Bu
referans gerilimler dogrultusunda Pl Denetleyici sayesinde arttiran cevirici; girigine

uygulanan 12 V’luk DA gerilimi, 6nce 16 V’luk ardinda 20 V’luk DA c¢ikis gerilimi
saglamaktadir.

25
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Sekil 2.8. Arttiran dogrultucunun ¢ikis gerilimi

Arttiran geviricinin yik akimi sekil 2.9 *da goruldigl gibi ¢ikis gerilimine paralel bir
grafiktir. Grafigi incelendiginde baslangicta 0.46 A seviyelerini sigramig fakat 0.06
saniyede Pl denetleyici sayesinde sonimlenmis ve 0.325 A’de akim degeri sabitlenmistir.

0.5. saniyede referans deger degistiginde hemen sabitlenmemis ve 0.6. saniyede 0.4 A’e
oturmustur.
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Sekil 2.9. Arttiran geviricinin yuk akimi

2.2.3. Azaltan — Arttiran Ceviricinin PID Kontroll

Azaltan-Arttiran gevirici, azaltan gevirici ve arttiran geviricinin tek bir gevirici olarak
birlestirilmis halidir. Bu cevirici turl giristeki kaynak gerilimi anahtarlama oranina gore
cikisa aktarir. Cikistaki gerilim, kaynaga gore azalr ya da artar. Eger anahtarlama orani
D=0.5’in altinda ise azaltan cgevirici, anahtarlama orani D=0.5’in Ustunde ise arttiran
cevirici olarak calismaktadir.

Bu cahsmada azaltan-arttiran cevirici modelinin baglanti semas: incelendiginde,
sistemin ¢ikis gerilimi ve geri besleme sinyalini alabilmek igin Sekil 2.10’daki gibi VM
gerilim 6lcim blogu omik devre elemanina ters baglanmistir. Bunun nedeni tizerinde enerji
depolayan enduktansin bosalirken kondansatorii sarj etmesi ayni1 zamanda da direng
Uzerinden akim akitmaktadir. Bu esnada sarj olan kondansatoriin desarji ayni direng

Uzerinden gergeklesmektedir.
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Sekil 2.10. Azaltan-arttiran geviricinin PID turu denetleyici ile kontroli

Sekil 2.10°da olusturulan azaltan-arttiran cevirici modelinde parametre degerleri
olarak; giris gerilimi 12 V, bobinin endiktans1 254uH, kondansatorin kapasitesi S00pF,
omik yik 50Q, referans gerilim ilk 0.5 saniyede 5V sonraki 0.5°lik periyotta 18V
atanmigtir. Olusturulan model kapali ¢evrimli olarak denetlenmektedir.
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Sekil 2.11. Azaltan-arttiran geviricinin azaltan anahtarlamasi

Azaltan-arttiran cevirici iki farkli anahtarlama sinyaline sahiptir. Bu anahtarlama
sinyalinin birisi azaltan geviriciye aktif yapmaktadir. Sekil 2.11.b’de goruldugu tzere geri
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besleme sinyali (PID Denetleyicisi Cikis1), genligi 1 V olan testere disi sinyalinin
yarisindan (0.5 V) dustktir. Bu ylzden Sekil 2.11.a’da goruldigi gibi anahtarin iletimde

olma suresi, anahtarin kesimde olma suresinden kiguktur.
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(b)

Sekil 2.12. Azaltan-arttiran ceviricinin arttiran anahtarlamasi

Sekil 2.12.a’da azaltan arttiran ceviricinin arttran fonksiyonun kontrol eden
anahtarlama sinyali gérunmektedir. Anahtarlama sirelerine bakildiginda anahtarlamanin
iletimde oldugu sure kesimde oldugu sureden buyuktur. Bir baska deyisle iletim stresinin
toplam periyoda orani 0.5’ den buyuktdr.

Sekil 2.12.b’de gorilen iki sinyalden birisi testere disi sinyali digeri ise geri besleme
(PID Denetleyici Cikisi) sinyalidir. Bu iki sinyalin karsilastirilmas: sonucu kesisimin
altinda kalan bolgeler anahtarlama sinyalini olusturmaktadir. Geri besleme sinyalinin
genlik degeri 0.5 V’tan biyuk oldugu icin kesisim 0.5 V ile 1 V arasinda gerceklesmistir.
Bu ylizden azaltan-arttiran geviricinin arttiran fonksiyonu aktif konumdadir. Anahtarlama
periyodu testere disi sinyalin periyoduna esittir. Anahtarlama sinyalini belirleyen en

onemli faktor geri besleme sinyalinin genliginin, testere disinin genligine oranidur.
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Sekil 2.13. Azaltan-arttiran geviricide endiktans akimi

Azaltan-arttiran ceviricide anahtar iletimdeyken, akim diyot tizerinden gecemeyecegi
icin bobin Uzerinden devresini tamamlar. Bu sirada bobin izerinde enerji depolar. Anahtar
kesime gittiginde ise zerindeki enerjiyi kondansator ve direnci tzerinden bosaltir. Bobin
enerjilenirken ve bosalirken Gzerinden surekli bir akim gegisi saglanir. Sekil 2.13’e
baktigimizda enerjilenirken tzerine maksimum akim aldigi, anahtarin kesime gittigi andan

itibaren de Uzerindeki akimin minimuma indigi gozlemlenmektedir.

4 : : : : I1d:Diyot akinmi
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Sekil 2.14. Azaltan-arttiran geviricide diyot akimi

Azaltan-arttiran ceviricide diyot; anahtar iletimde iken tikamada, anahtar kesimde
iken iletimdedir. Sekil 2.14°den anlasilacag: tizere anahtarin kesime gectigi andan itibaren
diyot iletime gecip kondansator ve bobinin kendi Uzerinde bosalmasini saglamaktadir.

Diyot akm grafigi kondansatoriin akim grafigine benzer olmaktadir. Diyot akimi
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kondansator akimi ve yuk akimimin toplani esittir. Yiuk akimi PID denetleyici sayesinde
sabitlendigi icin Ustte kalan bolgeler birbirine es degerdir.
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Sekil 2.15. Azaltan-arttiran geviricinin ¢ikis gerilimi

Bu calismada azaltan-arttiran gevirici PID Denetim organ: ile kontrol edilmesi ele
alinmistir. Bununla birlikte birisi giris geriliminin altinda digeri de Ustlinde olmak tzere iki
farkl referans gerilimi girilmistir. Amag ceviricinin azalan ve arttiran fonksiyonlara gore
tepkisini 6lgmektir.

Sekil 2.15’in incelendiginde geviricinin azaltan modda kullanildiginda baslangicta
bir asma olugsmus ama kisa stirede sistem referans degerde dengelenmistir. Arttiran modda
calistirildiginda ise sistem Uzerinde herhangi bir asma gerceklesmeden direkt olarak 18
V’luk referans gerilim degerine oturmus ve calismasini bu degerde devam ettirmistir. PID
denetleyici parametreleri Tablo 2.1°de verilmistir

Tablo 2.1. PID denetim organi parametre degerleri

PID Orgam Simge Degeri
Oransal Kazang Sabiti Kp 0.025
Integral Kazang Sabiti Ki 2.5
Turevsel Kazang Sabiti Kq 0.01

2.2.4. Azaltan Ceviricinin Bulamk Mantik Denetimi (BMD)

Azaltan cevirici; girisine uygulanan kaynak gerilimini, ¢ikista anahtarlama oranina

bagli olarak azaltir. Sekil 2.16.’daki Azaltan ceviricinin denetimi BMD ile
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gerceklestirilmistir. Burada anahtarlama orani direk olarak yazilmayip, ¢ikis gerilimi ve
referans bir isaret BMD icerisinde dnce bulaniklastiriliyor. Belirli bir kural tabanina gore
kural isleme Gnitesine tabi tutulmaktadir. Daha sonra durulastirilarak elde edilen isaret

darbe geniglik modilasyonunun referans isaretini olusturmaktadir. Bu isaret testere disi ile
karsilastirilarak anahtarlama oranini belirlemektedir.

Ll

1 Scope1
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Sekil 2.16. Azaltan geviricinin bulanik mantik denetimi

Sekil 2.17.’de Azaltan ceviricinin BMD ile denetimi sonucunda ¢ikis gerilimi
gorulmektedir. Burada referans gerilim olarak 0.5 saniyelik benzetimde ilk 0.25 saniyede
10 V, sonraki 0.25 saniyelik zaman diliminde ise 5 V gerilimleri uygulanmistir. Bu

referans gerilimlere gore ¢ikis gerilimi referans isareti baslangicta belli bir asma yapsa da
hemen yakalamaktadir.
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Sekil 2.17. Azaltan geviricinin BMD ile denetimli ¢ikis gerilimi



2.3. Gergcek Zamanh Cahsma

Bu bolimde MATLAB Command Window’dan Real-Time Windows Target arsivine
nasil erisim saglandig: anlatilmaktadir. Real-Time Windows Target | / O siriici blogu
secmek ve | / O sirlci bloklart tzerinden Simulink modele 6zgu analog kanallar ve dijital

hatlar1 iletisime izin verir [23].

Bir Simulink model olusturulduktan sonra, Uretilen sinyali harici bir donanima

uygulamak igin bir Input/Output blogu eklenir. Sekil 2.18 deki Simulink ortamdaki

deneme_1.mdl modeline bir “Analog Input” blogu eklenmistir.

.
B deneme_1* - I
File Edit View Simulation Format Tools
D 2Ed& N

I1 0.0 I Nomal

Analog >
Input

Analog Input

oded5

Ready 125%
) S

Sekil 2.18. Simulink ortamdaki deneme_1.mdl modeli

Simulink modele Input/Output Blogu eklemek igin simulink kitliphanesinden Real-
Time Windows Target secilir. Sekil 2.19 daki Real-Time Windows Target penceresinde
analog input, analog output, digital input, digital output, counter input, encoder input,

frekans output gibi bloklar bulunmaktadir. Agilan bu pencereden istenilen blok sirikle

birak mantigi ile simulink modele eklenir.
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File Edit View Help
D& =

Enter search term

v #4 5

Libraries

Library: Real-Time Windows
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W Model Predictive Control Toolbox
+- ¥ Neural Network Toolbox
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Simulink Library Browser

Showing: Real-Time Windows Target
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Target

~|
‘ Aot Analog Output

Other Input
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Search Results: (none)

Counter Input

Encoder Input
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Stream Input

Sekil 2.19. Real-Time Windows Target bloklar

2.4.

Real-Time Windows Target bloklarindan analog output blogu segilerek simulink
modele 6zgu analog kanallarin iletigine izin verilir. Analog input’un Uzerine gelerek cift
tiklandiginda Sekil 2.20° deki Analog Input Tanimlama penceresi agilir. Agilan bu
pencerede Data Aquisition Kart tanimlanacaktir. “Install new board” ikonuna tiklandiginda
DAQ kartin dretici firmas: belirlenmektedir. Bu caligmadaki kart “National Instruments”
firmas: tarafindan Gretilmistir. Kartin ailesi belirlendikten sonra sag tarafta acilan kart

Analog Input Parametre Ayarlan

modellerinden “DAQCard-603E” modeline tiklayarak kullanilan kart se¢ilmistir.

Real-Time

) Block Parameters: Analog Inp
~ RTWin Analog Input (mask) (ink) -
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Sekil 2.20. Analog input tanimlama

AT-AL-16XE-10
AT-MIO-16DE-10
AT-MIO-16E-1
AT-MIO-16E-10
AT-MIO-16E-2
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AT-MIO-16XE-50
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Analog output blogunu bir kez tanimladiktan sonra ayn: blok sonraki tasarimlarda
kullanirsa, blok ¢ift tiklandiktan sonra Board setup butonun tikladigimizda kartin turd
otomatik olarak gikacaktir.

Sekil 2.21°de Analog Output Parametre iletisim Kutusu’nda, 6rnekleme siiresi,
cikis kanallari, sinyalin genligi ve genligin birimi ayarlanmaktadir.

<) Block Parameters: Analog Input =10 x|

— RTWin Analog Input [mask) (link)
Real-Time Windows Target analog input unit.

— Data acquisition board

Install new board Delete current board |

| Humusoft AD512 [300k] ~|  Boardsetup |

— Parameters
Sample time:

{0.001
Input channels:
[[1.2.3]

Input range: | 5to 5V |

Block output signal: I Yolts L]

oK I Cancel I Help I Apply |

Sekil 2.21. Analog output parametre iletisim kutusunda

Ornegin burada 6rnekleme stiresi 0,001 saniye verilmistir. Giris kanallar1 kutusunda,
analog giris kanallar1 secen bir kanal vektori secilir. Vektor gecerli herhangi bir MATLAB
vektor formu olabilir. Ornegin, DAQCard-6036E 8 analog ¢ikisin tamamim ¢ikis kanali
secebilir. Bunun c¢ikis ¢ikis kanali kutusuna [1,2,3,4,5,6,7,8] veya [1:8] vektorleri
girilmelidir. Eger ilk ikisini analog ¢ikis olarak belirlenmek isteniyorsa gecerli vektor [1,2]
olarak tanimlanur.

Cikig arahg listesinden, ¢ikis kanallart kutusuna girilen analog output kanallarmin
timii icin ¢ikis aralig secilir. Ornegin, burada ¢ikis degeri, -10 ila 10 arasinda segilmistir.
Secilen bu degerin biriminin belirlenmesinin ardindan girilen parametrelerin kullanici
onay1 birakilir. Kullanic1 “Apply” ve “OK” dedikten sonra Analog output yapilandirilmis
olur.



60

Analog ¢ikisin tammlanmasmin ardindan Sekil 2.22°deki Simtilasyon Konfiglrasyon
Parametre Avyarlarinda goraldagt gibi  “Simulation” mentsunden “Configuration
Parameters” komutu kullanilarak gerekli iki ayar yapilmalidir. Acilan pencerenin sol
tarafinda yer alan “Solver” dali secilerek yandaki alanin “Solver options” bdlimunden
“Type” liste kutusundan “Fixed-Step” secilir ve alttaki giris kutularindan “Fixed-step size”

alanina 0.1 degeri girilir.

9 N = N
&% C i deneme_1/C: ion (Active) P"’ e “ @
Select: Simulation time -

|~ Selveg Start time: 0.0 Stop time: 10.0
Data Import/Export
Optimization Solver options
+-Diagnostics
\Hardware p Type: [Fixed-step v] Solver: [odea (Bogacki-Shampine) v
i Model Referending Fixed-step size (fundamental sample time): 0.1
#-Simulation Target
+-Real-Time Workshop
-HDL Coder Tasking and sample time options
Global Settings Periodic sample time constraint: [Unconstrained v]
Test Bench
Tasking mode for periodic sample times: [Auto v]

“EDA Tool Scripts
Automatically handle rate transition for data transfer

Higher priority value indicates higher task priority

?] [ oK H Cancel || Help

Sekil 2.22. Simulasyon konfigurasyon parametre ayarlari-|

Bir diger ayar ise Sekil 2.23’deki Simulasyon Konfigiirasyon Parametre Ayarlari-11
goruldigl gibi ayn1 pencerenin sol tarafinda yer alan dallarindan “Real-Time Workshop”
secilerek aynmi pencerenin sag tarafinda goOziken araylzde *“Target selection” bolumi
kullanilarak “Browse” dugmesi araciligiyla “System target file” seceneginin “rtwin.tlc”
olarak degistirilmesidir. Bu duzenlemelerin yapilmasinin ardindan *“Configuration

Parameters” penceresi OK butonu tiklanarak ayarlarin kaydedilmesi saglanir.
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~Model Referencing Build process
‘ +- Simyalionalaros Compiler optimization level: |Optimizations on (faster runs) v] .
§Real-Time Workshop i
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Makefile configuration
[V] Generate makefile

Make command: make_rtw
Template makefile:

Code Generation Advisor

Select objective: [Unspeciﬁed v ]

Check model before generating code: [Off V} [ Check model ... ]

£ Generote code nly

[ oK H Cancel H Help H Apply ]

Sekil 2.23. Simulasyon konfigurasyon parametre ayarlari-11

Bu islemden sonra hazirlanan Real Time simulink modeli g¢alisma alan
penceresinin ara¢ cubugunda yer alana Save ikonu tiklanilarak ve bir isim verilerek
Matlab’in kurulu oldugu dizin icinde yer alan “work” klasérine kaydedilmelidir.

Matlab/Simulik ortamda hazirlanan bir model benzetimi normal, accelerator ve
external modlarda gergeklestirilebilir. Hedef programu ile iletisim kurmak icin, model
“External” modunda caligmahidir. Sekil 2.24’deki Simulasyon Mod Seciminde goruldugi

gibi simtilasyon modu menusunden ve ara¢ gubugundan external modu etkinlestirilebilir.

= untitled 9](=)3
Flo Et View Sestion Format Tooks Heb
DzE& B|Eq D> ufoo [Noema - BERS - BE
Normal
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Sekil 2.24. Similasyon mod secimi

Simulink  modelin tasarlanmasi, gergek zamanli c¢alisma parametrelerinin
ayarlamasindan sonra Sekil 2.24°’de gosterildigi tzere “Incremental build” butonu

kullanilarak bu simulink modelinde kullanilacak DAQ kart: ile ilgili klttphaneler
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kullanilmasi ve bu karta ait gerekli makine kodu dosyalarmin Gretilmesi saglanmalidir. Bu
islemin gergeklestirldigi “Command Window”dan takip edilebilir. “Command Window”
penceresinde “succesfully builded” mesaji alindiktan kart ile bilgisayar arasinda iletisimin
kuruldugunu “Connect To Target” digmesi kullanilarak test edilebilir. Eger iletisim
kuruldu ve herhangi bir hata mesaji ahnmamis ise kart ile bilgisayar arasinda baglanti
dogru olarak kurulmustur. En son olarak da Real Time uygulamas: Simulink caligma

alanindan “Start simulation” dugmesi kullanilarak ¢ahstrilir.

2.5. Ceuviricilerin Tasarlanmasi

Calismamizin bu kisminda laboratuar ortaminda uzaktan kontrolii saglanacak olan
azaltan cevirici ve azaltan arttiran cevirici deney dlzeneklerinin  tasarimi
gerceklestirilecektir. Her bir deney seti belirli katlardan olugmaktadir. Bu Kkatlar:

e Besleme ve Glg¢ Kati
e SUrucu Kat1

e Yalitim Kati

e DoOnusturict Kati

e Cevirici Kat1

Deney Setlerinin bitun katlarmin tasarimi sirasiyla incelenmistir. Bu katlar icin
gerekli eleman degerleri hesaplanarak, elemanlar tedarik edilmistir. Devre elemanlarinin
veri kataloglarina bakilarak baglanti semalari1 olusturulmustur. Hazirlanin  devre
semalarmin baki devreleri kartlari olusturulmustur. Baki devrelerin hazirlanmasinda
ARES, ORCAD ve EAGLE gibi bir¢ok bask: devre ¢izim programi vardir

Bask: devreler EAGLE baski devre cizim programi kullanilarak olusturulmustur.
EAGLE genis bir eleman kitliphanesine sahip olmasina ragmen gene de bazi eleman
modellerini kutlphane ortaminda bulamayabiliriz. EAGLE ihtiya¢ duyulan bu modelleri
kendimizin olusturmasina imkan tanimaktadr.

EAGLE programi, ¢calisma ortaminda olusturdugumuz c¢izimi kendisi baski devre
formatin1 getirebildigi gibi biz de elemanlarin yerlesim yerlerinin dagilimini kendimiz
belirleyebiliriz. Sadece elemanlarini degil yollarin kalinligmni, koéselerin kirilma agilarini,

cizilecek olan yol alternatiflerini segebilmemize olanak saglamaktadir.
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Sekil 2.25. Surucu kartt baski devre ¢iktisi

Devre kartlarmin olusturulmasinda Gtuleme teknigi kullanilarak baski devremiz
cikartidmustir. Sekil2.25’deki gibi baski devre semasi lazer yazici ile baski devre kagidina
yazdirilir. Devre semast genisliginde bir bakir plaket kesilir. Bu plaket iyice temizlenir ve
uzerinde parmak izinin kalmamasina dikkat edilir. Plaket baski devreye hazir hale
getirildikten sonra yazdrilan baski devre kagidi, plaket Gzerine yerlestirilerek sabitlenir.
Kart normal bir basingla yaklasik 5 dakika boyunca Gttlenir. Daha sonra i¢i su dolu bir
kaba birakilir ve burada dinlendirilir.

Utlleme teknigiyle kartlar basildiktan sonra bakir plaketin sigabilecegi buyiklikte
belirli oranlarda perhidrol ve asit karigimina atilir. Kaptan uzak biraz uzak durarak
calkalanir. Bir sure sonra yollarin oldugu yerlerin kaldig: diger bolgelerin bakirlarinin
eridigi gozlemlenmistir. islem tamamlandiktan sonra Kkartla ¢ikartilarak yikanir. Tonerin
kaldig1 yerler kolonya ya da tinerle temizlenir.

Baski devresi c¢ikartildiktan sonra eleman yerleri uygun matkap delinir. Elemanlar
yerlestirilerek lehimleme islemi gerceklestirilir. Lehimleme sirasinda soguk lehim
yapmamaya 6zen gosterilmelidir. Devre ilerleye asamalarda temassizlik gosterebilir.

Sistemin gerceklestirilmesinde genel bilgiler kismindaki devre topolojilerinden yol
cikarak eleman degerleri hesaplanmistir. Bu elemanlarin bir kismmi direkt olarak temin
edebildigimiz gibi bazilarin1 da kendimiz olusturmamis gerekmektedir. Ornegin direkt
istedigimiz degerlerde bir endiiktans bulmak zordur. Dolaysiyla endiktans: kendimizin
sarmasi gerekecektir.
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2.5.1. Besleme ve Gug Devresi

Sistemin girigine 12 V DA gerilim ve 16 A kadar akim saglayabilecek bir giic
kaynagi baglanmistir. Anahtarlama surlcl devresi, optik yalitici beslemesi ve akim ve
gerilim donustdriculeri igin £ 12V, £15V gibi gerilimlere ihtiya¢ duyulmustur. LM7812
ve LM7912 entegreleri ile 12V, LM7815 ve LM7915 entegrelerini kullanaraktan da
+15V DA gerilim elde edilmistir. LM78XX serisi her zaman icgin pozitif ¢ikis, LM79XX
serisi de her zaman negatif ¢ikis saglamaktadir. Sekil 2.26’da tasarlamig oldugumuz 15 V

DA gerilim regulatori gortlmektedir.

Sekil 2.26. 15V DA gerilim regllatoru

2.5.2. MOSFET Sirucu Devresi

Gergeklestirdigimiz devrelerde anahtarlama elemani olarak MOSFET kullaniimistir.
Clnkl MOSFET’lerin giris empedans: yiksek, i¢ kapasitanslari ise ¢ok duslktir.
MOSFET normal transistorlerden daha yuksek frenkanslarda calisabilen, gti¢ harcamalar:

dustk ve mekanik dayanimlar: yiiksek bir anahtarlama elemanidar.
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Sekil 2.27. Surucu karti devresi

Deney dizeneklerinin anahtarlama sinyali bilgisayar Uzerinden gonderilecektir.
Gonderilen bu sinyal MOSFET’i sturmek icin yetersiz kalmaktadir. Bunun icin Sekil
2.27°de gorulmekte olan MOSFET surict devresi kullanilmigtir.  Surtct  kartinda

Internatinal Rectifier firmasina ait IR2117 entegresi kullanilmastir.
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Sekil 2.28. IR2117 entegresi sinyalizasyonu

IR2117 entegresi +15V*luk Vcc besleme gerilimi calismaktadir. Sekil 2.28°de
goruldigl gibi entegre girisine uygulana sinyal ile ¢ikis sinyali ayn: karakteristige sahiptir.
Fakat suriict ¢ikigindaki akim ve gerilim degeri mosfeti iletime gecirebilecek seviyededir.

2.5.3. Optik Yahtic1 Devresi

Optik Yalitici, kaynakla yuk arasindaki elektriksel izolasyonu saglayan bir cihazdir.
Optik yaliticinin girisinde bir LED, c¢ikista da bir foto algilayici olup aralarindaki iletisim
isikla saglanmaktadir. Foto algilayici olarak transistor, triyak, mosfet ve tristor gibi devre
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kullanilmaktadir. Elektronik devre uygulamalarinda en yaygin olarak

transistorlu optik yaliticinin oldugu gordlir. Genellikle 6 ya da 8 bacakli olarak uretilirler.

10— O 6
20— § —O 5

30O——NC L1 o4

Sekil 2.29. Optik yaliticinin i¢ yapisi

Sekil 2.29°da Optik yaliticinin igyapist gorilmektedir. 6 bacakli optik yaliticinin

bacaklar1 sirasiyla sunlardir:

1.
2
3
4.
5

6.

Bacak:
Bacak:
Bacak:
Bacak:
Bacak:
Bacak:

Anot girisi

Katot girisi

Bos

Emiter ucu

Kollektdr ucu

Gate tetikleme ucudur.

Optik yaliticinin girisi ile ¢ikisi arasinda herhangi bir elektriksel bir baglant: yoktur.

Girigine herhangi bir sinyal uygulandiginda LED 1s1k verir ve kontrol ucu 1s1ga hassas olan

alici eleman iletime gecer. Bu islem sonucunda girise uygulana sinyale bagli olarak

cikistan tetikleme isareti alinmas olur.

Optik yalitict iki farkli devre arasinda yalitimi saglamak igin kullanilir. Devrelerden

herhangi birisinde kisa devre veya asir1 akim g¢ekme gibi durumlarda diger devre

etkilenmemis olur. Bu ¢alismada da olusturulan gic elektronigi deney setleri devreleri

bilgisayarla kontrol edecektir.
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Sekil 2.30. HCPL 3120 optik yaliticinin baglanti semast

Bilgisayara baglh DAQ Kkart1 ile devreler arasinda bir optik yalitici kullaniimstir.
Buradaki amagc; bilgisayarin, deney setinde olusabilecek olas1 bir ariza durumunda zarar
gormemesidir. Clnku bilgisayarin bagh oldugu DAQ kartin ¢ikisindaki voltaj mosfteti
surebilmek icin yeterlidir fakat ana kart, transistoriin arizalanip kisa devre oldugu

dustnulirse ya da kontrol edilen elemanlarin parazit ve gurultulerinden zarar gorebilir.

Tablo 2.2 HCPL 3120 dogruluk tablosu

LED Vee - VeeARTARKEN | Vee - Vee AZALIRKEN | Vo
KAPALI [0-30V 0-30V DUSUK
ACIK 0-11V 0-95V DUSUK
ACIK 11-135V 11-135V GECIS
ACIK 135-30V 12-30V YUKSEK
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2.5.4. Donusturiacu Devreleri

2.5.4.1. Akim Donusturicu

DA akim algilanmasinda pek cok algilayict kullanilabilir. Bunlarin pek ¢ogu Hall
etkisine dayanir ve harici gug¢ kaynag: gerektirir. DA’dan 200kHZ*e kadar frekans tepkisi
yayinlanmaktadir. Cikis sinyali gerilim, akim veya dijital olabilir. Olcim dogrulugu
kullanilan elemanin kalitesine baglhidir. Dolaysiyla elemanin kalitesi arttikga fiyat: da
artmaktadir.

Akim donustiriiciniin calismas: Hall etkisinin fiziksel ilkesine dayanmaktadir. ilke
olarak akim tasiyan iletkenlerin, manyetik alana maruz birakilmas: gereklidir. Bu iletkene
dik yonde bir manyetik alanin uygulanmasi durumunda, bir elektrik iletkeni iginde akim
yontne ters yonde bir gerilimin (Hall gerilimi) olusturuldugu anlamina gelmektedir.

Akim tasiyan bir yar1 iletken manyetik alan icinde tutuldugunda, akim tasiyicilar
manyetik alana ve akim yonine dik bir kuvvet etkisi altinda kalir. Denge durumunda yar1
iletkenin kenarlar: arasinda bir gerilim olusur.

Akim donustartculeri hem AA hem de DA akimlar: Olgebilen algilayicilardir.
Genellikle duyarlilik kapasitesini artirmak icin, bir manyetik devre kullanir. Hall etkisiyle

sadece doyum olaylarindan etkilenir.

2.5.4.1.1. Akim Donusturuculeri Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar

=  Dogruluk

= Kararhlik

= Frekans tepkisi

= Galvanik yalitim

= Okudugu degeri veris format:



Sekil

dondstiricinin baglanti semasi gorilmektedir. Baglanti semasini baktigimizda primer
devre icin 1-5 bacaklar1 arasindan Ip giris, 6-10 bacaklari arasindan da Ip ¢ikis baglantisi

yapilmaktadir. Bu bacaklar tGzerinden gecirebilecekleri akim sinirina gore kendi aralarinda
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Sekil 2.31. Akim donstlricu ve baglanti semast

2.31°deki

baglanmaktadir.

O +15V
Is
Rwm
D MN o 0V
¢ o -15V
Olgiim Ucu
LA 25-NP

LEM firmas: tarafindan Gretilmis

model

Tablo 2.3. LA 25-NP Akim donusturicinin primer devresindeki bacak baglantisi

akim

Primer akim i
Primer Nominal | Donustirme Primer Primer etki Anerilen
dontstirme | Nominal | Maksimum | sikas akim oranlan direnci endiktansi ba“le:ntn
numaralart | 1pn [A]] 1, [A] | Isv [MA] Kn Rp [mQ] |Lp [uH] £
54321 IN
00000
1 25 36 25 1/1000 0,3 0,023 00000
OUT 6 7 8 910
54321 IN
o0, 000
2 12 18 24 2/1000 11 0,09 oo boo
OUT 6 7 8 910
54321 IN
&D—O
3 8 12 24 3/1000 2,5 0,21 oo % b0
OUT 6 7 8 910
54321 IN
-4 q o
4 6 9 24 4/1000 4,4 0,37 ;\.c \
OUT 6 7 8 910
54321 IN
q4°
5 5 7 25 5/1000 6,3 0,58 SV
OUT 6 7 8 910
lpn Primer normal etkin akimi 25 mA
Ipm Primer akimi Ol¢tim aralig: 0...+£36 mA
Rwm Olgiim direnci 100....320 Q
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Kn Donustirme orant 1-2-3-4-5:1000
Isn Sekonder normal etkin akimi 25 mA
HT (+) Sekonder (+) kaynak girisi +15 \Y
HT (-) Sekonder (-) kaynak girisi -15 \Y
M Olgiim Noktast

Bu calismada kullanilan akim Donlstlrictnin primer giris-¢ikis baglantilarmi Tablo
2.1’deki parametre degerleri baz alhinarak yapilmistir. Deney setlerindeki 6rneklenecek
akim degerleri g6z Onlne alindiginda Primer donUstirme numarasi 3 olan baglanti

secilmistir.

2.5.4.2. Gerilim Doénusturucu

DA, AA ve Darbe tetiklemeli gibi gerilimlerin elektronik 6lgciimleri icin; primer
devredeki yiuksek gerilim ile sekonder devredeki elektronik devre arasinda galvonik
izolasyon yapan gerilim donustirict denir. Gerilim donustuructleri Hall (Alan) etkisi
prensibi dayanilarak dretilmistir.

Gerilim olgtimleri igin; gerilim dondstaricilerinin giris ucuna harici bir direng
baglanir. Bu direng tzerinden gegen akim primer devrenin referans akimidir. Sekonder
devredeki 6lguim noktasinda bulunan 6lgiim direnci Uzerinden gegen referans akim 6lgim

noktasindan okunacak olan gerilim degerini verir.

2.5.4.2.1. Gerilim Donusturicilerinin Ozellikleri

= Kusursuz bir dogruluk

= Cok iyi dogrusallik

» Duslk 1s1 egilimi

= Dusuk tepki suresi

= Yiksek bant genisligi

= Dig parazitlere karsi etkilenmeme
= Ortak modda dislk karisiklik



2.5.4.2.2 Gerilim Donustiractinin Uygulamalan
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AA degisken hiz siriculeri ve servo motor sirdculerinde, DA motor surtculeri igin

statik donustiricilerde, batarya kaynakli uygulamalarda, kesintisiz gl¢ kaynaklarinda ve

kaynak makinalarinin gu¢ kaynaklarinda kullanirlar.

+Hat
[o}

Ry
NN D

-Hat

Ip

LV25-P

M

O+15V

O -15V

Olciim Ucu

Sekil 2.32. Gerilim donustlricunin baglant: semasi

Primer direnci (Ry) segilirken, donlsturticinun normal primer akiminda optimum

dogruluk elde edilmesi gerekir. Mumkin oldugunca primer akim1 10 mA Karsilik gelecek

sekilde olgulduginde Ry normal gerilim dlgecek sekilde hesaplanmis olur.

Primer sargilarmin direncini hesaba katarak (sirayla karsilastirilirsa, termal sapma

mumkin oldugunca disuk seviyede tutmak icin, R; gore daha dusik kalmahdir) ¢alisma

araligi belirlenmelidir ve yalitim, bu donusturicinin nominal gerilimini 10 ile 500 V arasi

Olgcmek icin uygundur.

IpN
Ipm
Rwm
Isn
(+)
()
M

Primer normal rms akimi

Primer akimi 6l¢tim arahg:

Olgtim direnci

Sekonder normal etkin akimi

Sekonder (+) kaynak girisi

Sekonder (-) kaynak girisi

Olgtim Noktast

10

0 =14
30 190
25
+12...+415
-12...-15

mA
mA
Q
mA
Vv
Vv

Bu calismada tasarlanan gerilim donusturict icin secilen devre elemanlart ve bu

dogrultuda hesaplanan eleman degerleri asagidaki sekildedir.
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R;=33 kQ /5 W 1,=3,9 MA
Rm=150 Q Vuv=lp X Rm VM:5,58 V

Hesaplanan parametreler dogrultusunda Sekil 2.31deki kart tasarlanmistir. Bu kartta
iki adet gerilim dontstlrici devresi iki adette akim donustiirict devresi mevcuttur.
Gerilim donlsturict devresinde R; direnci olarak gug direnci tercih edilmistir. Cunki
burada kullanilan direncin degeri kuguk oldugu icin Uzerinden gegecek akim siddeti

yuksek olacaktir. Bu yiizden isi1ya karsi dayanikli olmasi igin tas diren kullaniimstir.

v
B2
[
w
=
o
L3

Sekil 2.33. Akim ve gerilim donusturtcu kart:

2.5.  Cevirici Devreleri

Cevirici devreleri olarak azaltan gevirici ve azaltan-arttiran gevirici tasarlanmastir.
Bu devreler tasarlanirken daha o©nceki topolojik denklemler kullanilmistir. Devre
elemanlarmi  degerleri  hesaplamalar dogrultusunda belirlenmistir.  Bu  degerler
dogrultusunda elemanlarin karakteristikler bakilarak elemanlar temin edilir. Bazi elemanlar
direkt olarak temin edilmeyebilir. Bu tir elemanlari kendimiz olusturmas: gerekmektedir.

Her iki cevirici icin devrelerde kullanilacak endiktans degerleri hesaplanmistir.

Azaltan gevirici 128 pH, azaltan-arttiran gevirici igin ise 254 pH olarak bulunmustur.
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Enduktans tasarimu i¢in endlktans degerinin bilinmesinin yani sira bu endiiktans tizerinden
ne kadar akim gegecegi de 6nem arz etmektedir. Akim degerinin belirlenmesiyle endiintans
uzerinde depolanabilecek maksimum enerji degeri bagint1 2.5 ile hesaplanmaktadir.

L.I2 (2.5)

Ceviricilerin bobin akimlarina gore bobinlerin iletken kesitleri belirlenmektedir. Bu
calismada, azaltan cevirici icin 0.75 mm?, azaltan-arttiran cevirici icin ise 1.5 mm? olmak

uzere iki farkl iletken kesiti kullanilmistir. Nuve olarak troid nive kullanilmastir.

_ N2ps

L=

(2.1)

olarak tanimlanir. Bagint1 2.1°de kullanilan

L :Bobin enduktans:

N :Sarim sayist

M Ortamin manyetik gegirgenligi
S Bobin cekirdeginin kesiti

Bobinin uzunlugu olarak bulunur.

Sekil 2.34. Cevirici igin enduktans sarmmi
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Sekil 2.34’de Aczaltan-arttiran gevirici igin tasarlanmaktan olan bir endiktans
gorulmektedir. Endiktansin degeri LC metre ile olgllmuistir. Ediktans tasariminin
tamamlanmasiyla birlikte gerekli kapasite degeri belirlenmistir.

Azaltan cevirici ve azaltan-arttran geviricinin  gerekli devre elemanlar:
tamamlanmistir. Artik geviriciler olusturulabilir hale gelmistir. Genel bilgiler kismindaki
devre semalarina bakilarak devre tasarmmi gergeklestirilmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken birkag dnemli husus vardir. Cevirici devrede akimin gececegi yollarin daha kalin
olusturulmas: gerekmektedir. Aksi halde baski devre kartinda asir1 isinmadan dolay: yollar
yanabilir. Bir baska 6nemli husus ise anahtarlama elemanin yiksek akim gegirmesi
durumunda isinmasina karst Onlem alinmasidir. Bunun igin anahtarlama elemanlarina

sogutucu takilmastir.

Sekil 2.35. Azaltan ceviricinin baski devre kart

Sekil 2.35’de Azaltan cevirici devresi gorilmektedir. Devrenin yalitim kati, stricu
kati, cevirici kat1 ve gevirici Uzerinden orneklem sinyalleri almak baglant: klemensleri
bulunmaktadir. Sekil 2.36°te azaltan-arttiran cevirici devresi bulunmaktadir. Bu geviricide
de azaltanda bulunan Kkatlar ve drneklem sinyal baglant: katlar1 bulunmaktadir. Sekiller
dikkatli bir sekilde incelendiginde ceviricilerin sag kismindaki elemanlarin guc degeri
yuksek elemanlardir. Clinki elemanlar daha yuksek akim gegireceklerdir. Azaltan-arttiran
ceviricinin iletken Kesiti, azaltan geviriciye oranla daha buyuk fakat sarim sayist ¢ok gok

fazladir. Bu yuzden azaltan-arttiran geviricinin enduktans degeri daha buyuktur.
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Sekil 2.36. Azaltan-arttiran cevirici karti

2.6. Deneysel Uygulama

Ceviriciye deney setinin donanimi hazir hale getirilmesiyle bilgisayar tzerinden
kontrol asamasina gelmistir. Burada denetim isareti bilgisayarda simulink ortamda
gerceklesmektedir. Bu ortamda olusturulan anahtarlama isareti “digital output” bloguyla
deney setine sayisal isaret aktarilir. Deney seti anahtarlama isareti dogrultusunda c¢alisir.
Deney seti tzerinde degisik noktalardan bilgisayar ortamina 6rnekleme isaretleri alinir. Bu
ornekleme isaretleri analog isaretlerdir ve simulinkte “analog input” bloguyla alinir.

B azaltan_arttiran_cevirici *
File Edit View Simulation Format Tools Help

DEEH& + 2R | 4|2

» ¥ 00 [Btemal I EERS s REl|

Referans Scope

Analog ol Digital
Input Output
PWM Digital Output

Analog Input Kp Denetleyici

ode3

Ilfi\

Ready 125%

Sekil 2.37. Deney setinin simulink ortamdan denetimi

Sekil 2.27°de ceviriciye ait deney setinin bilgisayar ortamindan denetimi

gosterilmektedir. Burada donusturlciler vasitasiyla 6rneklem sinyaller alinmaktadir. DAQ
kartin isaretleri iletirken gerilim degerleri smirli oldugundan deney seti ¢ikisindaki akim ve
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gerilim degerleri diisuk tutulmaktadir. Bu sinyali bilgisayar ortamina aldiktan sonra oransal
yukselte¢ sayesinde gercek degerine getirerek isleme sokulmaktadir. Bilgisayar ortaminda
sistem PI, PID ve bulanik mantik denetleyicileriyle kontrol edilmektedir. Cikis gerilimi
olarak istenilen gerilim degeri referans tamsay: degeri olarak yazilir ve denetleyiciler

vasitasiyla bu deger elde saglanir.



3. SONUCLAR

Yapilan calismada, guc elektronigi konularinda anahtarlama gii¢ kaynaklarina ait
azaltan (Buck) cevirici ve arttiran-azaltan (Buck-Boost) cevirici deney setleri hazirlanmig
ve bu setlerin Pl, PID ve bulanik mantik denetleyicileriyle bilgisayarli denetimi
gerceklestirilmistir.

Deney setlerinde ceviricinin anahtar eleman: olarak MOSFET kullaniimustir.
MOSFET’in anahtarlama isareti bilgisayarda Matlab/Simulink ortamda Gretilmistir.
Uretilen bu isaret veri toplama Kart: ile retilen sinyaller deney setlerine aktarilmistur.
Deney setleri bu sekilde gercek zamanl: olarak ¢alistirilmistir. Deney setinde olusabilecek
kisa devre gurulti ve parazitlerden bilgisayarin etkilenmemesi icin optik yaliticilar
kullaniimistur.

Akim ve gerilim donusturtcileri olusturularak deney modilu Uzerinden farl
noktalardan drneklem isaretler ahinmistir. Bu isaretle sisteme ait geri besleme olusturularak
denetimi saglanmigtir. Ayni zamanda Matlab/Simulink ortamda modellenen deney

setlerinin benzetimi ile gercek zamanli ¢calisma sonuglar1 karsilastirilmastir.



4. TARTISMA VE ONERILER

Tasarimi gergeklestirilen anahtarlamali geviriciler deney moduli amagli hazirlandig:
icin glict cok fazla degildir. Endustriyel uygulamalar icin bir ¢evirici tasarlanmak istenirse
guicu daha yuksek bir gevirici tasarlanabilir.

Deney modulu ile bilgisayar arasindaki veri alis verisini gerceklestiren veri toplama
kartmin veri aktarim hizi 6nemlidir. Ayni anda deney modull Gzerinden fazla sayida
orneklem isareti aldigimizda veri toplama kartmin veri aktarim hizi distyor. Veri aktarim
hiz1 daha yiiksek bir kart kullanilarak bu sorun ortadan kaldirilabilir.

Bilgisayar denetimli olarak gerceklestirilen deney moduline ayn: anda sadece bir
tane bilgisayardan veri alis verisi saglanmaktadir. Ayn1 anda birden fazla bilgisayar
uzerinden denetimi saglanan bir sistem gerceklestirilebilir.

Bilgisayar destekli gerceklestirilen bu sistem, 6grencilerin gugc elektronigi derslerde
ogrendikleri teorik derslerin uygulamalaridir. Bu uygulama farkli dersler iginde
gerceklestirilebilir.

Bu c¢alismada anahtarlamali gli¢ kaynagmin denetimi Pl, PID ve bulanik mantik
denetleyiciyle gerceklestirilmistir. Bu denetcilerin disinda farli denetim turleri de

uygulanabilir.
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