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ONSOZ

Endustride, tarimda ve sosya yasamin pek cok alaninda, teknolojinin gelismesiyle
enerji kullanimi giderek yayginlasmistir. Gerek elektrik enerjisinin Uretim sekli, gerekse
enerjinin kullanilan cihazlara gore degisiklik gostermesi alternatif akim ve dogru akim
Uzerinde calismalann yayginlasmasina sebep olmustur. Alternatif akim transformatorlerle
rahat bir sekilde donustirebilinirken dogru akim daha farkli ve daha karmasik elektronik
yapilar gerekmektedir. Bundan dolay:r dogru gerilimdeki bu degisiklik ihtiyacini
karsilamak icin donusttriciler sanayide ve dogru akimla beslenen sistemlerde gerek
gerilim regulatbri olarak gerekse azaltp ve artrmak icin gittikce Onemi artan gug
elektronigi sistemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismamda donusttrict devrelerinin endUstri, tarim gibi alanlarda kullaniminin
Onemini gbrmemin yaninda, yapim asamasinda programlama dillerinin ne kadar 6énemli
oldugunu gordim. Mikrodenetleyicilerin gelistirilen yazilimlarla devre kontrollndeki
etkinliklerini ve devrenin daha ekonomik olusmasint sagladigint gérdum.

Yuksek Lisans Tez calismam da, danismanhigimi dstlenen degerli hocam Yrd. Dog.
Dr. Halil ibrahim Okumus’'a degerli katki ve yonlendirmelerinden dolay: en icten
tesekkdrlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca sirekli destek olan, Uzerimdeki sorumluluklar: elinden
geldigince azaltmaya calisan hayat arkadasim, biricik oglumun annesi Merih CAN'’a,
dualarini eksik etmeyen buglnlere gelmemiz i¢in her turlu fedakarligi yapan annem’'e
yurekten tesekkir ediyorum. Ayrica tez ¢alismam boyunca en ufak yardimi olan herkese

tesekkdrler.
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OZET

Bu calismada son vyillarda gittikce ©Onemi artan DA-DA Azaltan-Artiran
donusturuciler incelenerek, PIC 16F84A tabanl bir denetim yonteminin gdlistirilmesi ve
donustricti  sistemin  gergeklenmesi  saglanmistir.  Sanayide  kullanilan  DA-DA
donusturuculerden farkli olarak PIC 16F84A kullanilarak devrenin daha islevsel olmasi
saglanmistir. Bir baska 6nemli durum ise kullamlan mikrodenetleyicinin boyutlarinin
kicuik ve maliyetinin distk olmasi donustirticindn toplam maliyetini diistrmstar.

Tasarlanan donusturtcli, gic devresi ve donisturtclyl denetlemek icin kullamilan
mikrodenetleyici devresinden olusmaktacir. Istenilen cikis gerilim seviyesine gore
donustlrict A zaltan veya Artiran konumda calismaktadir.

Oncelikle, DA-DA Azdtan-Artiran donisturiicti anahtarlama siiresi kullanilarak
Azaltan (Buck) veya Artiran (Boost) konumunda calistiriimistir. Daha sonra anahtarlama
surelerinde hi¢ bir degisiklik yapmadan donusturtct, Pl denetleyicinin aldig geri
beslemelerle azaltan veya artran konumunlar da calismasina yonelik benzetim
Matlab/Simulink ortaminda basariyla gerceklestirilmistir. Gercek elemanlarla uygulama
asamasinda donustirtcli devre yamsinin calisma ozellikleri PIC16F84A’ ya yazilimla
yUklenmistir. Gerceklestirme asmasindan sonra DA-DA donustirtcl Azaltan veya Artiran
konumlarda ¢alistirilmus ve basarili sonuclar alnmistir.

Anahtar Kelimeler: Artiran, Azaltan, PIC, PI, Buck, Boost

VI



SUMMARY
Design And Implementation of A DC-DC Buck-Boost Converter

In this study, by investigating DC-DC converters of which the importance have
been increasing in recent years, a PIC16F84A based control method is developed and
converter system is implemented. As with the difference between the DC-DC converters
used in industry and the DC-DC converter designed in this study, PIC16F84A used in the
DC-DC converter in this study is supposed more functional circuit. Another important case
is that the microcontroller (PIC16F87A) is reduced the total cost of the DC-DC converter
because of its small size and low cost.

The designed converter is formed by a power circuit and a microcontroller used for
controlling the converter. The converter works as a Buck or Boost converter depend on the
demanded output voltage level.

First of al, DC-DC Buck-Boost converter is operated in the mode of Buck or Boost
by adjusting the switching time. Then, the controller simulation which has a feedback after
PI controller is implemented successfully as a Buck or Boost converter in Matlab/Simulink
without changing switching time. The specifications of the converter is transfered to PIC
16F84A by a software in the application step with real components. After the
implementation step DC-DC converter is worked in the buck or boost mode and obtained

successful results.

Key Words: Pl, Converter, Buck, Boost, PIC
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Teknolojinin giderek gelismesi elektrik enerjisi kullaniminin da giderek artmasina ve
vazgecilmez bir ihtiyag haline gelmesine neden olmustur. Teknolojinin bu gelisimi;
endustri, is yasam ve sosya yasam gibi her alanda kullanilan elektrikli cihazlarin
yayginlasmasina sebep olmustur. Bu cihazlar yapilarina gore dogru akim ya da alternatif
akim elektrik enerjisini kullanmaktadir. Aynm kaynaktan beslenen cihaz gerilimi kaynak
geriliminin atinda veya ustinde olabilir. Bu durumda alternatif gerilimi distirmek icgin
transformatorler kullanilirken dogru gerilimi disirmek ya da yukseltmek icin daha
karmagik yapiya sahip olan gu¢ elektronigi donUsttrict devreleri  kullanmimas:
gerekmektedir. Bu devrelerin kullanilma amaclarina ve calisma 6zelliklerine bakildiginda
dogru akim transformattrleri de denilebilir. DA-DA donUstlructuler dogru gerilimin
seviyesini degistirdiginden dolay1 dogru akim motorlarinin hiz ve moment denetiminde
kullanilabilecegi gibi glines santralleri gibi yenilebilir enerji sistemlerinde de kullanilabilir.
DA-DA Doénustartcller bu 6zeliklerinden dolay:r endustri tarim gibi alanlarda yaygin
olarak kullaniimaktadr.

Bu calismada bir Azaltan Artiran donustirtclnin tasarlanip gercek elemanlarla
devrenin gerceklestirilmesi saglanacaktir. DOnusturiicli PIC igin gelistirilen programla
daha esnek ve dahafonksiyonel hale getirilmektedir.

1.2. DA-DA Ddniis tiiriiciiler

Gunumuzde gug elektronigin de oldukga fazla uygulama alani bulan DA-DA
donustaruculer, akademik calismalarda yaygin bir sekilde ele alinmaktadir. Bu
donustuructlerden temel olarak genis bir aralikta ayarlanabilen, diizgiin ve regileli bir DA
¢ikis gerilimi ile yuksek bir verim istenmektedir. DA gerilimini belirli bir gerilimin altina
dusurebildiginden veya belirli bir degerin Uzerine cikarabildiginden dolayr DA
transformatdrler olarak da kabul edilen bu doéntsturtcller,

1. Anahtarlamal1 DA-DA donusttriculer



2. Rezonansh DA-DA donusturiculer seklinde iki ana gruba ayrilir. Fakat DA-DA
donustiructler denildiginde, genellikle anahtarlamali déndsturictler anlasiimaktadir. Bu

durumda, rezonansli donusturictler 6zel bir tur olarak da kabul edilebilir [1].

1.2.1. Anahtarlamali DA-DA Déniistiiriiciiler

Anahtarlamali DA-DA ceviriciler, cogunlukla Darbe Genislik Modulasyon (PWM)
teknigi ile kontrol edilmektedir. YUksek hizli gecis cevabr ve yiksek gic yogunlugu
sebebiyle, bu dondsturictler sanayide yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu donustdrdctiler,
genis bir aralikta ayarlanabilen, dizgin ve reguleli bir DA gerilimi saglayabilmektedir.
Anahtarlamal1 temel DA-DA donustUriciler, anahtar olarak kontrollt yar1 iletken glc
eleman, bir yar iletken guc diyotu ve bir de anahtarlama endiiktansindan olusan U¢ temel
elemanin farkl: sekillerde baglanmasiyla elde edilir. Devrede ya tam iletimde ya da tam
kesimde olarak calistirilan gli¢c elemanina, gic anahtar: veya aktif eleman denilmektedir.
Diyot ise yar iletken pasif guc elemanidir. Ayrica, ¢alisma frekansina gore endiktans
degerinin yeterince buyuk oldugu ve boOylece endiktanstan gecen akimin genellikle
kesintisiz ve diizgin oldugu kabul edilmektedir. Anahtarlamali DA-DA donusturtcilerin
caisma prensibi, anahtarlanan endiktansin  enerji  aktarimmna dayaidir.  Bu
donustlructlerde, bir anahtarlama periyodu icerisinde ya gic anahtar: ya da gug diyotu
iletimdedir. Genellikle, anahtar iletimde iken endiktansa enjekte edilen enerji, diyot
iletimde iken ¢ikisa aktarlir [1]. Farkli sekillerde simiflandirilan anahtarlamali DA-DA

donusturucilerin cok kabul goren bir ssmiflamasi asagida verilmektedir.

1.2.2. izolasyonlu DA-DA Déniistiiriiciiler

a) Ileri yonlu (forward) donustiriicl
b) Geri donusl (fly-back) donUsttrtcu
¢) Push—pull donustrtci
d) Yarim kopru ( half-bridge) donustirci
€) Tam kopri (full-bridge) donustarci
Azaltan (Buck) donUsturtct, Artiran (Boost) donusturticli, Azaltan-Artiran (Buck—
Boost) donusturtct temel donusturtctlerdir. Bunlarin disindaki donustirtciler, bu ana



donustuructlerden birisinin karakteristigine sahiptir. Bundan dolay: da topolojik olarak
oncelikle bu donusturtcllerin temel 6zelikleri incelenmesi  gerekmektedir. Ayrica,
genellikle izolasyonlu olarak kullanilan yarim ve tam kopri dondsturtctliler, izolasyonsuz
olarak da gerceklestirilebilmektedir. Izolasyonsuz azaltan ve artiran ile izolasyonlu push—
pull dondstirictler daha cok kullaniimaktadir.

1.2.3. izolasyonsuz Temel DA-DA Déniistiiriiciiler

a) Azaltan (Buck) donusttrtcu

b) Artiran (Boost) donusturici

¢) Azaltan-Artiran (Buck—Boost) dondstirtici
d) Cuk donustaract

€) Sepic donusturici

f) Zeta donusturaci

1.2.3.1. Azaltan Doniistiiriiciiler

Azaltan donustrtct, kendisinin sahip oldugu sabit yiksek bir gerilimi arzu edilen
distk seviyeye dustren bir donusttricudar. Ayrica ileri yonli donuUstlrict olarak

adlandiriilmakta olup devre topolojisi Sekil 1. 1. 'de verilmistir.
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Sekil 1. 1. Azaltan donustUrtcl genel yapist




S anahtan genellikle iletim konumu (on) veya kesme konumu (off) calisan bir
elektronikelemandir. Acma ve kapatma siUreleri genellikle gosterilmeyen uygun
tasarlanmis kap1 devreleri tarafindan kontrol edilir. S anahtarinin devrede oldugu an T
(on)= DT ‘tir. Anahatrin acik oldugu zamanda t (off) = (1-D)T, fwd diyotu tim bobin
boyunca akimin stirekliligi icin bir yol saglar. Donusturtict sirekli moda ¢aligsin ya da
calisgmasin bobin dalgacik yuzdelerini kontrol eder. Kapasitor C yukten harmonik
akimlarini uzak tutmasiyla filtre islerini saglar. Sekil 1. 1. ‘deki devredende anlasilacag:
Uzere dusUrict donistlracinin iki tane enerji depo edecegi L ve C gibi eemanm
mevcuttur. Bu iki eleman, kapasitor gerilimine bobin akimina baglh esitligin olusmasinm

saglar. Anahtar kapal1oldugunda asagdaki gibi (1.1) esitligi yazilabilir [22].

d2Ve () L dVe(D)

LC
a4t R dt

+V.(t) = Ve (L1)

Birinci dereceden ve ikinci dereceden diferansiyel denklemlerinin ¢ozimandn Ve () ile
toplam1 bize S anahtar1 kapaliyken Vs voltg degerini verir. Benzer bir esitlikte anahtar
acik konumdayken yazilabilir. Eger yuk Uzerinde bir voltgj oldugunu ve dolayisiyla
kapasitorde de sabit bir volta] olustugunu varsayarsak yukaridaki diferansiyel denklemler
basitlestirilmis olur. Anahtar kapal1 durumdayken induktor gerilimi asagidaki denklem
(1.2)' deki gibi yazilabilir.

—O- (1.2)

Devrenin yeteri slre islem yaptigi ve kararli durumuna ulastigi varsayilir. Baska bir

I
deyisle S anahtar1 hemen kapaniyor olmadan 6nce belli bir miktar indiktor akimi, —Lmin
olabilir. Bu durumdan da anlasilacag: gibi, T —» = icin yukardaki denklemin
¢OzUmu asagidaki gibi olur.

Vo=V,
L) =="""+1I (1.3)

min

Indiktor akim zamanla dogrusal olarak artar ve maksimum degerini alr, t

> = gbi Imeasagldakigibiolur



(1.4)

min

Ve -V,
L ==+ (1.5)

min

IndUktor akiminin - maksimum ve minimum degerlerindeki degisim,  dalgacik

degerlerinin zirveleri arasindaki fark ML=yukar1daki (1. 4) sesitligini duzenleyerek
asagidaki (1. 6) gibi bir esitlik elde ederiz.

AL =1~ =—=C°DT (1.6)
Bu duruma gore akimdaki dalgalanma dogrudan D ile orantili oldugu agikca
gorulmektedir ve c¢ikis voltaj1 gerektigi icin D Uzerinde hicbir kontrole sahip
olamayabiliriz; ancak bu akim dalgalanmalar: L ile ters orantili ve L Uzerinde bazi
kontroller yapabiliriz. Bundan dolay1 uygun indiktor secimiyle akimdaki dalgalanmalar
surdurdlebilir. Anahtar agik pozisyondayken devreyi inceledigimizde ise induktor akimi
devresini FWD diyotu Uzerinden tamamlar ve 0 < t < icin difrensiyel denklem

asagidaki gibi olur.

—O- _ (1.7)

Birinci dereceden diferansiyel denklemin ¢coziiminden iseasagidaki denklem elde
edilir.

(1.8)

I(t) = —VL—" t+1
Maksimum indiktor akim degeri, anahtarin devrede oldugu anda veya anahtarin
kesime qittigi periyodun basindaki andr. = (1 — ) anindaindicktdr akimi minimum

degerine azalir ve degeri asagidaki gibi olur [18, 19].



_ Yo
= 1-D)T+1, (1.9)

Lomin

Bu esitlik tekrar diizenlendiginde induktor akiminin minimum ve maksimum
degerleri arasindaki esitligi veren denklemi asagidaki gibi elde etmis oluruz.

=1, —1,, =20-D)T (1.10)
Iy
endiiktans
ILJJ!EI = = T A - H.]:iﬂﬂl
Lymin |= — 1 -
r t(zé.ma.n}
o, T
Tnl  Torr

Sekil 1. 2. Azaltan donustlrtctinin indiktor akimi
(1.6) esitligiyle elde ettigimiz maksimum ve minimum dalgaciklar arasindaki fark (1.10)
esitliginde elde ettigimiz dalgacilara esit oldugundan bu iki esitlik birbirine esitlenerek
(1.12) esitligi asagidaki gibi elde edilir.

—(1- ) =— (1.11)

Tekrar yukaridaki esitlik Uzerinde islem yaparak dizenlersek (1.12) esitligini elde ederiz
— 1.12)

Elde ettigimiz 1.12 denklemine gore ¢ikis voltaji D’ nin degerine ve kaynak voltajina
baghdir. D degeri 1 den kicik olacagindan cikis voltgj1 kaynaktan her zaman kuguk



olacaktir. Bu nedenden dolay: bu donusturicllere azaltan donustUriciler denir, ayni
zaman da guc akis1 kaynaktan yike dogru oldugu ve kaynaga geri tekrar giic akisi olmadi g1

icin ileri yonlt dondsturaciler olarak ta adlandirilirlar [2, 14].

1.2.3.2. Artiran Doniistiiriicii

Sekil 1,3 de temel bir artiran donusturiict gorilmektedir. Bu devre giris geriliminden
dahayiksek bir ¢ikis gerilimi elde etmek istendiginde kullanilir.
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Sekil 1.3. Artiran donusttrtict devresi

S anahtan iletimde oldugunda = , ve kesimde oldugu durumda ise =
— ’dir. Bu andlizde, endiktans akiminin strekli aktigi (surekli iletim) oldugu
varsayilmistir . Endiktans tzerindeki gerilim, Sekil 1. 4 de verilmigtir. Kararli durumda

enduktansin Uzerindeki ortalama gerilim sif ir olacagindan;

+( - ) =0 (1.13)

Bu denklem (1.14) gibi yeniden dizenlenebilir:

- (1.14)



Kay1psiz bir devre icin gi¢ dengesi asagidaki denklemi saglar:

—=1-)
Vi &
Vin
endiiktans
~ % ._ --xxakum
"‘-H‘__ \‘
{ e ey
N S
4 t(zaman )
A T
Tn| Torr
(th = Vﬂ}

Sekil 1.4. Gerilim ve akim dalgasekilleri

(1.15)

Calisma oran D, 0 ile 1 arasinda olacagindan, denklem 1.14' e gore c¢ikis Gerilimi
mutlak olarak her zaman giris geriliminden dahayuksek olacaktir [5, 13, 21].

1.2.3.3. Azaltan-Artiran Doniistiiriici



Diade

Sekil 1. 5. Azaltan-Artran donusttrict

Azdtan-Artiran devrede, surekli iletim oldugu durumda anahtar iletim
konumundayken = ’'dir ve S anahtar1 kesim konumundayken = 'dir. Bir
periyot boyunca net akimin degismemesinden dolay: endiktans Uzerindeki ortalama

gerilim sifirdir [17,23].

Ve 4
Vin
endiilctans
o L akim
.
e -III =,
f e My, \"'\-\,
Y e
T 3 t{zaman)

) T

Gn|l  Torr
Vo

Sekil 1.6. Azaltan-Artiran donsttrtictnin indiktor akimi

= (1.15)
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Gerilim oranlar1

- (1.16)

__C (1.17)

Caisma oram D, O ile 1 arasinda olacagindan ¢ikis gerilimi, mutlak olarak, giris
geriliminden daha dusuk veya yuksek degerler arasinda seyredebilir. Negatif isaret ¢ikis
geriliminin ters yonde algiladig inin gostergesidir [3, 6].

1.3. DA —-DA Azaltan-Artiran Doniistiiriicii Devre Elemanlari

a) Anahtar elemani(Mosfet)
b) Mikro islemci PIC 16F84A

c) Bobin

d) Kondansator

e) Diyot

1.3.1. Mosfet

Mosfet’ ler (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tran- sistor, Geyt Ucu Kanal
Maddesinden Yaitilmis Alan Etkili Transistor) Gate (G) ucu kanal maddesinden oksit
tabakalariyla (silikon nitrat ve silikon oksit) yalitilmis FET lere MOSFET denir.

Mosfet gesitleri sunlardir.

1.3.1.1. Azaltan Kanalh (Depletion) Mosfet'ler
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Kanal bolgesinde elektron ya da oyuk azaltma ilkesine gore calisan elemandrr.
Azatan kanalli MOSFET lerde G ucuna uygulanan gerilimin degeri OV iken D-S
arasindan bir miktar akim gecisi olmaktadir. G ucuna uygulanan gerilim poztif yonde
yukseltildiginde D-S arasindan gegen akim daha fazla artmakta, G ucuna uygulanan
gerilim negatif yonde yukseltildiginde ise D-S arasindan gegen akim azalmaktadhr.

D
G G

N kanalh g P kanalls g
Mostet Mosfet

Sekil 1.7. Azaltan kanall1 Mosfet sembolleri

Sekil 1.8. Azaltan kanall1 M osfet'in yapisi

1.3.1.1.1. Azaltan Kanalli Mosfet Tipleri

a) N kanall1 azaltan Mosfet 'ler: Bunlardaakim D’ den S'ye, N tipi maddenin icinden
gecer.

b) P tipi azaltan kanalli Mosfet 'ler: Bunlarin yapisi N kanalliyabenzer. Akim S den
D’yedogru geger.

1.3.1.2. Cogaltan Kanalli (Enhancement) Mosfet
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Mosfet'ler Kanal bdlgesinde elektron ya da oyuk cogatma ilkesine gore calisan
devre elemanlaridir. Bu tip mosfetlerde G ucuna gerilim uygulanmadigi stirece D-S

arasinda akim gegisi olmamaktadir.

D D

G G

N kanalli S P kanalls g
Mosfet Mosfet

Sekil 1.9. Cogaltan kanall1 mosfet’ lerin sembolleri

silisyum oksit
silisyum nitrat J¥

F
{

Sekil 1.10. Cogaltan kanalli M osfet'lerin yapis

1.3.1.2.1. Cogaltan kanall Mosfet tipleri

a) N Kanall1 Cogaltan Mosfet'ler: Sekil 1.10' da yapisi verilen bu tip mosfet'lerde
gbvde olarak P tipi yar1 iletken kullaniimistir. Govdenin iki ayr1 kismina iki adet N tipi
madde yerlestirilmis ve bunlardan D-S uclari ¢ikarilmistir. N maddelerinin tst ylzey
aral1gina gelecek bicimde yerlestirilen G ucu ¢ok ince bir silisyum oksit ve silisyum nitrat
tabakasiyla di ger uclardan yalitilmsstir. Bu tip Mosfet’ lerde UG gerilimi OV tan itibaren

pozitif yonde artirilacak olursa P tipi maddenin birlesim ytizeyine yakin olan kisminda eksi
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(-) yuklt elektronlar toplanir. Bu bolgede biriken eksi (-) yikler ise D-S arasinda akim
gecisinin baslamasinayol acan kanal gorevini Ustlenir.

b) P Kanall1 Cogaltan Mosfet 'ler:P kanalli Mosfet 'ler N kanall1 Mosfet 'lere benzer.
Sadece akim tasiyici olarak art1 yukli oyuklar gorev yapar. Bu tip Mosfet 'lerde de G'ye
uygulanan gerilim 0V iken D-S arasindan akim gegisi olmaz. G ucuna uygulanan gerilim
negatif yonde artirilinca P tipi maddenin birlesim yiizeyine yakin olan kisminda arti (+)
yUklU oyuklar toplanir. Ve bu boélgede biriken art1 (+) yUkli oyuklar D-S arasinda akim
gecisinin baslamasinayol agarak kanal gorevini Ustlenir.

1.3.1.3. Mosfet'lerin Bazi Ozellikleri

1. Gug harcamalar1 ¢ok azdir.
2. I¢ kapasiteleri disUktr.
3. Mekanik dayammlarifazladir.
4. Cok hassas yapili olduklar ndan statik elektriklenmelerde bozulabilirler. O nedenle

montg islemlerinin topraklanmis havya ile yapiimasi gerekir.

1.3.1.4. Mosfet 'lerin Yapisi

JFET 'ler klasik transistorlere gore blyuk bir gelisme gostermelerine ragmen bazi
sinirlamalara sahiptir. JFET 'lerin giris empedanslart klasik transistérlerden daha fazla
oldugu icin, JFET 'in girisine baglanan sinya kaynagindan cekilen kiguk miktardaki ters
kap1 akimi, sinyal kaynagini yukler. Bu yikleme etkisini azaltmak ve frekans cevabini
(respond) gelistirmek icin JFET lere gore daha fazla gelismis baska bir alan etkili transistor
yapiimsstir. Alan etkili transistorun (Fet) gelistirilmis tipi genellikle Mosfet olarak bilinen
metal oksit yari iletkendir. Mosfet kelimesinin acilim: metal oxide semiconductor field
effect transistor 'dur. (Metal oksit yariletken alan etkili transistor). Mosfet, ingilizce
aciliminin bas harfleri bir araya getirilerek olusturulmustur. izole edilmis gate 6zelliginden
dolay1 Mosfet 'lerin giris empedansi son derece yuksek olup elektrotlar arasi i¢ kapasitansi
¢ok kugukttr. Bundan dolay1 Mosfet 'ler normal transistorlerin, frekans sahasimin ¢ok daha
Ustindeki frekanslarda ve yuksek giris empedansli yukselteglere ihtiyagc duyulan
devrelerde daha fazla kullanilirlar. Bunun icin Mosfet 'ler voltmetre, ohmmetre ve diger
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test aetlerinde kullanilirlar. Mosfet 'lerde, JFET 'lere ve klasik transistorlere nazaran
gurdlti daha az olup, band genisligi daha fazladir. Maosfet ‘lerin bu Ustiinliklerine nazaran
baz1 sakincalar1 vardir. Soyle ki; Mosfet yapisindaki ince silikon oksit tabakasi, kolaylikla
tahrip olabilir. Mosfet ‘e elle dokunulmasi halinde insan vicudu Uzerindeki elektrostatik
yUk nedeniyle oksit tabakas: delinerek, kullaniimayacak sekilde harap olabilir. Bundan
dolay1 Mosfet 'ler, 6zel ambalgjlarinda korunmaya alinmali, Mosfet 'e dokunmadan 6nce
kullanici, Uzerindeki elektrostatik yUki topraklayarak bosaltmalidir. Mosfet'i devre

Uzerinde montg] yaparken dustk gucli havya kullanimali ve havya mutlaka
topraklanmalicir [11].

1.3.2. PIC 16F84a
1.3.2.1. PIC’in Y ap1s1
PIC (Peripheral Interface Controller) kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir.

Cevresdl (Dis) Uniteleri denetleyen arabirim anlamina gelir. Bunun araciligi ile ¢esitli
alicilari(lamba, réle, motor vb.) kolaylikla kontrol edebiliriz.

PIC 16F84A - 04/P

1.11. PIC 16F84A’ min Ustten goruntisi [9]

PIC RISC mimarisi (Resuced Instruction Set Computer Ozlestirilmis Komut Seti) mimarisi

adi1 verilen bir yontem kullanilarak Uretildiklerinden bir PIC programlamak icin
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kullanilacak olan komutlar oldukca basit ve say1 olarak da azdir. Ornegin PIC 16F84 mikro
denetleyicisi 35 komut kullanilarak programlanabilmektedir. PIC mikro denetleyici genel
Ozellikleri sunlardr;

a) Komut sayisi diger CPU’ lardan daha azdir: PIC ler RISC(Reduced Instruction Set
Computer) denilen bir sistem mantigi ile dretildiklerinden komut sayilar1 azdir. (sadece 35
Adet) ve basittir. Bunun yan sira Z-80 CPU’ da 158 adet komut mevcuttur.

b) Kiguk gerilim atinda islem yapmak mumkundir: PIC’ ler piyasada bulunan kuru
pil olarak tabir ettigimiz bataryalarla ¢alisabilmektedir. Cunku ¢alisma gerilimleri 2 ila 6
Volt arasindadhr.

c) Cikis pininden yuksek akim alinabilir: PIC' in uclarindan direkt olarak LED
surebiliriz. Clnk PIC yaklas ik 20mA ¢ikis akimini glivenli bir sekilde saglayabilir.

d) Fiyati oldukga ucuzdur: PIC16F84 norma bir PIC mikro denetleyici olup
CPU’ lardan ¢ok daha ucuza satin alabiliriz [9].

1.3.2.2. PIC Cesitleri

Kelime Boyu: Bir CPU veya mikrodenetleyicinin dahili veri yolu uzunluguna denir.
(Kendi iclerindeki dahili veri saklama alanlar1 olan registerleri arasindaki veri alis verisini
farkl1 saydaki bitlerle yapar iste buna kelime boyu denir.)

Veri Yolu: Bir CPU veya mikrodenetleyicinin chip disindaki harici Unitelerle veri
alisverisini kag bit ile yapiyorsa buna veri yolu denir. PIC ler farkli kelime boylarinda
Uretilmesine ragmen veri yolu tiim PIC ailesinde 8 bittir. Yani bir PIC 1/O portu araciligi
ile cevresel Unitelerle veri aligverisi yaparken 8 bitlik veri yolu kullanr.

PIC yaklasik 3 ayr1 kategoride incelenebilir.

1) DUs Uk seri: 12 Bit kelime boyuna sahip eski kusak PIC’ lerdir. (12C5xx,16C5x)

2) Orta seri: 14 Bit kelime boyuna sahip PC'lerdir. Bu seri oldukca kullanish ve
tercih edilen bir seridir. Analog/dijital cevrime islemi yapabilen ve seri porta sahip
PIC lerdir. (12C6xx,16C55x, 16C62x, 16C6xX, 16C7xX, 16F8xx, 16C92x)

3) Yuksek seri: 16 Bit kelime boyuna sahip PIC’ lerdir. Ylksek performansli olan bu
PIC’ lerin kullanimu zordur. (17Cxxx,18Cxxx) Microchip’in 2004 yilinda Uretti gi ve dsPIC
adim verdigi mikrodenetleyici yukanda saydigimiz PIC lerden farkhidir. Bu yeni tip
mikrodenetleyiciler DSP (Dijital Signal Proccessing) teknolojisinin 6zelliklerini barindirr.

Genellikle ¢ok yiksek hizda veri algilama ve isleme uygulamalarinda kullamimak Uzere
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tasarlanmiglardir. C programlama dili ile programlamaya yatkin bir komut seti vardir. Bu
tip mikro denetleyiciler: ds IC 30FXXXX 24 bit kelime boyu ve 16 bit veri yoluna sahiptir.

1.3.2.3. PIC Bellek Cesitleri

1) Eprom: Silinebilir ve programlanabilir bellek Elektriksel olarak programlanabilir
ultiviole 1sik ile silinebilir

2) Flash-eeprom: Elektriksel olarak silinebilir ve programlanabilir bellek

3) Rom: Sadece okunabilir bellek

Mikro denetleyicilerde bellek olarak RAM veya ROM hafizalar kullanmaktadir.
PIC16C84 ve PIC16F84 ozellikleri tamamen ayni olan PIC’ lerdir. Her ikisi de EEPROM
bellege sahip olmasina ragmen MICROCHIP ilk rettigi PIC’ leri C harfi (C harfi CMOS
dan gelmektedir) ile tanimlarken, son zamanlarda Urettizgi EEPROM bellekli PIC’ lere F
harfi (FLASH) ile tamimlamaktadir. PIC16F84 ile PIC16F84A arasinda daherhangi bir fark
yoktur. PIC’i tanimlayan bu harf ve rakamlardan sonra yazian 10/P, 04/P veya 20/P clock
girisine uygulanacak max. frekansi belirtir. Ornegin PIC16F84A 10/P yazan pic’ e max. 10
MhZz e kadar frekans da kullanilabilir. CMOS teknolojisi ile Uretilmis olan PIC16F84 cok
az enerji harcar. Flash bellege sahip olmasi nedeniyle clock girisine uygulanan sinyal
kesildiginde registerleri icersindeki veri aynen kalir. Clock sinyali tekrar verildiginde PIC
icersindeki program kaldigi yerden calismaya baslar. CMOS entegrelerde ki giris uglari
muhakkak bir yere baglanir. Bu nedenle kullanimayan tim girisler besleme geriliminin
+5V’ luk ucunabaglanmalidir [9].

1.3.2.4. Yiiksek Performansli RISC CPU Ozellikleri

e Sadece 35 komut ile programlama

o Iki saykillik dallanma komutlarinin disindaki komutlar tek sayil ile calisir.
o Islem hizi: DC — 20 MHz clock girisi DC — 200 nsisletim cycle

e 1024 kelimelik program haf 1zasi

o 68byte |1k DataRAM

e 64 byte'lik Data EEPROM

e 14-bit’'lik komut uygulama genisligi

o 8-bit data genisligi
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15 Ozel fonksiyon donanim register

Sekiz-seviye derinliginde donanim stack

Direct, indirect ve bagil adresleme modlari

Dort interrupt kaynagi:-Harici RBO/INT pin, TMRO timer overflow (zaman asimi)
PORTB<7:4> Kesme girisleri, Data EEPROM yazma

1.3.2.5. Cevresel Ozellikler

Y6nu tayin edilebilen 13 1/0 pini

LED sirebilen yuksek sink/source akimlar

Her pin icin maksimum 25 mA sink akimi

Her pin icin maksimum 20 mA source akimi

TMRO: 8 bit’ lik programlanabilir prescalerli 8-bitlik timer/counter

1.3.2.6. Ozel Mikro Denetleyici Ozellikleri

10,000 silme/ yazma cycles Gelistirilmis FLASH Program hafizasi

10,000,000 tipik silmelyazma cycles EEPROM Data haf 1zasi

EEPROM veri saklama> 40 yil

Devre Uzerinde seri Programlama™ (ICSP™) — viatwo pins

Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT), Oscillator Start-up Timer (OST)
Watchdog Timer (WDT)

Kod koruma

SLEEP modda gii¢ saglama

Istege bagl: osilator secenegi

Tablo 1.1. PIC ¢esitleri (ortaseri) [9]

‘ islemci ‘ Bilgi ‘ Hafiza ‘ Hafiza ‘A/D ‘I/Oport ‘Pin sayisi
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Uzunlugu | Kapasitesi tipi
PIC16C54 12 0.5 E 12 18P DIP
PIC16C56 12 1 E 12 18P DIP
PIC16C64A 12 2 E 20 18P DIP
PIC16C71 14 2 E 33 18P DIP
PIC16C71 14 1 E 4CH 13 18P DIP
PIC16C74 14 4 E 8CH 33 18P DIP
PIC16F84 14 1 EE 13 18P DIP
PIC16F873 14 4 EE 5CH 22 18P DIP
PIC16F874 14 4 EE 8CH 33 18P DIP
PIC16F877 14 8 EE 8CH 33 18P DIP

uuuua bitk bus

HARWVARD mimarisi

(PIC mimarisi)

Sekil 1.12. PIC mimarisi [9]

8 bitk bus. uuuu

WAN NOUMANMN mimarisi
(Genel islemci mimarisi)
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Sekil 1.13. PIC bacaklar1[9]

Pic bacaklarinin fonksiyonlarin su sekilde 6zetleyebiliriz;

OSCY/CLOCKIN Osilator girisi / External oscillator input

OSC2/CLKOUT Osilator girisi / OSC1 frekansinin ¥ degerindeki ¢ikis clock ucu
MCLR (inv) Reset girisi

RAOQO — RA3 Giris Cikis uclar

RA4/TOCLKI Giris Cikis ucu / TMRO icin clock puls giris ucu

RBO/INT Giris Cikis ucu / Dis kesmeler icin giris ucu

RB1-RB7 Giris Cikis ucu

GND Gu¢ kaynaginin eksi (-) ucu

Vcc Gug kaynagimn arti (+) ucu
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1.3.2.7. PIC 16 F84A’nmn Yapis1

Flash Program Bellegi I______________R_&E"_[_QQE}'}E} ________________ .

' Bank 1 Bank0
EEprom 1 KByte : 80 INDIRECT ADDR o0 INDIRECT ADDR L
voo RESET ' g1 CPTION o1 TIMERD :
Vg2 FCL oz PCL .
'
" 83 STATUS 03 STATUS ;
o0 INTERRUFT PQINT H :
1 B4 FSR 04 FSR )
ooz ' g5 TRISA os FORTA : ST
. =
PROGRAM ALANI s ER1SH — PORTR) F 2 Bit )
- " g7 o7 ;
]
| 88 EECON1 o8 EEDATA um
: ; Data
1 i 89 EECONZ o3 EEADR
o v Memory
! 8A PCLATH oA PCLATH ; 64 Byte
'
Program Countar ) INTCON e INTCON : -
]
3 ' oc WORKMEMORY ;
i [
;
[

Sekil 1.14. PIC 16 F84' iin Yapis [9]

PIC RISC (Reduced Intruction Set Computer) denilen azaltilmus komut sistemini
kullanmaktadir. Bu sistem sayesinde komutlar daha sade ve daha azdir. Bir PIC'i
programlamak icin 35 komut kullanilir. PIC’ de bir komutun isletimi, genellikle disaridan
uygulanan clock’lar ile gerceklestirilmektedir. Program bellegi (memory) (ROM) ve data
bellegi (memory) birbirinden bagimsizdir. (Harward mimarisine gore) Bu hafiza yapisi ile
her iki haf1zada aym anda calistirilabilmekte ve bdylece isletim ¢ok daha hizli olmaktadr.
Data belleginin genisligi yapiya gore degisiklik gosterir. (Program bellegi 14 bit, data
bellegi 8 bit genislige sahiptir.) Cunkl 1 kelimenin makineye tanitimi 14 bit ile
gerceklestirilir.Ornegin ;MOVLW B’01011111' komutunun karsihg 11000001011111
dir.Bunun 6 biti olan 110000 MOV LW komutunu ifade eder, 01011111 ise data bolimunt
tamimlar.Clock diizeni / Komut slresi: Disaridan giren clock (OSC1 den) iceride dorde
bolundr. Bunlar Q1, Q2, Q3, Q4 olan bu bdlumler kare dalga seklindedir. Program sayaci
(PC) her Q1 de bir artirilmakta ve komutlar program belleginde isleme sokularak Q4 de
sona ermektedir. Komutlar Q1 den Q4 e kadar ¢ozllerek isleminin gergeklesmesi saglanir.
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lQ1]Q2|Q3[Q4 1 Q1] @2|Q3|q4! Q1 Q2] Q3| Q4!

ol meau el s Vel Wall gWa Wa W el

1
Q1 ' ' |
2 ! / \ jl / \ ! "B | internal
Q3 — — ~ phase
: % i 1 clock
Q4 | f L .|| :! |
| |
PC (i9] (PC +1) Y [PC+11
O8C2/ CLEQUT h_f_'\_l—‘l\__!__‘
| : | |
o Fect INST (PC)
|  Execute INST(PC -1} Fect INST (PC =1} |
f Execute INST (PC) Fect INST (PC=2) |
| | Execute INST (PC =1) |

Sekil 1.15. Komut akis1/ Bilgi iletim kanal1 [9]

Bir komut stireci (Instruction Cycle) dort Q’dan (Q1,02,03 ve 04) meydana gdlir. Fetch
ve execute suregleri devam ederken, decode veya write back olaylar: diger komut slrecleri
icinde aym anda olusur. Ancak ardisik diizenden dolay1 her bir sire¢ bir cycle icinde
gerceklesir. Eger bir komut, program sayacimin degismesine sebep olmus ise (GOTO
komutu gibi) slrecin tamamlanmas: icin iki saykila ihtiyag vardir. Bir fetch saykili
Qlicinde Program sayacini (PC) bir artirarak baslar. Bu sire¢ Q2, Q3 ve Q4 siresince
gecen islemler sonrasindadir. Data memory Q2(okuma islemi) sUresince okunur ve
Q4(geriye yazma) siresinde yazilir. (Pipeline (Ardisik komut isleme): PIC bir stire¢ devam
ederken, diger komutu isleme alir.

Tablo 1.2. Mikro denetleyicide komut isletim tablosu [9]

Q1 Q2 Q3 Q4
1.Komut Fect Decode Execute Write Back
2.Komut Fect Decode Execute
3.Komut Fect Decode
4.Komut Fect
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1.3.2.7.1. Mikro Denetleyicide Komut Isletimi

a) Alma (Fetch) Hafizaya yuklenmis olan program komutlarini alir.
b) Kod ¢ozme (Decode) Yazmactaki komutlart kod ¢oziicl (decoder) yardimyla

cozer.
¢) Uygulama (Execution) Cozulen komutlar uygular ve bu islemi stirekli tekrar eder.

d) Geri donusim (Write Back) Komutun isletiimesi sonucunda ortaya c¢ikan

veri,registerlaraveyahafizayayazilir.

Sekil 1.16. Mikro islemcinin komut isletim sirasi [9]

1.3.2.7.2. W Register

W (working) yazmaci bilgilerin gecici olarak depolandigi ve bilgilerin
aktarilmasinda kullanilan bir kissmdir. Direkt olarak ulasamaz. PIC’ te ygpilan tim islemler
ve atamalar bunun tizerinden ygpilmak zorundadir. Ornegin M1 deki data bilgilerini M2 ye
aktarmak istersek, dnce M1’ deki bilgileri W yazmacina aktaririz, daha sonrada gegici
olarak W yazmacinda bulunan bu bilgileri M2 kismina aktaririz. M1’ deki bilgiler M2'ye

direkt olarak aktarilamaz, mutlaka W yazmacini kullanmak zorundayiz [9].
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l 00111010 M1

[ W EREGISTER ]

] 00111010 M2

Sekil 1.17. Program bellegi (memory) [9]

Assembly’de kullanilan komutlarla yazilmis programin yiklendigi alandir. Bu aan
PIC16F84' de EEPROM seklindedir. Program yazicisi kullanarak ROM’a programinzi

rahatlikla yazabiliriz. Clnkl elektrik sinyali ile yazilip silinebilme 6zelligi vardir. Mikro
denetleyici uygulayacagi komutlart ve islem srasim bunun ilgili adreslerine bakarak
uygular. ilgili adresler ise PC (Program Counter) program sayicinda saklanir. Bir PIC’te
ROM bellege yaklasik 1 milyon defa program yazilabilir. Program belleginin genisligi 14
bittir. PIC16F84 program belleginin 1024 (1K) alani, 000 dan 3FF kadar olan adrestedir.

000 RESET

004 INTERRUPT

POINT
005
PROGEAM
IFF ATLANI

s -

Sekil 1.18. Flash program bellegi eeprom 1 kbyte [9]
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1.3.2.7.3. Veri Bellegi — (Data Memory, RAM)

Veri bellegi iki tip aandan olusur. Birincisi 6zel fonksiyon (Specia Function
Register) (SFR) yazmag alan, ikincisi ise genel amagli (General Purpose Register) (GPR)
yazmactir. SFR yazmaci isletim  kontroli yapar. Veri bellegi banklar halinde
bélumlenmistir. Bank O ve Bank 1 olarak iki bank vardir. Her iki bankta da SFR ve GPR
alanlar1 bulunur. SFR cevresel fonksiyonlari kontrol eden registerlar icin kullanilir. Bank
bolumlemesinden dolayi, bank secimi icin kontrol bitlerinin kullanimim gerektirir. Bu
kontrol bitleri STATUS registerinde bulunur.BankO'1 secmek icin RPO bitini (ki bu
STATUS un 5. biti oluyor) temizlemek gerekir. Ayni bitin kurulmas (set) ile de BANK1
secilmis olur. Her iki bankmn ilk on ikisinin yerlesimi 6zel fonksiyon kaydi icin ayrilmstir.
Kaan ise statik RAM olarak genel amacli kaytlar: ylrutmektedir [9].

1.3.2.7.4. Y1gmn hafiza (Stack Memory)

r -,
RAM (68 Byte)
Bank 1 Banlk 0
80 | INDIRECT ADDR 00 |INDIRECT ADDR
81 OPTION 01 TIMER(
82 PCL 02 PCL
83 STATUS 03 STATUS
84 FSR 04 FSR
85 TRISA 05 PORTA
86 TRISB 06 PORTB
87 07
88 EECON]1 08 EEDATA
85 EECON2 09 EEADR
8A PCLATH 0A PCLATH
8B INTCON 0B INTCON
0C
WORKMEMORY
4F 36 Byte
- -

Sekil 1.19. Yigin hafiza [9]
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PIC16F84, 8 derinliginde ve 13 bit genisliginde yigina (stack) sahiptir. Bu yigin alan,
program veya bilgi (data) yeri degildir ve direkt olarak okunamaz veya yazilamazlar.
Temel amaci program igerisinde bir alt programa gecis oldugunda program sayacinin
degerini saklamaktr. Ornegin; CALL komutu isletildiginde veya kesme uygulandig
zaman, 13 bitlik (PC) program sayicinin tamami, stack Uzerine kopyaamnr, bu isleme
“pushed “ denir. Yigindaki bu adres at programlar calisip bittikten sonra en sonunda
bulunan ‘RETLW, RETFIE veya RETURN’ komutlar: ile stack’ dan program sayasina
aktarilir, bu islemede “popped” denir. Dolaysiyla program kaldigi yerden devam eder.
Burada dikkat edilecek bir programda i¢ ice en fazla 8 altprogram veya kesme

kullanabiliriz. Fazla kullandigimi z takdirde y1gin tasmasi dedigimiz (stack overflow) hatasi
belirir.

1.3.2.7.5. Program Sayic1 ( Program Counter )

(PC) 13-hbit genisligindedir. Yurutllecek komutun program bellegindeki adresini
tutar. Bu nedenle kendisi bir gosterge olarak gorev yapar. Program sayicinin alt 8 bitine
“PCL” diisiik byte denir. PCL okunabilen — yazilabilen bir yazmagtir. Ust 5 bitine ise
“PCH” yuksek byte denir ki bu (PC <12:8>) arasindadrr ve direk olarak okunup yazilamaz.
RAM bellekte H'OA’ adresinde bulunan 6zel PCLATH (PC latch high) yazmacindan
okunup yazilabilirler. PCLATH’ 1n igerigi program sayicinin Ust bitlerine transfer olur ve

PC yeni bir degerle yuklenmis olur. CALL, GOTO gibi komutlar PCL’ e yazilirlar ¢linki
256 byte’ dan kuctikttrler [9].

PCH PCL (Bank0-02h adresi)

OF OE OD+#OC OB DA 9 E\IO/TI’_ B 5 4 3 2 1 E}\t

PCLATH (Bank(-0Ah adresi)

Sekil 1.20. Program Sayici
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1.3.2.7.6. Durum Yazmaci (Status Register)

7

&

5

R/W-0

R/W-0

R/W-0

R-1

R-1

R/W-x

R/W-x

R/ -

IRP

RP1

RPO

TO

PD

DC

Sekil 1.21. Durum Yazmac

R=Okunabilir bir W=Y azilabilir bit -n=Reset degeri ilk deger (enerji verildigi andaki
degeri) 0001 1x XX

bit7: IRP: Bank secme bit’ i (Register Bank Select bit)

IRP bit'i PIC 16F84A’ larda kullaniimaz. IRP sifir olarak kalmaldir.

bit 6-5: RP1:RPO: Bank segme hit’i (Register Bank Select bit)

00 = Bank 0(00h-7Fh)

01 = Bank 1(80h-FFh)

Her bir bank 128 byte dir. PIC16F84A ‘ da sadece RPO kullanilir. RP1 sif ir olmalidir.
bit 4. TO: Zaman asim bit’i (Time-out bit)

1= PIC’ eengji verildiginde ve CLRWDT ve SLEEP komutu galisinca
0=WDT zamanlay icisinda zaman doldugunda

bit 3: PD: Enerji kesilme bit’ i (Power-down bit)

1=PIC eengji verildiginde ve CLRWDT komutu calisinca

0= SLEEP modu c¢alisinca

bit 2: Z: Zero bit (Sifir bit’ i)

1 = Bir aritmetik islem veya mantiksal islem sonucu O (sifir) oldugunda
0= Bir aritmetik islem veyamantiksal islem sonucu 0O (sifir) olmadiginda.
bit 1: DC: Tasmave Odiing bit’i (Digit carry/borrow bit)

(ADDWF ve ADDLW komutlar1 igin)

1 = Alt dort bitin 4. bitinde tasma meydana gel diginde

0= Alt dort bitin 4. bitinde tasma meydana gelmedi ginde

bit 0: C: Tasmave Odiing bit’i (Carry/borrow bit)

(ADDWEF ve ADDLW komutlarigin)
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1 = En soldaki 7.bitte tasma oldugunda
0= En soldaki 7.bitte tasma olmadiginda

1.3.2.7.7. 1/ O Portlar (input / output) (Giris / Cikis)

MCLR [

d/iv0 - ¥¥8491 Oid

GND q+vee
RBO/INT rm7
RE1 7! InBe
REB2 [ -11“35
RB3 insna

Sekil 1.22. PIC 16f84a nin giris ve ¢ikislar: [9]

: ] 0SC2 /CLOCRKOUTY

I/O portlar1 kontrol sinyallerinin giris ve ¢ikiglardir. PIC16F84’ tn uglarinin ¢ogu 1/O igin

ayrilmis olup program kontroll icin kullaniimaktadir.
A portu 5 adettir (RAO,RAL1,RA2,RA3,RA4)

B portu 8 adettir. (RBO,RB1,RB2,RB3,RB4,RB5,RB6,RB7 ) toplam giris veyacikis olarak

kullaniimak Uzere 13 Adet ucu vardir.

1.3.2.8. Giris Islemi

Eger PIC giris (input) modun daolursa, Fet’ler ¢ckislart kapatir. Giris sinyali (buffer)

tampon Uzerinden PIC e dogru akar.
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1] |

Sekil 1.23.Giris islemi [ 9]

1.3.2.9. Cikis Islemi

PIC ten cikis alirken, akim gerilim kaynagindan ¢ikis portuna dogru ise buna Sink
akim, 1/0 pininden gnd’ye dogru ise bunada kaynak ( Source ) akimi denir. Kaynak akimi
en fazla 20 mA. iken, sink akimi ise en fazla 25mA.dir

—-—-I [&]

N -
!
p

~

i

— — — — — — —

Sekil 1.24. Sink akimi [9]
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Sekil 1.25. Kaynak akim

1.3.2.10. Resetleme Islemi (Power on Reset)

PIC uclarindaki gerilim (1,2V.-1,7V.) a ulastiginda Power On Reset sinayli Uretir ve
PIC Uzerindeki program bastan itibaren ¢alismaya baslar.

1.3.2.10.1. VDD’ yi Direk Olarak Resetleme

MCLR (Memory Clear) ucunaO V. uyguladtigimizda, PIC16F84 reset edilmis olur ve
program baslangictaki adresine geri doner. MCLR ucu tekrar 5V oldugunda PIC16F84
programin ¢alismasinailk adresten itibaren devam eder. Kisaca MCLR ucu OV. oldugunda
program durur ve ilk adrese gider. Programin calisabilmesi icin MCLR ucunun tekrar 5V.
olmasi gerekir. PIC'in resetinden yararlanabilmek icin MCLR ucu direkt olarak VDD’ ye

baglanir. Buna gerilim sinirlamasi igin direng de eklenebilir.
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Sekil 1.26.VDD’ yi direk olarak resetleme[9]

1.3.2.10.2. PIC’ in Dis aridan Resetlenmesi

Eger reset islemi sirasinda VDD geriliminin sifira dististi yavas oluyor ise harici
reset yapmamiz gerekir. VDD gerilimini hizli bir sekilde O yapmak icgin diyot ve
kondansator kullanilir. VDD gerilimi 0 V. oldugunda diyot, kondansatoriin desarj olmasinm

saglar ve islem hizlanmis olur.

a3aMoezo @

3
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Sekil 1.27. PIC’ in disaridan resetlenmesi

1.3.2.10.3. Butonla Reset

MCLR ucunadusuk gerilim uygulamak icin reset butonu vardir. Bu buton basilip
cekilir ve program ilk adresten itibaren calismaya baslar.
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Sekil 1.28. MCLR ‘in butonla resetlenmesi

1.3.2.11. Osilator Modelleri

PIC16F84 dort degisik tip osilator ile ¢alisabilir. Bunlar;

LP: Dusuk gug kristal ile (Low Power crystal) yaklasik 40KHz

XT : Kristal / Rezanattr ile (Crystal / Resonator) 0— 10MHz

HS: Yiksek hiz kristali (High Speed Crystal / Resonator) 4 —10MHz
RC : Diren¢ / Kondansator ile (Resistor / Capacitor) 0 — 4AMHz

T

Sekil 1.29 Disiik giic kristali

di?0- vve49) Jid
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Sekil 1.30. Kristal osilator

"Am

Sekil 1.31. Seramik rezenattr

XT, LP veyaHS modeller kristal veya seramik rezanatorler OSC1L/CLKIN ve
OSC2/CLKOUT uclarinabaglanirlar.

Cc1 oo
|1 .
rezenatﬁri{ 1 _L T i
— PIC RTaLlCd
& = osc2
0sC2 'L,_| |_.—|:
E TV
c2

Sekil 1.32. Rezenatdr ve X TAL osilatorin PIC’ e baglanisi



Tablo 1.3. Osilatorlerin frekans ve kapasite degerleri [9]

Mod FREKANS OSClC1 0oscz/c2
LP 32kHz 68-100pF 68-100pF
200kHz 15-33 pF 15-33 pF

100 kHz 100-150 pF 100-150 pF
XT 2.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
4.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
4.0 MHz 15-33 pF 15-33 pF
HS 10 MHz 15-33 pF 15-33 pF

1.3.2.12. RC Osilator

Zamanin ¢ok hassas olmadig: durumlarda RC osilatér kullamlarak maliyet dusarulir.
RC osilator frekanst gerilim kaynaginin 0zelligine, direncin degerine, kondansatorin
degerine ve islem ortaminin sicakligina baghdir. Buna ek olarak osilator frekanst normal
islem parametrelerine gore sapmalar gosterir. Bu sapma % 20 civarindadir. Direng degeri
4kohm’un atinda olan osilatér islemlerinde osilasyon sabit olmayabilir veya tamamen
durabilir. Cok yiksek degerde direncler ise (yaklasik 1Mohm), gurultiye, neme ve
sizmaya kars1 ¢cok hassaslasir. Bu nedenle direng degerini 5 k-ohm ve 100k-ohm arasinda
kullaniimalidir. Her ne kadar osilator bir kondansator baglanmadan calsabilir olsa bile
gurdltiy gidermek ve sabitliligi saglamak icin 20pF degerinin lzerindeki degerde bir

kondansat6riin kullaniimas: tavsiye edilir [9].

1.3.3. Bobin

Telin olusturdugu halkalara bobin denir. Bu teller bir nive Uzerine de sanilabilir veya
ortast bos bir sekilde kendi ekseni etrafina da sarilabilir. Frekansin 100kHZ' in altinda
oldugu durumlarda demir niiveler kullamilir. 10MHZz' in Gizerinde ki frekanslar da genellikle
ferit nOveler kullanlir. 200MHZ' in Uzerindeki frekanslarda ise nive olarak hicbir sey
kullanilmaz. Yani hava nuvelidir. Dusuk frekansli bobinler ylzlerce sarim sayisina sahip
olabilirler, Ancak IMHZ' in Uzerindeki frekanslarda sarim sayis birkag spirdir. Cogu
bobinler disik DC dirence sahiptir. Cunkd bu bobinler bakir telden sarilir. Bobin



enduktans degerleri henri cinsinden 6lcultr. Bobinler AC akimin akis yonune gore zorluk
gosterir. Gosterilen bu zorluga Enduktif Reaktans denir. Enduktif Reaktans degeri
indiktans ve frekans degerinin artmasiyla artar

Eski semboller — _____ -

1 === === I—___f!__l
Hava Miveli Demir Miveli Ferrit Miveli ayrilabilen
Ferrit Miveli

Sekil 1.33. Bobin sembolleri

Devrelerde bulunan akim vyollarinin hepsi genel agidan birer bobin gorevi
yapmaktadir. Bobinin bu yollardan farkli olan yan: uzunluk ve kendi Uzerine olan etkisidir.
Ilk elektrik akimu bulan insanoglu uzun bir teli metal parga Uzerine sararak akim
gecirdi ginde metalin miknatis gorevi yaptigini ve akimin yoénine goére metalin uclarinda
NS kutuplarinin olustugunu bulmustur. Bulan Kisi yine Farday(1791-1867) dir. Kisacasi
bobin bir iletkenin Gzerinden gecen akimi manyetik alan cizgilerine gevirerek yapisal
olarak enerji donustimunu gerceklestirmistir. Tersi durumunda da yani bir magnetik cisim
magnetik alan gizgileri bobini kesecek sekilde hareketlendirilirse bobin Gizerinde bir akim
olusur iste bu temel akimdir. Normal devre i¢i kullamminda olusan bu magnetik cizgiler
farkli sekillerde sarildiginda kendisi Uzerine ters magnetik alan kuvveti uygulayarak
Uzerinden gecen akimi yavaslatmistir. Bu sayede gecikmis bir akim cikistan alinabilir. Bu
durum yine kondansator de oldugu gibi AC devrelerde kullanilir. Etrafinda bulunan
dielektrik madde ve kullanilan iletkenin 6zelligi bobinin 6zelliklerini belirler [10].
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Sekil 1.34. Cesitli bobin gorinusleri

1.3.4. Kondansator
1.3.4.1. Kondansator Nedir

iki iletken levha arasina bir dielektrik madde konmasi ile yapilan devre elemanina
kondansattr denir. Elektrik ve elektronik devreler icin temel pasif devre elemanlarindan
biridir. Elektronikte iki kat arasinda kuplaj, by pass, dekupla, bloklama, ayar ve filtre
elemani olarak kullanilir. Aynca, gic katsayisimn dizeltilmesinde, bir fazli motorlarda ilk

hareketi saglamada ve kalkinmamomentini artrmadakullanilr [12].

1.3.4.2. Kondansator Ozellikleri

1- Kondansatér devreye uygulanan gerilimin maksimum degeri ile sarj olur.
2- Kondansatér D.A akimi gecirmez, A.A akmi sarj ve desarj akimlart seklinde
gegirir

3- Kondansatorler elektrik enerjisini yik seklinde depo ederler.

1.3.4.3. Kondansator Cesitleri

a) Sabit degerli kondansatorler
b) Ayarl1 (degisken degerli) kondansatorler
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1.3.4.3.1. Sabit Kondansatorler

Siniflandirma tretimlerinde kullanilan dielektrik maddenin cinsine gore olur.
1. Seramik kondansatorler.

2. Elektrolitik kondansatorler.

3. Metalize kondansatorler.

4. Mika kondansatorler .

1.3.4.3.1.1. Seramik Kondansatorler

Bu kondansatorlerde dielektrik madde olarak seramik kullanmilir. Seramik Uzerine
eritilmis alarak yapistirilan gimus tabakalar kutuplart meydana getirir. Titanyum, baryum,
titnat kondansatorler de buna benzer olarak yapilirlar. Titanyum kondansator disk tipi ve
tup tipi olmak Uzere iki cesittir. Yiksek frekans kayiplari kigukttr. Baryum titinat
kondansattrler ise kiglk boyutta blylk kapasite elde edilmesi bakinindan avantgjlidrr.
Fakat kapasiteleri sicaklik ve nemden etkilenirler. Yiksek frekansli devrelerde by pass

kondansatorii olarak kullanimdatercih edilir.

1.3.4.3.1.2. Elektrolitik Kondansatorler

Diger kondansatorlerden farkli olarak kutuplandirilmistir. Pozitif kutup olarak
oksitlendirilmis aliminyum, negatif kutup olarak normal atminyum levha kullanilmstir.
Ancak alternatif akimda kullamm i¢in kutupsuz tipleri de vardir. Bunlarda her iki kutup da
oksitlendirilmis aliminyum levha kullanilir. Kigtk boyutlu olmasina ragmen kapasiteleri
blydktar. YUksek ve algak gerilimli devrelerde kullanilirlar [12] .

Sekil 1.35. Kutuplu (elektrolitik) kondansatdr semboli



37

Sekil 1.36. Devrede montajli elektrolitik kondansattrler

1.3.4.3.1.3. Metalize Kondansatorler

Bu kondansatorlerde vernikli kagita metal buhari 6zel bir metodla kaplanarak
kondansator levhalar: teskil ettirilir. Bu kondansatorlerin en onemli 6zelligi dielektrik
denilse bile kendi kendini tamir edebilmesidir. Dielektrik delindigi zaman gegecek olan
kisa devre akimi noktadaki metalize kagit Uzerinedeki metali buharlastirir. Bu buhar
yaitkanhg tekrar saglar. Calisma gerilimleri 100 ila 700V arasinda yapilabilir.
Kapasiteleri ise 1nF-20uF arasindayapilir.

1.3.4.3.1.4. Mika Kondansatorler

Mika kondansatorlerin iki tipi vardir. Birincisinde ince bir mika dielektrik olarak
kullanilmsstir. ikincisinde ise bunlara ilave olarak metal yiizeylere giimiis film tabakasi
ilave edilmistir. Bunlar metalize mika kondansator ve giimis kaplanmis mika kondansator
olarak isimlendirilir. Is1 katsayisi ve 1si direng iliskileri iyidir. Bu 6zellikleri ile yuksek

frekans ta kullanilirlar.
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1.3.5. Diyot
1.3.5.1. Diyot Nedir

Diyot tek yone elektrik akimini ileten bir devre elemanmidir. Diyotun P kutbuna "
Anot ", N kutbuna da " Katot " adi verilir. Diyot N tipi madde ile P tipi maddenin
birlesiminden olusur. Bu maddeler ilk birlestirildiginde P tipi maddedeki oyuklarla N tipi
maddedeki elektronlar iki maddenin birlesim noktasinda bulusarak birbirlerini notrlerler ve
burada ™ No6tr " bir bolge olusturalar.Sekil 1.38." de Notr bolge gorulebilmektedir. Bu nétr

bolge, kalan diger elektron ve oyuklarin birlesmesine engel olur{9].
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Sekil 1.38. P N birlesimi ve n6tr bolgenin olusumu

Anot '—H—' Katot

Sekil 1.39. Diyot sembolu

1.3.5.2. Diyot Cesitleri

Uygulamadakullamilan diyotlar temel olarak dogrultmac (redresor, restefier)
diyotlar1 ve sinyal diyotlariolmak Gzere iki grubaayrilir.

1.3.5.2.1. Dogrultmac Diyotlan

Yiksek akimlar tasiyabilen ve yiuksek ters tepe gerilimlerine dayanabilen
diyotlardir. Bu diyotlar gii¢ kaynaklarin AA *yi DA *ye donustirmek icin kullanilir.
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1.3.5.2.2. Sinyal Diyotlar1

Yiksek frekanslarda calismaya duyarly, distik akimlarda ve gerilimlerde calisabilen
diyotlardir. Bu diyotlar sayisal (10jik) devre eleman: ya saradyo frekans (RF) devrelerinde
sinyal ayirici (demodulator) olarak kullanilir. Dogrultmag ve sinyal diyotlari silisyum ve
germanyum gibi yar1 iletken malzemeler ile yapilir. Germanyumdan Uretilen diyotlarin
Uzerlerinden akim gecirildiginde 0,2 voltluk, silisyumdan Uretilen diyotlarin Gzerlerinden
akim gegirildiginde ise 0,6-0,7 voltluk bir gerilim dusimu olur. Bu nedenle sinyal
diyotlarimn yapinunda germanyum maddesi daha ¢ok kullanilir [9].

1.3.5.3. Diyotun Dogru Polarlanmasi

Anot ucuna gu¢ kaynaginin pozitif (+) kutbu katot ucuna da gtic kaynaginin negatif
kutbu baglandiginda P tipi maddedeki oyuklar guic kaynaginin pozitif (+) kutbu tarafindan,
N tipi maddedeki elektronlar da guc¢ kaynaginin negatif (-) kutbu tarafindan itilirler. Bu
sayede aradaki notr bolge yikilmis olur ve kaynagin negatif (-) kutbunda pozitif (+)
kutbuna dogru bir elektron akis1 baglar. Yani diyot iletime gegmistir [9].

1.3.54. Diyotun Ters Polarlanmas1

Diyotun katot ucuna gu¢ kaynagimn pozitif (+) kutbu, anot ucuna da gii¢ kaynaginin
negatif (-) kutbu baglandigindaise N tipi maddedeki elektronlar gic kaynaginin negatif (-)
kutbu tarafindan, P tipi maddedeki oyuklarda gu¢ kaynagimn pozitif (+) kutbu taraf nda
cekilirler. Bu durumda ortadaki nétr bolge genisler, yani diyot yal tima gecmis olur. Fakat
diyotaters gerilim uygulandiginda diyot yalitimda iken ¢ok kiigiik derecede bir akim gecer.
Buna sizint1 akimi adi verilir. Bu istenmeyen bir durumdur. Sizinti akiminin miktar

diyotun yapiminda kullanilan yar1 iletken malzemeye baghdir [8].



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Giris

Bu calismada daha dnce topolojik bilgilerini verdigimiz ve denklemlerle indiktor
akiminin anahtarin tetikleme stiresine bagl1 olarak gerilimle iliskilendirdigimiz sonuclar
Matlab/Simulink ortaminda yapilan uygulamalarla pratige donustiriimustir. Bu yapilan
caismalarda donistUrlcll sadece anahtarlama surelerini degistirerek degil kontrol
sistemleri vasitasiyla da donustlrict istenilen konumda calistirilmistir. Matlab/ Simulink
ortaminda ygptigimiz calismalarda elde ettigimiz deneyimlerle donUstlrlcl devresini
olusturulmustur. DOnlstlrdct devresindeki anahtar1 kontrol etmek icin simulasyonda
gerceklestirdigimiz devre ye mikro denetleyici olarak PIC 16f84a kullamlmustir. PIC’in
programlanmas ve makine kodlari, devrenin agik sekli sunularak donustlricinin
caligmast bir butlin olarak sunulmustur.

2.2. Azaltan-Artiran Doniistiiriiciiniin Simulik Uygulamalari

2.2. 1. Azaltan- Artiran Doniistiiriiciiniin Kontrolsiiz Simulik Uygulamalan

Belirli bir degerdeki d.a voltg kullamlacagi amag dogrultusunda kendi degerinden
distk bir seviyede ya da dahayuksek bir degerde volta) gerekebilir. Bu durumu asmak icin
sadece artiran ya da azaltan donusturtct devreleri kullanabilecegimiz gibi iki islevi bir
arada yapabilen Azaltan-Artiran(buck-boost) donusttricl kullanabiliriz. Buck-Boost
konverteri Matlab/Simulink’te Tablo 2.1 deki parametrelerle Sekil 2.1’ deki gibi
tasarlayabiliriz.
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Tablo 2. 1. Azaltan-Artiran donUsturiciinin parametreleri

No |Devre parametreleri Sembolleri[Degerleri

1 Donustiracl giris gerilimi [Vin 0 volt

2 Donustiricl cikis gerilimi [Vout 35 -45v

3 Devre indiktans: L 5mH

4 Devre kapasitori C 5000nF

5 Devre direnci R 1 ohm

6 Devre anahtar: IGBT 400-4 nsn
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Sekil 2.1. Azaltan-Artiran DOnUstUrict

scope

Sekil 2. 1 deki devrede giris gerilimini 40 volt, induktansim 5 mH, kapasitansini 5

u Fdirenci 1 ohm secilerek gerceklestirilmistir. 1GBT nin anahtarlama sliresi azaltan

caisacak sekilde, 4x107sn gibi bir deger secilerek calistirildiginda 40 voltluk giris

gerilim 35 voltayaklasmistir ve ¢ikis degerleri Sekil 2. 2. ve Sekil 2. 3. deki gibi olur.
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Sekil 2. 2. DOnusturtcinin: a) Cikis Gerilimi b) Yik Akimi
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Sekil 2. 3. Azaltan-Artiran donistUriciinin azaltan olarak cal siyorken:
a) Anahtar Akimi b) Diyot akimu ¢) Kapasitor akimi
d) Donusturuct Cikis Gerilimi e) Yuk Akimi

Elde edilen sonuglara bakildiginda da Sekil 2.1." deki azaltan-artiran donUsturicl
devresini azaltan modda calistig1 anlasiimaktadir. Eger bu devre artiran donUsturici
modunda calistirilirsa IGBT' nin anahtarlama siiresini 4x10°sn olarak degistirilerek elde
edilen degerlerin sonuclarda giris gerilim degeri Uzerinde bir c¢ikis gerilim degerine
ulasildig: Sekil 2. 4., Sekil 2. 5. ve Sekil 2. 6. da gorilmektedir



0032 0.034 0.036 0.038 0.04 0.042 0.044 0.046
(a)

15

0032 0034 0.036 0.038 0.04 0042 0044  0.046

®

Sekil 2. 4. Azaltan- Artiran donistlricinin artiran olarak ¢al isiyorken:
a) Cikis gerilimi b) Induktor akimi
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Sekil 2. 5. Azaltan- Artiran donUstrictnin artiran olarak calisiyorken
a) Ortalama ¢ikis gerilimi b) Ortalama indiktor akimm
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Sekil 2. 6. DOnUsturict azaltan olarak calisiyorken:
a)Anahtar akimi b) Diyot akimi ¢)Kapasitor akimi
d) Donusturiicii gikis gerilimi €) Indiiktor akim

Sekil 2. 4. ve Sekil 2 6. daki sonuglara bakildginda algaltan ve yikselten donusttrtici bu
defada yukselten seklinde cal smistir ve yaklas k 45 volt civarinda bir ¢ikis elde edilmistir.
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2.2.2. Azaltan-Artiran Doniistiiriiciiniin PI Kontrolii

Azaltan- Artran donustUrtcindn anahtarlama stresini degistirmeden belirli bir

diizeyde gerilimi kontrol devreleriyle azaltilabilir ve artirilabilir. Donusturlctyt kontrol

eden sistemim genel gorinus asagidaki Sekil 2. 7. deki gibidir

Tablo 2. 2. Pl kontrollU azaltan-artiran donustiricinin parametreleri

No [Devre parametreleri Sembollerill)eg erleri
1 Donustarici giris gerilimi Min 40 volt
2 Donustarach ¢ikis gerilimi Vout 35 volt
3  |Devreinduktansi L 5mH
4 Devre kapasitoru C 5000nF
5 |Devredirenci R 1 ohm
6  |Devreanahtar: IGBT 400-4 Nsn
7 Pozisyon kazanci kp 0.1-0.16
8 |[integral kazanci ki 0.01
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Sekil 2. 7. Tek giris ¢ift cikisl negatif geri beslemeli Pl kontrol

o
»2)

i load out

Azaltan-Artiran donustiricinin Matlab/Simulink * de similasyonunu yapacagimiz devreyi
asagidaki Sekil 2. 8. ‘deki gibi tasarlayabiliriz.
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Sekil 2. 8. P kontrollii Azaltan-A rtiran donUsturci

Azaltan-Artiran donUsturiciinin devresinin anahtari bu kez Sekil 2.8 de goruldigu
gibi, PI ile kontrol edilmektedir. Pl kontrolériin pozisyon ve integral kazang degerleri
degistirilerek darbe genisligi modulasyon degerleri degistirilecektir. Bunun sonucunda da,
cikis voltgjinin degismesi saglanacaktir [15,16,17]. Eger 40 volt d.a giris uyguladigimiz
donusturuct devresinde kp=0.16 ve ki=0.01 segerek calistrmis olursak, anahtarlama
suresinde hi¢c bir degisiklik yapmadan azatan-artiran donUstlricli azaltan olarak
calistirmis oluruz. Cikis degerleri asagidaki Sekil 2. 9. Sekil 2. 10. ve Sekil 2. 11." deki
gibi olur.
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Sekil 2. 9. PI kontrolli Azaltan-Artiran donUsturtcundn:
a) Cikis gerilimi b)Yuk akimi
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Sekil 2. 10. PI kontrollt A zaltan-Artiran donustirtictiniin azaltan olarak calisirken:
a) Ortalama ¢ikis gerilimi b) Ortalamaytk akimi
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Sekil 2. 11. PI kontrollU azaltan-artiran dontstUrtctinin azaltan olarak calis rken:
a)Anahtar akimi b) Diyot akimi ¢) Kapasitor akimi
d) DOnUsturuc cikis gerilimi €) Induktor akim

Sekil 2. 8. deki devre bu seferde artiran donustirticl olarak calistirmak icin yine
anahtarlama suiresini degistirmeden kp, ki degerlerini degistirerek giris degeri olan 40
voltluk gerilimin Gzerinde bir gerilim elde edilebilir. Kontrol devresinde kp=0. 1 ve

ki=0.01 degerleri secilirse sistemin elde edilen degerleri asagidaki Sekil 2. 1,Sekil 2.13
ve Sekil 2.14' deki gibi olur.
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Sekil 2. 12. PI kontrollil Azaltan-Artiran dondstUrciinin artiran ¢alisirken:
a) Cikis gerilimi b) Yik akimi
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Sekil 2. 13. PI kontrollt Azaltan-Artiran donUstlrictnin artiran ¢alis rken:
a) Ortalama ¢ikis gerilimi b) Ortalamayk akimi
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Sekil 2. 14. PI kontrolli Azaltan-Artiran donUstUrtcinin artiran olarak cal isirken:
a)Anahtar akimi b) Diyot akimi ¢) Kapasitor akinu
d) Donuisturiicl giks gerilimi €) Indiiktor akim

Matlab/Simulink ortaminda gii¢ elektronigi devrelerinden 40 volt girise sahip olan azaltan-
artiran  donusturtcinin Pl kontrollerle nasl 35 volt ve 45 volta ¢ktigi yapilan
uygulamalarda gortlmdastar.
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2.2.3. Azaltan-Artiran Doniistiiriiciiniin PI Kontrolle Cikisinin Sabitlenmesi

Eger dogru akim kaynagimiz guines pilleri gibi 1s18a ve ortama gore degisiyorsa ve
sabit bir gerilim Uretmiyorsa ve ¢ikistan sabit bir gerilim olusmasi isteniyorsa bu durumda
cikis Voltg inin regule edilmesi gerekmektedir. Sistemin nasil kontrol edildigini gormek
icin asagidaki Sekil 2.15. * deki devrenin girisine 35- 45 volt arasi bir gerilim uygulansin
ve ¢ikis voltg 1 40 voltta sabitlensin. Bunun igin, Sekil 2.15. * deki devrenin girisine ilk 35
volt dc gerilim baglandiginda ve ¢ikis 40 volt olmas icin kp=0.11 ve k1 =0.01 segildiginde
cikis gerilimi Sekil 2.16.  deki gibi olup 40 voltluk bir degere ulasmaktadir.
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Sekil 2. 15. PI kontrol i Azaltan-Artiran donUsturiict devresi
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Sekil 2. 16. Girig gerilimi 35 volt olan Azaltan-Artiran déndsttricu:
a) Cikis gerilimi b) YUk akimi
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Sekil 2. 17. Giris gerilimi 35 volt olan Azaltan-Artiran dontsturicu:
a)Ortalama C1kis Gerilimi b) Ortalama Y Uk Akimi

Sekil 2.15‘ deki devrenin girisine bu defada 40 volttan daha yuksek bir gerilim
olabilir. Bundan dolay; 45 voltluk bir da kaynak baglayip yine ¢ikis gerilimimizi 40 volt
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olmasim saglayalim. Bu defa kontrol devresinde kp=0.15 ve ki=0.01 sectigimizde 45
voltluk bir giris gerilimi 40 volta distrilmUs olacak, ¢ikis voltaji ve yiuk akimi asagida
Sekil 2.18 ve Sekil 2.19 gibi olacaktir.
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Sekil 2.18. Giris gerilimi 45 volt olan Azaltan-Artiran donUstirictnun:
a) Cikis gerilimi b) Yik akimi
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Sekil 2. 19. Giris gerilimi 45 volt olan Azaltan-Artiran dénustiricinin:

a) Ortalama Cikis Gerilimi b) Ortalama Y Uk ak1mu

Tablo 2. 3. Pl kontrollti R-L yuklU azaltan-artiran donustiricinin

parametreleri

No ([Devre parametreleri Sembolleri Il)egerleri
1 Donusttricinin giris gerilimi Vin 35-45 volt
2 DoOnusturdacinin ¢ikis gerilimi [V out 40 volt
3 Devre induktanst L 5mH
4 Devre kapasitori C 5000nF
5 Devre yuk direnci R 1 ohm
6 Devre anahtarn IGBT 400-4 Nsn
7 Pozisyon kazanci kp 0.11-0.15
8 integral kazanci kd 0.01
9 Devre yUk endiktansi XL 0.05 mH
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2.3. Mikro Islemci Tabanh Azaltan-Artiran Déniis tiiriicii

Mikro islemci tabanli Azaltan-Artiran dogru akim donustiricist yapabilmek igin
sistemi kontrol edecek iki tane ©Onemli eleman kullanilmas gerekmektedir. Biri
donusturuciiye gelen voltajin giris yapacag: anahtar, digeri ise bu anahtari kontrol edecek
mikroislemci. PIC 16f84a min gorevi Azaltan -Artiran donusturtclyl azaltan ya da artiran
modda calistiracak olan, Mosfet kapi sinyal degerlerini belirlemektir. Daha 6nce Sekil
2.2.3. de yapmis oldugumuz Pl kontrol azaltan artiran donusturicudeki kazang degerlerine
karsilik PIC 16f84a, girilecek referans degerinin altina ya da Ustline ¢ikmasi icin kare
dalga Uretecek olan aktif ve pasif registerleride toplama ve ¢ikarma islemi yapacaktir. Bu
toplama ve ¢ikarma islemleri Pl kontroldeki kp ve ki kazanclarina karsilik gelmektedir.
Bundan dol ayr' da Uretilecek olan kare dalga geri besleme sinyalleriyle degistirilmis
olacaktir. Dusuren veya yukselten konumlara gecerken aktif pasif registerler deki toplama
ve ¢ikarma dongulerini artirarak darbe genislik modulasyonundaki gibi, her bir ara deger
icin ¢ikis1 kontrol edecek sinyal degerleri Uretilerek dontsturtict calistirilabilir. PIC 16f84a
kontrolli Azaltan-Artiran donUstricl devresi ssagidaSekil 2.20° deki gibidir.
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Sekil 2.20. PIC 16F84A Kontrolll azaltan-artran donUsttirict



2.20 ‘deki devrede voltmetre den okunana sonuca gore bl ve b2 butonlariyla sinyal

degerleri degistirilerek donlstiricinin azaltan yadaartiran olarak calistirilir.

Sekil 2.20" deki devrenin algoritmas: asagidaki gibidir.

Baga

[ < P= 16F84A yitant )

Araltan

PORTE yisl

POR.TA ginig
POR.TE qikus

PORTAmin
Lbit'11, 2 bat’s 0 rr?

1hit11, 2 hit' 1 mi?
H H
Genlirr oku
PORTA'nm3. bit'mi Butonlarla gerilimi
1yap ayarla PORTAmn 3. bit"ini
lyap
H
Ref<Gercek 1.bit'10, 2. bat"1 0 ?
Ref>Gerpek

PORTA'mn 3. bit'ini 1 yap

(alisma Orani=Duty-+kp-la

GalismaUram = Duty-kp-ka

Ref=Gercek

(alisma Oram =Duty

PORTB'nin 1. bit'ini 1 yap

Sekil 2.21. PIC 16f84a kontrolli Azaltan-Artiran donustUrticti algoritmasi
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Azaltan-Artiran  dondsturict icin  tasarlanmis olan yazilimin PIC  16f84a'ya
yUklemek icin 1de de derlenip makine kodlarina cevrilmesi gerekmektedir.Derlenen

makine kodlar1tablosu agidaki gibidir.

Tablo 2.4. PIC 16f84a yazil iminin makina kodlar

:020000040000FR
:1000000083168601FF3085008312860105080335967
:10001000910003301106031593428023011060315928
:10002000252800301106031591628052800308T00FE
:10003000783088000702890006144320880B1D2849
:10004000061043208590B2128002800308A00143034
:100050008B000A028C00061443208B0B2C28061000
:1000600043208C0B3028002800308D00DC308EQOBE
:100070000D0Z28F00061443208E0B3B2806104320F0
:100080008F0B3F28002864305300080064528080013
:00000001FF

Bu makine kodlarinin istenilen degerleri Uretip Uretmedigini gormek icin oncelikle
proteusta sonrada devre Uzerinde denenmesi gerekmektedir. Hicbir geri besleme
yapmadan direk referans giris degeri ile calismasi istendiginde Mosfet’ i kontrol edecek ve
calismasaykilim belirleyecek sinyal degeri asagidaki Sekil 2.22 deki gibi olur.

Gerilim (V)

Zaman (sn)

Sekil 2.22. Donusturtctyl referans degerde cal istiracak sinyal degeri

Eger donUsturdct artiran modda calistirilmak isteniyorsa b2 butonlaryla geri
besleme yapildiginda PIC 16f84a nin ¢ikisindan Mosfet’ i kontrol edecek sinyal degerleri
asagidaki Sekil.2.23." deki gibi olur.
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Gerilim (V)

Faman (sn)

Sekil 2.23. Donustuructyd artiran konumda caistiran sinyal degeri

Eger donustirict azatan konumda calistirilacaksa bl butonuyla geri besleme
yaptigimizda bu defa azaltan konumunda calisacak olan PIC 16f84A’nin gkis degeri
asagidaki Sekil 2.24. deki gibi olacaktir.

Gerilim (V)

Zaman (sn)

Sekil 2.24. Donusturictyt azaltan mod konumunda calistiran sinyal degeri
PIC 16f84A’ ya yukledigimiz yazilimin makine kodlarimin beklenildigi gibi ¢alistig

gordukten sonra devreyi yapim asamasina gegilmistir. Bu devreyi bord Uzerine ¢izip asit

ve tuzruhu karisimuna koyarak baski devresi elde edilmistir.
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Devrenin devre elemanlariyla tisten gorinisU asagidaSekil 2.25." deki gibidir.

Sekil 2.25. Azaltan-Artrran donustiriict devresi

Daha o6nce similasyon la gergeklestirilmis olan Azaltan-Artiran donusturtcyl
kontrol edecek olan Mosfet’'in kapr sinyal degerleriyle, gerceklestirilmis olan devrenin
Mosfet kapi sinyal ayni olup olmadigi kontrol etmek ve karsilastirmak icin azaltan-
artiran donustirdcliye Osilokop’ a baglanip sinyal cikis degerleri 6lctildiigtinde asagidaki
Sekil 2.26, Sekil 2.27, Sekil 2.28' deki gibi degerler elde ederiz.
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Gerilim (V)

Gerilim (V)

(b)

Zaman (sn)

Sekil 2.26. Donusturiciyt artiran olarak calistiran sinyalin;
a) Osiloskop 6lcimui b)Simulasyon dl¢gimu

Gerilim (V)

Gerilim (V)

r

(b} Faman (sn)

Sekil 2.27. DonUstUrtciy distren olarak caligtiran sinyalin;
a)Osiloskop dlcimi b)Simulasyon 6lcimu
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Gerilim (V)

Gerilim (V)

(b} Zaman (=)

Sekil 2.28. Donusturtctyu giris degeriyle aynmi olarak ¢alistiran sinyalin;
a) Osiloskop 6l¢timl b) Simdlasyon 6lgimu

Tasarlanan devre ve sonrasnda ainan donustirictyd kontrol edecek sinya degerleri,
donusturiciyt artiran ya da azaltan modda galistrmamizi saglayacaktir. Higbir butona
basmadan yani hicbir geri besleme yapmadan direk kaynaga denk bir deger
donustiricinin ¢ikisindan asagida Sekil 2.29. ve Sekil 2.30. deki gibi alinmis olur.

Gerilim (V)

“#M

Zaman (sn)

Sekil 2.29. Donusturuci girisi cikisa esit olarak ¢alisirken osiloskop degeri



Sekil 2.30. Donusturtct ¢ikisinin voltmetre ve osiloskop ile 6lgimi

On-off strelerinin degerleri esit olan sinyalin kontrol ettigi donustlricinin ¢ikis
degerleri Sekil 2.29 ve Sekil 2.30 da gorildigu gibi giris degerine ¢ok yakin. Giris degeri
7.36 volt olmasina ragmen osiloskop 6lcimunden de gorllecegi gibi darbe genisligi
modulasyonunun tepe degeri 10 volt ta yani 2 birim ve minimum degeri ise 1birim kare
kadar dir.Buda gosteriyor ki calisma oram (duty) artikca cikis voltgi 10 volta,oran
distikce de 5 volt civarlarindabir ¢ikis volta) ina ulas ilacaktir.

Eger geri besleme olarak b1l butonuna basacak olursak, calisma oram sekil 2.27' deki gibi
olacak, donustirtcli azaltan olarak calismis olacak ve Sekil2.31. ve Sekil 2.32. gibi
sonuglar al inacaktir.
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Gerilim (V)

Laman {sn)

Sekil 2.31. DOnUsturtcinin azaltan olarak calisirken osiloskopla dl¢timi

Sekil 2.32. Donusturicl azaltan olarak calisirken osiloskop ve voltmetre ile 6lgimui

Eger bl ve b2 butonlarina aym anda basarak geri besleme sinyali verilirse,
donusturtct artiran olarak calisacak Sekil 2.33 ve Sekil 2.34 © deki gibi degerler alinmis
olacaktur.
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Sekil 2.33. DOnUsturiicinin artiran olarak ¢alis irken osiloskopla 6lgtima

Sekil 2.34. Donusturtict Artiran olarak ¢alisirken voltmetre ve osiloskop ile 6l¢gimi
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Sekil 2.35. DA-DA Azaltan-Artiran donustrict



3. TARTISMA

Yapilan calismada, elde edilen sonuclara gore piyasadaki mevcut donUstlrici
devrelerine bakildiginda, bu cihazlarin standartlarna uygun oldugu gorilmektedir.
Sanayide kullanilan donustirictlerden farkli olarak ergonomik ve ekonomik yapida
yapiimss ve donustirdculerin Gretimine ve tasarimina farklh bir bakis agisi getirilmistir.

Yapilan uygulamaar devrenin simulasyonu ve devrenin gergek elemanlarla
olusturulmasi olarak iki kisimda ele alinmistir. Devrenin yapianda Mosfet’i kontrol etmek
icin mikroislemci olarak PIC 16f84a kullanilarak devrenin maliyet fiyat: yaklasik olarak
%60 dusUrulmus ve devre daha ergonomik bir konuma getirilmistir. DA-DA donusttrici
devresi cift yonll yani azaltan ve artiran olarak tasarlanarak yapilmistir. Bundan dolay: da
dogru akim kaynagi baglanarak kendi degerinin atina ve lGizerine ¢ikarilarak glines enerjisi
gibi yenilenebilir kaynaklarin gun igerisindeki degisimlerine gore enerjinin istenilen
degerde sabitlenecegi goralmustr.

Mikrodenetleyici devresinde zamanlamay: saglayan osilator kullamminda rc
osilatérin zamanlamadaki hassasiyeti disurdigl gortlmis ve yerini xt kristal osilator
kullanilarak bu durum ortadan kaldirilmistir. Donustlrict devresinde kaynak devrenin
yapisindan dolay: bobin uclarina paralel baglanmas: 30 mH’lik bobin kisa devre gibi
davranmasina sebep olmustur bunun yerine 30 mH’ lik demir ¢ekirdekli bobin kullanilarak

bu sorun ortadan kaldirilmis ve dénusturticli devresi uygun bir sekilde ¢alistirtlmustar.



4. SONUC

Bu calismada Azaltan-Artiran DA-DA donUsturtct icin PIC16F84A tabanli bir
denetim yontemi gelistirilmis ve dondstiricl sisteminin gerceklenmesi saglanmustir.
Denetim sistemi icin PIC16F84A kullanilarak donUstiriict devresinin  boyutlarinin
kictlmesi ve maliyetinin dismesi saglanmistir. BOylece darbe genislik modilasyonlu
isaret Uretmek icin ilave donanima ihtiya¢ duyulmamistir. Bunun yerine PIC icin yapilan
yazilimda alinan geri besleme sinyaleriyle PIC’in aktif ve pasif kaydedicilerinde ¢ikarma
ve toplama islemi yapilarak istenilen sinyaller Uretilmis ve devre degisik konumlar da

calistinlarak test edilmis ve istenilen sonuclar al inmistir.

Tasarlanan donusturtcinin  denetimi PIC’ e yUklenen yazilimla saglanmstir.
Dondstaracl cikis gerilim degeri geri besleme ile alinarak referans degerle karsilastiriimis
ve cikisin istenen gerilim degerine ulasmas: denetleyici sayesinde basarilmistir. Dogru
akim guc¢ kaynagi kullamlarak yapilan deney ve olciimlerimizi gbz 6ntine aldigimiz da;
Gergeklenen DA-DA donusturicinin elektrik sebekesinden uzak noktalardaki sektorler
olan aricilik, balik¢ilik ve seracilik icin gerekli olan elektrik enerjisinin glines enerjisinden
Uretilmesi durumunda istenilen DA geriliminin elde edilmesi igin kullamlabilecegi
anlasiimistir. Elde edilen deneysel sonuclar ¢al smanin dogrulugunu ortaya koymaktadr.



5. ONERILER

. DonUstUriclye butonlar vasitasiyla yapilan geri  beslemeler uygun gerilim
algilaycilariylayapilabilir.

. Statik elektrige duyarli olan MOSFET yerine statik elektrige daha az duyarl anahtarlar
kullanilabilir.

. Pl denetim yontemi yerine PI+FUZZY denetim yontemi kullamlarak dontsturiciinin
dahahizl1tepki vermesi saglanabilir.

. Dahagucli donustiriict devres tasarlanarak biytk guclt yikler igin kullanilabilir.
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7. EKLER

Ek 1. Doniistiiriicii Devresini icin Gerceklestirilen PIC Yaalim Programm

#i ncl ude pl6f84.inc
_CONFI G_XT_OsC

PER YOT EQU H 07'
AKTIF  EQU H 08'
PASSF  EQU H 09'
SAYAC EQU H 10'
PER YOT1 EQU H OA'
AKTIFLI EQU H OB
PASIF1 EQU H OC
PER YOT2 EQU H OD
AKTIF2 EQU H OF
PASIF2 EQU H OF
EROL EQU H 11'

BASLAT
BSF  STATUS, 5
CLRF TRI SB
MOVLW h' FF
MOVWF TRI SA
BCF  STATUS, 5
PI1 CLRF PORTB
MOVF PORTA, W
ANDLW b' 00000011"
MOVWF ERCL
MOVLW b' 00000011"
XORWF ERCL, W
BTFSC STATUS, 2
QOTO YWKLES
(Y MOVLW B 00000010'
XORWF ERQL, W
BTFSC STATUS, 2
@&OTO YWKLEL
PI 2 MOVLW B' 00000000'
XORWF ERCL, W
BTFSC STATUS, 2
QOTO YWKLE
GOTO PI 1
YUKLE MOVLW D 256'
MOVWF PERI YOT
PWWM MOVLW D 120
MOVWF  AKTI F
SUBW PER YOT, W
MOVWF  PASI F
BSF PORTB, 0
PVWWD CALL  TIMER
DECFSZ AKTIF, F
GOro PWVD
BCF PORTB, 0
PWML CALL TI MER
DECFSZ PASIF, F
GOro PWML



GOTO BASLAT

YUKLEL MOVLW D 256
MOVWF PERI YOT'1
PWL3 MOVLW D 20
MOVWF  AKTI F1
SUBWF PER YOT1, W
MOVWF  PASI F1
BSF PORTB, 0
PWLO CALL  TI MER
DECFSZ AKTIF1, F
GOro PWMLO
BCF PORTB, 0
PWML2 CALL  TI MER
DECFSZ PASIF1, F
GOTO PWML2
GOTO BASLAT

YUKLE3 MOVLW D 256'
MOVWF PERI YOT 2
PWWL4 MOVLW D 220
MOVWF  AKTI F2
SUBW PERI YOT2, W
MOVWF  PASI F2
BSF PORTB, 0
PWWVL10 CALL  TI MER
DECFSZ AKTIF2, F
GOro PWML10
BCF PORTB, 0
PWML12 CALL  TI MER
DECFSZ PASIF2, F
GOro PWML12
GOTO BASLAT

TI MER MOVLW D 100
MOVWF  SAYAC

TI MERL DECFSZ SAYAC, F
GOro Tl MERL
RETURN
END
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