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OZET

DA-DA yiikseltici (boost) doniistiiriiciiler endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. DA-DA
doniistiiriiciiler iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, en ideal anahtarlama yonteminin belirlenmesi iizerine
yogunlagnmistir. Bu ¢alismada bir boost doniistiiriicii MATLAB/Simulink ortaminda i¢ direng parametreleri de
modellenerek, ¢ikis gerilimi ve endiiktans akimi oransal integral denetim (OID) ve bulamik mantik denetim
(BMD) yaklasimlar: ele alinarak incelenmistir. Oransal integral ve bulanik mantik denetim yaklasimlar: igin
MATLAB/Simulink ortaminda gerekli benzetim modelleri olusturulmus ve bu iki yaklagimin kararlilik ve verim

agisindan sonuglari karsilastirilmistir.

1. GIRIiS

Boost doniistiirticiiler bir DA/DA kontrol
teknigi olarak ozellikle elektrik
endiistrisine sundugu yiiksek performans
ve gilivenilirlik avantajlariyla, gelisimi ve
uygulamalart  ilgiyle karsilanan  bir
tekniktir [1]. Boost doniistiiriiclilerin
kullanim alanlarma oOrnek olarak; DC
motorlarin konum ve ayarlanabilir hiz
kontrolii veya yakit pili gibi uygulamalar
verilebilir[1-2]. Gii¢ elektroniginde ve
kontrol sistemlerinde DA/DA  kontrol
teknigi ve bu teknikte verimi arttirma
ugragilan bir konu olmasmna ragmen,
analog kontrol tekniklerinin matematiksel
modellenmesi ve donanim zorlugu gibi
dezavantajlart mevcuttur. Cilinkii dogrusal
olmayan sistemlerde karmagik
matematiksel modellere dayali kontrolor
yapimi 6nemli bir sorundur[3]. Bu sorun
bulanik mantigin bu alanda uygulama
imkan1 bulmasiyla ¢oziilmiistiir. Ciinki
bulanik mantik yaklagimi klasik karmasik
matematiksel modellemeye gerek
kalmadan sayisal kontrolor kullanimiyla
bir ¢0ziim haline gelmis ve donanim
maliyeti agisindan da avantaj sunmustur.
Glinlimiizde bu problemlere Bulanik

mantik (BM) ya da oransal integral (OI)
gibi geleneksel denetleyicilerle ¢oziim
bulmaya calisilmaktadir. ol
denetleyicilerin hiz ve yiik degisimlerinde
asim ve dalgalanmalara neden olmasi
istenmeyen bir durumdur[4]. Bu durumun
varlig1 iyi verim elde edebilmek i¢in farkl
arayiglar1  beraberinde getirmistir. Bu
calisgmada da bir boost doniistiirliciiniin
kisa siirede referans gerilim seviyesine
ulasip kararli hale gelmesi i¢in BM ve OI
denetim  yaklasimlar1  incelenmis ve
karsilagtirma yapilmastir.

Boost doniistiiriiciilerin gosterdigi
karakteristik bir¢cok literatlir ¢alismada
tartisilmaktadir [5],[6].

Sekil 1: DA/DA Boost Doniistiiriicii

Boost  doniistiiriciinlin ~ bu  isimle
anilmasinin sebebi ¢ikis geriliminin giris



gerilimine  goére  biliyllkk  olmasidir.
Uygulama alanlarindan biri dc regiileli gii¢
kaynaklaridir.  Anahtar1  kapatildiginda
diyotun ters kutuplanmasi nedeniyle
gerilim kaynagi ve endiiktansh g¢evre ile
kapasite ve yiik direngli ¢evre birbirinden
izole  gibi  davranacaktir. = Anahtar
kapatildigi  vakit artitk diyot iletimde
olacaktir ve endiiktans akimi hizla artma
egilimi gostererek yiikii besleyecektir.
Dolayistyla giris gerilimine oranla ¢ikista
daha biiyiik degerli bir gerilim almacaktir.
(1)  denkleminde  gosterilen  boost
converterin ¢ikisinin  (V)), girisine (V;)
orani idealde
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seklindedir. Burada D anahtarlamadan
kaynaklanan gorev stiresidir[7].

2. BOOST DONUSTURUCUNUN
IDEAL VE BODY DIRENCLERIYLE
MATEMATIKSEL MODELLENMESI

Ideal anahtar, ideal endiiktans, ideal
kapasite kullanildiginda  Sekil-1  deki
sistemde elde edilecek diferansiyel
denklemler su sekildedir.

1p yiik akimu ise,
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Durum uzayr modeli i¢in normalize
edilirse
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Normalize edilmis durum denklemleri
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Ideal sartlarin disinda birgok durumda
endiiktansa ve kapasiteye seri bagh Ry ve
Rc ile temsil edilen i¢ direngler hesaba
katilmalidir. Bu durumda;
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Olusturulan model MATLAB/Simulink
ortaminda Ry ve Rc direnglerinin varligi da
gdz Oniinde bulundurularak olusturul-
mustur. Yapilan BM-OI karsilastirilmasi
icin gercel bir modelleme imkan
saglanmustir.

3. BULANIK MANTIK

Endiistriyel ~ bir  slire¢  denetiminden
sistemin kararliligin1 saglamasi, sistem
performansinin istenilen degerlere
cikarilmast yatirnm ve isletme agisindan
ucuz olmasi1 gerekliligini karsilayan bir
yaklasim olarak bulanik mantik denetimi
onem arz etmektedir. BM denetleyicinin
temeli sozli ifadeler ve bunlar arasindaki
mantiksal iligkiler {izerine kurulmustur.
BM denetleyici uygulanirken sistemin
matematiksel modellenmesi sart degildir.
Sozel ifadelerin bilgisayara aktarilmasi
matematiksel bir temele dayanmaktadir.



Bu matematiksel temel, bulanik kiimeler
kurami ve BM olarak adlandirilir ve BM
bilinen klasik mantik gibi (0, 1) olmak i-
zere iki seviyeli degil, [0, 1] aralifinda ¢ok
seviyeli iglemleri ifade etmektedir [8].

BM  temel olarak bes  bloktan
olusmaktadir[9-10].  Bunlar  Bulanik-
lagtirma birimi; denetimin ilk agamasi olup
belirlenmis bir giris alanindan evrensel bir
kiimedeki bir gruba doniistiirme isi olarak
tanimlanabilir.

Sekil 2: BM denetim sistem plani [11].

Bilgi Tabani; veri tabani ve dilsel denetim
kural tabanindan olusan istenen denetleme
amagclar1 bilgisini tagiyan birimdir. Karar
Uretme Mantig1; dnceden bilinen, sistemin
denetime verdigi cevap karar olusturmada
referans  bilgidir. Denetlenen sistem;
bulanik mantik yaklagimmin uygulandig
sistemdir. Durulastirma Birimi;
Olgeklendirme yapan  birimi  olarak
degerlendirilebilir. Cikis degiskenlerinin
evrensel kiime diizeyine 6l¢eklendirilmesi
islemi yapilir. Daha sonra da bulamik
denetim eylemini gergek denetim eylemine
doniistirmek i¢in durulagtirma yapilir.
Sistem caligmasi1 esnasinda meydana gelen
hata e(k) ve hatadaki degisim de(k),
asagidaki (9) ve (10) denklemlerinde
verilmistir. Burada r(k) referans deger, y(k)
cikistan alinan deger, e(k-1) bir 6nceki hata
degeridir.

e(k) - r(k) - y(k) (€))
de(k) = e(k) - e(k - 1) (10)

Sekil 3’de BM denetimi yapilan sistemin
blok diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 3: BM denetleyicili sistemin genel blok
diyagrami [12]

4. BULANIK MANTIK VE Oi
DENETLEYICILER

Ol Denetleyici ile olusturulan boost
doniistiiriici modeli ve OI Denetleyici
blogunun bilesenleri Sekil 4. ve Sekil 5. de
gosterildigi gibidir. Girisi 5V olan boost
doniistiiriictiniin ~ ¢ikisindan  endiiktans
akimi  ve 20V referans gerilimiyle
karsilastirilmis hata gerilimi, Ol blogunun
girisine uygulanmistir. O blogunun ¢ikisi
denetim sinyali olarak boost
doniistiirliciiniin girisine verilmistir. Boost
doniistiiriiciide kullanilan kapasite C=440
pF, endiiktans L=20mH, Rc=0.002Q ve
R;=0.001 Q se¢ilmistir[13].
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Sekil 5: OI-PWM Modeli[13].

BM ile olusturulmus boost doniistiiriici
modelinde Sekil 6. OI Denetleyici
modelinden farkli olarak PWM- Ol



Denetleyici  blogu yerine PWM-BM
Denetleyici modeli olusturulmustur. Sekil

Sekil 6: Boost doniistiiriicli bulanik mantik denetim
modeli

Sekil 7: BM-PWM Modeli

BM Denetleyici DA hata gerilimi (e) ve
Hata geriliminde olusan hata degisimi (de)
giris iyelikleri olacak sekilde
olusturulmustur Sekil 8. Bulanik mantik
icin olusturulmus giris iiyelik fonksiyonlar
(e) Sekil 9. ve (de) Sekil 10.’da
gosterilmistir.
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Sekil 8: Sistemin Bulanik Denetim Blok Yapisi
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Sekil 9: Hataya ait iiyelik fonksiyonu
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Sekil 10: Hatanin tiirevine ait iiyelik fonksiyonu

Giris degerleri islendikten sonra
durulagtirilmig cikislar anahtarlama
zamanina etkiyerek boost doniistiirliciiniin

referans gerilime kararli bir sekilde
ulagmasii saglayacaktir. BM Denetleyici
cikisina ait tiyelik fonksiyonlar: Sekil 11.
de ki gibidir.

Membership function plots
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Sekil 11: Cikis fonksiyonunun {iyelik fonksiyonu

Her iki giris degiskeni i¢in 5 etiketli
iyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir.
Kullanilan dilsel etiketler NB(Negatif
Biiyiik), NS(Negatif Kiiciik), ZE(Sifir),
PS(Pozitif Kiiclik) ve PB(Pozitif Biiyiik)
olarak ifade edilmistir.

Tablo 1: BM Denetleyici Kural Tablosu

Bulanik mantik denetiminin ii¢ boyutlu
gosterimi Sekil 12.°deki gibidir.

Sekil 12: Bulanik denetleyicinin 3-boyutlu
gosterimi

5. BENZETIM SONUCLARI

MATLAB/Simulink’te V=20V i¢in ol



ve BM Denetleme yapilmis, c¢ikis gerilimi
PI denetimli sistem ve bulanik denetimli
sistem i¢in  gozlenmistir.  Benzetim
sonuglart Sekil 13. ve Sekil 14. deki
gibidir.
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Sekil 13: OI Denetimli sistemin ¢ikis gerilimi
degisimi [10].
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Sekil 14: Bulanik denetimli sistemin ¢ikis gerilimi
degisimi

Endiiktans akimindaki degisim Ol ve BM
denetim sistemleri i¢in Sekil 15. ve Sekil
16. deki gibidir.
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Sekil 15: OI Denetimli sistemin endiiktans akimi
degisimi[10].
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Sekil 16: BM sistemin endiiktans akim1 degisimi
6. SONUC

Benzedim sonuglarina bakildiginda oransal
integral denetim modelinde, asmanin
oldugu referansa erisme siiresinin uzun
oldugu goriilmektedir. Onerilen bulanik
mantik  denetleme modelinin  oransal
integral denetleme modeline gore daha kisa
stirede ve agma olmaksizin referans degere
ulagtigt  sekil 14’den  goriilmektedir.
Endiiktans akimi degisimi bakimindan da
bulantk mantik denetleme modelinin
oransal integral denetleme modeline gore
daha iyi sonuglar verdigi sekil 15 ve sekil
16’dan goriilmektedir. Sonu¢ olarak BM
denetleme modeli bu uygulamada OIi
denetleme modeline gore daha iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir.
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