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Ozet

DA-DA yiikseltici(boost) doniistiiriiciiler endiistri
uygulamalarinda  genis olarak yer almaktadir. Da-Da
doniistiiriiciiler iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, en iyi
anahtarlama  ydnteminin  ortaya  konmast  iizerine
yogunlagmistir.  Son 10 yil boyunca giic elektroniginde
sayisal ~ kontrol  yogun  bir  sekilde  kullanilmistir.
Performanslarindaki yiikselme ve maliyetin azalmasi sayisal
kontrol  devrelerinin  giic  doniistiiriicii  devrelerine
uygulanmasini miimkiin hale getirmistir. Bu ¢alismada, temel
yiikseltici tip doniistiiriictiniin teorik analizi
gergeklestivilmigtir. Kontrol devre maliyetinin azaltilmast
icin dsPIC mikrodenetleyicisi kullanmigtir.

Abstract

Dc-dc  boost converters are widely used in industrial
applications. Many researches on  dc-dc  converters
concentrate on looking for the best control method.
During last decade, digital control in power electronic
has been intensively used. The increasing performance
and cost reduction of digital circuits has made possible
their application for power converters control. In this
paper, conventional boost converter structure is theoretically
analyzed and. decrease the cost of control circuit dsPIC
microcontroller is used.

1. Giris

Giinlimiizde Da-Da déniistiiriiciiler ve kontrolleri yaygin bir
sekilde aragtirllmaktadir [1]. Analog denetim yapilari oldukga
yiiksek performans vermesine ragmen, ilizerinde degisiklik ve
gelistirme yapilamamasi nedeniyle yerlerini artik sayisal
denetim yapilarma birakmislardir. Sayisal sistemler, kontrol
programinin kolaylikla giincellenebilmesi, diisiik giiriiltii
hassasiyeti, harici birimler olmadan programlanabilmesi ve
sistemin  gozlenebilmesi  i¢in  gerekli  haberlesme
protokollerini (RS232, RS485, SPI, ..) icermesi nedeniyle
tercih edilirler. Sayisal yapilarin ilkinde, kontrol yapisinin
DSP’lerle gergeklestirildigi, dijital isaret isleme (DSP)

temelli ¢oztimlerdir. Bu ¢6ziim ¢ok hizli ¢aligmasi ve birgok
birim i¢ermesi yaninda pahali olmasi nedeniyle endiistriyel
uygulamalarda tercih edilmemektedir. =~ Mikrodenetleyici
diistik maliyetli ve ihtiyaclara uygun ¢evre birimlerine sahip
olmasi alternatif bir ¢oziimdiir [1-4].

Bu c¢alisgmada doniistiiriicii  yapisinin  kontroliinde  gii¢
elektronigi  uygulamalari  igin  gelistirilen =~ Microchip
firmasmnin  dsPIC30F4011  kodlu  mikrodenetleyicisi
kullanilmustir.

Anahtarlamali gii¢ kaynaklari, glic ve kontrol kati olmak
iizere iki kisimdan olugsmaktadir. Gii¢ kati, giris geriliminden
istenilen genlikte ¢ikis gerilimi elde etmek igin, yari iletken
anahtarlar ve filtre elemanlarindan olusmaktadir. Kontrol
devresi ise, yar1 iletken anahtarlar icin gerekli olan
anahtarlama igaretlerini iretmek i¢in kullanilmaktadir.

Yiikseltici tip donistiiriiciiler, diger doniistiiriicii yapilarinda
oldugu gibi anahtarlama isaretini kontrol devresinden alir.
Son yillarda, Ozellikle anahtarlamali gii¢ kaynaklari
konusunda yapilan c¢aligmalarda, kontrol devrelerinde
mikrodenetleyici kullanilmaya baslanmistir [5-8]. Bunun en
biiyiik nedeni mikrodenetleyicilerde sayisal ve analog
yapilarin  birlikte  gerceklenebilmesi  ile  denetimin
basitlestirilmesidir. ~ Mikrodenetleyicilerin ~ programlanma
yetenegi denetimi kolaylagtiran diger bir 6nemli avantajdir.

Kontrol devresi i¢in ¢ok farkli yapilar kullanilabilir. Bu
calismada kontrol devresinde mikrodenetleyici olarak
MICROCHIP firmasina ait mikrodenetleyiciler kullanilmustir.
Bu denetleyicilerde analog-sayisal doniistiiriicic ve PWM ara
yiizleri mikrodenetleyicinin i¢cinde bulunmaktadir.

2. Yiikseltici Tip Da-Da Doniistiiriiciilerin
Analizi
Ideal bir yiikseltici tip doniistiiriicii yapist Sekil 1°de
goriildiigli gibi yar iletken anahtar, diyot, bobin ve kapasite
elemanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 1. Yikseltici tip DA-DA doniistiiriicti yapisi.

Sekil 1’de gosterilen devrenin kontrol mekanizmasi, yari
iletken gli¢ anahtarinin iletime ve kesime gotiiriilmesine gore
gerceklestirilmektedir. Anahtar iletime gotiiriildiigiinde bobin
icerisinden gecen akim artar ve bobin iizerinde enerji
depolanmaya baglar. Anahtar kesime gotiiriildiigii anda,
bobin icerisinden gecmekte olan sarj akimi D diyotu
tizerinden C kapasitesine ve yiike dogru akmaya baglar.
Bobin, enerjisini desarj eder ve bobin iizerindeki gerilimin
polaritesinin yonii gerilim kaynaginin polaritesi ile ayni olur
ve D diyotu {lizerinden yiike baglanir. Bdylece ¢ikis
geriliminin seviyesi yiikseltilmis olur. Boylece D diyotu da
kesime gider ve devre Sekil 2°de goriildiigii gibi iki farkli
parcaya boliiniir. RC devresinin zaman sabitinin anahtarlama
periyodundan ¢ok biiyiik oldugu siirece ¢ikis gerilimi sabit
kalir.
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Sekil 2. Yariiletken anahtarin iletim durumu.

Yariiletken anahtarin kesim durumunu gosteren devre Sekil
3’te gosterilmektedir. Bu durumda yiik kaynak iizerinden
beslenir.
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Sekil 3. Yariiletken anahtarin kesim durumu.

Analiz i¢in, ilk olarak devre elemanlarinin ideal oldugu kabul
edilir. Buna gore,

Anahtar iletimdeyken {iizerindeki gerilim distimii sifirdir,
iletime ve kesime giderken akim ve gerilimde g¢akigmalar

olusmamaktadir. Diyot iletimdeyken tizerindeki gerilim
diistimii sifirdir. Bobin ve kapasite kayipsizdir.

Devrenin ¢aligmasi periyodik olarak gergeklesmektedir. Yani,
bobin icerisinden akan akim periyodiktir ve anahtarlama
periyodunun basindaki ve sonundaki degerleri aynidir.

Yar1 iletken anahtarin iletimi ve kesimi sabit frekansta
yapilmaktadir ve bu frekans degeri T periyodunu belirler.
Iletim orami D ile ifade edilir ve iletim siiresi DT degerine esit
olur. Anahtarin kesimde oldugu siire ise (1-D)T ile ifade
edilir.

Bobin akimui siireklidir ve sifirdan biiyiiktiir.

Kapasite yeterince biiyiik kabul edildigi i¢in RC zaman sabiti
¢ok biiyiik olur. Bu nedenle, iletim ve kesim durumlarindaki
kapasite lizerindeki gerilim degisimleri ihmal edilebilir.

Gerilim kaynag1 V; sabittir.

2.1. Anahtar Iletimdeyken Bobin icerisinden Gecen
Akim

Anabhtar iletimdeyken esdeger devre Sekil 2° de gosterildigi
gibi olur. Gerilim kaynag1 bobini besler ve bobin akiminin
yiikselme orami V kaynagina ve L degerine bagli olarak
asagidaki gibi degisir.

di,
L— = V3 (t) (1)
dt

Eger gerilim kaynag: sabit ise bobin akiminin yiikselme orani
pozitif ve sabittir. Boylece bobin doyuma gitmez. Bu ifade
asagidadir.
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Yart iletken anahtar bir anahtarlama periyodundaki DT
araligi boyunca iletimde kalir ve DT araligi At seklinde
ifade edilebilir. Anahtarin iletim durumunda, bobin
akimindaki net yiikselme miktar1 asagidadir.

14
Al =—(DT) (3)
L

2.2 Anahtar Kesimdeyken Bobin icerisinden Gecen Akim

Anahtar kesimdeyken esdeger devre Sekil 3’ de gosterildigi
gibi olur. Bu durumda bobin iizerindeki gerilim agagidaki
sekilde ifade edilir.
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Cikis geriliminin kaynak geriliminden yiiksek oldugu
durumda (V, > Vg) bobin iizerindeki gerilimin ve akan
akimin yonii asagidaki ifade ile negatif olur.

©)
dt L

Anahtar kesime gotiiriildiigiinde aralik (1-D)T ile ifade edilir
ve bobin igerisinden gecen akim asagidaki gibi olmaktadir.

o

Al = (1-D)T (©6)
L

Bir periyottaki akimin net degisimi sifir oldugundan, esitlik 3
ve esitlik 6” nin toplamu sifir olur. Buna gore;

" v
— DT +
L L

1-D)T =0 @)

Bu ifadenin sadelestirilmesi ile asagidaki ifade elde
edilmektedir.

V= ®)
1-D

D degeri 0 < D < 1 araliginda degismektedir ve Esitlik 8’den
de goriilecegi gibi ¢ikis gerilimi giris geriliminden yiiksek
olmaktadir. Boylece, bu devre yiikseltici tip doniistiiriicii
olarak adlandirtlir. Cikig gerilimi en diisiik degerini D=0
durumunda alir ve ¢ikig gerilimi giris gerilimine esit olur.
Doluluk oram1 1 oldugunda ¢ikis gerilimi sonsuz olmak
isteyecektir. Bu nedenle uygulamalarda D degeri 0.1 <D <
0.9 araliginda segcilir.
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Sekil 4. Bobin gerilimi ve akimi.

Bobin {izerindeki gerilim ve akim degisimleri Sekil 4’te
verilmistir. Bu degisimler ¢ikis ve giris gerilimlerinin kararlt
oldugu g6z oniine alinarak ¢izilmistir.

3. Deneysel Calisma Ve Sonuclar

Sekil 5 ‘te uygulama devresinin Dbasitlestirilmis blok
diyagrami verilmistir. Anahtarlama isaretlerini {iretebilmek
icin Microchip firmasinin dsPIC30f4011 mikrodenetleyicisi
kullanilmigtir.  Bu  islemci 120MHz hizina  kadar
calisabilmekte, tiimlesik ADC ve PWM kanallaria sahiptir.
Gli¢ devresinin anahtarlama isaretlerini tiretmek i¢in PWM
kanali, doluluk/bosluk oranini ayarlamak i¢inse ADC kanalt
kullanilmistir.  Anahtarlama frekanst 100kHz se¢ilmis ve
farkli yliik durumlart ve doluluk oranlar i¢in sonuglar
almmigtir. Devrede kullanilan malzemeler Tablo 1.°de
verilmektedir.

s 20V
IRF510 (5§ A—100 V)
MUR415 (4 A-150V)
120pH
0-100Q2
100 pF elektrolitik 100V
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Sekil 5. Uygulama devresinin basitlestirilmis blok semasi.
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Devreden alinan deneysel sonuglar asagida verilmistir.
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Sekil 6. 100Q yiik direnci, %50 doluluk i¢in anahtarlama
isareti, ¢ikis gerilim ve akiminin zamana baglh degisimi
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Sekil 7. 30Q yiik direnci, %60 doluluk i¢in anahtarlama
isareti, ¢ikig gerilim ve akiminin zamana bagli degisimi

&

PImeancl) PAmEan(Cy Payes [ (L
nmv 121858

v

Cdas Genbima= 7491V

Cikas Akunr=655 S

Mansure P1eqlC2) PImpan(c1) FEmaanC Pl Ples Pl
valus 1000731 Wir TRV BES G mA
slatus « b

U T T [ —
00 Vs | 100 Vi | Stop
8000 V ofat| 20100V

Sekil 8. 100Q yiik direnci, %80 doluluk i¢in anahtarlama
isareti, ¢ikig gerilim ve akiminin zamana baglh degisimi

4. Sonuclar Ve Oneriler

Bu calismada, mikrodenetleyici kontrollii Boost doniistiiriicii
sunulmaktadir.  Gergeklestirilen giic ve kontrol devresi,
yiiksek anahtarlama frekansinda, farkli yiik durumlarn ve
degisik doluluk oranlar i¢in ¢alistirilmigtir. Bu ¢alisma ile,
yazilimi1 ve donanimi gergeklestirilen kontrol devresi diigiik
maliyetli ve yiiksek hizlarda calisabilmesi avantajlarindan
dolay1 boost doniistiiriiciilerde kullanilmasi 6nerilmektedir.
Elde edilen deneysel sonuglarin teorik analizle ortiismesi bu
caligmanin basarisini géstermektedir.
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