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ÖZET

�%�X���S�U�R�M�H�G�H�����'�6�3���W�D�E�D�Q�O�Õ���E�L�U���J�•�Q�H�ú �S�D�Q�H�O�L���V�L�P�•�O�D�W�|�U�•���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú���Y�H���J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U. �7�D�V�D�U�Õ�P��
sürecinin bir parça�V�Õ��olarak, parametrik bir denklemi kullanarak�G�H�÷�L�ú�L�N�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ��
�D�O�W�Õ�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�Q���I�D�U�N�O�Õ���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���D�N�Õ�P-�J�H�U�L�O�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�O�H�U�L�Q�L���o�Õ�N�D�U�D�Q���E�L�U���0�$�7�/�$�%��
�S�U�R�J�U�D�P�Õ���\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��Sonra,�G�•�ú�•�N���J�•�o�O�•���E�L�U���D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D�O�Õ���J�•�o���N�D�\�Q�D�÷�Õve bu �J�•�o���N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�Õ�Q
�o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�� �|�O�o�P�H�N�� �D�P�D�F�Õ�\�O�D�� �E�L�U�� �|�O�o�•�P�� �G�H�Y�U�H�V�L�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�Õ�S��
�J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U�� �'�H�Y�U�H�O�H�U�L�Q���\�D�S�Õ�P�Õ���W�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q �V�R�Q�U�D�����V�L�V�W�H�P�L���E�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L���V�L�P�•�O�D�W�|�U�•��
�K�D�O�L�Q�H�� �J�H�W�L�U�H�E�L�O�P�H�N�� �D�P�D�F�Õyla �V�D�\�Õ�V�D�O���E�L�U��kontrolör �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�� �Y�H�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�D�Q�� �N�R�Q�W�U�R�Oör C dili 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�D�� �J�H�o�L�U�L�O�H�U�H�N���� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �7�H�[�D�V�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�¶�L�Q�� �7�0�6�������)���������� �'�6�3�¶�V�L�Q�L��
�E�D�U�Õ�Q�G�Õ�U�D�Q���H�=�G�V�S���)�����������J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���N�L�W�L���•�]�H�U�L�Q�G�H���o�D�O�Õ�ú�Õ�U���K�D�O�H���J�H�W�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�����'�6�3���•�]�H�U�L�Q�G�H���o�D�O�Õ�ú�D�Q��
bu kontrol sistemi���� �|�O�o�•�P�� �G�H�Y�U�H�V�L�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �|�O�o�•�O�H�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�Ui, �0�$�7�/�$�%�� �S�U�R�J�U�D�P�Õ�\�O�D��
�G�H�Q�H�Q�P�L�ú���R�O�D�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�N�� �G�H�Q�N�O�H�P�L���Y�H���o�H�ú�L�W�O�L���R�U�W�D�P �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L���L�O�H���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X���\�D�S�Õ�O�D�F�D�N��
olan �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�Lnin �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�� �J�L�U�G�L�� �R�O�D�U�D�N�� �D�O�Õ�S���� �J�•�o�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�Õ�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q��
�G�H�÷�L�ú�N�H�Q�� �\�•�N �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �L�V�W�H�Q�H�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�L�� �W�D�N�L�S�� �H�G�H�F�H�N�� �ú�H�N�L�O�G�H
�G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�Lni �V�D�÷�O�D�P�Õ�ú�W�Õ�U. Sistemin gerçeklenmesi t�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D����simülatör 
�G�H�÷�L�ú�N�H�Q�� �E�L�U�� �\�•�N�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú�� �Y�H �G�L�Q�D�P�L�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�� �W�H�V�W�� �H�G�L�O�G�L�N�W�H�Q�� �V�R�Q�U�D �o�H�ú�L�W�O�L�� �\�•�N��
�G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �L�o�L�Q �o�Õ�N�Õ�ú �D�N�Õ�P�� �Y�H �J�H�U�L�O�L�P�� �G�H�÷�H�U�Oeri �|�O�o�•�O�P�•�ú�W�•�U���� �glçümlerden elde edilen �G�H�÷�H�U�O�H�U��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N��bir I-�9���H�÷�U�L�V�L���o�L�]�L�O�P�L�ú �Y�H���E�X���H�÷�U�L, �V�L�V�W�H�P�L�Q���V�L�P�•�O�H���H�W�P�H�\�H���o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õgerçek�H�÷�U�Lile 
�N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�D�U�D�Nsimülatörün�Q�H���N�D�G�D�U���L�V�D�E�H�W�O�L���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q���\�D�S�D�E�L�O�G�L�÷�L���W�H�V�W���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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1. �*�ø�5�ø�ù

Günümüzde, uzun ömürlü ve çevre dostu �R�O�P�D�O�D�U�Õ�� �L�O�H�� �E�L�O�L�Q�H�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �H�Q�H�U�M�L�O�L�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U, her 
�J�H�o�H�Q�� �J�•�Q�� �G�D�K�D�� �I�D�]�O�D�� �|�Q�H�P�� �N�D�]�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �*�•�Q�H�ú�� �H�Q�H�U�M�L�O�L�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L�� �L�O�H��
ilgilenen firma ve ara�ú�W�Õ�U�P�D���P�H�U�N�H�]�O�H�U�L�Q�L�Q���V�D�\�Õ�V�Õ���Y�H���G�R�O�D�\�Õ�V�Õ�\�O�D���G�D �X�\�J�X�Q���W�H�V�W���F�L�K�D�]�O�D�U�Õ�Q�D��olan 
ihtiyaç her geçen gün daha da �D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U��Mühendisler, �J�•�Q�H�ú�� �H�Q�H�U�M�L�V�L�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q��
sistemlerini �W�H�V�W�� �H�G�H�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �H�Q�� �D�]�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� ���6�R�O�D�U�� �S�D�Q�H�O���� �)�R�W�R�Y�R�O�W�D�L�N�� �S�D�Q�H�O������
�N�X�O�O�D�Q�P�D�N�� �]�R�U�X�Q�G�D�G�Õ�U�O�D�U�� �%�X�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �W�H�V�W�O�H�U�� �H�Q�� �E�D�ú�W�D�� �P�D�Q�W�Õ�N�O�Õ�� �J�|�]�•�N�V�H�� �G�H���� �J�•�Q�H�ú��
�H�Q�H�U�M�L�O�L�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�� �J�H�U�o�H�N�� �K�D�Y�D�� �ú�D�U�W�O�D�U�Õ�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �J�H�U�o�H�N�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�� �L�O�H�� �W�H�V�W�� �H�W�P�H�N��
�o�R�÷�X���]�D�P�D�Q��oldukça sorunlu ol�P�D�N�W�D�G�Õ�U. �%�X���V�R�U�X�Q�O�D�U�Õ�Q���H�Q���|�Q�H�P�O�L���V�H�E�H�E�L���P�•�K�H�Q�G�L�V�O�H�U�L�Q���K�D�Y�D��
�ú�D�U�W�O�D�U�Õ�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �K�L�o�E�L�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�Lnin �R�O�P�D�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �G�R�O�D�\�Õ�V�Õ�\�O�D�� �J�•�Q�H�ú�W�H�Q�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�H�� �J�H�O�H�F�H�N��
�R�O�D�Q���Õ�ú�Õ�P�D���P�L�N�W�D�U�Õ�Q�Õ���G�D���L�V�W�H�G�L�N�O�H�U�L���ú�H�N�L�O�G�H���D�\�D�U�O�D�\�D�P�D�P�D�O�D�U�Õ�G�Õ�U�����d�R�÷�X���]�D�P�D�Q���L�V�W�H�G�L�N�O�H�U�L���W�H�V�W�L��
�\�D�S�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �X�\�J�X�Q�� �K�D�Y�D�� �ú�D�U�W�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �R�O�X�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �E�H�N�O�H�P�H�N�� �]�R�U�X�Q�G�D�� �N�D�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�O�D�U�� �$�\�Q�Õ��
�V�H�E�H�S�W�H�Q���G�R�O�D�\�Õ�����E�L�U���W�H�V�W�L���W�D�P�D�P�H�Q���D�\�Q�Õ���N�R�ú�X�O�O�D�U���D�O�W�Õ�Q�G�D���E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D���N�H�]���\�D�S�P�D�N���G�D���S�U�D�W�L�N�W�H��
�L�P�N�k�Q�V�Õ�]bir hale gelmektedir.�ù�X�� �D�Q�D�� �N�D�G�D�U��bu sorunu çözebilmek için, 1kW’dan daha 
�\�•�N�V�H�N�� �J�•�o�O�•�� �G�H�Y�U�H�O�H�U�L�� �W�H�V�W�� �H�G�H�U�N�H�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �Õ�ú�Õ�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �W�D�N�O�L�W�� �H�W�P�H�N�� �D�P�D�F�Õ�\�O�Dlambalar 
�N�X�O�O�D�Q�P�D�\�Õde�Q�H�\�H�Q�O�H�U���R�O�P�X�ú�W�X�U��[1]. Ancak �O�D�P�E�D�O�D�U�Õ�Q���o�R�N���I�D�]�O�D���H�O�H�N�W�U�L�÷�H���L�K�W�L�\�D�o���G�X�\�P�D�O�D�U�Õ��
�E�X�� �\�|�Q�W�H�P�L�Q�� �R�O�G�X�N�o�D�� �P�D�O�L�\�H�W�O�L�� �R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �\�R�O�� �D�o�P�Õ�ú�W�Õ�U. �'�L�÷�H�U�� �E�L�U�� �V�R�U�X�Q�� �N�H�Q�G�L�Q�L�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H��
�\�•�N�V�H�N�� �J�•�o�O�•�� �G�H�Y�U�H�O�H�U�L�Q�� �W�H�V�W�� �H�G�L�O�P�H�V�L�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �*�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�� �V�|�]�� �N�R�Q�X�V�X��
�R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N�� �J�•�o, daha çok �J�•�Q�H�úpaneli �Y�H�� �G�D�K�D�� �J�H�Q�L�ú�� �\�•�]�H�\�� �D�O�D�Q�Õ�� �G�H�P�H�N��
�R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���� �\�•�N�V�H�N�� �J�•�o�O�•�� �G�H�Y�U�H�O�H�U�L���W�H�V�W���H�W�P�H�N���L�o�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �J�•�Q�H�ú��panellerinin
�L�K�W�L�\�D�o���G�X�\�G�X�÷�X���E�R�ú���D�O�D�Q���P�L�N�W�D�U�Õ���D�ú�Õ�U�Õ���G�•�]�H�\�O�H�U�H���o�Õ�N�P�D�N�W�D�����W�H�V�W���L�ú�O�H�P�L�Q�L���L�P�N�k�Q�V�Õ�]olmasa bile 
çok zor ve maliyetli bir hale getirmektedir�����%�X���S�D�K�D�O�Õ���Y�H���Y�D�N�L�W���D�O�Õ�F�Õ���W�H�V�W���V�•�U�H�F�L�Q�G�H�Q���N�X�U�W�X�O�P�D�N��
v�H�� �K�D�Y�D�� �ú�D�U�W�O�D�U�Õ�Q�D�� �R�O�D�Q�� �E�D�÷�Õ�P�O�Õ�O�Õ�÷�Õ �R�U�W�D�G�D�Q�� �N�D�O�G�Õ�U�P�D�N �L�o�L�Q�� �H�Q�� �P�D�Q�W�Õ�N�O�Õ�� �\�R�O�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L��
simülatörü (GPS)�N�X�O�O�D�Q�P�D�N�W�Õ�U��GPS’ler, �I�D�U�N�O�Õ�� �K�D�Y�D�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �J�•�Q�H�ú��
panellerinin karakteristiklerini taklit ederek gerçek bir �J�•�Q�H�úpaneli gibi davranmak üzere 
�W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�L�U�� �%�X���V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ���� �J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ��
gereken herhangi bir deneyin�G�H�I�D�O�D�U�F�D�� �N�H�]�� �D�\�Q�Õ�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D���� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �D�O�D�Q�D�� �L�K�W�L�\�D�o��
duyulmadan, �P�D�O�L�\�H�W�V�L�]�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �\�D�S�Õ�Oma�V�Õ�Q�Õ �P�•�P�N�•�Q�� �N�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��Bu sistemleri 
�N�X�O�O�D�Q�P�D�Q�Õ�Q�� �G�L�÷�H�U�� �E�L�U�� �D�Y�D�Q�W�D�M�Õise, tek bir GPS �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N �o�R�N�� �V�D�\�Õ�G�D�� �Y�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �W�•�U�O�H�U�G�H��
�J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q��simülasyonunun�\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L�G�L�U�� �ø�\�L���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú���E�L�U���*�3�6�����J�•�o���G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q��
�P�D�N�V�L�P�X�P�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �D�ú�Õ�O�P�D�G�Õ�÷�Õ�� �V�•�U�H�F�H�� �K�H�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �\�D�� �G�D�� �o�R�N�� �V�D�\�Õ�G�D �J�•�Q�H�ú��
�S�D�Q�H�O�L�Q�G�H�Q���R�O�X�úan�J�H�Q�L�ú���o�D�S�O�Õgüne�ú���H�Q�H�U�M�L���V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Qyerini alabilir.

�ù�X���D�Q�D���N�D�G�D�U�����J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���,-V karakteristiklerinin simülasyonunu yapabilmek için bir 
�o�R�N���I�D�U�N�O�Õ���\�|�Q�W�H�P���G�H�Q�H�Q�P�L�ú�W�L�U���� �%�X���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�H���|�U�Q�H�N���R�O�D�U�D�N���E�L�U���(�3�5�2�0���L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H���V�D�N�O�D�Q�D�Q��
I-�9���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�H���D�L�W���D�N�Õ�P���Y�H���J�H�U�L�O�L�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���E�L�U���J�•�o���\�•�N�V�H�O�Wici devre ile yükseltilmesi 
[2] ve bir DC-�'�&�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �E�L�U�� �P�L�N�U�Rkontrolör �\�D�U�G�Õ�P�Õ�\�O�D�� �,-V 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�G�H�Q���|�U�Q�H�N�O�H�U���L�o�H�U�H�Q���E�L�U���G�L�]�L�G�H�N�L���G�H�÷�H�U�O�H�U�H���J�|�U�H���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���>���@���Y�H�U�L�O�H�E�L�O�L�U�����%�X��
yöntemleri kullanan simülatörlerin�N�|�W�•�� �\�D�Q�Õ�� �I�D�U�N�O�Õ�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �I�D�U�N�O�Õ��
�J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q��simülasyonunu yapacak kadar esnek olmama�O�D�U�Õ�G�Õ�U. [4]’te �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q
simülatörde, �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�V�H�O�� �P�R�G�H�O�L�Q�L�� �E�D�U�Õ�Q�G�Õ�U�D�Q�� �E�L�U��
mikrokontrolör �L�O�H���D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D�O�Õ �E�L�U���J�•�o���N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�Õ�Q�����$�*�.�����o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L���N�R�Q�W�U�R�O���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U����
Benzer bir yöntem [5]’te sunulmu�ú�W�X�U���� �%�X�� �\�|�Q�W�H�P�L�Q�� �|�Q�F�H�N�L�Q�G�H�Q�� �I�D�U�N�Õ���� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L��
modelinden I-�9�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�L�� �H�O�G�H���H�W�P�H���L�ú�O�H�P�L�Q�L�Qbir mikrokontrolör yerine bilgisayar ile 
�\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U. �%�X���ú�H�N�L�O�G�H�N�L���V�D�\�Õ�V�D�O �*�3�6���V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q�G�H���I�D�U�N�O�Õ���R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�Q���I�D�U�N�O�Õ��
�J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�L�U�� �$�*�.�� �\�H�U�L�Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�•�� �W�D�P�� �N�|�S�U�•��
�G�R�÷�U�X�O�W�X�F�X���N�X�O�O�D�Q�D�Q���E�L�U���*�3�6���>���@�¶�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�����%�X���*�3�6���� �,-�9���H�÷�U�L�V�L�Q�L���W�D�P���R�O�D�U�D�N���H�O�G�H���H�W�P�H�N��
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yerine, iki adet �G�R�÷�U�X���G�H�Q�N�O�H�P�L�Q�G�H�Q �R�O�X�ú�D�Q���E�D�V�L�W���E�L�U���P�D�W�H�P�D�W�L�Nsel �P�R�G�H�O���N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���\�D�N�O�D�ú�Õ�N��
olarak elde etmektedir.

�%�X�� �S�U�R�M�H�G�H�� �V�X�Q�X�O�P�X�ú�� �R�O�D�Q�� �*�3�6 �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ, �G�•�ú�•�N�� �J�•�o�O�•�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X��
�\�D�S�P�D�N�� �•�]�H�U�H�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�� �Y�H �����:�¶�O�Õ�N�� �E�L�U��AGK ile bu �$�*�.�¶�Q�Õ�Q �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �N�R�Q�W�U�R�O��
�H�G�H�Q���V�D�\�Õ�V�D�O���E�L�U���N�R�Q�W�U�R�O���V�L�V�W�H�P�L�Q�G�H�Q���R�O�X�ú�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����6�D�\�Õ�V�D�O���N�R�Q�W�U�R�O���V�Lstemi, Texas Instruments
�W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�H�QTMS320 serisi DSP ailesinin bir üyesi olan TMS320F2812 DSP 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N �J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U�� �.�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L���� �o�H�ú�L�W�O�L�� �,-�9�� �H�÷�U�L�O�H�U�L�Q�L�� �J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N��
�'�6�3�¶�Q�L�Q���K�D�I�Õ�]�D�V�Õ�Q�G�D���R�O�X�ú�W�X�U�D�E�L�O�P�H�N���L�o�L�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�N���E�L�U���G�H�Q�N�O�H�P���N�X�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P��
simülatöre,�D�\�Q�Õ�� �G�H�Y�U�H�� �L�O�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q��
�V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�� �Y�H�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �Y�H�\�D�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q��
�S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�� �o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q�� �G�H�÷�L�ú�W�L�U�H�Eilme �L�P�N�k�Q�Õvermektedir. Bu projenin öncelikli 
�D�P�D�F�Õ�� �K�Õ�]�O�Õ�� �Y�H�� �L�V�D�E�H�W�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�� �\�D�S�D�E�L�O�H�Q�� �E�L�U�� �N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�� �\�D�S�P�D�N��
�R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���� �\�•�N�V�H�N�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U��güç devresinin�W�D�V�D�U�O�D�Q�Õ�S�� �•�U�H�W�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �J�H�U�H�N�� �J�|�U�•�O�P�H�P�L�ú�W�L�U����
�ù�H�N�L�O��������, �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�D�Q���*�3�6�¶�Q�L�Q���E�O�R�N���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

�7�0�6�������)��������

�*�|�P�•�O�•���<�D�]�Õ�O�Õ�P

�6�3�,���0�R�G�•�O�•

�(�Y�H�Q�W��
�0�D�Q�D�J�H�U��
�0�R�G�•�O�•

�3�,���.�R�Q�W�U�R�O�|�U

�,���9���(�÷�U�L�V�L

�$�U�D�P�D��
�$�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ

�g�O�o�•�P���'�H�Y�U�H�V�L

�6�L�Q�\�D�O��
�.�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D��

�'�H�Y�U�H�V�L
�$�'�&

�*�•�o���'�H�Y�U�H�V�L

�3�D�U�D�O�H�O���3�R�U�W��
�.�R�Q�W�U�R�O�|�U�•

�³�%�R�R�W���I�U�R�P���+���´���P�R�G�X���V�H�o�L�O�L�\�N�H�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Õ�U

�9

�6�3�,���%�X�V

�3�:�0���6�L�Q�\�D�O�L
�<�•�N�,

�ù�H�N�L�O��1.1 –�7�•�P���V�L�V�W�H�P�L�Q���E�O�R�N���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ

�ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�� �J�|�V�W�H�U�L�O�H�Q�� �E�O�R�N�� �G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�G�D�N�L�� �K�H�U�� �E�O�R�÷�X�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �Y�H�� �J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�H�V�L�� �U�D�S�R�U�X�Q��
�L�O�J�L�O�L�� �N�Õ�V�Õ�P�O�D�U�Õnd�D�� �D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �g�U�Q�H�N�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D�Q��
elde �H�G�L�O�P�L�ú���R�O�D�Q �G�H�Q�H�\�V�H�O���V�R�Q�X�o�O�D�U���L�V�H���U�D�S�R�U�X�Q���V�R�Q���N�Õ�V�P�Õ�Q�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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2. �*�h�1�(�ù���3�$�1�(�/�/�(�5�ø�1�ø�1���,-�9���.�$�5�$�.�7�(�5�ø�6�7�ø�.�/�(�5�ø

Bu bölümde �J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���,-V karakteristikleri hak�N�Õ�Q�G�D���N�Õ�V�D���E�L�O�J�L���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

2.1. �ø�G�H�D�O���*�•�Q�H�ú���3�D�Q�H�O�L���.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L

�ù�H�N�L�O�������������L�G�H�D�O���E�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���W�L�S�L�N���,-V ve P-�9���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�L���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����%�L�U�E�L�U�L�Q�H��
�V�H�U�L���Y�H�\�D���S�D�U�D�O�H�O���E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú���E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�G�H�Q���R�O�X�ú�D�Q���V�L�V�W�H�P�O�H�U�L�Q���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�O�H�U�L��
�G�H���V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D��Voc ve Vmpp ya da Impp ve Isc �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���N�D�W�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�P�D�V�Õ���G�Õ�ú�Õ�Q�G�D���E�H�Q�]�H�U�G�L�U��

�ù�H�N�L�O��2.1 –�ø�G�H�D�O���E�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���W�L�S�L�N��I-V ve P-V karakteristikleri

�ù�H�N�L�O���������¶�G�H�Q���G�H���J�|�U�•�O�H�E�L�O�G�L�÷�L���J�L�E�L���L�G�H�D�O���E�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�����o�Õ�N�Õ�ú���D�N�Õ�P�Õ���E�H�O�O�L���E�L�U��
�G�H�÷�H�U�H���X�O�D�ú�D�Q�D���N�D�G�D�U���V�D�E�L�W�N�H�Q���� �E�X���G�H�÷�H�U�L���D�ú�W�Õ�÷�Õ�Q�G�D���K�Õ�]�O�D���D�]�D�O�P�D�\�D���E�D�ú�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �*�H�U�o�H�N���E�L�U��
�J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�G�H���L�V�H���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L���S�D�Q�H�O�G�H�Q���o�H�N�L�O�H�Q���D�N�Õ�P���V�Õ�I�Õ�U�G�D�Q���I�D�U�N�O�Õ���R�O�G�X�÷�X���D�Q�G�D���G�•�ú�P�H�\�H��
�E�D�ú�O�D�U���� �$�Q�F�D�N�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�� �G�•�ú�P�H�� �K�Õ�]�Õ�� �D�N�Õ�P�� �E�H�O�O�L�� �E�L�U�� �G�H�÷�H�U�H�� �X�O�D�ú�D�Q�D�� �N�D�G�D�U�� �\�D�Y�D�ú�N�H�Q���� �E�X�� �G�H�÷�H�U�L��
�D�ú�W�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �K�Õ�]�O�D�Q�Õ�U����G�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �E�H�ú�� �Wemel parametresi 
�Y�D�U�G�Õ�U�����%�X���S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U���Y�H���V�H�P�E�R�O�O�H�U�L���D�ú�D�÷�Õ�G�D���O�L�V�W�H���K�D�O�L�Q�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

Voc: �$�o�Õ�N��devre gerilimi
Isc: �.�Õ�V�D���G�H�Y�U�H���D�N�Õ�P�Õ
Pmpp: �0�D�N�V�L�P�X�P���J�•�o���G�H�÷�H�U�L
Vmpp: �0�D�N�V�L�P�X�P���J�•�o���Q�R�N�W�D�V�Õ���J�H�U�L�O�L�P�L
Impp: Maksimum güç �Q�R�N�W�D�V�Õ �D�N�Õ�P�Õ

�*�H�U�o�H�N�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q��I-V �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�� �V�Õ�F�D�N�O�Õ�÷�D�� �Y�H�� �Õ�ú�Õ�P�D�\�D�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �G�H�÷�L�ú�L�U���� �%�X��
�\�•�]�G�H�Q���ù�H�N�L�O���������¶�G�H�N�L���J�L�E�L���E�L�U���H�÷�U�L���D�Q�F�D�N���W�H�N���E�L�U���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N���Y�H���Õ�ú�Õ�Q�Õ�P���G�H�÷�H�U�L���L�o�L�Q���J�H�o�H�U�O�L�G�L�U�����<�L�Q�H��
�ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�N�L�� �H�÷�U�L���� �S�D�Q�H�O�� �\�•�]�H�\�L�Q�L�Q�� �W�D�P�D�P�H�Q�� �Y�H�� �K�R�P�R�M�H�Q�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�\�G�Õ�Q�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�G�X�÷�X����
�J�|�O�J�H�O�H�U�� �Y�H�� �N�L�U�� �Q�H�G�H�Q�L�\�O�H�� �J�H�U�o�H�N�W�H�� �V�D�÷�O�D�Q�P�D�V�Õ�� �R�O�G�X�N�o�D�� �]�R�U�� �R�O�D�Q�� �E�L�U�� �N�R�ú�X�O�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �J�H�o�H�U�O�L�G�L�U��
�.�Õ�V�D�F�D�V�Õ���� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� �L�o�L�Q�� �K�H�U�� �N�R�ú�X�O�G�D�� �G�R�÷�U�X�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �R�U�W�D�P��
�N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���K�H�V�D�E�D���N�D�W�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U��

2.2. S�Õ�F�D�N�O�Õ�÷�Õ�Q���,-�9���(�÷�U�L�V�L�Q�H���(�W�N�L�V�L

�*�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�� �o�R�N�� �V�D�\�Õ�G�D�� �N�•�o�•�N�� �K�•�F�U�H�G�H�Q�� �R�O�X�ú�X�U���� �+�H�U�� �K�•�F�U�H�� �H�Q�� �E�D�V�L�W�� �K�D�O�L�\�O�H�� �\�•�]�H�\�L��
büyütülm�•�ú�� �E�L�U�� �3-N �M�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q, parametreleri bir diyotunkiler gibi �V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�� �L�O�H
�G�H�÷�L�ú�L�U���� �6�Õ�F�D�N�O�Õ�N�� �D�U�W�W�Õ�N�o�D�� �9oc �D�]�D�O�Õ�U�� �Y�H�� �,sc artar. Voc’deki azalma �P�L�N�W�D�U�ÕIsc’deki �D�U�W�Õ�ú��



4

�P�L�N�W�D�U�Õ�Q�G�D�Q �o�R�N�� �G�D�K�D�� �I�D�]�O�D�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�Q�� �V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�� �D�U�W�W�Õ�N�o�D�� �S�D�Q�H�O�G�H�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�E�O�L�H�F�Hk olan 
�P�D�N�V�L�P�X�P���J�•�o���D�]�D�O�Õ�U�����%�X���H�W�N�L�O�H�U���ù�H�N�L�O�����������Y�H���ù�H�N�L�O2.3’t�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O2.1 – Voc ve Isc�¶�Q�L�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�O�D���G�H�÷�L�ú�L�P�L�ù�H�N�L�O2.2 –�*�•�F�•�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�O�D �G�H�÷�L�ú�L�P�L

�6�Õ�F�D�N�O�Õ�N�W�D�N�L1 C�q ’lik �G�H�÷�L�ú�L�P�H �N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N�� �9oc ve Isc‘deki �G�H�÷�L�ú�L�P �P�L�N�W�D�U�Õ�� �J�H�Q�H�O�O�L�N�O�H�� �J�•�Q�H�ú��
�S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���W�H�N�Q�L�N���G�|�N�•�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D��25T C� �q ’ �G�H�N�L���G�H�÷�H�U�O�H�U�L �U�H�I�H�U�D�Q�V���D�O�D�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N���N�D�W�V�D�\�Õ�O�D�U�Õ��
olarak verilir. Bu ka�W�V�D�\�Õ�O�D�U�D���E�X��raporda�V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�DVtempcove Itempco�L�V�L�P�O�H�U�L���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

2.3. �,�ú�Õ�P�D�Q�Õ�Q���,-�9���(�÷�U�L�V�L�Q�H���(�W�N�L�V�L

�%�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���N�Õ�V�D���G�H�Y�U�H���D�N�Õ�P�Õ���Õ�ú�Õ�P�D���L�O�H���G�R�÷�U�X�G�D�Q���R�U�D�Q�W�Õ�O�Õ�\�N�H�Q�����D�o�Õ�N���G�H�Y�U�H���J�H�U�L�O�L�P�L���D�U�W�D�Q��
�Õ�ú�Õ�P�D�� �L�O�H�� �V�D�G�H�F�H�� �D�]�� �E�L�U�� �P�L�N�W�D�U�� �D�U�W�D�U��Voc�¶�G�H�N�L�� �G�H�÷�L�ú�L�PIsc’ �G�H�N�L�� �G�H�÷�L�ú�L�P�H �N�Õ�\�D�V�O�D�� �L�K�P�D�O��
�H�G�L�O�H�E�L�O�H�F�H�N���V�H�Y�L�\�H�G�H�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���E�L�U�� �J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �P�D�N�V�L�P�X�P���o�Õ�N�Õ�ú�� �J�•�F�•�Q�•�Q���G�H���Õ�ú�Õ�P�D�� �L�O�H��
�G�R�÷�U�X�G�D�Q���R�U�D�Q�W�Õ�O�Õ���R�O�G�X�÷�X���V�|�\�O�H�Q�H�E�L�O�L�U�����ù�H�N�L�O���������¶te �D�\�Q�Õ���S�D�Q�H�O�L�Q �•�o���I�D�U�N�O�Õ���Õ�ú�Õ�Q�Õ�P���G�H�÷�H�U�L���L�o�L�Q���,-V 
�H�÷�U�L�O�H�U�L���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O2.3 – Voc and Isc�¶�Q�L�Q���Õ�ú�Õ�P�D���L�O�H���G�H�÷�L�ú�L�P�L

Isc �Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�� �L�O�H�� �G�R�÷�U�X�G�D�Q�� �R�U�D�Q�W�Õ�O�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���� �Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�G�D�N�L��21 W m �¶�O�L�N�� �G�H�÷�L�ú�L�P�L�Q�� �,sc üzerindeki 
�H�W�N�L�V�L�Q�L�� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�N�� �N�R�O�D�\�G�Õ�U���� �$�Q�F�D�N�� �9oc�¶�G�H�N�L�� �G�H�÷�L�ú�L�P�� �D�Q�F�D�N�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�N�� �R�O�D�U�D�N��
�K�H�V�D�S�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�� �o�•�Q�N�•�� �Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�� �L�O�H�� �9oc �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �G�R�÷�U�X�G�D�Q�� �E�L�U�� �R�U�D�Q�W�Õ�� �R�O�P�D�G�Õ�÷�Õ�� �J�L�E�L����
panellerin teknik dö�N�•�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D �E�X�� �L�N�L�� �G�H�÷�H�U�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �E�D�÷�Õ�Q�W�Õ�\�Õ�� �Y�H�U�H�Q�� �E�L�U�� �N�D�W�V�D�\�Õ�\�D�� �G�D��
�U�D�V�W�O�D�Q�P�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �%�X���U�D�S�R�U�G�D�����Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�Õ�Q���9oc üzerindeki etkisini hesaba�N�D�W�P�D�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q��
�N�D�W�V�D�\�Õ�\�D��Virco �D�G�Õ���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

2.4. I-�9���(�÷�U�L�V�L�Q�L�QYeniden �2�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ

�%�L�U�� �*�3�6�¶�Q�L�Q�� �H�Q�� �W�H�P�H�O�� �|�]�H�O�O�L�÷�L�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X�� �\�D�S�D�F�D�÷�Õ�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�� �E�L�U��
�ú�H�N�L�O�G�H���H�O�G�H���H�G�H�E�L�O�P�H�V�L�G�L�U�����ù�X���D�Q�D���N�D�G�D�U���E�X���H�÷�U�L�\�L���H�O�G�H���H�G�H�E�L�O�P�H�N���L�o�L�Q���E�L�U���o�R�N���I�D�U�N�O�Õ���\�|�Q�W�H�P��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U����
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�7�D�V�D�U�Õ�P�Õ��[2] ve [3]’t �H�� �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�O�H�U���� �V�R�Q�O�X�� �V�D�\�Õ�G�D�� �,-�9�� �G�H�÷�H�U�� �o�L�I�W�L�� �L�O�H��
�G�R�O�G�X�U�X�O�P�X�ú�� �Y�H�� �N�R�G�X�Q�� �L�o�L�Qe �J�|�P�•�O�P�•�ú�� �R�O�D�Q�� �E�L�U�� �G�L�]�L�� �N�X�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U. Bu en basit ve en kötü 
�\�|�Q�W�H�P�G�L�U���o�•�Q�N�•�� �G�L�]�L�\�H�� �N�D�\�G�H�G�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�� �D�Q�F�D�N���W�H�N�� �E�L�U�� �V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�����7���� �Y�H�� �Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�� ���$����
�G�H�÷�H�U�L�� �L�o�L�Q��geçerlidir. Bu yüzden bahsedilen yöntemi kullanan�V�L�P�•�O�D�W�|�U�O�H�U�L�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �R�U�W�D�P��
�N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�Q���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X���\�D�S�D�E�L�O�P�H�O�H�U�L���L�o�L�Q���\�D���N�R�G���L�o�H�U�L�V�L�Q�H���E�L�U�G�H�Q���I�D�]�O�D��
dizi gömülmesi, ya da gömül�P�•�ú�� �R�O�D�Q���G�L�]�L�Q�L�Q���L�o�H�U�L�÷�L�Q�L�Q���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�L�S���N�R�G�X�Q���W�H�N�U�D�U���G�H�U�O�H�Q�P�H�V�L��
�J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �ø�O�N�� �\�|�Q�W�H�P�� �D�ú�Õ�U�Õ�� �E�H�O�O�H�N�� �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�L�Q�H�� �\�R�O���D�o�D�U�N�H�Q���� �G�L�÷�H�U�� �\�|�Q�W�H�P�� �G�H�� �V�L�V�W�H�P�Ln 
�K�H�U�� �V�H�I�H�U�L�Q�G�H�� �N�D�S�D�W�Õ�O�Õ�Siçerisindeki kodun güncellenmesini �J�H�U�H�N�W�L�U�G�L�÷�L�� �L�o�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�ú�V�Õ�]�G�Õ�U.
[6]’da �D�Q�O�D�W�Õ�O�D�Q�G�D �R�O�G�X�÷�X���J�L�E�L���E�D�]�Õ���V�L�P�•�O�D�W�|�U�O�H�U���L�V�H���9oc, Vmpp, Impp ve Isc �Q�R�N�W�D�O�D�U�Õ�Q�Õ���E�L�U�O�H�ú�W�L�U�H�Q��
�L�N�L���D�G�H�W���G�R�÷�U�X�G�D�Q���R�O�X�ú�D�Q���E�D�V�L�W���E�L�U���O�L�Q�H�H�U���P�R�G�H�O���N�X�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X���\�|�Q�W�H�P�L�Q���D�Y�D�Q�W�D�M�O�D�U�Õ���K�Õ�]�O�Õ����
�H�V�Q�H�N�� �Y�H�� �N�R�O�D�\�� �X�\�J�X�O�D�Q�D�E�L�O�L�U�� �R�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U�� �.�|�W�•�� �\�D�Q�Õ�� �L�V�H�� �D�ú�Õ�U�Õ�� �E�D�V�L�W�� �E�L�U�� �P�R�G�H�O�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�� �L�o�L�Q��
gerçek bir I-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�Xnu �L�V�D�E�H�W�O�L�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �\�D�S�D�P�D�P�D�V�Õ�G�Õ�U����GPS 
�W�D�V�D�U�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �G�H�Q�H�Q�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �E�L�U�� �G�L�÷�H�U�� �\�|�Q�W�H�P�� �L�V�H�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �R�O�G�X�N�o�D�� �D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ�� �E�L�U��
modeline ait denklemleri bir PC üzerinde çözdürüp, elde edilen I-�9�� �H�÷�U�L�O�H�U�L�Q�H�� �D�L�W�� �Q�R�N�W�D�O�D�U�Õ�Q��
�*�3�6�¶�\�H�� �D�N�W�D�U�Õ�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U��Bu yöntemi kullanan simülatörler oldukça isabetli simülasyonlar 
yapabilirler ancak �o�D�O�Õ�ú�P�D�N���L�o�L�Q���E�L�U���3�&�¶�\�H���L�K�W�L�\�D�o���G�X�\�P�D�O�D�U�Õ �o�R�N���E�•�\�•�N���E�L�U���G�H�]�D�Y�D�Q�W�D�M�G�Õ�U��Bu 
�\�|�Q�W�H�P�L���N�X�O�O�D�Q�D�Q���E�L�U���W�D�V�D�U�Õ�P[7]’de verilmi�ú�W�L�U.

�%�X���S�U�R�M�H�G�H���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q���*�3�6�¶�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �\�|�Q�W�H�P, �\�X�N�D�U�Õ�G�D���E�D�K�V�H�G�L�O�H�Q�� �\�|�Q�W�H�P�O�H�U�L�Q���E�L�U��
kombinasyonudur. Yöntemde,�E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�QI-V �H�÷�U�L�V�L �D�ú�D�÷�Õ�G�D�� �J�|�V�W�H�U�L�O�H�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�N��
�G�H�Q�N�O�H�P���>���@���L�O�H���R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
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�(�÷�U�L�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�O�G�X�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �L�V�H���� �H�÷�U�L�G�H�Q�� �E�H�O�O�L�� �V�D�\�Õ�G�D�� �|�U�Q�H�N�� �Q�R�N�W�D�� �D�O�Õ�Q�D�U�D�N�� �E�L�U�� �G�L�]�L�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H��
�G�H�S�R�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �'�H�Q�N�O�H�P�L�� �G�R�÷�U�X�G�D�Q�� �N�X�O�O�D�Q�P�D�N�� �\�H�U�L�Q�H�� �G�H�Q�N�O�H�P�G�H�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �H�÷�U�L�Q�L�Q�� �E�L�U��
�G�L�]�L�G�H�� �G�H�S�R�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �V�H�E�H�E�L����bu denklemin�J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �G�H�÷�L�ú�N�H�Q��
���'�L�U�H�Q�o�����L�o�L�Q���o�|�]�•�O�P�H�V�L�Q�L�Q���R�O�G�X�N�o�D���]�R�U���R�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U��

Dikkat edilmesi gereken bir nokta, denklemin Voc ve Isc gibi bilinen parametrelere ek olarak, 
Rs �Y�H���1���D�G�Õ�Q�G�D���L�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H���G�D�K�D���D�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U����Voc ve Isc, �R�O�X�ú�W�X�U�X�O�D�F�D�N���R�O�D�Q���,-V �H�÷�U�Lsi�Q�L�Q���E�L�W�L�ú��
�Q�R�N�W�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �E�H�O�L�U�O�H�U�N�H�Q���� �5s �Y�H�� �1�� �H�÷�U�L�Q�L�Q�� �V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �P�R�G�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �H�÷�L�P�O�H�U�L�Q�L��
kontrol etmektedir.

�%�X�� �S�U�R�M�H�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�� �R�O�X�ú�W�X�U�P�D�� �\�|�Q�W�H�P�L�Q�L�Q�� �H�Q�� �E�•�\�•�N�� �D�Y�D�Q�W�D�M�Õ�� �H�V�Q�H�N�O�L�÷�L�G�L�U����
�'�H�Q�N�O�H�P�G�H�� �H�÷�L�P�O�H�U�Lbelirleyen iki parametre �E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ�� �*�3�6�¶�Q�L�Q�� �G�H�÷�L�ú�L�N�� �ú�H�N�L�O�O�H�U�G�H�� �,-V 
�H�÷�U�L�O�H�U�L���•�U�H�W�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �R�O�D�Q�D�N���Y�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D�� �N�R�G�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �G�L�]�L�Q�L�Q�� �L�o�H�U�L�÷�L�� �N�R�G�D���H�O�O�H��
girilmeyip, �G�H�Q�N�O�H�P�� �������� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�\�O�D�� �V�L�V�W�H�P�� �o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �K�H�V�D�S�O�D�U�O�D�� �R�W�R�P�D�W�L�N�� �R�O�D�U�D�N��
�K�D�]�Õ�U�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�Q�����V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �,-�9���H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q�� �V�L�V�W�H�P���o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q���K�H�U�K�D�Q�J�L���E�L�U���D�Q�G�D�� �\�H�Q�L��
�K�D�Y�D���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�D���J�|�U�H���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�P�H�V�L���P�•�P�N�•�Q���R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q���V�L�V�W�H�P���o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q��
�J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �•�U�H�W�L�O�P�H�V�L�� �\�X�N�D�U�Õ�G�D�� �E�D�K�V�H�G�L�O�H�Q�O�H�U�H�� �H�N�� �R�O�D�U�D�N���� �W�H�N�� �E�L�Ui dizi kullanarak 
�V�R�Q�V�X�]�� �V�D�\�Õ�G�D�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�H�� �H�G�L�O�P�H�V�L�Q�H�� �R�O�D�Q�D�N�� �Y�H�U�G�L�÷�L�Q�G�H�Q���� �E�H�O�O�H�N�� �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U�L�Q�L��
�R�O�G�X�N�o�D���G�•�ú�•�N���V�H�Y�L�\�H�O�H�U�H���o�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U��

�'�H�Q�N�O�H�P�� �������¶�L�� �N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N�� �o�H�ú�L�W�O�L�� �,-V ve P-�9�� �H�÷�U�L�O�H�U�L�� �H�O�G�H�� �H�G�H�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �E�L�U�� �0�$�7�/�$�%��
�S�U�R�J�U�D�P�Õ���\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�����3�U�R�Jram, girdi olarak 225 ve 1000T C A W m� �q � �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ���U�H�I�H�U�D�Q�V��
alan Voc, Isc, Vtempco, Itempco, Virco, N ve Rs parametrelerini almakta ve bu parametreleri 
�N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���L�V�W�H�Q�H�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�� �Y�H���Õ�ú�Õ�Q�Õ�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L���L�o�L�Q�� �\�H�Q�L���9oc ve Isc  �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L���K�H�V�D�S�O�D�\�Õ�SI-V 
ve P-�9�� �H�÷�U�L�O�H�U�L�� �o�L�]�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D �o�L�]�G�L�÷�LP-�9�� �H�÷�U�L�O�H�U�L�Q�L�Q�� �K�H�U�� �E�L�U�L�Q�L�Qmaksimum güç 
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�Q�R�N�W�D�V�Õ�Q�Õ���G�D���V�L�\�D�K���E�L�U���Q�R�N�W�D���L�O�H���L�ú�D�U�H�W�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U�����ù�H�N�L�O2.5, Rs� �����Y�H���1� �������L�N�H�Q���G�H�÷�L�ú�L�N���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N��
�Y�H�� �Õ�ú�Õ�Q�Õ�P�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �L�o�L�Q�� �o�L�]�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q��I-V �H�÷�U�L�O�H�U�L�Q�L�� �J�|�V�W�H�U�L�U�N�H�Q���� �ù�H�N�L�O�� ����6 da �D�\�Q�Õ�� �H�÷�U�L�O�H�U�L��
Rs=10 ve N=15 durumu için göstermektedir. H�H�U�� �L�N�L�� �ú�H�N�L�O�G�H�N�L�� �J�U�D�I�L�N�O�H�U�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�L�U�N�H�Q
program�Õ�Q�� �L�K�W�L�\�D�o�� �G�X�\�G�X�÷�X�� �G�L�÷�H�U��paramet�U�H�O�H�U�H�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�� �ú�X�� �ú�H�N�L�O�G�H�G�L�U: 19.9ocV V� , 

0.71scI A� , 0.0012tempcoI A C� �q , 0.077tempcoV V C� �� �q ve 20.005ircoV Vm W� .       
�0�$�7�/�$�%���S�U�R�J�U�D�P�Õ�Q�Õ�Q���N�R�G�X���(�.���$�¶�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O2.4 – Rs=6 ve N=15 iken örnek I-V ve P-V �H�÷�U�L�O�H�U�L
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�ù�H�N�L�O2.5 – Rs=10 ve N=15 iken örnek I-V ve P-�9���H�÷�U�L�O�H�U�L
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3. �*�h�d���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���7�$�6�$�5�,�0�, �9�(���*�(�5�d�(�.�/�(�1�0�(�6�ø

�*�L�U�� �*�3�6���� �H�Q�� �E�D�V�L�W�� �K�D�O�L�\�O�H�� �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�O�L�� �E�L�U�� �J�•�o�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q�� �Y�H�� �V�L�V�W�H�P�L�Q��
�G�L�÷�H�U�� �S�D�U�o�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q �Q�D�V�Õ�O�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�D�F�D�÷�Õ�Q�Õ�Qgüç devresinin özelliklerine göre belirlenmesi 
�J�H�U�H�N�W�L�÷�L�Q�G�H�Q, projede ilk olarak güç devresi �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

3.1. Topoloji Seçimi

�'�R�÷�U�X�� �W�R�S�R�O�R�M�L�Q�L�Q��seçilebilmesi�L�o�L�Q���� �L�O�N�� �R�O�D�U�D�N�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U�L�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U����
Bu gereksinimle�U�L�Q�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L�Q�G�H�� �V�L�P�•�O�H�� �H�G�L�O�P�H�V�L�� �S�O�D�Q�O�D�Q�D�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �W�H�N�Q�L�N��
�|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� �I�D�\�G�D�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�� �%�X�� �S�U�R�M�H�G�H�� �|�U�Q�H�N�� �R�O�D�U�D�N�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L��
�����:�¶�O�Õ�N�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�G�L�U�� �Y�H�� �D�ú�D�÷�Õ�G�D�� �G�D�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q�� �o�R�÷�X�Q�O�X�÷�X��
Siemens’in �6�0������ �N�R�G�O�X�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �E�L�O�J�L�� �V�D�\�I�D�V�Õ�Q�G�D�Q �D�O�Õ�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �7�•�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U��

225 1000T C ve A W m� �q � �R�O�G�X�÷�X���R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�Õ���U�H�I�H�U�D�Q�V���D�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

19.9ocV V� 
0.71scI A� 

0.0012tempcoI A C� �q
0.077tempcoV V C� �� �q

20.005ircoV Vm W� 
10sR � 
15N � 

Bu pa�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U���L�Q�F�H�O�H�Q�H�U�H�N�����D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�D�U�Õ���D�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú���R�O�D�Q �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��

Güç Kapasitesi:

�*�•�Q�H�ú���3�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���P�D�N�V�L�P�X�P���J�•�F�• �����:���R�O�G�X�÷�X���L�o�L�Q�����J�•�o���G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q���J�•�o���N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�L�Q���G�H���H�Q���D�]��
�����:���R�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�����$�Q�F�D�N���V�L�P�•�O�D�W�|�U�•���E�L�U�D�]���G�D�K�D���H�V�Q�H�N���Y�H���J�•�Y�H�Q�L�O�L�U���\�D�S�D�E�L�O�P�H�N���L�o�L�Q��
bu güç kapasitesinin�����:���F�L�Y�D�U�Õ�Q�G�D���R�O�P�D�V�Õ�Q�D���N�D�U�D�U���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�d�Õ�N�Õ�ú���*�H�U�L�O�L�P���$�U�D�O�Õ�÷�Õ:

Parametrelere göre bu�J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �Q�R�P�L�Q�D�O�� �D�o�Õ�N�� �G�H�Y�U�H�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� ���������9�� �R�O�G�X�÷�X���� �D�Q�F�D�N��
�V�R�÷�X�N�� �Y�H�� �L�\�L�� �D�\�G�Õ�Q�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�U�W�D�P�O�D�U�G�D�������9-�����9�� �V�H�Y�L�\�H�O�H�U�L�Q�H�� �N�D�G�D�U�� �o�Õ�N�D�E�L�O�G�L�÷�L�� �J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U����
�$�\�U�Õ�F�D���� �J�•�o�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �����:-�����:�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �R�O�D�Q �o�H�ú�L�W�O�L �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q�� �W�H�N�Q�L�N�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�H��
�E�D�N�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �D�o�Õ�N�� �G�Hvre gerilimlerinin genelde 19V-�����9�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �G�H�÷�L�ú�W�L�÷�L��
�J�|�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �E�L�O�J�L�O�H�U�� �Õ�ú�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �H�Q�� �D�]�� �����9�¶�D�� �N�D�G�D�U��
�o�Õ�N�D�E�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�W�L�÷�L�� �V�R�Q�X�F�X�Q�D�� �Y�D�U�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �0�L�Q�L�P�X�P�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�Lm �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �L�V�H�� ���9�� �R�O�P�D�V�Õ��
ge�U�H�N�W�L�÷�L���D�o�Õ�N�W�Õ�U��

�%�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�� �R�O�D�Qbu gereksinimler il�H�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �Y�H�� �•�U�H�W�L�P�L�� �L�o�L�Q�� �D�\�U�Õ�O�D�E�L�O�H�F�H�N��
�R�O�D�Q�� �]�D�P�D�Q�D�� �E�D�N�Õ�O�D�Uak, buck topolojisini kullanan bir DC-DC çeviricinin güç devresi için 
�\�H�W�H�U�O�L�� �R�O�D�F�D�÷�Õ�Q�Dkarar veril�P�L�ú�W�L�U���� �'�H�Y�U�H�� �����9�¶�O�X�N�� �E�L�U�� �J�H�U�L�O�L�P�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�G�D�Q�� �E�H�V�O�H�Q�H�F�H�÷�L�� �Y�H��
�J�L�U�L�ú��ile �o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L���D�U�D�V�Õ�Q�G�D���o�R�N���E�•�\�•�N���I�D�U�N�O�D�U���R�O�P�D�\�D�F�D�÷�Õ���L�o�L�Q���J�D�O�Y�D�Q�L�N�� �\�D�O�Õ�W�Õ�Pa gerek 
�G�X�\�X�O�P�D�P�Õ�ú�W�Õ�U��
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3.2. �'�H�Y�U�H���(�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���'�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���%�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L

�7�R�S�R�O�R�M�L�� �V�H�o�L�P�L�� �\�D�S�Õ�O�G�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�N�L�� �D�G�Õ�P���� �G�H�Y�U�H�G�H�N�L�� �S�D�V�L�I�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q�� �Y�H��
�D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�Q�Õ�Q�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L�G�L�U���� �3�D�V�L�I�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�G�D�Q�� �H�Q�� �|�Q�H�P�O�L�O�H�U�L�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �I�L�O�W�U�H�V�L�Q�L��
�R�O�X�ú�W�X�U�D�Q���E�R�E�L�Q���Y�H���N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�G�•�U��

�$�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D���I�U�H�N�D�Q�V�Õ�����(�0�,�¶�\�L���Y�H���G�H�Y�U�H�G�H�N�L���S�D�U�D�]�L�W�L�N���H�Q�G�•�N�W�D�Q�V�O�D�U�Õ�Q���H�W�N�L�O�Hrini azaltacak kadar 
�G�•�ú�•�N���� �D�ú�Õ�U�Õ�� �E�R�\�X�W�O�D�U�G�D�� �I�L�O�W�U�H�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�D�� �J�H�U�H�N�� �G�X�\�P�D�G�D�Q�� �G�•�ú�•�N�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�O�J�D�O�D�Q�P�D�V�Õ��
�V�D�÷�O�D�\�D�F�D�N���N�D�G�D�U��da �\�•�N�V�H�N���E�L�U���G�H�÷�H�U���R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q�������N�+�]���R�O�D�U�D�N���V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�%�R�E�L�Q�L�Q�� �H�Q�G�•�N�W�D�Q�V�� �G�H�÷�H�U�L����devreyi �V�•�U�H�N�O�L�� �D�N�Õ�P�� �P�R�G�X�Q�G�D�� ���&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �&�R�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �0�R�G�H-
CCM) tutacak olan minimum ortal�D�P�D�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �D�N�Õ�P�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�� �E�H�O�L�U�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �S�U�R�M�H�G�H���� �J�•�o��
�G�H�Y�U�H�V�L���P�•�P�N�•�Q���R�O�G�X�÷�X�Q�F�D���&�&�0���P�R�G�X�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H���W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���o�•�Q�N�•���E�X���P�R�G�G�D��
�D�N�Õ�P�Õ�Q�� �W�H�S�H�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �G�D�K�D�� �G�•�ú�•�N�W�•�U���� �J�•�U�•�O�W�•�� �G�D�K�D�� �D�]�G�Õ�U�� �Y�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�� �R�U�D�Q�Õ�� �L�O�H�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L��
�G�L�U�H�N�W���R�U�D�Q�W�Õ�O�Õ���R�O�G�X�÷�X �L�o�L�Q���K�D�V�V�D�V���J�H�U�L�O�L�P���D�\�D�U�Õ���\�D�S�P�D�N���G�D�K�D���N�R�O�D�\�G�Õ�U����

�%�X�� �S�U�R�M�H�G�H���� �V�•�U�H�N�O�L�� �Y�H�� �V�•�U�H�N�V�L�]�� �D�N�Õ�P�� �P�R�G�O�D�U�Õ�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �J�H�o�L�ú�� �D�N�Õ�P�� �G�H�÷�H�U�L�� �����P�$�� �R�O�D�U�D�N��
�V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �o�•�Q�N�•�� �E�X�� �G�H�÷�H�U�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �o�R�÷�X�� �G�X�U�X�P�G�D�� �&�&�0�¶�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�� �Y�H��
�S�L�\�D�V�D�G�D�� �W�R�U�R�L�G�� �ú�H�N�O�L�Q�G�H�� �K�D�]�Õ�U�� �R�O�D�U�D�N �E�X�O�X�Q�D�E�L�O�H�Q�� �E�L�U�� �E�R�E�L�Q�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�\�O�D�� �H�O�G�H��
edilebilmektedir. �%�R�E�L�Q�L�Q�� �H�Q�G�•�N�W�D�Q�V�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�÷�Õ�Q�Õ�Q�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�Õ�ú�Õ�� �D�ú�D�÷�Õ�G�D��
�Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�� �� 24
1 0.5 (1 0.5) 1.5

2 2 40 50
DC

B
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L D D mH
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� �˜ �˜ �� � �˜ �˜ �� � 

�˜ �˜ �˜ �˜
                        (3.1)

2 2 50 100L BI I mA mA�' � �˜ � �˜ �                                                                                (3.2)

�d�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�÷�Õ���� �I�L�O�W�U�H�� �N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�•�Q�•�Q�� �H�ú�G�H�÷�H�U�� �V�H�U�L�� �G�L�U�H�Q�F�L�� ���(�6�5������ �H�ú�G�H�÷�H�U�� �V�H�U�L��
�H�Q�G�•�N�W�D�Q�V�Õ�� ���(�6�/���� �Y�H�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�� ���&���� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U���� �7�D�V�D�U�O�D�Q�D�Q�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q��
çal�Õ�ú�P�D�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�� �G�•�ú�•�N�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�QESL’nin etkisi ihmal edilebilmektedir. CCM’de�o�D�O�Õ�ú�P�D��
�G�X�U�X�P�X�� �L�o�L�Q���� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�N�L�� �G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�÷�Õ�Q�� �V�D�G�H�F�H�� �N�D�S�D�V�L�W�H�\�H�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�� �Y�D�U�V�D�\�Õ�O�Õ�U�V�D����
�����P�9�¶�O�X�N���E�L�U���G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�N���L�o�L�Q���J�H�U�H�N�H�Q���N�D�S�D�V�L�W�H���G�H�÷�H�U�L���D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L���ú�H�N�L�O�G�H���K�H�V�D�S�O�D�Q�D�E�Llir.
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�˜ �˜ �' �˜ �˜

                                                            (3.3)

�(�O�G�H���H�G�L�O�H�Q���V�R�Q�X�o�W�D�Q���J�|�U�•�O�H�E�L�O�H�F�H�÷�L���J�L�E�L�����(�6�5�¶�Q�L�Q�����5s�����L�K�P�D�O���H�G�L�O�P�H�V�L���G�X�U�X�P�X�Q�G�D�����G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�N��
�J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�L�Q�L�� �V�D�÷�O�D�\�D�P�D�\�D�F�D�÷�Õ�� �D�o�Õ�N�o�D�� �E�H�O�O�L�� �R�O�D�Q�� �o�R�N�� �G�•�ú�•�N�� �E�L�U�� �N�D�S�D�V�L�W�H�� �G�H�÷�H�U�L�� �H�O�G�H��
edilmektedir.�(�6�5�¶�\�L�� �K�H�V�D�S�O�D�U�D�� �G�D�K�L�O�� �H�W�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �L�V�H�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �E�L�O�L�Q�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�L�U���� �$�Q�F�D�N�� �E�X��
�G�H�÷�H�U, �N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�� �•�U�H�W�L�F�L�O�H�U�L�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �o�R�÷�X�� �]�D�P�D�Q�� �Y�H�U�L�O�P�H�P�H�N�W�H�G�L�U. Bu projede���� �I�D�U�N�O�Õ��
�N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�� �•�U�H�W�L�F�L�O�H�U�L�Q�L�Q�� �N�D�W�D�O�R�J�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �L�Q�F�H�O�H�\�H�U�H�N�� �R�U�W�D�O�D�P�D�� �E�L�U�� �G�H�÷�H�U�� �H�O�G�H�� �H�W�P�H�� �\�R�O�X�Q�D��
�J�L�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�����ø�Q�F�H�O�H�P�H�O�H�U���V�R�Q�X�F�X�Q�G�D�����E�X���G�H�Y�U�H�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ���S�O�D�Q�O�D�Q�D�Q���D�O�•�P�L�Q�\�X�P���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�L�N
türünde kondansatörler için�R�O�G�X�N�o�D�� �J�H�Q�L�ú�� �E�L�U�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�H�÷�H�U�L�� �D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�G�D��sR C�˜ �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q��
60 80uF�� �˜ �: �D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �R�O�G�X�÷�X�� �J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U���� �+�H�V�D�S�O�D�U�G�D�� �E�X�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�� �R�U�W�D�O�D�P�D�V�Õ��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���\�H�Q�L���N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U���G�H�÷�H�U�L���K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
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�' �˜ �:

�d �Ÿ �d �Ÿ �t
�'

                                          (3.4)

�%�X���K�H�V�D�S�O�D�P�D�G�D�Q���V�R�Q�U�D�������J�H�U�L�O�L�P���G�D�O�J�D�O�Õ�O�Õ�÷�Õ�Q�Õ�Q���G�•�ú�•�Nkaliteli, yüksek ESR’li bir kondansatör 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �G�X�U�X�P�X�Q�G�D�� �E�L�O�H�� �����P�9�¶�G�D�Q�� �G�D�K�D�� �G�•�ú�•�N�� �R�O�D�F�D�÷�Õ�Q�G�D�Q�� �H�P�L�Q�� �R�O�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �������X�)��
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�G�H�÷�H�U�L�Q�G�H��bir �N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �N�D�U�D�U�� �Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �.�D�S�D�V�L�W�H�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �������X�)�¶�G�D�Q��
daha da yükseltilmesi, dalgal�Õ�O�Õ�÷�Õ�� �D�]�D�O�W�D�F�D�N �R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �N�D�U�ú�Õ�Qsistemin dinamik �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ
�G�•�ú�•�U�H�F�H�÷�L���L�o�L�Q �W�H�U�F�L�K���H�G�L�O�P�H�P�L�ú�W�L�U��

�7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q���V�R�Q�U�D�N�L���D�G�Õ�P�Õ�Q�G�D���X�\�J�X�Q���E�L�U���D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D���H�O�H�P�D�Q�Õ���V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U�����$�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D���H�O�H�P�D�Q�Õ��
olarak bir MOSFET �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U. P tipi MOSFET’ler, b�X�F�N�� �W�L�S�L�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�O�H�U�G�H�� �N�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q��
sürülmesi N tipi MOSFET’lere �N�Õ�\�D�V�O�D���G�D�K�D���N�R�O�D�\���R�O�G�X�÷�X���L�o�L�Q���\�D�\�J�Õ�Q���R�O�D�U�D�N���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U. 
Ancak P tipi�E�L�U���0�2�6�)�(�7���N�X�O�O�D�Q�P�D�N���G�H�Y�U�H�Q�L�Q���J�L�U�L�ú���J�H�U�L�O�L�P���D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�Õ���R�O�G�X�N�o�D���N�•�o�•�O�W�P�H�N�W�H�G�L�U����
Bu sebeple bu devrede�1���W�L�S�L���E�L�U���0�2�6�)�(�7���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�� �.�X�O�O�D�Q�Õ�O�Dcak MOSFET’in V(BR)DSS 

�G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q���� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�D�U�E�H�O�H�U�L�Q�H�� �N�D�U�ú�Õ�� �E�L�U�D�]�� �J�•�Y�H�Q�O�L�N�� �S�D�\�Õ�� �E�Õ�U�D�N�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q��
�P�D�N�V�L�P�X�P�� �J�L�U�L�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�Q�� �������9���� �\�H�W�H�U�O�L�� �G�•�]�H�\�G�H�� �E�•�\�•�N�� �R�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�\�U�Õ�F�D��
normalde bu MOSFET’in ID(Max) �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q���G�H���P�D�N�V�L�P�X�P���o�Õ�N�Õ�ú���D�N�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q�����������$�����H�Q���D�]���L�N�L���N�D�W�Õ��
�R�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�L�U�N�H�Q���� �E�X�� �G�H�Y�U�H�G�H �V�R�÷�X�W�X�F�X�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�P�D�V�Õ �S�O�D�Q�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�Q���� �E�X�� �G�H�÷�H�U�G�H�Q��daha 
�G�D�� �E�•�\�•�N�� �R�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�� �%�X�� �Y�H�U�L�O�H�U�G�H�Q�� �\�R�O�D�� �o�Õ�N�Õ�O�D�U�D�N�� �G�H�Y�U�H�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N�� �R�O�D�Q��
MOSFET’in, piyasada kolayca bulunabilen, 100V maks. gerilim ve 5.6A maks���� �D�N�Õ�P��
�G�H�÷�H�U�L�Q�H���V�D�K�L�S���R�O�D�Q���,�5�)���������R�O�P�D�V�Õ�Q�D���N�D�U�D�U���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�6�H�o�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �V�R�Q�� �H�O�H�P�D�Q�� �V�H�U�E�H�V�W�� �J�H�o�L�ú�� �G�L�\�R�W�X�G�X�U���� �%�X�� �H�O�H�P�D�Q�Õ�Q�� �V�H�o�L�P�L�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �G�L�N�N�D�W��
�H�G�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L���� �K�Õ�]�Õ���� �G�H�O�L�Q�P�H�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�G�L�U���� �%�X�� �S�U�R�M�H�G�H��
ku�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �G�L�\�R�W���� �������9�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H�� ���$�� �D�N�Õ�P�� �G�H�÷�H�U�L�Q�H�� �V�D�K�L�S���� �o�R�N�� �K�Õ�]�O�Õ�� �E�L�U�� �G�L�\�R�W�� �R�O�D�Q��
MUR410’dur.

Devrede, ç�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q�� �D�Q�D�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�� �G�Õ�ú�Õ�Q�G�D���� �0�2�6�)�(�7�¶�L�Q�� �V�•�U�•�O�P�H�V�L�� �Y�H�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H��
�D�N�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���|�O�o�•�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�\�D�F�D�N���V�L�Q�\�D�O�O�H�U�L�Q���•�U�H�W�L�O�P�H�V�L���L�o�L�Q��birkaç eleman daha�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

�%�X�� �G�H�Y�U�H�G�H�N�L�� �N�D�\�D�U�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�O�Õ�� �0�2�6�)�(�7���� �E�D�÷�Õ�P�V�Õ�]�� �E�L�U�� �N�D�\�Q�D�N�W�D�Q�� �E�H�V�O�H�Q�H�Q�� �Y�H�� �'�6�3�� �N�D�U�W�Õ�� �L�O�H��
�J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �W�R�S�U�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �E�L�U�E�L�U�L�Q�G�H�Q�� �\�D�O�Õ�W�D�Q �E�L�U�� �R�S�W�R�N�X�S�O�|�U�� ���7�/�3���������� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q��
�V�•�U�•�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �*�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�� �Y�H�� �'�6�3�� �N�D�U�W�Õ�Q�Õ�Q�� �W�R�S�U�D�N�O�D�U�Õ�� �|�O�o�•�P�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�Ge birbirine 
�E�D�÷�O�D�Q�D�F�D�÷�Õ�Q�G�D�Q���� �R�S�W�R�N�X�S�O�|�U�� �L�O�H�� �V�D�÷�O�D�Q�D�Q�� �E�X�� �\�D�O�Õ�W�Õ�P���� �E�X�� �L�N�L�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �W�R�S�U�D�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �L�N�L�� �I�D�U�N�O�Õ��
�Q�R�N�W�D�G�D�� �E�L�U�E�L�U�O�H�U�L�Q�H�� �E�D�÷�O�D�Q�P�D�V�Õ�� �V�R�Q�X�F�X�� �W�R�S�U�D�N�� �\�R�O�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �D�N�D�U�D�N�� �J�•�U�•�O�W�•�� �R�O�X�ú�X�P�X�Q�D�� �V�H�E�H�S��
�R�O�D�F�D�N���V�L�U�N�•�O�D�V�\�R�Q���D�N�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���R�O�X�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���|�Q�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U������

Yük �D�N�Õ�P�Õ���� �\�•�N�� �L�O�H�� �V�H�U�L�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�D�Q�� ���: ���:�µ�O�Õ�N�� �E�L�U�� �G�L�U�H�Q�o�� �L�O�H�� �|�O�o�•�P�H�� �X�\�J�X�Q�� �E�L�U�� �J�H�U�L�O�L�P�H��
�G�|�Q�•�ú�W�•�U�•�O�•�U�N�H�Q���� �\�•�N�� �X�o�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �J�H�U�L�O�L�P�� �U�H�V�L�V�W�L�I�� �E�L�U�� �J�H�U�L�O�L�P�� �E�|�O�•�F�•�� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�\�O�D�� �\�D�N�O�D�ú�Õ�N��
1/30’una indirilerek ölçüme uygun bir seviyeye getirilmektedir.

3.3. �d�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���6�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X�Q���<�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ

�7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�D�Q�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �V�•�U�H�N�O�L�� �Y�H�� �V�•�U�H�N�V�L�]�� �D�N�Õ�P�� �P�R�G�O�D�U�Õ�Q�G�D(CCM ve DCM) 
�o�D�O�Õ�ú�P�D�� �G�X�U�X�P�O�D�U�Õ�� �L�o�L�Q�� �2�U�F�D�G�� �3�V�S�L�F�H�� �L�O�H�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�� �Y�H�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U�L��
�N�D�U�ú�Õ�O�D�\�Õ�S�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�P�D�G�Õ�÷�Õ�� �W�H�V�W�� �H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �&�&�0�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�G�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �G�H�Y�U�H�� �ú�H�P�D�V�Õ�� �ù�H�N�L�O��
3.1’de, simülasyon sonucunda�H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �J�U�D�I�L�N�O�H�U�� �L�V�H�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U����
Simülasyonda, bobinin direnci ve kondansatörün ESR’si ilgili elemanlara seri olarak 
�E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�D�Q���G�L�U�H�Q�o�O�H�U���L�O�H���P�R�G�H�O�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U�����3�:�0���V�L�Q�\�D�O�L���L�V�H�������N�+�]�¶�O�L�N���E�L�U���G�D�U�E�H���N�D�\�Q�D�÷�Õ���L�O�H��
�P�R�G�H�O�O�H�Q�P�L�ú�W�L�Uve �o�D�O�Õ�ú�P�D���R�U�D�Q�Õ���������¶�W�L�U��
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�ù�H�N�L�O3.1 –�d�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���G�H�Y�U�H���ú�H�P�D�V�Õ

�ù�H�N�L�O3.2 – RL = 50�
 iken �\�D�S�Õ�O�D�Q��simülasyonun�V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ

�6�L�P�•�O�D�V�\�R�Q���V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�D��göre 100.746LI mA�' �   ve  32oV mV�' � �R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U. Bu sonuçlar, bu 
iki parametre için �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q �K�H�V�D�S�O�D�P�D�O�D�U�Õ�Q���G�R�÷�U�X���R�O�G�X�÷�X�Q�X���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

Ay�Q�Õ�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�� �\�•�N��300�: �¶�D�� �o�Õ�N�D�U�Õ�O�G�Õ�N�W�D�Q���V�R�Q�U�D�� �\�D�S�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���� �ù�H�N�L�O�� �������¶te �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q
�V�R�Q�X�o�O�D�U���H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O�� �������¶t�H�N�L�� �J�U�D�I�L�N�O�H�U���� �R�U�W�D�O�D�P�D�� �E�R�E�L�Q�� �D�N�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q�� �����P�$�¶�Q�Õ�Q�� �D�O�W�Õ�Q�D�� �L�Q�G�L�÷�L�� �D�Q�G�D�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q��
�V�•�U�H�N�V�L�]�� �D�N�Õ�P�� �P�R�G�X�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�\�D �E�D�ú�O�D�G�Õ�÷�Õ�Q�Õ�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �G�H�÷�H�U���� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�O�D�U�G�D��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q �G�H�÷�H�U��( 50BI mA� ) �L�O�H���N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���Y�H���|�Q�F�H�N�L���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q���V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ���G�D��
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�J�|�]�� �|�Q�•�Q�H�� �D�O�Õ�Q�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�� �|�Q�F�H�V�L�Q�G�H�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�H�Q�� �J�H�U�H�N�V�L�Q�L�P�O�H�U�L�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�G�Õ�÷�Õ��
söylenebilir.

�ù�H�N�L�O3.3 – RL = 300�
 iken �\�D�S�Õ�O�D�Q��simülasyonun�V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ

3.4. �7�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú���7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q���'�H�Y�U�H �ù�H�P�D�V�Õ

�7�D�V�D�U�Õ�P�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�We �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú �R�O�D�Q�� �ú�H�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �(�.�� �%�¶�G�H��
�Y�H�U�L�O�P�L�úolan ba�V�N�Õ�� �G�H�Y�U�H���ú�H�P�D�V�Õ�� �3�U�R�W�H�X�V�� �S�U�R�J�U�D�P�Õ�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���o�L�]�L�O�P�L�ú�W�L�U����Devrede bulunan
�N�R�Q�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�Õ���7�D�E�O�R���������¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

Tablo 3.1 – G�•�o���G�H�Y�U�H�V�L�Q�G�H�N�L���N�R�Q�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�Õ
KONEKTÖR AÇIKLAMA
JPWR+ Devrenin ana güç�N�D�\�Q�D�÷�Õ���������9���P�D�N�V��)
JOPT+ �0�2�6�)�(�7�¶�L���V�•�U�P�H�N���L�o�L�Q���J�H�U�H�N�H�Q���L�N�L�Q�F�L���E�D�÷�Õ�P�V�Õ�]���N�D�\�Q�D�N
JPWM+ �'�6�3���N�D�U�W�Õ�Q�G�D�Q���J�H�O�H�Q���3�:�0���V�L�Q�\�D�O�L
JLOAD+ Simülatörün yükü
JV- Gerilim ölçüm sinyali
JI- �$�N�Õ�P���|�O�o�•�P���V�L�Q�\�D�O�L

Not :  (+) �J�L�U�L�ú, (-) �o�Õ�N�Õ�ú
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�ù�H�N�L�O3.4 –�d�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���G�H�Y�U�H���ú�H�P�D�V�Õ

3.5. �d�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���<�D�S�Õ�P�Õ���Y�H���7�H�V�W���(�G�L�O�P�H�V�L

PCB’si �o�L�]�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Qdevre daha sonra pertinaks levha �•�]�H�U�L�Q�H�� �E�D�V�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �'�L�]�J�L�V�L�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú��
�R�O�D�Q���J�•�o���G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q���U�H�V�L�P�O�H�U�L���(�.���&�¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ùekil 3.6 ve �ù�H�N�L�O3.7, �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� ���������9�� �L�N�H�Q��330�: �¶�O�X�N�� �E�L�U�� �\�•�N�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�G�H�Q��
�G�L�M�L�W�D�O�� �E�L�U�� �R�V�L�O�R�V�N�R�S�� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�� �L�O�H�� �D�O�Õ�Q�P�Õ�ú�� �o�H�ú�L�W�O�L�� �G�D�O�J�D�� �ú�H�N�L�O�O�H�U�L�Q�L�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �'�D�O�J�D��
�ú�H�N�L�O�O�H�U�L�Q�L�Q���K�D�Q�J�L���V�L�Q�\�D�O�O�H�U�H���D�L�W���R�O�G�X�N�O�D�U�Õ���ù�H�N�L�O��������’te �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�úolan �ú�H�P�D���U�H�I�H�U�D�Q�V���D�O�Õ�Q�D�U�D�N��
�7�D�E�O�R���������¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U����
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�ù�H�N�L�O3.5 –�d�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���ú�H�P�D�V�Õ

Tablo 3.2 –�'�D�O�J�D���ú�H�N�L�O�O�H�U�L�Q�L�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�Õ
�ù�H�N�L�O1 �ù�H�Nil 2

Turuncu VP Vi

Mavi VO VP

�.�Õ�U�P�Õ�]�ÕVL VDS

         �ù�H�N�L�O3.6 – VP ,VO veVL�µ�Q�L�Q���|�U�Q�H�N���G�D�O�J�D���ú�H�N�L�O�O�H�U�L

       �ù�H�N�L�O3.7 – Vi ,VP ve VDS‘nin örnek da�O�J�D���ú�H�N�L�O�O�H�U�L

�'�D�O�J�D���ú�H�N�L�O�O�H�U�L�Q�G�H�Q���G�H���D�Q�O�D�ú�Õ�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L���J�L�E�L�����\�•�N���D�N�Õ�P�Õ�������P�$�¶�Q�Õ�Q���E�L�U�D�]���D�O�W�Õ�Q�D���L�Q�P�L�ú���R�O�P�D�V�Õ�Q�D��
�N�D�U�ú�Õ�Q�����o�H�Y�L�U�L�F�L���K�D�O�D���V�•�U�H�N�O�L���D�N�Õ�P���P�R�G�X�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
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4. Ö�/�d�h�0���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���7�$�6�$�5�,�0�, �9�(���*�(�5�d�(�.�/�(�1�0�(�6�ø

�*�3�6�¶�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �\�•�N�•�Q�� �o�H�N�W�L�÷�L�� �D�N�Õ�P�D�� �Jöre kontrol edebilmek için, öncelikle bu iki 
�E�•�\�•�N�O�•�÷�•�Q�� �|�O�o�•�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�L�U���� �7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �E�X�� �E�|�O�•�P�G�H�� �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �D�P�D�F�Õ���� �E�X�� �L�N�L��
�E�•�\�•�N�O�•�÷�•�� �|�O�o�P�H�N�� �Y�H�� �'�6�3�� �N�D�U�W�Õ�� �L�O�H�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �J�H�U�L�O�L�P�� �V�H�Y�L�\�H�O�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �o�H�Y�L�U�P�H��
�L�ú�O�H�P�O�H�U�L�Q�L���\�D�S�D�U�D�N���|�O�o�•�P���V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ��seri olarak �'�6�3���N�D�U�W�Õ�Q�D���J�|�Q�G�H�U�P�H�N�W�L�U��

4.1. Gereksinimlerin Belirlenmesi

�+�H�P�� �D�N�Õ�P�� �K�H�P�� �G�H�� �J�H�U�L�O�L�P�� �|�O�o�•�P�O�H�U�L�Q�L�Q�� �L�ú�O�H�Q�P�H�N�� �•�]�H�U�H�� �'�6�3�¶�\�H�� �J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�W�L�÷�L�� �Y�H��
DSP 3.3V’luk bir besleme gerilimi ile �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õ�� �L�o�L�Q���� �|�O�o�•�P�� �G�H�Y�U�H�V�L �o�Õ�N�Õ�ú�O�D�U�Õ�Q�Õn lojik 
seviyesinin 3.3V lojik ile uyumlu�R�O�P�D�V�Õgerekmektedir. Bu�Q�X�Q�� �\�D�S�Õ�O�P�D�Pa�V�Õ�� �K�D�O�L�Q�G�HDSP, 
�J�L�U�L�ú�O�H�U�L�Q�H�� �J�H�O�H�F�H�N�� �R�O�D�Q�� �D�ú�Õ�U�Õ�� �J�H�U�L�O�L�Pler�G�H�Q�� �G�R�O�D�\�Õ��hasar görecektir.�'�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �E�L�U�� �G�L�÷�H�U��
gereksinimi ise �R�O�G�X�N�o�D�� �K�Õ�]�O�Õ�� �E�L�U�� �D�Q�D�O�R�J���G�L�M�L�W�D�O�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�� ���$�'�&���� �H�Q�W�H�J�U�H�V�L�G�L�U. Simülatörün 
din�D�P�L�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ�Q��yüksek�R�O�P�D�V�Õ���L�o�L�Q���E�X���ú�D�U�W�W�Õ�U��

4.2. �'�H�Y�U�H�G�H���.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���(�Q�W�H�J�U�H�O�H�U���+�D�N�N�Õ�Q�G�D���%�L�O�J�L

Bu bölümde, ölçüm devresinde kull�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���H�Q�W�H�J�U�H �Y�H���I�L�O�W�U�H�O�H�U���L�O�H���E�X�Q�O�D�U�Õ�Q��devredeki 
�L�ú�O�H�Y�O�H�U�L �K�D�N�N�Õ�Q�G�D���N�Õ�V�D���E�L�O�J�L���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

4.2.1. MAX1204

MAX1204, devredeki�$�'�&�� �H�Q�W�H�J�U�H�V�L�G�L�U���� �%�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o�W�D�� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� ����-bit 
�$�'�&�¶�Q�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �S�O�D�Q�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N����bu �$�'�&�¶�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �X�\�J�X�Q�� �V�L�Q�\�D�O��
�N�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �G�H�Y�U�H�O�H�U�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �U�D�÷�P�H�Q�� �V�D�O�Õ�Q�Õ�P�� �\�D�S�W�Õ�÷�Õ�� �Y�H�� �G�R�O�D�\�Õ�V�Õ�\�O�D �K�D�W�D�O�Õ��
�|�O�o�•�P�O�H�U���\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D���V�H�E�H�S���R�O�G�X�÷�X���J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U�����%�X�Q�X�Q���V�H�E�H�E�L�Q�L���E�X�O�P�D�N���L�o�L�Q���\�D�S�Õ�O�D�Q���N�Õ�V�D���E�L�U��
�D�U�D�ú�W�Õ�U�P�D���� �V�|�]�� �N�R�Q�X�V�X�� �$�'�&�¶�\�L�� �N�X�O�O�D�Q�P�D�\�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �E�D�ú�N�D�� �N�L�ú�L�O�H�U�L�Q�� �G�H�� �D�\�Q�Õ�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L�O�H��
�N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�P�Õ�ú��ve ADC’den en fazla 8 bitlik bir çözünürlük elde �H�G�H�E�L�O�P�L�ú�� �R�O�G�X�N�O�D�U�Õ�Q�Õ
�J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�Lr ki, �E�X���o�|�]�•�Q�•�U�O�•�N���*�3�6���X�\�J�X�O�D�P�D�V�Õ���L�o�L�Q���N�H�V�L�Q�O�L�N�O�H���\�H�W�H�U�V�L�]�G�L�U�����$�U�D�ú�W�Õ�U�P�D�Q�Õ�Q���D�o�Õ�÷�D��
�o�Õ�N�D�U�G�Õ�÷�Õ�� �E�L�U�� �G�L�÷�H�U�� �J�H�U�o�H�N�� �L�V�H�� �\�•�N�V�H�N�� �K�Õ�]�O�Õ�� �E�L�U�� �'�6�3�� �•�U�H�W�P�H�N�� �L�o�L�Q��en uygun olan çip
malzemesinin,�L�V�D�E�H�W�O�L�� �E�L�U�� �$�'�&�� �\�D�S�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�E�L�O�H�F�H�N�� �H�Q�� �N�|�W�•�� �P�D�O�]�H�P�H�� �R�O�G�X�÷�X���� �E�X��
yüz�G�H�Q���\�•�N�V�H�N���I�U�H�N�D�Q�V�O�D�U�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�Q���Eir �'�6�3���L�O�H���D�\�Q�Õ���o�L�S���L�o�H�U�L�V�L�Q�H���K�D�V�V�D�V���E�L�U���$�'�&���N�R�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q��
oldukça zor �R�O�G�X�÷�X�G�X�U��

�%�X�� �V�R�U�X�Q�X�� �D�ú�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �G�H�Y�U�H�\�H�� �G�Õ�ú�D�U�Õ�G�D�Q�� �E�L�U��ADC entegresi, MAXIM IC’nin bir ürünü olan 
�0�$�;���������� �E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U�� �$�ú�D�÷�Õ�G�D�� �$�'�&�� �R�O�D�U�D�N�� �0�$�;���������¶�•�Q�� �V�H�o�L�O�P�L�ú�� �R�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �V�H�E�H�S�O�H�U�L��
�Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�x 10-bit �o�|�]�•�Q�•�U�O�•�÷�H���V�D�K�L�S�W�L�U���Y�H���E�X���G�D���E�X���S�U�R�M�H�G�H�N�L���*�3�6�¶�G�H���J�H�U�L�O�L�P���L�o�L�Q�������P�9���Y�H���D�N�Õ�P��
�L�o�L�Q���G�H�����P�$���o�|�]�•�Q�•�U�O�•�÷�H���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N���J�H�O�P�H�N�W�H�G�L�U��

�x �������� �N�+�]�� �|�U�Q�H�N�O�H�P�H�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�\�O�D�� �S�L�\�D�V�D�G�D�� �E�X�O�X�Q�D�E�L�O�H�Q�� �'�,�3�� �S�D�N�H�W�O�L��seri ADC’ler 
�D�U�D�V�Õ�Q�G�D���H�Q���K�Õ�]�O�Õ�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q��biridir.

�x �%�L�U�G�H�Q���o�R�N���N�D�Q�D�O�Õ���E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
�x �ø�o�H�U�L�V�L�Q�G�H �•�U�H�W�W�L�÷�L��4.096V referans gerilimi sayesin�G�H�� �G�H�Y�U�H�\�H�� �D�\�U�Õ�F�D�� �E�L�U�� �J�H�U�L�O�L�P��

�U�H�I�H�U�D�Q�V�Õ �H�N�O�H�Q�P�H�V�L�Q�H�� �J�H�U�H�N�� �E�Õ�U�D�N�P�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �%�X�� �G�D�K�L�O�L�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �J�H�U�o�H�N��
�G�H�÷�H�U�L�����������9���R�O�D�U�D�N���|�O�o�•�O�P�•�ú�W�•�U��
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�x Kull �D�Q�Õ�F�Õ�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �D�\�D�U�O�D�Q�D�E�L�O�H�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �O�R�M�L�N�� �V�H�Y�L�\�H�V�L���� �o�Õ�N�Õ�ú�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �'�6�3�¶�\�H�� �G�R�÷�U�X�G�D�Q��
�E�D�÷�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�V�L�Q�H��imkân vermektedir.

�x Hem MAX1204 hem de DSP, SPI������ �K�D�W�O�Õ�� �E�L�U�� �L�O�H�W�L�ú�L�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�•�� �G�H�V�W�H�N�O�H�G�L�÷�L�Q�G�H�Q����
fazladan hiçbir lojik devreye ihtiyaç duymadan birbirleriyl�H�� �K�D�E�H�U�O�H�ú�H�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�O�H�U����
�$�'�&�¶�Q�L�Q���6�3�,���D�U�D�\�•�]�•�����0�+�]�¶�\�H���N�D�G�D�U���I�U�H�N�D�Q�V�O�D�U�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U.

4.2.2. AD627

AD627���� �$�Q�D�O�R�J�� �'�H�Y�L�F�H�V�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �o�R�N�� �G�•�ú�•�N�� �J�•�o�O�•�� �E�L�U�� �H�Q�V�W�U�•�P�D�Q�W�D�V�\on 
�N�X�Y�Y�H�W�O�H�Q�G�L�U�L�F�L�V�L�G�L�U�����%�X���G�H�Y�U�H�G�H�N�L���W�H�P�H�O���D�P�D�F�Õ, güç devresinden gelen�J�H�U�L�O�L�P���Y�H���D�N�Õ�P���|�O�o�•�P��
�V�L�Q�\�D�O�O�H�U�L�Q�L�� �$�'�&�¶�\�H�� �J�|�Q�G�H�U�P�H�G�H�Q�� �|�Q�F�H�� �E�H�O�O�L�� �E�L�U�� �N�D�W�V�D�\�Õ�� �L�O�H�� �o�D�U�S�D�U�D�N�� �X�\�J�X�Q�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�N�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�N�W�Õ�U�����'�H�Y�U�H�G�H���E�X���H�Q�W�H�J�U�H�G�H�Q���L�N�L���D�G�H�W���E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U����

AD627’yi bu proje için ideal yapan özellikl�H�U�L���D�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�x 2.2V-�����9���D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�G�D���W�H�N���E�H�V�O�H�P�H���N�D�\�Q�D�÷�Õ���L�O�H���o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��
�x �.�D�]�D�Q�F�Õ���W�H�N���E�L�U���G�L�U�H�Q�o���L�O�H���D�\�D�U�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��
�x �.�D�]�D�Q�o�� �J�L�U�L�ú�O�H�U�L�� �E�R�ú�W�D�� �E�Õ�U�D�N�Õ�O�Õ�U�V�D�� �N�D�]�D�Q�F�Õ�� �W�D�P�� �R�O�D�U�D�N�� ���¶�H�� �H�ú�L�W�� �R�O�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �G�H�Y�U�H�G�H�N�L��

�S�D�V�L�I���H�O�H�P�D�Q���V�D�\�Õ�V�Õ�Q�Õ�Q���D�]�D�O�P�D�V�Õ�Q�D��imkân vermektedir.
�x �'�L�I�H�U�D�Q�V�L�\�H�O�� �J�L�U�L�ú�O�L�� �R�O�P�D�V�Õ���� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �Q�R�N�W�D�V�Õ�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �W�R�S�U�D�÷�Õ�� �R�O�P�D�\�D�Q�� �V�L�Q�\�D�O�O�H�U�L�� �G�H��

�|�O�o�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
�x �d�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L, �E�H�V�O�H�P�H���N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�Õ�Q���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H���N�D�G�D�U���\�•�N�V�H�O�H�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��

4.2.3. Filtreler

�'�H�Y�U�H�G�H���V�W�D�Q�G�D�U�W���G�H�÷�H�U�O�H�U�G�H�N�L���I�L�O�W�U�H���N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�O�H�U�L���G�Õ�ú�Õ�Q�G�D�����E�L�U���D�G�H�W���D�O�o�D�N���J�H�o�L�U�Hn LC, ve her 
ölçüm �N�D�Q�D�O�Õ�Q�G�D�� �L�N�L�ú�H�U��adet olmak üzere toplam dört adet alçak geçiren RC filtresi 
�E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U����

�/�&�� �I�L�O�W�U�H�V�L�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �D�Q�D�� �E�H�V�O�H�P�H�� �N�R�Q�H�N�W�|�U�•�Q�•�Q�� �K�H�P�H�Q�� �D�U�G�Õ�Q�G�D�� �E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �N�D�\�Q�D�N�W�D�Q��
�J�H�O�H�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �I�U�H�N�D�Q�V�O�Õ�� �J�•�U�•�O�W�•�\�•���V�•�]�P�H�N�W�H�G�L�U���� �������X�+�¶�O�L�N�� �E�L�U���E�R�E�L�Q���L�O�H�����������X�)�� �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H���E�L�U��
�N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�G�H�Q�� �R�O�X�ú�D�Q�� �E�X�� �I�L�O�W�U�H�Q�L�Q�� �N�|�ú�H�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�� �������+�]�¶�G�L�U���� �.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �E�R�E�L�Q�L�Q�� �G�L�U�H�Q�F�L�� �G�H��
�K�H�V�D�E�D���N�D�W�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���E�X���I�L�O�W�U�H�Q�L�Q���I�U�H�N�D�Q�V���F�H�Y�D�E�Õ���ù�H�N�L�O���������¶�G�H�N�L���J�L�E�L���R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

�ù�H�N�L�O4.1 –�/�&���I�L�O�W�U�H�V�L�Q�L�Q���I�U�H�N�D�Q�V���F�H�Y�D�E�Õ
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�+�H�U���|�O�o�•�P���V�L�Q�\�D�O�L���N�R�Q�H�N�W�|�U�•�Q�G�H�Q���V�R�Q�U�D���Y�H���$�'�&�¶�Q�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���L�N�L���J�L�U�L�ú�L�Q�L�Q���K�H�U���E�L�U�L�Q�G�H�Q���|�Q�F�H��
�E�L�U�H�U���W�D�Q�H���5�&���I�L�O�W�U�H�V�L���E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X���I�L�O�W�U�H�O�H�U�L�Q���D�P�D�F�Õ���V�L�Q�\�D�O���N�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D���G�H�Y�U�H�V�L�Q�G�H�Q��ve 
ADC’nin �J�L�U�L�ú�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �I�U�H�N�D�Q�V�O�Õ�� �J�•�U�•�O�W�•�\�•�� �V�•�]�•�S�� �$�'�&�¶�G�H�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �|�O�o�•�P��
�G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q�� �V�D�O�Õ�Q�Õ�P�� �\�D�S�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �|�Q�O�H�P�H�N�W�L�U���� �7�•�P�� �5�&�� �I�L�O�W�U�H�O�H�U�L��1k�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �G�L�U�H�Q�o�� �Y�H��
�������Q�)���G�H�÷�H�U�L�Q�G�H���E�L�U���N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U���L�o�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���Y�H���N�|�ú�H���I�U�H�N�D�Q�V�O�D�U�Õ���������+�]�¶�G�L�U�����ù�H�N�L�O���������¶�G�H���E�X��
RC �I�L�O�W�U�H�O�H�U�L�Q�G�H�Q���E�L�U�L�Q�L�Q���I�U�H�N�D�Q�V���F�H�Y�D�E�Õ���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O4.2 –�5�&���I�L�O�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q���I�U�H�N�D�Q�V���F�H�Y�D�E�Õ

4.2.4 – Gerilim Regülâtörleri

�'�H�Y�U�H�G�H�N�L�� �W�•�P�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�� �J�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�� �L�O�H�� �D�\�Q�Õ�� �N�D�\�Q�D�N�W�D�Q�� �E�H�V�O�H�Q�L�\�R�U�� �R�O�P�D�O�D�U�Õ�Q�D �N�D�U�ú�Õ�Q�� �I�D�U�N�O�Õ��
�G�H�÷�H�U�O�H�U�G�H�� �E�H�V�O�H�P�H�� �J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L�Q�H�� �L�K�W�L�\�D�o�� �G�X�\�P�D�N�W�D�G�Õ�U�O�D�U���� �7�H�N�� �E�L�U�� �E�H�V�O�H�P�H�� �N�D�\�Q�D�÷�Õ�Q�G�D�Q�� �E�X��
�I�D�U�N�O�Õ�� �E�H�V�O�H�P�H�� �J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L�Q�L�� �H�O�G�H�� �H�G�H�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �J�H�U�L�O�L�P��regülâtörleri �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U����
Enstürmantasyon kuvvetlendiricilerinin beslemeleri ile ADC’nin analog beslemesi 5V’luk bir 
lineer regülâtör olan 7805 ile �V�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �g�O�o�•�P�� �G�H�Y�U�H�V�L�� �o�Õ�N�Õ�ú�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �O�R�M�L�N�� �V�H�Y�L�\�H�V�L�Q�L��
belirleyen ADC’nin dijital beslemesi ise 7805’�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�D�� �E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú3.3V’luk bir lineer 
regülatör olan UZ1084-3.3�L�O�H���H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�� ���9���L�O�H���������9���D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L���I�D�U�N���N�•�o�•�N���R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q����
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q��regülâtörün�G�•�ú�•�N�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�•�ú�•�P�O�•�� �R�O�P�D�V�Õ�Q�D�� �G�L�N�N�D�W�� �H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U����Regülâtörlerin
�D�U�G�Õ�ú�Õ�N �E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�P�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���V�H�E�H�E�L���J�•�U�•�O�W�•�\�•���D�]�D�O�W�P�D�N�W�Õ�U��

4.3. �7�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú���7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q���'�H�Y�U�H���ù�H�P�D�V�Õ

�7�D�V�D�U�Õ�P�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �G�H�Y�U�H�Q�L�Q�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�W�H�� �Y�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �ú�H�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �(�.�� �%�¶�G�H��
�Y�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �E�D�V�N�Õ�� �G�H�Y�U�H���ú�H�P�D�V�Õ�� �3�U�R�W�H�X�V�� �S�U�R�J�U�D�P�Õ�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���o�L�]�L�O�P�L�ú�W�L�U����Devrede bulunan
�N�R�Q�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�Õ���7�D�E�O�R���������¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U

Tablo 4.1 –�g�O�o�•�P���G�H�Y�U�H�V�L�Q�G�H�N�L���N�R�Q�H�N�W�|�U�O�H�U�L�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�Õ
KONEKTÖR AÇIKLAMA
JPWR+ �*�•�o���N�D�\�Q�D�÷�Õ
JV+ Gerilim ölçüm sinyali
JI+ �$�N�Õ�P���|�O�o�•�P���V�L�Q�\�D�O�L
JOUT- �g�O�o�•�P���V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ���'�6�3�¶�\�H���J�|�Q�G�H�U�P�H�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���6�3�,���V�L�Q�\�D�O�O�H�U�L

Not :  (+) �J�L�U�L�ú, (-) �o�Õ�N�Õ�ú
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�ù�H�N�L�O4.3 –�g�O�o�•�P���G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q���G�H�Y�U�H���ú�H�P�D�V�Õ

PCB’si �o�L�]�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Qdevre daha sonra pertinaks levha üzerin�H�� �E�D�V�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �'�L�]�J�L�V�L�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú��
�R�O�D�Q���|�O�o�•�P���G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q���U�H�V�L�P�O�H�U�L���(�.���'�¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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5. SAYISAL KONTR �2�/���6�ø�6�7�(�0�ø�1�ø�1TASARIMI

�6�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L���L�V�D�E�H�W�O�L���E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���G�R�÷�U�X���G�H�÷�H�U�H��ayarlayabilmek için bir kontrol 
sistem�L�Q�H�� �L�K�W�L�\�D�o�� �Y�D�U�G�Õ�U���� �%�X�� �S�U�R�M�H�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Qkontrol sistemi iki a�Q�D�� �E�O�R�N�W�D�Q�� �R�O�X�ú�P�D�N�W�D�G�Õ�U����
Bloklardan biri ölçülen yük direncine ve simüle edilmekte olan I-�9���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L�Q�H���J�|�U�H���o�Õ�N�Õ�ú
�J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q���D�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���G�H�÷�H�U�L �E�X�O�P�D�N�O�D���J�|�U�H�Y�O�L�G�L�U�����%�X���J�|�U�H�Y���G�D�K�D���o�R�N���\�D�]�Õ�O�Õ�P�V�D�O�G�Õ�U���Y�H���E�L�U��
�D�U�D�P�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�� �L�Oe I-V karakter�L�V�W�L�÷�L�Q�L�� �L�o�H�U�H�Qbir dizi içerisinde ölçülen direnç 
�G�H�÷�H�U�L�Q�H�� �J�|�U�H�� �D�U�D�P�D�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�\�O�D �J�H�U�o�H�N�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �%�X�� �E�O�R�÷�X�Q�� �D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�D�U�Õ�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q��
�J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�H�V�L�� �N�Õ�V�P�Õ�Q�G�D�� �D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���� �E�X�� �E�|�O�•�P�G�H�� �V�D�G�H�F�H�� �W�H�P�H�O��
�o�D�O�Õ�ú�P�D���P�D�Q�W�Õ�÷�Õ���D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

5.1. Simülatörün Kontrol Stratejisi

�%�L�U���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�G�H���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L���Y�H���D�N�Õ�P�Õ���W�H�U�V���R�U�D�Q�W�Õ�O�Õ�G�Õ�U�����%�X���|�]�H�O�O�L�N���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L���V�D�G�H�F�H��
�o�Õ�N�Õ�ú�� �D�N�Õ�P�Õ�Q�D�� �E�D�N�D�U�D�N��belirleyen bir kontrol sistemine sahip olan GPS’lerde�V�D�O�Õ�Q�Õ�P�O�D�U�Dve 
uzun �\�H�U�O�H�ú�P�H �]�D�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�D�� �V�H�E�H�S�� �R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��Bir GPS’n�L�Q�� �\�•�N�� �D�N�Õ�P�Õ�� �D�]�D�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���� �N�R�Q�W�U�R�O��
�V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q�� �K�H�V�D�S�O�D�\�D�F�D�÷�Õ�� �\�H�Q�L�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �|�Q�F�H�N�L�Q�G�H�Q�� �G�D�K�D�� �\�•�N�V�H�N�� �R�O�D�F�D�N�W�Õ�U�� �Y�H�� �V�L�V�W�H�P��
�o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �E�X�� �\�H�Q�L�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H�� �R�W�X�U�W�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �\�•�N�V�H�O�W�P�H�\�H�� �E�D�ú�O�D�\�D�F�D�N�W�Õ�U���� �d�Õ�N�Õ�ú��
�J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�N�L�� �E�X�� �D�U�W�Õ�ú�� �\�•�N�•�Q�� �V�D�E�L�W�� �R�O�P�D�V�Õ�� �G�X�U�X�P�X�Q�G�D�� �D�N�Õ�P�G�D�� �G�D�� �E�L�U�� �D�U�W�Õ�ú�D�� �V�H�E�H�S�� �R�O�D�U�D�N��
�N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �|�Q�F�H�N�L�Q�G�H�Q�� �G�D�K�D�� �G�•�ú�•�N�� �E�L�U�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H�� �R�W�X�U�W�P�D�\�D��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�D���V�H�E�H�S���R�O�D�F�D�N�W�Õ�U���� �%�X���V�•�U�H�o���V�R�Q�X�F�X�Q�G�D�� �V�L�V�W�H�P, �o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�Pi �Y�H���D�N�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���K�H�P�� �\�•�N��
karakteristi�÷�L�Q�L�����K�H�P���G�H���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X���\�D�S�Õ�O�P�D�N�W�D���R�O�D�QI-�9���H�÷�U�L�V�L�Q�G�H�N�L���E�L�U���Q�R�N�W�D�\�Õ���V�D�÷�O�D�G�Õ�÷�Õ���E�L�U��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�� �Q�R�N�W�D�V�Õ�Q�D�� �X�O�D�ú�D�F�D�N�W�Õ�U�� �$�Q�F�D�N�� �E�X�� �Q�R�N�W�D�\�D�� �X�O�D�ú�Õ�O�D�Q�D�� �N�D�G�D�U�� �V�L�V�W�H�P��sürekli haldeki
�o�D�O�Õ�ú�P�D���Q�R�N�W�D�V�Õ���H�W�U�D�I�Õ�Q�G�D���X�]�X�Q���E�L�U���V�•�U�H���V�D�O�Õ�Q�D�F�D�N�W�Õ�U.

B�X���S�U�R�M�H�G�H���\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�QGPS’de�����E�D�K�V�H�G�L�O�H�Q���V�D�O�Õ�Q�Õ�P���S�U�R�E�O�H�P�L�Q�L���R�U�W�D�G�D�Q���N�D�O�G�Õ�U�P�D�N���L�o�L�Qdaha 
�I�D�U�N�O�Õ�� �E�L�U�� �N�R�Q�W�U�R�O��stratejisi �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �V�L�V�W�H�P�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L �o�Õ�N�Õ�ú�� �D�N�Õ�P�Õ�Q�D��
bölerek yük direncini (R) hesaplamakta, hesapla�P�Õ�ú�� �R�O�G�X�÷�X�� �E�X�� �G�H�÷�H�U�H��ait yük �G�R�÷�U�Xsu ile 
simülasyonu�\�D�S�Õ�Omakta olan I-�9���H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q���N�H�V�L�ú�W�L�÷�L���Q�R�N�W�D�\�Õ���E�X�O�P�D�N�W�D���Y�H���R���Q�R�N�W�D�G�D�N�L���J�H�U�L�O�L�P��
�G�H�÷�H�U�L�Q�L���U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L���R�O�D�U�D�N���D�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �ù�H�N�L�O5.1, sisteme yük olarak 35�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�Hbir 
�G�L�U�H�Q�o���E�D�÷�O�Õyken ref�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q���E�H�O�L�U�O�H�Q�L�ú�L�Q�Lgöstermektedir.

�ù�H�N�L�O5.1 – Referans geriliminin belirlenmesi
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�ù�H�N�L�O5.1’den, mavi I-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X�� �\�D�S�P�D�N�W�D���R�O�D�Qsisteme35�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H���E�L�U��
�\�•�N�� �E�D�÷�O�Õ�\�N�H�Q �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Qreferans gerilim �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� ���������9�� �R�O�G�X�÷�X�� �D�o�Õ�N�o�D��
görülebilmektedir.

�6�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �\�•�N�•���K�H�U���G�H�÷�L�ú�W�L�÷�L�Q�G�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�� �\�H�Q�L�� �E�L�U�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�� �Q�R�N�W�D�V�Õ�� �D�U�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �%�X��
�D�U�D�P�D�� �L�ú�O�H�P�L�Q�L�Q�� �D�O�G�Õ�÷�Õ�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �V�•�U�H�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �G�L�Q�D�P�L�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ�� �Y�H�� �L�V�D�E�H�W�O�L�O�L�÷�L�Q�L��
önemli miktarda etkileyen bir parametredir.�6�L�V�W�H�P�L�Q�� �J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�G�D�� �E�X�� �D�U�D�P�D���L�ú�O�H�P�L�Q�L��
�K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�N���L�o�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q �\�|�Q�W�H�P���U�D�S�R�U�X�Q���L�O�J�L�O�L���E�|�O�•�P�•�Q�G�H���D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

�'�H�÷�H�U�L���E�H�O�L�U�O�H�Q�H�Q���U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�����N�R�Q�W�U�R�O���V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q���L�N�L�Q�F�L���E�O�R�÷�X�Q�X���R�O�X�ú�W�X�U�D�Q���3�,���N�R�Q�W�U�R�O�|�U�H��
gönderilmektedir. PI kontrolörün görevi,�o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L���U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H���D�\�D�U�O�D�P�D�N���Y�H���E�X��
�G�H�÷�H�U�G�H�� �V�D�E�L�W�� �W�X�W�P�D�N�W�Õ�U���� �.�R�Q�W�U�R�O�|�U�•�Q�� �L�ú�L�Q�L�� �G�•�]�J�•�Q�� �R�O�D�U�D�N�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q��
�N�R�Q�W�U�R�O���W�H�R�U�L�V�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U��

Kontrol teorisi ile gerçekçi sonuçlar elde edebilmek için sistemin �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �G�L�U�H�Q�o�� �Y�H��
�H�Q�G�•�N�W�D�Q�V�O�D�U�Õ�Q�Õ���� �N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�O�H�U�L�Q�� �(�6�5�¶�O�H�U�L�Q�L���� �J�•�U�•�O�W�•�\�•���� �S�D�U�D�]�L�W�L�N�� �H�O�H�P�D�Q�O�D�U�Õ�� �Y�H�� �K�D�W�W�D��
�N�R�Q�G�D�Q�V�D�W�|�U�O�H�U�G�H�Q���G�R�÷�D�Q���V�L�Q�\�D�O���J�H�F�L�N�P�H�O�H�U�L�Q�L���G�H �N�D�S�V�D�\�D�Q���L�V�D�E�H�W�O�L���E�L�U���P�R�G�H�O�L�Q�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ��
gerekmektedir.�$�Q�F�D�N�� �E�X�� �N�D�G�D�U�� �D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ�� �E�L�U�� �P�R�G�H�O�L�� �H�O�G�H�� �H�W�P�H�N�� �Y�H�� �N�X�O�O�D�Q�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �D�ú�Õ�U�Õ��
�G�H�U�H�F�H�G�H���N�D�U�P�D�ú�Õ�N���L�ú�O�H�P�O�H�U�� �\�D�S�P�D�\�D���L�K�W�L�\�D�o���Y�D�U�G�Õ�U���� �%�X���S�U�R�M�H�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q���P�R�G�H�O���E�D�V�L�W��
�Y�H�� �L�G�H�D�O�� �E�L�U�� �P�R�G�H�O�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�Q���� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�O�D�U�G�Dn elde edilecek teorik sonuçlar�Õ�Q��gerçek 
sistemdekilerden biraz far�N�O�Õ�O�Õ�N��göstermesi beklenmektedir���� �%�X�� �V�H�E�H�S�O�H���� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�L�ú�L�� �V�R�Q�U�D�N�L��
�E�|�O�•�P�G�H�� �D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �P�R�G�H�O�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�� �V�D�G�H�F�H�� �J�|�P�•�O�•��
�\�D�]�Õ�O�Õ�P�G�D�N�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U�L�Q�H�� �L�O�N�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�� �Y�H�U�P�H�N�� �•�]�H�U�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �.�R�Q�W�U�R�O�|�U��
parametrelerinin �N�D�O�Õ�F�Õ �G�H�÷�H�U�O�H�U�L���� �o�D�O�Õ�ú�Õ�U�� �K�D�O�G�H�N�L�� �V�L�V�W�H�P�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �\�D�S�Õ�O�D�Q�� �W�H�V�W�O�H�U�G�H�Q�� �V�R�Q�U�D�� �E�X��
�E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o���G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���E�L�U�D�]���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���L�O�H���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��

5.2. �6�L�V�W�H�P�L�Q���%�D�V�L�W�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú���0�R�G�H�O�L

�$�o�Õ�N�O�D�P�D�O�D�U�G�D���U�H�I�H�U�D�Q�V���D�O�Õ�Q�D�Q���o�H�Y�L�U�L�F�L �ú�H�P�D�V�Õ���ù�H�N�L�O���������¶�G�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O5.2 –�%�X�F�N���W�L�S�L���E�L�U���o�H�Y�L�U�L�Q�L�Q���ú�H�P�D�V�Õ

�%�X�F�N���W�L�S�L���E�L�U���o�H�Y�L�U�L�F�L�����o�D�O�Õ�ú�P�D���S�U�H�Q�V�L�E�L���D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D���L�ú�O�H�P�L�Q�H���G�D�\�D�O�Õ���R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���G�R�O�D�\�Õ���O�L�Q�H�H�U��
olmayan bir sistemdir. Lineer kontrol teorisini bu sisteme uygulayabilmek için, sistemin 
�O�L�Q�H�H�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú���E�L�U���P�R�G�H�O�L�Q�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�����%�|�\�O�H���E�L�U���P�R�G�H�O�����o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�D���\�•�N���E�D�÷�O�Õ��
�R�O�D�Q�� �E�L�U�� �/�&�� �I�L�O�W�U�H�V�L�� �L�O�H�� �&�&�0�� �P�R�G�X�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �E�L�U�� �E�X�F�N�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q�� �J�L�U�L�ú�� �Y�H�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L��
�D�U�V�Õ�Q�G�D�N�L���E�D�÷�Õ�Q�W�Õ���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U.

�<�•�N�O�•���E�L�U���/�&���I�L�O�W�U�H�V�L�Q�L�Q���V���W�D�Q�Õ�P���E�|�O�J�H�V�L�Q�G�H�N�L���P�R�G�H�O�L �ù�H�N�L�O5.3�¶�G�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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�ù�H�N�L�O5.3 –�V���W�D�Q�Õ�P���E�|�O�J�H�V�L�Q�G�H��RLC devresi

�%�X���P�R�G�H�O�L�Q���J�L�U�L�ú�W�H�Q���o�Õ�N�Õ�ú�D���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�R�Q�N�V�L�\onu:

�� ��
�� �� 2

1 1

11
o

p

RV s sC LC
sV s sR

RC LCsC sL

� � 
�§ �· �� ���¨ �¸���© �¹

�&

�&
                                         (5.1)

Buck tipi çeviricilerde���� �E�X�� �5�/�&�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �J�L�U�L�ú�L�Q�H�� �3�:�0�� �V�L�Q�\�D�O�L�� �X�\�J�X�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U. CCM 
�P�R�G�X�Q�G�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �E�X�F�N�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q�� �J�L�U�L�ú�� �Y�H�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �E�D�÷�Õ�Q�W�Õ�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N, 
�&�&�0���P�R�G�X�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�Q���E�L�U���E�X�F�N���o�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q���O�L�Q�H�H�U���P�R�G�H�O�L���H�O�G�H���H�G�L�O�H�E�L�O�L�U�����%�X���P�R�G�H�O�L�Q���W�U�D�Q�V�I�H�U��
�I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X���D�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�� ��
�� �� 2

1

1
o p o

i i p

V s V V LCD
sV s V V s

RC LC

� �˜ � 
�� ��

                                                                     (5.2)

Tasarlanan kontrol sistemi�J�H�U�L�� �E�H�V�O�H�P�H�O�L�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�Q���� �3�:�0�� �V�L�Q�\�D�O�L�Q�L�Q�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�� �R�U�D�Q�Õ�� ���'������
�'�6�3�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�G�D�� �G�L�M�L�W�D�O�� �R�O�D�U�D�N�� �J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú��olan faz gerilemeli hata 
�N�X�Y�Y�H�W�O�H�Q�G�L�U�L�F�L�V�L���W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q���E�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U��

Buck çevirici ve PI kontrolörü de içeren gerilim regülasyon�G�|�Q�J�•�V�•�Q�•�Q���E�O�R�N���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ �ù�H�N�L�O
5.4’t�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �'�L�\�D�J�U�D�P�G�D�N�L���K�H�U���E�L�U���E�O�R�÷�X�Q���D�o�Õ�N�O�D�P�D�V�Õ���D�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�ù�H�N�L�O5.4 – PI kontrolörlü gerilim regülasyon döngüsü

�d�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �D�U�D�O�Õ�÷�Õ���� �$�'�&�� �H�Q�W�H�J�U�H�V�L�� �L�O�H�� �X�\�X�P�O�X�� �R�O�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �V�L�Q�\�D�O�� �N�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D��
�G�H�Y�U�H�V�L�� �D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ�\�O�D�� ���9-���������9�� �D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�D�� �o�H�Y�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �L�ú�O�H�P�L�Q�� �W�R�S�O�D�P�� �N�D�]�D�Q�F�ÕKv’ye 
�H�ú�L�W�W�L�U���� �d�H�Y�L�U�P�H�� �L�ú�O�H�P�L�Q�G�H�Q�� �V�R�Q�U�D�� �E�X�� �J�H�U�L�O�L�P�� �V�L�Q�\�D�O�L�� �$�'�&�¶�\�H�� �J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�N�W�H�� �Y�H�� �E�X�U�D�G�D�� ������
bitlik bir �V�D�\�Õ�V�D�Overi�\�H���o�H�Y�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U�����6�R�Q�U�D���E�X���������E�L�W�O�L�N���Y�H�U�L���'�6�3���W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q���6�3�,���D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ���L�O�H��
okunup Kf �I�D�N�W�|�U�•�� �L�O�H�� �o�D�U�S�Õ�O�D�U�D�N�� �W�H�N�U�D�U�� �J�H�U�o�H�N�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �G�H�÷�H�U�L�Q�H�� �o�H�Y�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �'�D�K�D��
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�V�R�Q�U�D�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �L�O�H�� �|�O�o�•�O�P�•�ú�� �R�O�D�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �I�D�U�N�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�D�U�D�N�� �3�,
�N�R�Q�W�U�R�O�|�U�H�� �J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�N�W�H���� �3�,�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�•�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�Õ�� �G�D�� �.d �L�O�H�� �o�D�U�S�Õ�O�D�U�D�N�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L��
�E�H�O�L�U�O�H�\�H�F�H�N���R�O�D�Q���o�D�O�Õ�ú�P�D���R�U�D�Q�Õ���H�O�G�H���H�G�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��

PI, Saturasyon ve Kd �E�O�R�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���K�H�S�V�L���'SP�•�]�H�U�L�Q�H���o�D�O�Õ�ú�D�Q���J�|�P�•�O�•���\�D�]�Õ�O�Õ�P���L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H���V�D�\�Õ�V�D�O
�R�O�D�U�D�N���J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��

5.3. Kontrolör Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu projede kontrolör parametrelerini belirlemek için�D�\�U�Õ�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �N�|�N�� �H�÷�U�L�V�L�� �\�|�Q�W�H�P�L��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �7�D�V�D�U�Õ�P�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�� �K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�N�� �L�o�L�Q���� �0�$�7�/�$�%�¶�Õ�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �W�D�V�D�U�Õ�P�� �P�R�G�•�O�•��
olan Sisotool�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �6�L�V�R�W�R�R�O���� �G�H�÷�L�ú�H�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q�� �V�L�V�W�H�P�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�N�L��
�H�W�N�L�V�L�Q�L���J�H�U�o�H�N���]�D�P�D�Q�O�Õ���R�O�D�U�D�N���H�N�U�D�Q�G�D���J�|�V�W�H�U�H�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U��

�.�|�N�� �H�÷�U�L�V�L�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�G�D�Q�� �|�Q�F�H���� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �V�•�U�H�N�O�L�� �K�D�O�G�H�N�L�� �W�U�D�Q�V�I�Hr fonksiyonu MATLAB 
�\�D�U�G�Õ�P�Õ�� �L�O�H120us örnekleme periyoduna sahip�D�\�U�Õ�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õbir transfer fonksiyonuna 
�o�H�Y�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �g�U�Q�H�N�O�H�P�H�� �S�H�U�L�\�R�G�X�Q�X�Q�� �Q�H�G�H�Q�� �������X�V�� �V�H�o�L�O�G�L�÷�L���� �N�Õ�V�Õ�P�� �����������¶�W�H�� �D�o�Õ�N�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U����
�d�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�D��10�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �\�•�N�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�D�Q�� �E�X�F�N�� �W�L�S�L�� �o�H�Y�L�U�L�F�L�Q�L�Q�� �D�\�U�Õ�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �W�U�D�Q�V�I�H�U��
�I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X���D�ú�D�÷�Õ�G�D�G�Õ�U��

�� �� 2

0.02135 0.02096
1.905 0.9469

z
G z

z z
��

� 
�� ��

                                                                                  (5.3)

�ù�H�N�L�O5.5, �N�R�Q�W�U�R�O�|�U���\�R�N�N�H�Q���o�D�O�Õ�ú�D�Q��bu sistemin �N�|�N���H�÷�U�L�V�L���Y�H���E�R�G�H���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ�����ù�H�N�L�O�����������L�V�H��
�E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

�ù�H�N�L�O5.5 – Kontrolörsüz �V�L�V�W�H�P�L�Q���N�|�N���H�÷�U�L�V�L���Y�H���E�R�G�H���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ
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�ù�H�N�L�O5.6 – Kontrolörsüz sistemin �E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ

�%�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ�Q�G�D�Q���G�D���J�|�U�•�O�H�E�L�O�H�F�H�÷�L���•�]�H�U�H�����V�L�V�W�H�P���N�R�Q�W�U�R�O�|�U�V�•�]���K�D�O�G�H���o�D�O�Õ�ú�Õrken çok yüksek 
mikt�D�U�G�D���D�ú�Õ�P���\�D�S�P�D�N�W�D �Y�H���\�D�Q�O�Õ�ú���G�H�÷�H�U�H���\�H�U�O�H�ú�P�H�N�W�D�G�Õ�U�����%�X���V�R�U�X�Q�O�D�U�Õ���R�U�W�D�G�D�Q���N�D�O�G�Õ�U�P�D�N���L�o�L�Q��
�V�L�V�W�H�P�H���D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L���W�U�D�Q�V�I�H�U���I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�Q�D���V�D�K�L�S���R�O�D�Q���E�L�U���3�,���N�R�Q�W�U�R�O�|�U���H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U:

�� �� 0.89
0.22

1 1
c

z a z
G z C

z z
�� ��

� �˜ � �˜
�� ��

                                                                      (5.4)

Daha sonra �D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L���I�R�U�P�•�O�O�H�U���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�NKp ve Ki �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L���K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U:

�� ��1 1
1 0.22 ( 0.89 1) 0.208

2 2
pK C a� �� �˜ �˜ �� � �� �˜ �˜ �� �� �                                               (5.5)

6

1 0.89 1
0.22 202

120 10
i

s

a
K C

T ��

�� �� ��
� �˜ � �˜ � 

�˜
                                                                    (5.6)

�ù�H�N�L�O5.7, tasarlan�P�Õ�ú���R�O�D�Q���N�R�Q�W�U�R�O�|�U�•���N�X�O�O�D�Q�D�Q���V�L�V�W�H�P�L�Q���N�|�N���H�÷�U�L�V�L�Q�L���Y�H���E�R�G�H���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ����
�ù�H�N�L�O�����������L�V�H���E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U.
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�ù�H�N�L�O5.7 – P�,���N�R�Q�W�U�R�O�|�U�O�•���V�L�V�W�H�P�L�Q���N�|�N���H�÷�U�L�V�L���Y�H���E�R�G�H���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ

�ù�H�N�L�O5.8 –�3�,���N�R�Q�W�U�R�O�|�U�O�•���V�L�V�W�H�P�L�Q���E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ

�6�L�V�W�H�P�L�Q�� �E�D�V�D�P�D�N�� �\�D�Q�Õ�W�Õ�Q�G�D�Q�� �J�|�U�•�O�G�•�÷�•�� �•�]�H�U�H���� �H�N�O�H�Q�H�Q�� �3�,�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �D�ú�Õ�P�Õ�� �Y�H�� �V�•�U�H�N�O�L�� �K�D�O��
�K�D�W�D�V�Õ�Q�Õ�� �\�R�N���H�W�P�L�ú�W�L�U���� �6�L�V�W�H�P�L�Q�� �\�H�U�O�H�ú�P�H �]�D�P�D�Q�Õ�� �L�V�H��24.6ms�R�O�P�X�ú�W�X�U���� �%�X�� �V�•�U�H���E�L�U�� �*�3�6�� �L�o�L�Q��
�\�H�W�H�U�L�Q�F�H���N�Õ�V�D�G�Õ�U��

�$�\�U�Õ�F�D���ù�H�N�L�O���������¶�G�H���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú �R�O�D�Q���E�R�G�H���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�G�D�Q�����V�L�V�W�H�P�L�Q���R�O�G�X�N�o�D���I�D�]�O�D���I�D�]���S�D�\�Õ�Q�D��
�Y�H���\�H�W�H�U�O�L���N�D�]�D�Q�o���S�D�\�Õ�Q�D���V�D�K�L�S���R�O�G�X�÷�X�����G�R�O�D�\�Õ�V�Õ���L�O�H���G�H���N�D�U�D�U�O�Õ���R�O�G�X�÷�X��görülmektedir.

�7�D�V�D�U�Õ�P��10�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �\�•�N�� �L�o�L�Q�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�G�X�÷�Xndan, kontrolörün DSP üzerinde 
�J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�H�V�L�Q�H�� �J�H�o�L�O�P�H�G�H�Q�� �|�Q�F�H�� �I�D�U�N�O�Õ�� �\�•�N�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�G�H�N�L�� �G�D�Y�U�D�Q�Õ�ú�Õ�� �L�Q�F�H�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U�� �ù�H�N�L�O
5.9, sistemin 1 100�: �� �: �D�U�D�O�Õ�÷�Õ�Q�G�D���G�H�÷�L�ú�H�Q���\�•�N�O�H�U���L�o�L�Q���E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�O�D�U�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��
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�ù�H�N�L�O5.9 –�6�L�V�W�H�P�L�Q���G�H�÷�L�ú�L�N���\�•�N���G�X�U�X�P�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L���E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�O�D�U�Õ

�ù�H�N�L�O�� �������¶�G�D�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�úolan grafik, �\�•�N�•�Q�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �D�U�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���� �K�H�P�� �D�ú�Õ�P�Õ�Q�� �K�H�P�� �G�H
�\�H�U�O�H�ú�P�H�� �]�D�P�D�Q�Õ�Q�Õ�Q �D�U�W�P�D�V�Õ�Q�D�� �V�H�E�H�S�� �R�O�G�X�÷�X�Q�X��ancak her durumda �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �N�D�U�D�U�O�Õ��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�\�D �G�H�Y�D�P���H�W�W�L�÷�L�Q�L���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

5.4. PI Kontrolörün Simülasyonu

�.�R�Q�W�U�R�O�|�U�•�Q�� �J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�H�V�L�Q�H�� �J�H�o�L�O�P�H�G�H�Q�� �|�Q�F�H�� �J�H�U�o�H�N�� �V�L�V�W�H�P�G�H�N�L�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �E�L�U��
simülasy�R�Q�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �6�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�G�D�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �V�L�V�W�H�Pmodeli �ù�H�N�L�O5.10�¶�G�D�� �Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
�$�'�&�� �Y�H�� �V�L�Q�\�D�O�� �N�R�ú�X�O�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�� �E�|�O�•�P�O�H�U�L�� �E�X�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�� �L�o�L�Q�� �J�H�U�H�N�V�L�]�� �R�O�G�X�N�O�D�U�Õ�Q�G�D�Qsistem 
�P�R�G�H�O�L�Q�H���G�D�K�L�O���H�G�L�O�P�H�P�L�ú�W�L�U.

�ù�H�N�L�O5.10 –�6�L�V�W�H�P�L�Q���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���P�R�G�H�O�L

�ù�H�N�L�O�� ������������ �E�X�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �����9�� �J�H�Q�O�L�N�O�L�� �Y�H�� �������P�V�� �S�H�U�L�\�R�W�O�X�� �E�L�U�� �N�D�U�H�� �G�D�O�J�D�� �ú�H�N�O�L�Q�G�H�N�L�� �U�H�I�H�U�D�Q�V��
�J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H���Y�H�U�G�L�÷�L���\�D�Q�Õ�W�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U����
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�ù�H�N�L�O5.11 – Simülasyondan elde edilen sonuç



27

6. �.�2�1�7�5�2�/���6�ø�6�7�(�0�ø�1�ø�1���'�6�3���h�=�(�5�ø�1�'�( �*�(�5�d�(�.�/�(�1�0�(�6�ø

�%�X���E�|�O�•�P�•�Q���L�O�N���N�Õ�V�P�Õ�Q�G�D���N�R�Q�W�U�R�O���V�L�V�W�H�P�L�Q�L���J�H�U�o�H�N�O�H�P�H�N�W�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���G�R�Q�D�Q�Õ�P���K�D�N�N�Õ�Q�G�D��
�J�H�Q�H�O�� �E�L�O�J�L�� �Y�H�U�L�O�P�L�ú���� �L�N�L�Q�F�L�� �N�Õ�V�P�Õ�Q�G�D�� �L�V�H�� �E�X�� �G�R�Q�D�Q�Õ�P�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P��
�D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

6.1. Kontrolörü Gerçeklemekte�.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���'�R�Q�D�Q�Õ�P���+�D�N�N�Õ�Q�G�D���%�L�O�J�L

6.1.1. TMS320F2812 DSP�+�D�N�N�Õ�Q�G�D���*�H�Q�H�O���%�L�O�J�L

T�H�[�D�V�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�¶�Õ�Q�� �7�0�6�������� �'�6�3ailesinin bir üyesi olan TMS320F2812, bir 
mikrokontrolörün (MCU) çevre birimleri entegrasyonu�Y�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�P���N�R�O�D�\�O�Õ�÷�Õ���L�O�H���E�L�U���'�6�3�¶�Q�L�Q��
�L�ú�O�H�P�� �J�•�F�•�� �Y�H�� �&�� �Y�H�U�L�P�O�L�O�L�÷�L�Q�L��kendi �E�•�Q�\�H�V�L�Q�G�H�� �E�L�U�O�H�ú�W�L�U�P�L�úolan bir �P�L�N�U�R�L�ú�O�H�P�F�L�G�L�U��En 
önemli özellikleri�D�ú�D�÷�Õ�G�D���O�L�V�W�H�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��

�x �������0�+�]���o�D�O�Õ�ú�P�D �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�Q�G�D���������0�,�3�6�¶�H���N�D�G�D�U���L�ú�O�H�P���J�•�F�•
�x 128k x 16 dahili Flash bellek
�x 18k x 16 dahili RAM
�x 32 bit kayar nokta�O�Õaritmetik birimi
�x 150ps çözünürlük ile PWM sinyali üretebilme
�x SCI, SPI, I2C ve CAN 2.0b arayüzleri
�x 100ns’den daha az kesme gecikmesi
�x �.�X�O�O�D�Q�Õ�P�D���K�D�]�Õ�UC/C++ header �G�R�V�\�D�O�D�U�Õ���Y�H���K�Õ�]�O�Õ���E�L�UC/C++ derleyicisi

�ù�H�N�L�O6.1, F2812’nin iç mimarisini göstermektedir.

�ù�H�N�L�O6.1 – F2812’in iç mimarisi
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6.1.2. eZdsp F2812 �*�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���.�D�U�W�Õ�Q�Õ�Q���g�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L

�%�X���S�U�R�M�H�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���N�D�U�W�Õ�����6�S�H�F�W�U�X�P���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�F�����7�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q���•�U�H�W�L�O�P�L�ú���R�O�D�Q���H�=�Gsp
�)���������¶�G�L�U�����.�D�U�W���D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L���|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�H���V�D�K�L�S�W�L�U��

�x Soket içerisinde bulunan bir TMS320F2812 DSP
�x �������0�+�]���V�D�D�W���L�ú�D�U�H�W�L���L�O�H���������0�+�]�¶�\�H���N�D�G�D�U���o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�P�H
�x 64k harici SRAM bellek
�x 2 �J�H�Q�L�ú�O�H�W�P�H���N�R�Q�H�N�W�|�U�•(analog, I/O)
�x IEEE 1149.1 JTAG kontrolörü
�x IEEE 1149.1 JTAG emülasyon konektörü
�x �3�&�¶�\�H���E�D�÷�O�D�Q�D�E�L�O�P�H�N���L�o�L�Q���S�D�U�D�O�H�O���S�R�U�W���N�R�Q�H�N�W�|�U�•

�ù�H�N�L�O6.2,�N�D�U�W�Õ�Q���W�H�S�H�G�H�Q���J�|�U�•�Q�•�P�•�Q�•�����ù�H�N�L�O�����������L�V�H���N�D�U�W�Õ�Q���E�O�R�N���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

�ù�H�N�L�O6.2 – eZdsp F2812 �J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���N�D�U�W�Õ

�ù�H�N�L�O6.3 – eZdsp F2812�¶�Q�L�Q���E�O�R�N���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ
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Kart üzerinde, F2812’nin �o�H�ú�L�W�O�L�� �|�]�H�O�O�L�N�O�H�U�L�Q�L�Q�� �Q�D�V�Õ�O�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�÷�Õ�Q�Õ�� �E�H�O�L�U�O�H�\�H�Q�� ���� �D�G�H�U�� �M�X�P�S�H�U��
�E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X�Q�O�D�U�G�D�Q���H�Q���|�Q�H�P�O�L�O�H�U�L���L�ú�O�H�P�F�L�Q�L�Q���E�R�R�W���P�R�G�X�Q�X���V�H�o�H�Q���M�X�P�S�H�U’ �O�D�U�G�Õ�U��Mevcut 
�R�O�D�Q�������I�D�U�N�O�Õ���E�R�R�W���P�R�G�X�Q�G�D�Q���V�D�G�H�F�H�������W�D�Q�H�V�L���E�X���S�U�R�M�H�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

6.1.3. �<�D�]�Õ�O�Õ�P���*�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���2�U�W�D�P�Õ

�6�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q���J�|�P�•�O�•���\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�V�L���V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���7�H�[�D�V���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�¶�Õ�Q���&�R�G�H���&�R�P�S�R�V�H�U��
�6�W�X�G�L�R�����&�&�6�����D�G�O�Õ���\�D�]�Õ�O�Õ�P���J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���R�U�W�D�P�Õ���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�����&�&�6�����L�o�H�U�L�V�L�Q�G�HC/C++ derleyicisi, 
assembler, linker, debugger, �J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �D�Q�D�O�L�]�� �D�U�D�o�O�D�U�Õ, �R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�� �D�U�D�o�O�D�U�Õ���� �o�H�ú�L�W�O�L��
�V�L�P�•�O�D�W�|�U�O�H�U���Y�H���H�P�•�O�D�V�\�R�Q���V�•�U�•�F�•�O�H�U�L���E�D�U�Õ�Q�G�Õ�U�D�Q���H�Q�W�H�J�U�H���E�L�U���J�H�O�L�ú�W�L�U�P�H���R�U�W�D�P�Õ�G�Õ�U�����,�'�(�������ù�H�N�L�O
6.4, IDE’nin debug modunda ç�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q���D�O�Õ�Q�P�Õ�ú���E�L�U���H�N�U�D�Q���J�|�U�•�Q�W�•�V�•�Q�•���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��

�ù�H�N�L�O6.4 – Code Composer Studio’dan bir ekran görüntüsü

6.1.4. C/C++ Header �'�R�V�\�D�O�D�U�Õ

Texas Instruments, �'�6�3�¶�O�H�U�L�� �L�o�L�Q�� �Y�H�U�L�P�O�L�� �Y�H�� �\�|�Q�H�W�L�O�H�E�L�O�L�U�O�L�÷�L�� �N�R�O�D�\�� �J�|mülü C/C++ kodu 
�\�D�]�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ���N�R�O�D�\�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�N���L�o�L�Q, �E�H�O�O�H�N�W�H�N�L���o�H�ú�L�W�O�L���E�H�O�O�H�Nadreslerinde bulunan çevre birimleri 
�\�D�]�P�D�o�O�D�U�Õ�Q�D�� �G�R�Q�D�Q�Õ�P�G�D�Q�� �V�R�\�X�W�O�D�Q�P�Õ�ú�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �X�O�D�ú�P�D�\�Õ�� �V�D�÷�O�D�\�D�F�D�Nbir katman yaratma 
�\�R�O�X�Q�D���J�L�W�P�L�ú�W�L�U. Bu yönteme “�%�L�W���D�O�D�Q�O�D�U�Õ���Y�H���\�D�]�P�D�o���\�D�S�Õ�O�D�U�Õ���\�|�Q�W�H�P�L�´���D�G�Õverilmektedir. Bu 
yöntemi kullanmak, yazmaçlara #definem�D�N�U�R�O�D�U�Õ�� �L�O�H�� �H�U�L�ú�P�H�N�W�H�Q�� �o�R�N�� �G�D�Ka kolay, esnek ve 
verimlidir.

Bu yöntemin gerçeklenmesi 6 �D�G�Õ�P�G�D�Q���R�O�X�ú�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����$�ú�D�÷�Õ�G�Dörnek olarak�E�X���D�G�Õ�P�O�D�U�Õ�Q���K�H�U��
birinin SCI çevre birimi için u�\�J�X�O�D�Q�Õ�ú�Õ���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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1. �ø�O�J�L�O�L�� �\�D�]�P�D�F�Õ�Q�� �K�H�D�G�H�U�� �G�R�V�\�D�V�Õ�Q�G�D����struct �N�R�P�X�W�X�� �L�O�H�� �E�L�W�� �D�O�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �L�o�H�U�P�H�\�H�Q�� �E�D�V�L�W�� �E�L�U��
�\�D�]�P�D�o���\�D�S�Õ���W�•�U�•���W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

2. �ø�O�J�L�O�L�� �\�D�]�P�D�F�Õ�Q�� �K�H�U�� �E�L�U�� �N�R�S�\�D�V�Õ�� �L�o�L�Q���� �|�Q�F�H�N�L�� �D�G�Õ�P�G�D�� �W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �W�•�U�G�H�Q�� �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U��
�\�D�U�D�W�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
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3. �<�D�U�D�W�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U�����O�L�Q�N�H�U���\�D�U�G�Õ�P�Õ���L�O�H���L�O�J�L�O�L���\�D�]�P�D�o�O�D�U�Õ�Q��bellekteki ilk adreslerine 
�D�W�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

�$�ú�D�÷�Õ�G�D���� �G�H�U�O�H�\�L�F�L�Q�L�Q��DATA_SECTIONkomutunu kullanarak�\�D�]�P�D�o�� �\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �X�\�J�X�Q�� �Y�H�U�L��
�E�|�O�P�H�O�H�U�L�Q�H�� �D�W�D�\�D�Q�� �&�� �N�R�G�X�� �Y�H�� �K�H�P�H�Q�� �D�U�G�Õ�Q�G�D�Q�� �G�D�� �E�X�� �Y�H�U�L�� �E�|�O�P�H�O�H�U�L�Q�L�� �E�H�O�O�H�N�W�H�N�L�� �G�R�÷�U�X��
�D�G�U�H�V�O�H�U�H���D�W�D�P�D�N���L�o�L�Q���O�L�Q�N�H�U���N�R�P�X�W���G�R�V�\�D�V�Õ�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���G�L�U�H�N�W�L�I�O�H�U���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U.
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4. �<�D�]�P�D�o�O�D�U�Õ�Q���E�L�W���D�O�D�Q�O�D�U�Õ���L�o�L�Q���W�D�Q�Õ�P�O�D�P�D�O�D�U���H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��

5. �7�H�N���V�H�I�H�U�G�H���W�•�P���\�D�]�P�D�F�D���Y�H�\�D���V�D�G�H�F�H���L�V�W�H�Q�H�Q���E�L�W�L�Q�H���H�U�L�ú�L�P��imkân�Õverebilmek için union
�W�D�Q�Õ�P�O�D�P�D�O�D�U�Õ���H�N�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U��
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6. �<�D�]�P�D�o���\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�����E�L�W���D�O�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ���Y�H��union�W�D�Q�Õ�P�O�D�U�Õ�Q�Õ���L�o�H�U�H�F�H�N���ú�H�N�L�O�G�H���\�H�Q�L�G�H�Q���\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

�$�ú�D�÷�Õ�G�D�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �N�R�G���� �W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �E�X�� �\�D�]�P�D�o�� �\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�Õ�QSCI çevre birimine 
�H�U�L�ú�P�H�N�� �D�P�D�F�Õ�\�O�Dkull�D�Q�Õ�P�Õ�Q�Õ�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �$�\�Q�Õ�� �G�L�÷�H�U��struct �\�D�S�Õ�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �R�O�G�X�÷�X�� �J�L�E�L����
�\�D�S�Õ�Q�Õ�Q�� �K�H�U�K�D�Q�J�L�� �E�L�U�� �H�O�H�P�D�Q�Õ�Q�D�� �����D�O�O�� �\�D�G�D�� ���E�L�W���� �H�U�L�ú�H�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �&���&������ �G�L�O�O�H�U�L�Q�G�H�N�L�� �Q�R�N�W�D�� ��������
�R�S�H�U�D�W�|�U�•�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �³���D�O�O�´�� �H�O�H�P�D�Q�Õ�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �W�•�P�� �\�D�]�P�D�F�D���� �³���E�L�W�´�� �H�O�H�P�D�Q�Õ��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D���L�V�H���W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�D�Q���E�L�W���D�O�D�Q�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���K�H�U�K�D�Q�J�L���E�L�U�L�Q�H���H�U�L�ú�L�O�H�E�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U����

C/C++ header �G�R�V�\�D�O�D�U�Õ�Q�G�D, TMS320F2812’in tüm çevre birimleri için�E�X�� �ú�H�N�L�O�G�Hyazmaç 
�\�D�S�Õ�O�D�U�Õ���Y�H���E�L�W���D�O�D�Q�O�D�U�Õ���W�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��
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6.1.5. Bir �<�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q��F2812�h�]�H�U�L�Q�G�H���d�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ��

�d�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�N�� �L�V�W�H�Q�H�Q�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P���� �)���������¶�Q�L�Q�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �X�o�X�F�X�� �U�D�V�W�J�H�O�H�� �H�U�L�ú�L�P�O�L�� �E�H�O�O�H�N�W�H��
(RAM) veya uçucu olmayan FLASH bellekte depolanabilmektedir. DSP’nin �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�D�F�D�÷�Õkod 
�L�o�L�Q�� �K�D�Q�J�L�� �E�H�O�O�H�÷�H�� �E�D�N�D�F�D�÷�Õ�Q�Õ�� �V�H�o�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q��boot modu belirlemektedir. Daha önce de 
�E�H�O�L�U�W�L�O�P�L�ú �R�O�G�X�÷�X�� �J�L�E�L���� �H�=�G�V�S�� �)���������� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �M�X�P�S�H�U�O�D�U�� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�� �L�O�H�� ���� �I�D�U�N�O�Õ�� �E�R�R�W��
�P�R�G�X�Q�G�D�Q���E�L�U�L�Q�L���V�H�o�P�H�N���P�•�P�N�•�Q�G�•�U���D�Q�F�D�N���E�X���S�U�R�M�H�G�H���V�D�G�H�F�H���L�N�L���W�D�Q�H�V�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�����%�X���L�N�L��
boot modu�Q�X�Q���D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�D�U�Õsonraki�N�Õ�V�Õ�Plar�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�útir.

6.1.5.1. Boot From H0

�³�%�R�R�W�� �)�U�R�P�� �+���´�� �P�R�G�X���� �L�ú�O�H�P�F�L�Q�L�Q�� �E�R�R�W�� �L�ú�O�H�P�L�Q�L�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �+���6�$�5�$�0�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�Q��
�\�D�S�P�D�V�Õ�Q�Õ�� �V�D�÷�O�D�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �%�X�� �P�R�G���� �'�6�3�� �N�D�U�W�Õ�Q�Õ�Q�� �E�L�O�J�L�V�D�\�D�U�D�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�� �Y�H�� �E�•�W�•�Q�� �N�R�G�X�Q��
�5�$�0�¶�H�� �\�•�N�O�H�Q�L�O�P�H�V�L�Q�L�Q�� �L�V�W�H�Q�G�L�÷�L�� �]�D�P�D�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �<�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�� �'�6�3�¶�\�H�� �D�Q�Õ�Q�G�D��
yük�O�H�Q�P�H�V�L�Q�H�� �Y�H�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U�L�Q�� �&�R�G�H�� �&�R�P�S�R�V�H�U�� �6�W�X�G�L�R��
�•�]�H�U�L�Q�G�H�Q�� �J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �L�]�O�H�Q�P�H�V�L�Q�H�� ���G�H�E�X�J�J�L�Q�J����imkân �Y�H�U�G�L�÷�L�� �L�o�L�Q, sistemin 
�J�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�H�� �D�ú�D�P�D�V�Õ�Q�G�D�� �K�H�S�� �E�X�� �E�R�R�W�� �P�R�G�X�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U. �%�X�� �P�R�G�X�Q�� �N�|�W�•�� �\�D�Q�Õ�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q��
u�o�X�F�X�� �E�L�U�� �E�H�O�O�H�÷�H�� �\�•�N�O�H�Q�L�\�R�U�� �R�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �E�X�� �\�•�]�G�H�Q�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �K�H�U�� �N�D�S�D�W�Õ�O�Õ�S�� �W�H�N�U�D�U�� �D�o�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D��
�N�R�G�X�� �N�H�Q�G�L�V�L�Q�H�� �\�H�Q�L�G�H�Q�� �\�•�N�O�H�\�H�F�H�N�� �R�O�D�Q�� �E�L�U�� �E�L�O�J�L�V�D�\�D�U�D�� �E�D�÷�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�\�D�� �L�K�W�L�\�D�o��
�G�X�\�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �7�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �*�3�6���� �N�H�Q�G�L�� �E�D�ú�Õ�Q�D�� �o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�W�L�÷�L�Qden 
�V�R�Q�U�D�N�L���E�|�O�•�P�G�H���D�Q�O�D�W�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���G�L�÷�H�U �E�R�R�W���P�R�G�X�Q�X���N�X�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

6.1.5.2. Boot From FLASH

“Boot From Flash�´�� �P�R�G�X���� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �5�2�0�� �E�R�R�W�O�R�D�G�H�U�¶�Õ�Q�Õ�� �D�N�W�L�I�� �K�D�O�H�� �J�H�W�L�U�H�U�H�N���� �'�6�3��
�U�H�V�H�W�O�H�Q�G�L�÷�L�Q�G�H���N�R�G�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�P�D�� �L�ú�O�H�P�L�Q�L�� �X�o�X�F�X���R�O�P�D�\�D�Q���)�O�D�V�K���E�H�O�O�H�÷�H�� �D�N�W�D�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U��Bu mod 
seçili iken ROM bootloader, FLASH bellekte 0x3F7FF6 adresinde bulunan 32 bitlik bir long 
branch�N�R�P�X�W�X�Q�D�����D�V�V�H�P�E�O�\�¶�G�H���/�%�����G�D�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U. Genellikle bu adreste bulunan komut, C 
derleyicisinin kütüphanesinde bulunan C-ortam�Õ �J�L�U�L�úfonksiyonunun (_c_int00)�E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�F�Õ�Q�D��
�G�D�O�O�D�Q�D�F�D�N�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �\�D�]�Õ�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U. �%�X�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�D�� �N�D�G�D�U�� �K�H�U�K�D�Q�J�L�� �E�L�U�� �&��kodunun 
�o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�� �P�•�P�N�•�Q�� �G�H�÷�L�O�G�L�U. Bu projedeki dallanma komutu ise, _c_int00 fonksiyonuna 
�G�D�O�O�D�Q�P�D�G�D�Q���|�Q�F�H���:�D�W�F�K�G�R�J���]�D�P�D�Q�O�D�\�Õ�F�Õ�V�Õ�Q�Õ���N�D�S�D�W�P�D�N���J�L�E�L���E�D�]�Õ���K�D�]�Õ�U�O�Õ�N���L�ú�O�H�P�O�H�U�Lyapan bir 
���D�V�P���G�R�V�\�D�V�Õ�Q�D���G�D�O�O�D�Q�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�%�X���E�R�R�W���P�R�G�X�Q�X�Q���S�U�R�E�O�H�P�L���G�H���)�/�$�6�+���E�H�O�O�H�÷�L�Q�� �E�H�N�O�H�P�H���]�D�P�D�Q�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���V�Õ�I�Õ�U�G�D�Q���I�D�U�N�O�Õ���R�O�P�D�V�Õ��
�Y�H�� �E�X�� �V�H�E�H�S�O�H�� �H�U�L�ú�L�P�� �V�•�U�H�V�L�Q�L�Q�� �5�$�0�¶�H�� �H�U�L�ú�L�P�� �V�•�U�H�V�L�Q�G�H�Q�� �G�D�K�D�� �X�]�X�Q�� �R�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �7�H�[�D�V��
Instruments’a göre, TMS3�����)�������;���V�H�U�L�V�L���L�ú�O�H�P�F�L�O�H�U�L�Q�G�H�N�L��dahili Flash bellekler 90-100MIPS 
�L�ú�O�H�P�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õsunabiliyorken, dahili RAM’ler 150MIPS’e kadar�L�ú�O�H�P�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ
sunabilmektedir [7]. Bu sorunun çözümü ise�K�Õ�]�O�Õ���o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���Y�H���\�R�÷�X�Q���L�ú�O�H�P�O�H�U���L�o�H�U�H�Q��
�Y�D�N�L�W���D�O�Õ�F�Õ���N�R�G�O�D�U�Õ�Q���5�$�0�� �•�]�H�U�L�Q�G�H�Q���o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �$�Q�F�D�N���J�|�P�•�O�•���E�L�U�� �V�L�V�W�H�P�G�H���W�•�P���N�R�G�X�Q��
�E�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o�W�D�� �X�o�X�F�X�� �R�O�P�D�\�D�Q�� �E�L�U�� �E�H�O�O�H�N�W�H�� �E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �� �%�X�� �\�•�]�G�H�Q�� �O�L�Q�N�H�U�� �N�R�P�X�W��
�G�R�V�\�D�V�Õ�Q�G�D�� �5�$�0�¶�G�H�Q�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �E�X�� �N�R�G�� �E�O�R�N�O�D�U�Õ�� �L�o�L�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �\�•�N�O�H�P�H�� �Y�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D��
adreslerinin t�D�Q�Õ�P�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�P�D�V�Õve �V�L�V�W�H�P���D�o�Õ�O�G�Õ�N�W�D�Q���V�R�Q�U�D �E�X���N�R�G���E�O�R�N�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q���)�O�D�V�K���E�H�O�O�H�N�W�H�Q��
�5�$�0�¶�H���N�R�S�\�D�O�D�Q�P�D�O�D�U�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U��

6.2. �.�R�Q�W�U�R�O���6�L�V�W�H�P�L���<�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���*�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�H�V�L

GPS’�Q�L�Q�� �J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�ÕCCS üzerinde tamamen �&�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U, çünkü C++ 
dilinin nesne-yönelimli özellik�O�H�U�L�Q�L�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�D �J�H�U�H�N���G�X�\�X�O�P�D�P�Õ�ú�W�Õ�U��
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6.2.1. �<�D�]�Õ�O�Õ�P�D���*�H�Q�H�O���%�D�N�Õ�ú

�<�D�]�Õl�Õ�P, öncelikle global �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U�L�� �W�D�Q�Õ�P�O�D�P�D�Nta �Y�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N�� �R�O�D�Q�� �G�L�]�L�O�H�U�� �L�o�L�Q�� �K�D�I�Õ�]�D��
�D�\�Õ�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U. S�R�Q�U�D�� �'�6�3�� �Y�H�� �o�H�úitli çevre birimleri için osila�W�|�U�� �I�U�H�N�D�Q�V�O�D�U�Õ�Q�Õ�� �D�\�D�U�O�D�P�D�N�W�Dve
�E�X���*�3�6���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���*�3�,�2��SPI, �(�9�$���Y�H���3�,�(���J�L�E�L���o�H�ú�L�W�O�L���o�H�Y�U�H���E�L�U�L�P�O�H�U�L���L�o�L�Q��
�J�H�U�H�N�O�L�� �D�\�D�U�O�D�U�Õ�� �\�D�S�P�D�N�W�D�G�Õ�U��Bu ayarlardan en önemlileri Timer 1’in 40kHz PWM sinyali 
üretecek, Timer 2’nin de periyodik olarak (her 120us’de bir)�E�L�U�� �N�H�V�P�H�� �W�H�W�L�N�O�H�\�H�F�H�N�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�D�\�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �%�D�ú�O�D�Q�J�Õ�o���D�\�D�U�O�D�U�Õ�Q�Õ���\�D�S�W�Õ�N�W�D�Q���V�R�Q�U�D���\�D�]�Õ�O�Õ�P�����Y�H�U�L�O�P�L�ú���R�O�D�Q���R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�D��
göre Voc ve Isc �G�H�÷�L�ú�N�H�Q�O�H�U�L�Q�L�Q�� �\�H�Q�L�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �G�D�K�D�� �V�R�Q�U�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�N��
�G�H�Q�N�O�H�P�L�� �N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�F�D�N �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L �K�D�I�Õ�]�D�V�Õ�Q�G�D
�R�O�X�ú�W�X�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����2�O�X�ú�W�X�U�G�X�÷�X���H�÷�U�L�G�H�Q���V�R�Q�O�X���V�D�\�Õ�G�D(196 adet)�Q�R�N�W�D�\�Õ���D�O�D�U�D�N���D�N�Õ�P�����J�H�U�L�O�L�P���Y�H��
�E�X�� �L�N�L�� �G�H�÷�H�U�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�� �G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�� �W�X�W�D�Q�� �,�9�5�� �D�G�Õ�Q�G�D�N�L�� ���� �E�R�\�X�W�O�X�� �E�L�U��
diziye �D�N�W�D�U�P�D�N�W�D�G�Õ�U. �$�\�U�Õ�F�DIVR dizisinin 14’ün tam �N�D�W�Õ�� �R�O�D�Q�� �K�H�U�� �L�Q�G�H�N�V�L�Q�L�� �Y�H�� �E�X��
indekslerde bulunan�G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�Lde 15 �H�O�H�P�D�Q�O�Õ�� �5�.�H�\�V�� �D�G�Õ�Q�G�D�� �L�N�L�Q�F�L�� �E�L�U�� �G�L�]�L�\�H��
�\�D�]�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �%�X�� �L�N�L�Q�F�L�� �G�L�]�L�Q�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�� �D�P�D�F�Õ�� �D�U�D�P�D �L�ú�O�H�P�L�Q�L�� �K�Õ�]�O�D�Q�G�Õ�U�P�D�N�W�Õ�U�� �%�X�� �L�ú�O�H�P�O�H�U�L��
�\�D�S�W�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�� �V�R�Q�Vuz bir döngüye girmekte ve Timer 2’den kaynaklanan bir 
kesmenin gelmesini beklemektedir.�.�H�V�P�H�� �J�H�O�G�L�÷�L�� �]�D�P�D�Q�� �N�R�G��kesme servis fonksiyonuna
���,�6�5�����G�D�O�O�D�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �,�6�5�¶�Q�L�Q���L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�N�L���N�R�G���� �L�O�N���R�O�D�U�D�N���|�O�o�•�P���G�H�Y�U�H�V�L�Q�G�H�N�L���$�'�&�¶�G�H�Q���6�3�,��
�D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ�� �L�O�H�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �|�O�o�•�P�O�H�U�L�Q�L�� �D�O�D�U�D�N�� �\�•�N�� �G�L�U�H�Q�F�L�Q�L�� �K�H�V�D�S�O�D�P�D�N�W�D���� �R�Q�G�D�Q�� �V�R�Q�U�D�� �G�D��
a�U�D�P�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�Q�Õ���N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���5�.�H�\�V���Y�H���,�9�5���G�L�]�L�O�H�U�L�Q�G�H�Q���E�X���G�L�U�H�Q�o���G�H�÷�H�U�L�Q�H���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N���J�H�O�H�Q��
�U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L���E�X�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����6�R�Q���\�D�S�W�Õ�÷�Õ���L�ú�O�H�P���L�V�H���E�X���U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�����3�:�0���V�L�Q�\�D�O�L�Q�L�Q��
�o�D�O�Õ�ú�P�D�� �R�U�D�Q�Õ�Q�Õ�� �D�\�D�U�O�D�\�D�U�D�N�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H�� �R�W�X�U�W�D�F�D�N�� �R�O�D�Q�� �3�,�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U��
�I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�Q�D�� �J�|�Q�G�H�U�P�H�N�W�L�U���� �7�•�P�� �L�ú�O�H�P�O�H�U�L�� �W�D�P�D�P�O�D�G�Õ�N�W�D�Qsonra kod sonsuz döngüye geri 
�G�|�Q�H�U�H�N�� �E�L�U�� �V�R�Q�U�D�N�L�� �7�L�P�H�U�� ���� �N�H�V�P�H�V�L�Q�L�Q�� �J�H�O�P�H�V�L�Q�L�� �E�H�N�O�H�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�� �L�ú�O�H�P�O�H�U�� �V�L�V�W�H�P��
k�D�S�D�W�Õ�O�D�Q�D���N�D�G�D�U���G�H�Y�D�P���H�W�P�H�N�W�H�G�L�U��

�7�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �J�|�P�•�O�•�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�� �D�N�Õ�ú�� �G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �$�N�Õ�ú��
�G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ�Q���|�Q�H�P�O�L���E�|�O�•�P�O�H�U�L���K�D�N�N�Õ�Q�G�D���D�\�U�Õ�Q�W�Õ�O�Õ���E�L�O�J�L���W�D�N�L�S���H�G�H�Q���E�|�O�•�P�O�H�U�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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�.�H�V�P�H���6�H�U�Y�L�V���)�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X

�*�O�R�E�D�O���G�H�÷�L�ú�N�H�Q��
�Y�H���V�D�E�L�W�O�H�U�L���W�D�Q�Õ�P�O�D

�<�H�Q�L���9�R�F���Y�H���,�V�F��

�G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L���K�H�V�D�S�O�D

�,�9�5���Y�H���5�.�H�\�V���G�L�]�L�O�H�U�L�Q�L��
�,���9���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L���L�O�H��

�G�R�O�G�X�U

�.�H�V�P�H�O�H�U�L���D�o

�.�H�V�P�H���P�H�\�G�D�Q�D��
�J�H�O�G�L���P�L�"

�9���Y�H���,���|�O�o�•�P��
�V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ���$�'�&�¶�G�H�Q��
�6�3�,���D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ���L�O�H���R�N�X

�<�•�N���G�L�U�H�Q�F�L�Q�L��
���5�����K�H�V�D�S�O�D

�'�L�]�L�O�H�U�G�H���5�¶�\�L���D�U�D���Y�H��
�U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L���E�H�O�L�U�O�H

�3�:�0���V�L�Q�\�D�O�L�Q�L�Q��
�o�D�O�Õ�ú�P�D���R�U�D�Q�Õ�Q�Õ��

�K�H�V�D�S�O�D���Y�H���N�X�O�O�D�Q

�%�D�ú�O�D

�,�9�5���Y�H���5�.�H�\�V���G�L�]�L�O�H�U�L��
�L�o�L�Q���K�D�I�Õ�]�D���D�\�Õ�U

�3�/�/�����*�3�,�2�����6�3�,���Y�H��
�3�,�(���L�o�L�Q���J�H�U�H�N�O�L��

�D�\�D�U�O�D�U�Õ���\�D�S

�7�L�P�H�U�������N�H�V�P�H�V�L��
�R�O�X�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ���E�H�N�O�H

�(�9�$���7�L�P�H�U�����
�\�L���K�H�U��
�������X�V�¶�G�H���E�L�U���N�H�V�P�H��

�W�H�W�L�N�O�H�\�H�F�H�N���ú�H�N�L�O�G�H���D�\�D�U�O�D

�(�9�$���7�L�P�H�U�����
�L�������N�+�]��
�3�:�0���•�U�H�W�H�F�H�N���ú�H�N�L�O�G�H��

�D�\�D�U�O�D

�9�U�H�I�¶�L���9�R�F�¶�\�H���H�ú�L�W�O�H�5���o�R�N���P�X���E�•�\�•�N�"
�(�Y�H�W�+�D�\�Õ�U

�(�Y�H�W�+�D�\�Õ�U

�ù�H�N�L�O6.5 –�7�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú���\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q���D�N�Õ�ú���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ

6.2.2. I-�9���(�÷�U�L�O�H�U�L�Q�L�Q���6�L�V�W�H�P���d�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q���%�H�O�O�H�N�W�H���2�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ

�*�3�6�¶�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q�� �\�•�N�•�Q�� �G�H�÷�H�U�L�� �G�H�÷�L�ú�L�U�N�H�Q�� �G�H�Y�D�P�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �G�R�÷�U�X�� �G�H�÷�H�U�G�H��
tutulabilmesi için, kontrol sisteminin, si�V�W�H�P�L�Q���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q���D�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���G�H�÷�H�U�L���J�H�U�o�H�N��
�]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �K�H�V�D�S�O�D�\�D�E�L�O�P�H�V�L�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �<�•�N�•�Q�� ���5���� �K�H�U�K�D�Q�J�L�� �E�L�U�� �G�H�÷�H�U�L�� �L�o�L�Q�� �E�X�Q�X��
�\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L�� �L�o�L�Q�� �E�L�U�� �G�H�Q�N�O�H�P��veya çevrim tablosuna (look-up table)�L�K�W�L�\�D�o�� �Y�D�U�G�Õ�U���� �%�X��
projedeki parametrik denklemin,�G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�L�� �L�o�L�Q�� �o�|�]�•�O�P�H�V�L�� �R�O�G�X�N�o�D�� �]�R�U�� �R�O�G�X�÷�Xndan 
�G�R�÷�U�X�G�D�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õ���P�•�P�N�•�Q���R�O�P�D�P�Õ�ú���Y�H���\�D�]�Õ�O�Õ�P�G�D���G�L�]�L�O�H�U���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���E�L�U��çevrim tablosu 
�R�O�X�ú�W�X�U�P�D���\�R�O�X�Q�D���J�L�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L���W�X�W�D�Q���G�L�]�L�O�H�U�L�Q���L�o�O�H�U�L���|�Q�F�H�G�H�Q���H�O�O�H���G�R�O�G�X�U�X�O�P�D�\�Õ�S����
�o�D�O�Õ�ú�P�D�� �H�V�Q�D�V�Õ�Q�G�D�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �G�D�K�D�� �|�Q�F�H�� �E�D�K�V�H�G�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q��parametrik denklem 
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�U�D�N���R�W�R�P�D�W�L�N���R�O�D�U�D�N���G�R�O�G�X�U�X�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

�7�D�E�O�R�\�X���R�O�X�ú�W�X�U�P�D�N���L�o�L�Q��iki �I�D�U�N�O�Õ���G�L�]�L���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U����3 �E�R�\�X�W�O�X���R�O�D�Q���L�O�N���G�L�]�L�\�H���L�o�H�U�L�÷�L�Q�H���X�\�J�X�Q��
�R�O�D�U�D�N���,�9�5���D�G�Õ �Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�����%�X���G�L�]�L�Q�L�Q������boyutu ���������I�D�U�N�O�Õ���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�L�Q�L��������ve 3.�E�R�\�X�W�O�D�U�Õ���L�V�H��
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�V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D���D�\�Q�Õ���V�D�\�Õ�G�D���J�H�U�L�O�L�P���Y�H���\�•�N���G�L�U�H�Q�F�L���G�H�÷�H�U�L�Q�L���L�o�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����+�H�U���L�Q�G�H�N�V�W�H�N�L���\�•�N���G�L�U�H�Q�F�L��
�G�H�÷�H�U�L�����D�\�Q�Õ���L�Q�G�H�N�V�H���V�D�K�L�S���R�O�D�Q���J�H�U�L�O�L�P���G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�L�Q�H���E�|�O�•�Q�P�H�V�L���L�O�H���H�O�G�H���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U����
Bu dizi d�R�O�G�X�U�X�O�X�U�N�H�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�Dn �H�Q���G�•�ú�•�N���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�L���V�Õ�I�Õ�U�G�D�Q���I�D�U�N�O�Õ�G�Õ�U���Y�H���N�R�G�X�Q���E�D�ú�O�D�U�Õ�Q�G�D��
bulunan bir #define komutu �L�O�H�� �E�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�W�L�U���� �%�X�� �G�H�÷�H�U�� �V�Õ�I�Õ�U�G�D�Q�� �I�D�U�N�O�Õ�� �R�O�G�X�÷�X�� �L�o�L�Q���� �G�L�]�L��
içerisinde bulunan en büyük direnç�G�H�÷�H�U�L���� �*�3�6�¶�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�D�� �E�D�÷�O�D�Q�D�E�L�O�H�F�H�N�� �R�O�D�Q�� �H�Qbüyük 
�G�L�U�H�Q�o���G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�Q���G�D�K�D���N�•�o�•�N�W�•�U�����'�L�]�L�� �G�R�O�G�X�U�X�O�X�U�N�H�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q���H�Q���E�•�\�•�N���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�L��
�L�V�H�� �V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�F�D�N�� �R�O�D�Q�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �R�U�W�D�P�� �N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D�N�L�� �N�Õ�V�D�� �G�H�Y�U�H��
�D�N�Õ�P�Õ�G�Õ�U�� �Y�H�� �E�X�� �G�D�� �o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�� �D�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L�� �H�Q�� �G�•�ú�•�N�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �G�L�]�L�\�H�� �G�D�K�L�O�� �R�O�G�X�÷�X�Q�X��
göstermektedir.

�.�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �L�N�L�Q�F�L�� �G�L�]�L�� �5K�H�\�V�� �D�G�Õ�Q�G�D��2 �E�R�\�X�W�O�X�� �E�L�U�� �G�L�]�L�G�L�U�� �Y�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�P�� �D�P�D�F�Õ�� �D�U�D�P�D��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���L�ú�L�Q�L�� �G�D�K�D���K�Õ�]�O�Õ�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�V�L�Q�L���V�D�÷�O�D�P�D�N�W�Õ�U����Her boyutunda 15 eleman bulunan 
bu dizinin 1.�E�R�\�X�W�X�����,�9�5���G�L�]�L�V�L�Q�L�Q�������¶�•�Q���W�D�P���N�D�W�Õ���Rlan her indeksinin 3. boyutunda bulunan 
�G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�� �L�o�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �'�L�]�L�Q�L�Q�� �L�N�L�Q�F�L�� �E�R�\�X�W�X�� �L�V�H�� �L�O�J�L�O�L�� �G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷erinin IVR 
�G�L�]�L�V�L�Q�G�H�N�L���L�Q�G�H�N�V���G�H�÷�H�U�L�Q�Liçermektedir.

6.2.3. Event Manager �0�R�G�•�O�•���L�O�H���3�:�0���6�L�Q�\�D�O�L���Y�H���.�H�V�P�H���2�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�D�V�Õ

Event Manager A modülü için, Timer 1’i 40kHz PWM üretecek ve Timer 2’yi her 120us’de 
�E�L�U�� �S�H�U�L�\�R�G�L�N�� �R�O�D�U�D�N�� �N�H�V�P�H�� �W�H�W�L�N�O�H�\�H�F�H�N�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�\�D�U�O�D�\�D�Q�� �,�Q�L�W�(�Y�� �D�G�Õ�Q�G�D�� �E�L�U�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q��
�\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U�� �+�H�U�� �L�N�L�� �]�D�P�D�Q�O�D�\�Õ�F�Õ�� �G�D�� �V�D�D�W�� �L�ú�D�U�H�W�L�� �R�O�D�U�D�N�� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �K�Õ�]�O�Õ�� �V�D�D�W�� �L�ú�D�U�H�W�L�Q�L��
(HSPCLK) kullanmakta�G�Õ�U���� �+�6�3�&�/�.�¶�Q�L�Q���I�U�H�N�D�Q�V�Õ�� �D�Q�D���R�V�L�O�D�W�|�U�� �I�U�H�N�D�Q�V�Õ�Q�Õ�Q�� ���)osc), bu projede 
���µ�\�H�� �H�ú�L�W�O�H�Q�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �\�•�N�V�H�N�� �K�Õ�]�O�Õ�� �V�D�D�W�� �L�ú�D�U�H�W�L�� �E�|�O�•�F�•�V�•�Q�H�� �E�|�O�•�Q�P�H�V�L�� �L�O�H�� �H�O�G�H��
edilmektedir. Fosc �������0�+�=�� �R�O�G�X�÷�X�Q�G�D�Q���� �+�6�3�&�/�.�¶�Q�L�Q�� �S�H�U�L�\�R�G�X�� �D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L�� �ú�H�N�L�O�G�H��
�K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��

1 1
13.334

2 150 2
HSPCP

osc
T ns

F MHz
� � �                                                                (6.1)

�7�L�P�H�U�� ���¶�L�Q�� �S�H�U�L�\�R�G�X�Q�X�Q���� �����N�+�]�� �3�:�0�� �V�L�Q�\�D�O�L�� �•�U�H�W�H�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q�� �D�\�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �G�H�÷�H�U��
�D�ú�D�÷�Õ�G�D�N�L���ú�H�N�L�O�G�H���K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��

25
1 1875

13.334
us

T PR
ns

� �                                                                                         (6.2)     

�+�H�U�� �������X�V�¶�G�H�� �E�L�U�� �N�H�V�P�H�� �W�H�W�L�N�O�H�P�H�V�L�� �L�V�W�H�Q�H�Q�� �7�L�P�H�U�� ���¶�Q�L�Q�� �S�H�U�L�\�R�G�X�Q�X�Q�� �D�\�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Q��
�G�H�÷�H�U���G�H���E�H�Q�]�H�U���ú�H�N�L�O�G�H���K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U��

120
2 9000

13.334
us

T PR
ns

� �                                                                                      (6.3)

6.2 ve 6.3 �Q�X�P�D�U�D�O�Õ�� �G�H�Q�N�O�H�P�O�H�U�G�H�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú �R�O�D�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�� �N�X�O�O�D�Q�D�Q�� �,�Q�L�W�(�Y�� �D�G�O�Õ��
fonksiyonun kodu�D�ú�D�÷�Õ�G�D �Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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�g�U�Q�H�N�O�H�P�H���S�H�U�L�\�R�G�X�����,�6�5�¶�G�H�N�L���N�R�G�X�Q���o�D�O�Õ�ú�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q���H�Q���N�|�W�•��durumda ne�N�D�G�D�U���V�•�U�H�E�L�O�G�L�÷�L�Q�H��
�J�|�U�H���V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U��

�,�6�5�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H�N�L�� �N�R�G�X�Q�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�P�D�V�Õ���H�Q���N�|�W�•�� �G�X�U�X�P�G�D�� �������X�V�� �V�•�U�P�H�N�W�H�G�L�U����
�%�X�� �G�D�� �N�R�G�X�Q�� �H�Q�� �N�|�W�•�� �G�X�U�X�P�G�D�� �E�L�O�H�� �H�N�V�L�N�V�L�]�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�F�D�÷�Õ�Q�Õ�� �J�D�U�D�Q�W�L�O�H�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�|�U�Q�H�N�O�H�P�H�� �S�H�U�L�\�R�G�X�Q�X�Q�� �H�Q�� �D�]�� �������X�V�� �R�O�P�D�V�Õn�Õgerektirmektedir. Kesme gecikmeleri ve biraz 
�G�D���J�•�Y�H�Q�O�L�N���S�D�\�Õ���L�o�L�Q���|�U�Q�H�N�O�H�P�H���S�H�U�L�\�R�G�X���E�X���S�U�R�M�H�G�H���������X�V���R�O�D�U�D�N���V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U��

6.2.4. �g�O�o�•�P���6�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�Õ�QADC’den SPI �$�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ���L�O�H���$�O�Õ�Q�P�D�V�Õ

Daha �|�Q�F�H���G�H���E�H�O�L�U�W�L�O�P�L�ú���R�O�G�X�÷�X���J�L�E�LMAX1204, �'�6�3���L�O�H���6�3�,���D�U�D�F�Õ�O�Õ�÷�Õ���L�O�H���K�D�E�H�U�O�H�ú�H�E�L�O�H�Q���V�H�U�L��
�E�L�U���$�'�&���H�Q�W�H�J�U�H�V�L�G�L�U�����ø�O�H�W�L�ú�L�P�L�Q���V�R�U�X�Q�V�X�]���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L���L�o�L�Q���0�$�;���������¶�•�Q���V�O�D�Y�H���P�R�G�X�Q�G�D���Y�H��
�H�Q���I�D�]�O�D�����0�+�]�¶�O�L�N���E�L�U���V�H�U�L���V�D�D�W���L�ú�D�U�H�W�L���L�O�H���o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�����%�X���\�•�]�G�H�Q���'�6�3�¶�Q�L�Q���6�3�,��
modülü, �o�D�O�Õ�ú�D�E�L�O�G�L�÷�L�� �I�U�H�N�D�Q�V�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�G�H�Q�� ���0�+�]�¶�H�� �H�Q�� �\�D�N�Õ�Q�Õ�� �R�O�D�Q�� �����������0�+�]�¶�G�H�� �Y�H�� �P�D�V�W�H�U��
�P�R�G�X�Q�G�D���o�D�O�Õ�ú�D�F�D�N���ú�H�N�L�O�G�H���D�\�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U. 

�d�H�Y�L�U�P�H���L�ú�O�H�P�L�Q�L���E�D�ú�O�D�W�P�D�N���L�o�L�Q�����$�'�&�¶�\�H�������E�\�W�H���E�R�\�X�W�X�Q�G�D���E�L�U���N�R�Q�W�U�R�O���Y�H�U�L�V�L�Q�L�Q���J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�V�L����
�Y�H�� �H�ú�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� �G�D�� �J�H�O�H�Q�� ���� �E�\�W�H�� �E�R�\�X�W�X�Q�G�D�N�L�� �D�Q�O�D�P�V�Õ�]�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�� �L�o�H�U�H�Q�� �Y�H�U�L�Q�L�Q�� ���5�%������
a�O�Õ�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U�� �ù�H�N�L�O6.6, MAX1204’ün �E�L�O�J�L�� �V�D�\�I�D�V�Õ�Q�G�D �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� ���� �E�\�W�H��
�E�R�\�X�W�X�Q�G�D�N�L���N�R�Q�W�U�R�O���Y�H�U�L�V�L�Q�L�Q���I�R�U�P�D�W�Õ�Q�Õ���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U��
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�ù�H�N�L�O6.6 – MAX1204’ün kontrol �Y�H�U�L�V�L���I�R�U�P�D�W�Õ

�%�X���*�3�6�¶�L�Q�� �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�G�D�� �0�$�;���������¶�H���J�|�Q�G�H�U�L�O�H�Q���N�R�Q�W�U�R�O���Y�H�U�L�V�L�Q�G�H�����W�•�P���o�H�Y�L�U�P�H���L�ú�O�H�P�O�H�U�L���W�H�N��
�S�R�O�D�U�L�W�H�O�L�� ���X�Q�L�S�R�O�D�U���� �Y�H�� �W�R�S�U�D�÷�D�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�O�Õ�� ���V�L�Q�J�O�H�� �H�Q�G�H�G���� �R�O�D�F�D�N�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�\�D�U�O�Dn�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �6�D�D�W��
�L�ú�D�U�H�W�L�� �P�R�G�X�� �R�O�D�U�D�N�� �L�V�H�� �G�Õ�ú�D�U�Õ�G�D�Q�� �J�H�O�H�Q�� �V�D�D�W�� �L�ú�D�U�H�W�L�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�� �P�R�G�X�� �V�H�o�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �o�•�Q�N�•�� �E�X��
d�H�Y�U�H�G�H�� �V�D�D�W�� �L�ú�D�U�H�W�L�Q�L�Q�� �$�'�&�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �G�H�÷�L�O, �'�6�3�� �W�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q�� �•�U�H�W�L�O�P�H�V�L�� �L�V�W�H�Q�P�H�N�W�H�G�L�U��
�$�'�&�¶�Q�L�Q�� �E�L�U�L�Q�F�L�� �N�D�Q�D�O�Õ�� �J�H�U�L�O�L�P���� �L�N�L�Q�F�L�� �N�D�Q�D�O�Õ�� �L�V�H�� �D�N�Õ�P�� �|�O�o�•�P�•�� �L�o�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �%�X��
özellikler ile çeviri yapmak için entegreye gönderilmesi gereken veriler gerilim ve �D�N�Õ�P��
�|�O�o�•�P�•�� �L�o�L�Q�� �V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D��10001111 ve 11001111�R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �E�L�O�J�L�� �V�D�\�I�D�V�Õ�Q�Dgöre SPI 
�P�R�G�•�O�•���L�O�H���J�|�Q�G�H�U�L�O�H�F�H�N���R�O�D�Q���K�H�U���E�\�W�H�¶�Õ�Q������ �E�L�W�O�L�N���6�3�,���W�D�P�S�R�Q���\�D�]�P�D�F�Õ�Q�G�D���V�R�O�D���G�D�\�D�O�Õ���R�O�D�U�D�N��
�E�X�O�X�Q�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �%�X�Q�D�� �J�|�U�H�� �J�H�U�L�O�L�P�� �Y�H�� �D�N�Õ�P�� �|�O�o�•�P�•�� �L�o�L�Q�� �6�3�,�� �W�D�P�S�R�Q�� �\�D�]�P�D�F�Õ�Q�D��
�\�D�]�Õ�O�P�D�V�Õ���J�H�U�H�N�H�Q���G�H�÷�H�U�O�H�U���V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D��0x8F00 ve 0xCF00 �R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U��

Kontrol verisinin�J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�V�L���W�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q���V�R�Q�U�D�����$�'�&�¶�\�H���W�•�P���E�L�W�O�H�U�L�������R�O�D�Q�������E�\�W�H���G�D�K�D��
�J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�N�W�H�� �Y�H�� �H�ú�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �R�O�D�U�D�N�� ���� �E�\�W�H��daha �D�O�Õ�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� ���5�%���� �Y�H�� �5�%�������� �%�X�� �L�N�L�� �E�\�W�H��
�o�H�Y�L�U�L���V�R�Q�X�F�X�Q�X���E�D�ú�Õ�Q�D���E�L�U���D�G�H�W���������V�R�Q�X�Q�D���L�N�L���D�G�H�W���E�H�O�L�U�V�L�]���G�H�÷�H�U�O�L���E�L�W�����6�����Y�H���6�������Y�H��üç adet 0 
�H�N�O�H�Q�P�L�ú�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �L�o�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U���� �*�H�U�o�H�N�� �|�O�o�•�P�� �V�R�Q�X�F�X�� �5�%���� �Y�H�� �5�%���� �•�]�H�U�L�Q�G�H�� �J�H�U�H�N�O�L�� �E�L�W��
�L�ú�O�H�P�O�H�U�L�Q�L�Q�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�� �V�R�Q�X�F�X�Q�G�D�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �7�R�S�O�D�P�� �o�H�Y�L�U�P�H�� �V�•�U�H�V�L�� �V�Hri saat 
�L�ú�D�U�H�W�L�Q�L�Q�� �S�H�U�L�\�R�G�X�� �L�O�H�� ���� �E�L�W�O�L�N�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�O�H�U�� �D�U�D�V�Õ�Q�Ga geçen�]�D�P�D�Q�Õ�Q�� �E�L�U�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�G�X�U��Çeviri 
�L�ú�O�H�P�L�Q�L�Q���0�$�;���������¶�•�Q���P�D�N�V�L�P�X�P���o�H�Y�L�U�L���I�U�H�N�D�Q�V�Õ�Q�G�D�����\�D�Q�L���������N�+�]�¶�G�H���\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L���L�o�L�Q���E�X��
iki sürenin �R�O�D�E�L�O�G�L�÷�L�Q�F�H�� �N�Õ�V�D�� �W�X�W�X�O�P�X�ú�W�X�U�� �ù�H�N�L�O6.7���� �o�H�Y�L�U�P�H�� �L�ú�O�H�P�L�Q�L�Q�� �]�D�P�D�Q�� �G�L�\�D�J�U�D�P�Õ�Q�Õ��
göstermektedir.

�ù�H�N�L�O6.7 –�d�H�Y�L�U�P�H���L�ú�O�H�P�L�Q�L�Q���]�D�P�D�Q���G�L�\�D�J�U�D�P�Õ
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ADC’ye, �J�H�U�L�O�L�P���G�H�÷�H�U�L�Q�L���|�U�Q�H�N�O�H�\�L�S���o�H�Y�L�U�P�H �L�ú�O�H�P�L�Q�L���E�D�ú�O�D�W�P�D�V�Õkomutunu gönderip, çeviri
�V�R�Q�X�F�X�Q�X���D�O�P�D�N���•�]�H�U�H���\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú���R�O�D�Q���I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X�Q���N�R�G�X���D�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��

6.2.5. �g�O�o�•�P���6�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�D���*�|�U�H���5�H�I�H�U�D�Q�V���*�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q���%�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L

�d�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P���Y�H���D�N�Õ�P�Õ���|�O�o�•�O�•�S, �\�•�N���G�L�U�H�Q�F�L���K�H�V�D�S�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q���V�R�Q�U�D�N�L���D�G�Õ�P���U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�Ln
belirlenmesidir. Yükün direnci çok büyükse referans gerilimi �G�R�÷�U�X�G�D�Q���D�o�Õ�N���G�H�Y�U�H���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H��
�H�ú�L�W���D�O�Õ�Q�P�D�N�W�D�G�Õ�U, �o�•�Q�N�•���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Q���o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L���o�R�N���G�•�ú�•�N���D�N�Õ�P���o�H�N�H�Q���\�•�N�O�H�U���L�O�H��
�o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q�� �o�R�N�� �D�]�� �G�H�÷�L�ú�P�H�N�W�H�G�L�U����Bu yüzden�E�•�\�•�N�� �\�•�N�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L���� �E�R�\�X�W�X�Q�X�� �J�H�U�H�N�V�L�]�� �\�H�U�H��
�D�U�W�Õ�U�P�D�P�D�N�� �L�o�L�Q�� �,�9�5�� �G�L�]�L�V�L�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�H�� �G�D�K�L�O�� �H�G�L�O�P�H�P�L�ú�W�L�U���� �(�÷�H�U�� �\�•�N�•�Q�� �G�L�U�H�Q�F�L�� �o�R�N�� �E�•�\�•�N��
�G�H�÷�L�O�V�H�����D�U�D�P�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ���L�O�H���,�9�5���G�L�]�L�V�L���L�o�H�U�L�V�L�Q�G�H���|�O�o�•�O�P�•�ú���R�O�D�Q���E�X���G�L�U�H�Q�o���G�H�÷�H�U�L�Q�H���H�Q���\�D�N�Õ�Q��
�R�O�D�Q�� �G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�L�� �E�X�O�X�Q�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �R�� �G�H�÷�H�U�H�� �N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N�� �G�•�ú�H�Q�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�L�]�L�Q�L�Q��2. boyutundan 
�D�O�Õ�Q�D�U�D�N�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �H�O�G�H��edilmektedir.�$�U�D�P�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ�� �L�ú�L�Q�L�� �K�Õ�]�O�Õ�� �\�D�S�D�E�L�O�P�H�N�� �L�o�L�Q��
�|�Q�F�H�O�L�N�O�H�� �D�U�D�Q�D�Q�� �G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �5�.�H�\�V��dizisinde bulunan hangi iki�G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D��
bul�X�Q�G�X�÷�X�Q�X�� �E�X�O�P�D�N�W�D�� �Y�H�� �E�X�� �G�L�]�L�Q�L�Q�� �L�N�L�Q�F�L�� �E�R�\�X�W�X�Q�G�D�Q���� �E�X�O�X�Q�D�Q�� �L�N�L�� �G�L�U�H�Q�o�� �G�H�÷�H�U�L�Q�L�Q�� �,�9�5��
dizisinin hangi iki�L�Q�G�H�N�V�L�Q�G�H���E�X�O�X�Q�G�X�÷�X�Q�D���E�D�N�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����'�D�K�D���V�R�Q�U�D���G�D���,�9�5���G�L�]�L�V�L�Q�L�Q���V�D�G�H�F�H��
�L�O�J�L�O�L�� �E�|�O�•�P�•�Q�G�H�� �D�U�D�P�D�� �\�D�S�D�U�D�N�� �D�U�D�Q�D�Q�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�H�� �K�Õ�]�O�Õ�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �X�O�D�ú�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
�ù�H�N�L�O6.8 bu arama sürecini �E�L�U���G�L�\�D�J�U�D�P���\�D�U�G�Õ�P�Õ���L�O�H��göstermektedir.

�$�U�D�P�D���L�ú�O�H�P�L�Q�L�Q���V�R�Q�X�o�O�D�Q�P�D�V�Õ���L�o�L�Q���H�Q���N�|�W�•���L�K�W�L�P�D�O�O�H���5�.�H�\�V���G�L�]�L�V�L�Q�G�H�����������,�9�5���G�L�]�L�V�L�Q�G�H���G�H��������
�R�O�P�D�N�� �•�]�H�U�H�� �W�R�S�O�D�P�� ������ �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�� �L�ú�O�H�P�L�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�P�H�N�W�H�G�L�U���� �5�.�H�\�V�� �G�L�]�L�V�L�Q�L�Q��
�N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�G�Õ�÷�Õ�� �G�X�U�X�P�G�D�� �L�V�H�� �\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ�� �J�H�U�H�N�H�Q�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�P�D�� �V�D�\�Õ�V�Õ�� �������¶�H�� �\�•�N�V�H�O�W�P�H�N�W�H�� �Y�H��
�D�O�J�R�U�L�W�P�D�Q�Õ�Q���D�O�D�E�L�O�H�F�H�÷�L���P�D�N�V�L�P�X�P���V�•�U�H���\�D�N�O�D�ú�Õ�N���������N�D�W���D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U��
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�ù�H�N�L�O6.8 –�$�U�D�P�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D�V�Õ
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6.2.6. �d�D�O�Õ�ú�P�D���2�U�D�Q�Õ�Q�Õ�Q���3�,���.�R�Q�W�U�R�O�|�U���7�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q���%�H�O�L�U�O�H�Q�P�H�V�L

�%�H�O�L�U�O�H�Q�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L���� �|�O�o�•�O�H�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�H�÷�H�U�L�� �L�O�H�� �E�L�U�O�L�N�W�H�� �3�,�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�H��
�J�|�Q�G�H�U�L�O�P�H�N�W�H�G�L�U���� �3�,�� �D�G�Õ�Q�G�D�� �E�L�U�� �&�� �I�R�Q�N�V�L�\�R�Q�X���ú�H�N�O�L�Q�G�H�� �J�H�U�o�H�N�O�H�Q�P�L�ú���R�O�D�Q�� �3�,���N�R�Q�W�U�R�O�|�U, önce 
�U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �L�O�H�� �|�O�o�•�O�P�•�ú�� �R�O�D�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �I�D�U�N�Õ���� �\�D�Q�L�� �K�D�W�D�\�Õ���K�H�V�D�S�O�D�P�D�N�W�D����
daha sonra da Kp ve Ki par�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�� �N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N�� �3�:�0�� �V�L�Q�\�D�O�L�Q�L�Q�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�� �R�U�D�Q�Õ�Q�Õ��
hesaplamak�W�D�G�Õ�U�����$�ú�D�÷�Õ�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú���R�O�D�Qkod, PI kontrolör fonksiyonunun�&���L�O�H���J�H�U�o�H�N�O�H�Q�L�ú�L�Q�L��
göstermektedir.
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7. �7�(�6�7�/�(�5���9�(���6�ø�0�h�/�$�7�g�5�(���6�2�1���+�$�/�ø�1�ø�1���9�(�5�ø�/�0�(�6�ø

7.1. Kontrolör Parametrelerinin Test Edilmesi ve Optimizasyonu

�*�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�•�Q�� �W�•�P�� �S�D�U�o�D�O�D�U�Õ�Q�Õ�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�G�Õ�N�W�D�Q�� �V�R�Q�U�D, parçalar 
�E�L�U�O�H�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�� �Y�H�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �G�L�Q�D�P�L�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ�Q�Õ�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �H�W�P�H�N�� �D�P�D�F�Õ�� �L�O�H�� �o�H�ú�L�W�O�L�� �W�H�V�W�O�H�U��
�\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �ø�O�N�� �W�H�V�W, �V�L�P�•�O�D�W�|�U�� �E�L�O�J�L�V�D�\�D�U�D�� �E�D�÷�O�Õ�\�N�H�Q�� �Y�H�� �N�R�G�� �5�$�0�¶�G�H�Q�� �o�D�O�Õ�ú�Õ�\�R�U�N�H�Q��
�\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �%�X���W�H�V�W�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U���� �N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q�� �J�H�U�L�O�L�P���U�H�J�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�G�D�Q�� �V�R�U�X�P�O�X��
�R�O�D�Q�� �N�Õ�V�P�Õ�� �K�D�U�L�o�� �G�L�÷�H�U�� �N�Õ�V�Õ�P�O�D�U�Õ�� �J�H�o�L�F�L�� �R�O�D�U�D�N�� �N�D�S�D�W�Õ�O�D�U�D�N�� �Q�R�U�P�D�O�� �E�L�U�� �D�Q�D�K�W�D�U�O�D�P�D�O�Õ�� �J�•�o��
�N�D�\�Q�D�÷�Õ�� ���$�*�.���� �ú�H�N�O�L�Q�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �6�L�V�W�H�P�L�Q�� �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L���� �'�6�3�¶�Q�L�Q�� �E�H�O�O�H�÷�L�Q�G�H��
�U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�L�Q���W�X�W�X�O�G�X�÷�X���D�G�U�H�V�H���G�R�÷�U�X�G�D�Q���\�H�Q�L���G�H�÷�H�U�O�H�U���\�D�]�Õ�O�D�U�D�N���D�Q�L�G�H�Q���G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú���Y�H��
sistemin, �U�H�I�H�U�D�Q�V�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�N�L�� �I�D�U�N�O�Õ�� �E�D�V�D�P�D�N�� �J�L�U�L�ú�O�H�U�L�Q�H�� �Y�H�U�G�L�÷�L�� �\�D�Q�Õ�W�O�D�U�� �E�L�U��diziye
kaydedildikten sonra CCS içerisinde ekr�D�Q�D�� �o�L�]�G�L�U�L�O�P�L�ú�W�L�U���� �<�D�S�Õ�O�D�Q�� �E�X�� �W�H�V�W, simülatörün 
�\�H�U�O�H�ú�P�H�� �]�D�P�D�Q�Õ�Q�Õ�Q�� �������P�V�� �L�O�H�� ���������P�V�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �G�H�÷�L�ú�W�L�÷�L�Q�L�� �Y�H�� �W�H�R�U�L�N�� �R�O�D�U�D�N�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�D�Q�G�D�Q��
�G�D�K�D���K�Õ�]�O�Õ���R�O�G�X�÷�X�Q�X���J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�L�U�� �ù�H�N�L�O7.1�¶�G�H�����o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�D��10�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H���E�L�U���\�•�N���E�D�÷�O�Õ���R�O�D�Q���E�L�U��
A�*�.���R�O�D�U�D�N���o�D�O�Õ�ú�D�Q���V�L�V�W�H�P�L�Q�����U�H�I�H�U�D�Q�V���J�H�U�L�O�L�P�L���R�O�D�U�D�N���Y�H�U�L�O�H�Q����-�����9�¶�O�X�N���E�L�U���E�D�V�D�P�D�N���J�L�U�L�ú�L�Q�H��
�Y�H�U�G�L�÷�L���\�D�Q�Õ�W���J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U����

�ù�H�N�L�O7.1 –�$�*�.���R�O�D�U�D�N���o�D�O�Õ�ú�D�Q���*�3�6�¶�Q�L�Q���E�D�V�D�P�D�N���\�D�Q�Õ�W�Õ

�ù�H�N�L�O�� �������¶�G�H�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q �E�D�V�D�P�D�N�� �\�D�Q�Õ�W�Õ�Q�G�D�Q���� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �\�H�U�O�H�ú�P�H�� �]�D�P�D�Q�Õ�Q�Õ�Q�� ���������P�V��
�R�O�G�X�÷�Xgörülmektedir. Bu süre, teorik olarak hesaplanandan daha �N�Õ�V�D���E�L�U���V�•�U�H�G�L�U.

�%�X�� �W�H�V�W�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�D�� �E�D�N�Õ�O�D�U�D�N�� �N�R�Q�W�U�R�O�|�U�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�G�H��
�G�H�÷�L�ú�L�Nlik �O�H�U���\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��En iyi sonuçlar,  Kp ve Ki �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q���G�H�÷�H�U�O�H�U�L���V�Õ�U�D�V�Õ�\�O�D�������������Y�H��
�������� �\�D�S�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �%�X�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�� �W�H�R�U�L�N�� �R�O�D�U�D�N�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�D�Q�O�D�U�G�D�Q�� �o�R�N�� �I�D�U�N�O�Õ��
�R�O�P�D�G�Õ�N�O�D�U�Õ���L�o�L�Q�����\�D�S�Õ�O�D�Q���N�R�Q�W�U�R�O�|�U���W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�Q�Õ�Q���G�R�÷�U�X���R�O�G�X�÷�X���V�|�\�O�H�Q�H�E�L�O�L�U��

Kontrolör parametreleri güncellendikten�V�R�Q�U�D���� �N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q�� �J�H�o�L�F�L�� �R�O�D�U�D�N�� �N�D�S�D�W�Õ�O�P�Õ�ú��
�R�O�D�Q���N�Õ�V�Õ�P�O�D�U�Õ���W�H�N�U�D�U���G�H�Y�U�H�\�H���D�O�Õ�Q�D�U�D�N���V�L�V�W�H�P���W�D�V�D�U�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ���J�L�E�L���E�L�U���*�3�6�� �R�O�D�U�D�N���o�D�O�Õ�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú�� �Y�H��
dinamik �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ���W�H�V�W���H�G�L�O�P�L�ú�W�L�U�����<�D�S�Õ�O�D�Q���E�X���L�N�L�Q�F�L���W�H�V�W���V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���*�3�6�¶�Q�L�Q���V�L�P�•�O�H���H�W�W�L�÷�L��I-V 
�H�÷�U�L�V�L���ù�H�N�L�O���������¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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�ù�H�N�L�O7.2 – GPS’nin�W�H�V�W�O�H�U���V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D���V�L�P�•�O�H���H�W�P�H�N�W�H���R�O�G�X�÷�XI- �9���H�÷�U�L�V�L

�ù�H�N�L�O7.3, yüksüz �K�D�O�G�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Qsimülatöre aniden 11.3�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �\�•�N �E�D�÷�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D��
�o�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H���P�H�\�G�D�Q�D���J�H�O�H�Q���G�H�÷�L�ú�L�P�L���J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U�����d�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L���E�H�N�O�H�Q�G�L�÷�L���J�L�E�L���D�o�Õ�N��
devre gerilimi olan 18.74V’den,�E�D�÷�O�D�Q�D�Q�� �\�•�N�•�Q�� �G�R�÷�U�X�V�X�� �L�O�H�� �V�L�P�•�O�H�� �H�G�L�O�H�Q�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�Q�L�Q��
�N�H�V�L�ú�W�L�÷�L�� �Q�R�N�W�D�G�D�N�L�� �J�H�U�L�O�L�P�� �G�H�÷�H�U�L�� �R�O�D�Q�� ���������9�¶�\�H�� �G�•�ú�P�•�ú�W�•�U���� �<�H�U�O�H�ú�P�H�� �]�D�P�D�Q�Õ�� �������P�V�� �R�O�D�U�D�N��
�|�O�o�•�O�P�•�ú�W�•�U��

�ù�H�N�L�O7.3 –�6�L�V�W�H�P�L�Q���\�•�N�•�Q�G�H�N�L���D�Q�L���E�L�U���D�U�W�Õ�ú�D���Y�H�U�G�L�÷�L���\�D�Q�Õ�W

�ù�H�N�L�O7.4 ise, 11.3�: �G�H�÷�H�U�L�Q�G�H�� �E�L�U�� �\�•�N�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �\�•�N�•�� �D�Q�L�G�H�Q�� �N�D�O�G�Õ�U�Õ�O�G�Õ�÷�Õ�Q�G�D
�o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�� �P�H�\�G�D�Q�D�� �J�H�O�H�Q�� �G�H�÷�L�ú�L�P�L�� �J�|�V�W�H�U�P�H�N�W�H�G�L�U. �d�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�L�� �E�H�N�O�H�Q�G�L�÷�L�� �J�L�E�L��
���������9�¶�G�H�Q�������������9�¶�\�H���\�•�N�V�H�O�P�L�ú�W�L�U�����<�H�U�O�H�ú�P�H���]�D�P�D�Q�Õ���L�V�H�����������P�V���R�O�D�U�D�N���|�O�o�•�O�P�•�ú�W�•�U��
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�ù�H�N�L�O7.4 – Sistemin yükünde�N�L���D�Q�L���E�L�U���D�]�D�O�P�D�\�D���Y�H�U�G�L�÷�L���\�D�Q�Õ�W

�%�X�� �W�H�V�W�L�Q�� �V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q�� �\�R�O�D�� �o�Õ�N�Õ�O�D�U�D�N�� �N�R�Q�W�U�R�O�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�L�Q�� �W�D�P�D�P�H�Q�� �G�H�Y�U�H�\�H�� �D�O�Õ�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �Y�H��
�S�D�U�D�P�H�W�U�H���R�S�W�L�P�L�]�D�V�\�R�Q�X�Q�X�Q���G�D�K�D���L�\�L���E�L�U���G�L�Q�D�P�L�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V���L�O�H���V�R�Q�X�o�O�D�Q�G�Õ�÷�Õ��söylenebilir.

7.2. G�3�6���Y�H���0�$�7�/�$�%���7�D�U�D�I�Õ�Q�G�D�Q���2�O�X�ú�W�X�U�X�O�D�Q���,-�9���(�÷�U�L�O�H�U�L�Q�L�Q���.�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ

�6�R�Q�� �R�O�D�U�D�N�� �W�D�V�D�U�Õ�P�� �V�•�U�H�F�L�Q�L�Q�� �E�D�ú�O�D�U�Õ�Q�G�D�� �\�D�]�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �0�$�7�/�$�%���S�U�R�J�U�D�P�Õ�Q�G�D�Q�� �H�O�G�H�� �H�G�L�O�P�L�ú��
olan teorik bir I-�9���H�÷�U�L�V�L���L�O�H�����D�\�Q�Õ���H�÷�U�L�Q�L�Q���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X���\�D�S�D�Q���*�3�6�¶n�L�Q���o�Õ�N�Õ�ú�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q���D�O�Õ�Q�D�Q��
�|�O�o�•�P�O�H�U�� �L�O�H�� �R�O�X�ú�W�X�U�X�O�P�X�ú�� �G�H�Q�H�\�V�H�O�� �,-�9�� �H�÷�U�L�V�L�� �N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �6�R�Q�X�o�O�D�U�� �ù�H�N�L�O�� �������¶te 
�J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�Weki �N�Õ�U�P�Õ�]�Õ �H�÷�U�L, MATLAB kodu ile �H�O�G�H�� �H�G�L�O�P�L�úolan ve GPS’nin
�W�H�V�W�� �V�Õ�U�D�V�Õ�Q�G�D��simüle �H�W�P�H�\�H�� �o�D�O�Õ�ú�W�Õ�÷�Õ �H�÷�U�L�\�L���� �V�L�\�D�K�� �Q�R�N�W�D�O�D�U�� �L�V�H�� �*�3�6�¶�Q�L�Q�� �o�Õ�N�Õ�ú�Õ�Q�G�D�Q�� �D�O�Õ�Q�P�Õ�ú��
olan ölçümleri göstermektedir.

�ù�H�N�L�O7.5 –�'�H�Q�H�\�V�H�O���H�÷�U�L���L�O�H���J�H�U�o�H�N���H�÷�U�L�Q�L�Q���N�D�U�ú�Õ�O�D�ú�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ

�*�H�O�L�ú�W�L�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q���*�3�6�¶�Q�L�Q���L�V�D�E�H�W�O�L�O�L�÷�L�Q�L���G�H�÷�H�U�O�H�Q�G�L�U�P�H�N���L�o�L�Q���� �I�D�U�N�O�Õ���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�H���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N��
�J�H�O�H�Q�� �W�H�R�U�L�N�� �Y�H�� �G�H�Q�H�\�V�H�O�� �o�Õ�N�Õ�ú�� �J�H�U�L�O�L�P�O�H�U�L�� �D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L�� �\�•�]�G�H�� �F�L�Q�V�L�Q�G�H�Q�� �I�D�U�N�� �G�H�Q�N�O�H�P�� �������� �L�O�H��
�K�H�V�D�S�O�D�Q�P�Õ�ú�� �Y�H�� �K�H�V�D�S�O�D�Q�D�Q�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�� �(�[�F�H�O�� �\�D�U�G�Õ�P�Õ�\�O�D�� �ù�H�N�L�O�� �������¶�G�D�� �Y�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�� �J�U�D�I�L�÷�H��
�D�N�W�D�U�Õ�O�P�Õ�ú�W�Õ�U��

(%) 100
teorik deneysel

teorik

V V

V
�H

��
� �˜                                                                                                (7.1)
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�ù�H�N�L�O7.6 –�d�Õ�N�Õ�ú���J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�N�L���K�D�W�D���\�•�]�G�H�O�H�U�L

�ù�H�N�L�O���������¶�G�D���Y�H�U�L�O�P�L�ú���R�O�D�Q���J�U�D�I�L�N�W�H�Q���G�H���J�|�U�•�O�H�E�L�O�G�L�÷�L���J�L�E�L�����W�H�R�U�L�N���Y�H���G�H�Q�H�\�V�H�O���J�H�U�L�O�L�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L��
�D�U�D�V�Õ�Q�G�D�N�L���I�D�U�N�����o�Õ�N�Õ�ú���D�N�Õ�P�Õ���N�Õ�V�D���G�H�Y�U�H���D�N�Õ�P�Õ�Q�D���\�D�N�O�D�ú�W�Õ�N�o�D���D�U�W�P�D�N�W�D�G�Õ�U�����%�X�Q�X�Q���V�H�E�H�S�O�H�U�L�Q�G�H�Q��
biri, �J�H�U�L�O�L�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q���D�N�Õ�P���N�Õ�V�D���G�H�Y�U�H���D�N�Õ�P�Õ�Q�D���\�D�N�O�D�ú�W�Õ�N�o�D���o�R�N���G�•�ú�•�N���G�H�÷�H�U�O�H�U�H���L�Q�P�H�V�L���Y�H��
�E�X���\�•�]�G�H�Q���D�\�Q�Õ���G�H�÷�H�U�G�H�N�L���E�L�U���K�D�W�D�Q�Õ�Q���o�R�N���G�D�K�D���E�•�\�•�N���E�L�U���K�D�W�D���\�•�]�G�H�V�L�Q�H���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N���J�H�O�P�H�V�L�G�L�U����
�'�L�÷�H�U���E�L�U���V�H�E�H�S���L�V�H, b�X���E�|�O�J�H�G�H���D�N�Õ�P�G�D�N�L���E�L�U�L�P���G�H�÷�L�ú�P�H�\�H���N�D�U�ú�Õ�O�Õ�N���J�H�U�L�O�L�P�G�H���R�O�D�Q���G�H�÷�L�ú�Lmin, 
�H�÷�U�L�Q�L�Q�� �G�L�÷�H�U�� �E�|�O�J�H�O�H�U�L�Q�G�H�N�L�Q�H�� �N�Õ�\�D�V�O�D�� �o�R�N�� �G�D�K�D�� �I�D�]�O�D�� �R�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �E�X�� �\�•�]�G�H�Q�� �E�X�� �E�|�O�J�H�G�H���o�Õ�N�Õ�ú��
geriliminin sadece gerilim kontrolü ile çok �K�D�V�V�D�V�� �E�L�U�� �ú�H�N�L�O�G�H�� �D�\�D�U�O�D�Q�P�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �P�•�P�N�•�Q��
�R�O�P�D�P�D�V�Õ�G�Õ�U���� �$�\�U�Õ�F�D�� �E�X�� �S�U�R�M�H�G�H�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q�� �$�'�&�¶�Q�L�Q�� ����-�E�L�W�O�L�N�� �R�O�P�D�V�Õ�� �Y�H�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�� �����P�9��
�K�D�V�V�D�V�L�\�H�W�O�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�� �H�G�L�O�H�E�L�O�L�\�R�U�� �R�O�P�D�V�Õ�� �G�D�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �E�X�� �E�|�O�J�H�G�H�N�L�� �L�V�D�E�H�W�O�L�O�L�÷�L�Qi �D�]�D�O�W�Õ�F�Õ�� �H�W�N�L��
�\�D�S�P�D�N�W�D�G�Õ�U���� �(�÷�U�L�Q�L�Q�� �G�L�U�V�H�N�� �E�|�O�J�H�V�L�Q�G�H�� �Y�H�� �G�L�÷�H�U�� �E�|�O�J�H�O�H�U�L�Q�G�H�� �L�V�H�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �K�D�W�D�� �\�•�]�Gesi 
�o�R�÷�X�Q�O�X�N�O�D �����¶�G�H�Q�� �N�•�o�•�N�W�•�U�� �Y�H�� �E�X�� �G�D�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �R�U�W�D�O�D�P�D�� �K�D�W�D�� �\�•�]�G�H�V�L�Q�L�Q�� ������������ �R�O�P�D�V�Õ�Q�D��
�V�H�E�H�S���R�O�P�D�N�W�D�G�Õ�U�� �*�•�Q�H�ú���H�Q�H�U�M�L�O�L���V�L�V�W�H�P�O�H�U�G�H���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���H�Y�L�U�L�F�L�O�H�U���Y�H���0�3�3�7�¶�O�H�U���P�D�N�V�L�P�X�P���J�•�o��
�Q�R�N�W�D�V�Õ�Q�Õ�� �D�U�D�P�D�\�D�� �K�H�U�� �]�D�P�D�Q�� �D�o�Õ�N�� �G�H�Y�U�H�� �J�H�U�L�O�L�P�L�Q�G�H�Q�� �E�D�ú�O�D�G�Õ�N�O�D�U�Õ�� �L�o�L�Q�� �>���@���� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �N�Õ�V�D��
�G�H�Y�U�H�� �D�N�Õ�P�Õ�Q�D�� �\�D�N�Õ�Q�� �R�O�D�Q�� �E�|�O�J�H�O�H�U�G�H�� �\�D�S�W�Õ�÷�Õ�� �K�D�W�D�O�D�U�� �X�\�J�X�O�D�P�D�G�D�� �V�L�V�W�H�P�L�Q�� �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�P�D�V�Õiçin 
�K�H�U�K�D�Q�J�L���E�L�U���H�Q�J�H�O���W�H�ú�N�L�O���H�W�P�H�P�H�N�W�H�G�L�U��

�6�L�V�W�H�P�L�Q���L�V�D�E�H�W�O�L�O�L�÷�L���I�D�U�N�O�Õ���,-�9���H�÷�U�L�O�H�U�L���L�o�L�Q���E�H�Q�]�H�U���L�ú�O�H�P�O�H�U �\�D�S�Õ�O�D�U�D�N���W�H�V�W���H�G�L�O�P�L�ú���Y�H���V�R�Q�X�o�O�D�U�Õ�Q��
her zaman�E�X�� �U�D�S�R�U�G�D�� �J�|�V�W�H�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q�O�D�U�� �L�O�H�� �E�H�Q�]�H�U�� �o�Õ�N�W�Õ�÷�Õ�� �J�|�U�•�O�P�•�ú�W�•�U���� �%�X�� �G�D�� �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú��
olan GPS’nin oldukça isabetli�R�O�G�X�÷�X���Y�H���J�|�U�H�Y�L�Q�L���E�D�ú�D�U�Õ�O�Õ �E�L�U���ú�H�N�L�O�G�H���\�H�U�L�Q�H���J�H�W�L�U�G�L�÷�L���D�Q�O�D�P�Õ�Q�D��
gelmektedir. �7�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú���K�D�O�G�H�N�L���*�3�6�¶�Q�L�Q���U�H�V�L�P�O�H�U�L���(�.���)�¶�G�H���Y�H�U�L�O�P�L�ú�W�L�U��
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8. SONUÇ

�'�•�ú�•�N�� �J�•�o�O�•���� �S�U�D�W�L�N���� �'�6�3�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�•�� �V�D�\�Õ�V�D�O�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�•�Q�� �W�D�V�D�U�Õ�P�Õ�� �Y�H��
gerçeklenmesi�E�D�ú�D�U�Õ�\�O�D�� �W�D�P�D�P�O�D�Q�P�Õ�ú�W�Õ�U���� �<�D�S�Õ�O�D�Q�� �W�H�V�W�O�H�U���� �\�•�N�V�H�N�� �G�L�Q�D�P�L�N�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�Õ��
���\�H�U�O�H�ú�P�H�� �]�D�P�D�Q�Õ< �����P�V������ �G�•�ú�•�N�� �K�D�W�D�� �\�•�]�G�H�V�L�� ����%1) ve birçok�I�D�U�N�O�Õ�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q��her 
�R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�X���D�O�W�Õ�Q�G�D���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q�X�Q�X���\�D�S�D�E�L�O�P�H���\�H�W�H�Q�H�÷�Lyle �W�D�V�D�U�O�D�Q�P�Õ�ú���R�O�D�Q���V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q, güç
�G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �G�H�÷�H�U�O�H�U�L �D�ú�Õ�O�P�D�G�Õ�÷�Õ�� �V�•�U�H�F�H�� �K�H�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �\�H�U�L�Q�L�� �D�O�D�E�L�O�H�F�H�N��
�N�D�S�D�V�L�W�H�G�H�� �R�O�G�X�÷�X�Q�X�� �J�|�V�W�H�U�P�L�ú�W�L�U�� �*�H�U�o�H�N�� �E�L�U�� �J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�� �\�H�U�L�Q�H�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�� �Rlan bu devreyi 
�N�X�O�O�D�Q�P�D�N���� �J�•�Q�H�ú�� �H�Q�H�U�M�L�V�L�� �L�O�H�� �o�D�O�Õ�ú�D�Q�� �V�L�V�W�H�P�O�H�U�� �L�O�H�� �L�O�J�L�O�L�� �W�H�V�W�� �Y�H�� �o�D�O�Õ�ú�P�D�O�D�U�Õ�Q���� �J�H�U�o�H�N�� �K�D�Y�D��
�N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D�Q�� �E�D�÷�Õ�P�V�Õ�]�� �R�O�D�U�D�N�� �K�H�U�K�D�Q�J�L�� �E�L�U�� �\�H�U�� �Y�H�� �]�D�P�D�Q�G�D���� �V�L�V�W�H�P�� �L�o�H�U�L�V�L�Q�H�� �J�L�U�L�O�P�L�ú�� �R�O�D�Q��
�V�D�Q�D�O�� �K�D�Y�D�� �ú�D�U�W�O�D�U�Õ�� �D�O�W�Õ�Q�G�D�� �\�D�S�Õ�O�D�E�L�O�P�H�V�L�Q�H��imkân verecektir.�$�\�U�Õ�F�D�� �I�D�U�N�O�Õ�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�O�H�U�H��
�V�D�K�L�S���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L���N�X�O�O�D�Q�D�U�D�N���G�H�Q�H�\�O�H�U���\�D�S�Õ�O�P�D�N���L�V�W�H�Q�G�L�÷�L�Q�G�H�����\�H�Q�L���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L���D�O�P�D�\�D��
�J�H�U�H�N�� �N�D�O�P�D�\�D�F�D�N���� �V�|�]�� �N�R�Q�X�V�X�� �R�O�D�Q�� �S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�O�H�U�L�� �\�L�Q�H�� �\�D�S�Õ�O�P�Õ�ú�� �R�O�D�Q�� �E�X��
simülatör ile taklit edilebilecektir. Yani�W�H�N�� �E�L�U�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�� �G�H�Y�U�H���� �V�R�Q�V�X�]�� �V�D�\�Õ�G�D�� �I�D�U�N�O�Õ�� �W�•�U�G�H��
�J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q���Y�H���K�H�U���W�•�U�O�•���R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�X�Q�X�Q���\�H�U�L�Q�L���D�O�D�E�L�O�H�F�H�N�W�L�U����

�*�•�o�� �G�H�Y�U�H�V�L�Q�L�Q�� �N�D�S�D�V�L�W�H�V�L�Q�L�Q�� �D�U�W�Õ�U�Õ�O�P�D�V�Õ�� �Y�H��kontrol sisteminin �\�D�]�Õ�O�Õ�P�Õ�Q�G�D�� �E�L�U�� �N�D�o�� �X�I�D�N��
�G�H�÷�L�ú�L�N�O�L�N���\�D�S�Õ�O�P�D�V�Õ���K�D�O�L�Q�G�H���E�X���V�L�P�•�O�D�W�|�U, çok �G�D�K�D���J�•�o�O�•���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�O�H�U�L�Q�L�Qve birbirine seri, 
�S�D�U�D�O�H�O���Y�H�\�D���N�D�U�Õ�ú�Õ�N���ú�H�N�L�O�G�H���E�D�÷�O�D�Q�P�Õ�ú���R�Q�O�D�U�F�D�����K�D�W�W�D���\�•�]�O�H�U�F�H���J�•�Q�H�ú���S�D�Q�H�O�L�Q�G�H�Q���R�O�X�ú�D�Q���J�•�Q�H�ú��
�S�D�Q�H�O�L���G�L�]�L�O�H�U�L�Q�L�Q���\�H�U�L�Q�L���D�O�D�E�L�O�H�F�H�N�W�L�U�����$�\�U�Õ�F�D���E�X���V�L�V�W�H�P�H���E�L�U���J�U�D�I�L�N�V�H�O���N�X�O�O�D�Q�Õ�F�Õ���D�U�D�\�•�]�•�����*�8�,����
eklenmesi, simül�D�V�\�R�Q�X�� �\�D�S�Õ�O�D�Q���J�•�Q�H�ú�� �S�D�Q�H�O�L�Q�L�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�O�H�U�L�Q�L�Q���V�L�V�W�H�P�� �o�D�O�Õ�ú�Õ�U�N�H�Q���G�Õ�ú�D�U�Õ�G�D�Q��
�G�H�÷�L�ú�W�L�U�L�O�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�H, simülatörün o anki ça�O�Õ�ú�P�D�� �Q�R�N�W�D�V�Õ�Q�Õ�Q�� �J�|�U�•�O�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�H �Y�H�� �V�Õ�F�D�N�O�Õ�N�� �L�O�H��
�Õ�ú�Õ�P�D���G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L�Q��simülatöre bir zaman�G�L�]�L�V�L���ú�H�N�O�L�Q�G�H���Y�H�U�L�O�H�E�L�O�P�H�V�L�Q�H��olanak verecektir. Bu 
haldeki bir sisteme eklenecek bir�J�H�U�o�H�N�� �]�D�P�D�Q�O�Õ�� �V�D�D�W�� ���5�7�&���� �L�V�H���� �V�L�P�•�O�D�W�|�U�•�Q�� �Y�H�U�L�O�H�Q�� �R�U�W�D�P��
�N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�G�D���V�L�P�•�O�D�V�\�R�Q���\�D�S�D�E�L�O�H�F�H�÷�L���V�•�U�H�\�L���o�R�N��daha �\�•�N�V�H�N���G�H�÷�H�U�O�H�U�H���o�Õ�N�D�U�D�F�D�N�W�Õ�U.
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EK A – MATLAB KODU

% �d�H�ú�L�W�O�L���J�•�Q�H�ú�H���S�D�Q�H�O�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�O�H�U�L���•�U�H�W�H�Q���0�$�7�/�$�%���N�R�G�X
function solar_i()
    %************** �*�•�Q�H�ú���3�D�Q�H�O�L���3�D�U�Dmetreleri**************% 
    Voc=19.9;
    Isc=0.71;
    Pmpp = 10;
    Itempco = 0.0012;
    Vtempco = -0.077;
    Virco = 0.005;
    Rs = 10; 
    N = 15;     
    %***************Ortam Parametreleri****************%
    % �+�H�V�D�S�O�D�P�D�O�D�U�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N���R�O�D�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N���G�H�÷�H�U�O�H�U�L(C)
    t_array = [25 45]; 
    % �+�H�V�D�S�O�D�P�D�O�D�U�G�D���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N���R�O�D�Q���Õ�ú�Õ�Q�Õ�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L��(W/m^2)
    i_array = [500 1000];  
    %**************************************************%
    % Eksenleri ayarla
    subplot(2,1,1); % �ø�O�N���J�U�D�I�L�N, I-V �H�÷�U�L�V�L
    ylabel( 'Panel Voltage, V' );
    xlabel( 'Panel Current, A' );             
    ylim([0,Voc+4]);
    xlim([0,Isc+0.1]);
    grid on;
    hold on;
    subplot(2,1,2); % �ø�N�L�Q�F�L���J�U�D�I�L�N, P-I �H�÷�U�L�V�L
    xlabel( 'Panel Current, A' );
    ylabel( 'Power, W' );
    ylim([0,Pmpp+2]);
    xlim([0,Isc+0.1]);
    grid on;
    hold on;
    %****Para �P�H�W�U�L�N���G�H�Q�N�O�H�P���\�D�U�G�Õ�P�Õ���L�O�H���,- �9���H�÷�U�L�O�H�U�L���•�U�H�W�L�O�P�H�V�L****% 
    % �(�÷�U�L�O�H�U�L���o�L�]�H�U�N�H�Q���N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�F�D�N���R�O�D�Q���D�N�Õ�P���G�H�÷�H�U�O�H�U�L
    I = 0:0.001:Isc+0.1; 
    % �(�÷�U�L�O�H�U�L���V�D�N�O�D�\�D�F�D�N��olan matris
    V = zeros(length(t_array)*length(i_array),length(I)); 
    % �+�H�U���H�÷�U�L�Q�L�QVmpp,Impp ve Pmpp’sini tutacak olan matris
    MPP = zeros(length(t_array)*length(i_array),3); 
    x = 1;    
    for s = 1:1:length(t_array)
        for a = 1:1:length(i_array)
            V(x,:) = 
SolarCurve(Voc,Isc,Rs,N,t_array(s),i_array(a),Itempco,Vtempco,Virco,I);
            R = rand; G = rand; B = rand; % �5�D�V�W�J�H�O�H���U�H�Q�N���K�D�]�Õ�U�O�D
            subplot(2,1,1);

      % I- �9���H�÷�U�L�V�L�Q�L���o�L�]
            plot(I,V(x,:), 'color' ,[R G B], 'LineWidth' ,1); 
            subplot(2,1,2);

      % P- �9���H�÷�U�L�V�L�Q�L���o�L�]
            plot(I,V(x,:).*I, 'color' ,[R G B], 'LineWidth' ,1); 
            [MPP(x,3) MPPindex] = max(V(x,:).*I); 
            MPP(x,1) = V(x,MPPindex);
            MPP(x,2) = I(MPPindex);
            text(MPP(x,2),MPP(x,3), '\bullet' , 'HorizontalAlignment' , 'left' );
            % Legend’leri tutmak için bir cell array yarat
            Legends{x} = [ '(' int2str(x) ') ' 'T=' int2str(t_array(s)) ' A='
int2str(i_array(a))];  
            x = x + 1; 
        end
    end         
    legend(Legends, 'Location' , 'NorthWest' ); % Grafiklere legendleri ekle
    MPP %�(�÷�U�L�Q�L�QVmpp,Impp and Pmpp �G�H�÷�H�U�O�H�U�L�Q�L���H�N�U�D�Q�D���\�D�]
end
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%*************************************************************************%

% Parametrik denklem ile I- �9���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�÷�L���R�O�X�ú�W�X�U�D�Q���I�R�Q�N�V�L�\�R�Q
% Rs : �*�H�U�L�O�L�P���P�R�G�X�Q�X�Q���H�÷�L�P���D�\�D�U�Õ
% N  : �$�N�Õ�P���P�R�G�X�Q�X�Q���H�÷�L�P���D�\�D�U�Õ
% T  : �6�Õ�F�D�N�O�Õ�N(C)
% A  : �,�ú�Õ�Q�Õ�P(W/m^2)
% Itempco  : �$�N�Õ�P�Õ�Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N���L�O�H���G�H�÷�L�ú�L�P�L�Q�L���Y�H�U�H�Q���N�D�W�V�D�\�Õ(A/C)
% Vtempco  : Gerilimi �Q���V�Õ�F�D�N�O�Õ�N���L�O�H���G�H�÷�L�ú�L�P�L�Q�L���Y�H�U�H�Q���N�D�W�V�D�\�Õ(V/C)
% Virco    : �,�ú�Õ�Q�Õ�P�Õ�Q���J�H�U�L�O�L�P�H���R�O�D�Q���H�W�N�L�V�L�Q�L���K�H�V�D�E�D���N�D�W�P�D�N���L�o�L�Q
% �N�X�O�O�D�Q�Õ�O�D�Q���N�D�W�V�D�\�Õ(Vm^2/W)
% I : �$�N�Õ�P(A)
function V = SolarCurve(Voc,Isc,Rs,N,T,A,Itempco,Vtempco,Virco,I)
    % Tüm parametrelerin T = 25C ve A = 1000W/m^2 �R�O�G�X�÷�X
    % �R�U�W�D�P���N�R�ú�X�O�O�D�U�Õ�Q�D���J�|�U�H���Y�H�U�L�O�G�L�÷�L���Y�D�U�V�D�\�Õ�O�G�Õ
    Isc = Isc*(A/1000);
    Isc = Isc + Itempco*(T-25); 
    Voc = Voc + Vtempco*(T-25);
    Voc = Voc + Virco*(A-1000);
    % Parametrik denklem
    V=((Voc.*log(2-(I./Isc).^N))./log(2)-Rs.*(I-Isc))./(1+Rs.*Isc./Voc);  
    % I > Isc �L�V�H�����¶�H�ú�L�W�O�H
    for i = 1:1:length(I)  
        if (I(i) > Isc)
            V(i) = 0;
        end
    end
end
%*************************************************************************%
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EK B – PCB �ù�(�0�$�/�$�5�,

�*�h�d���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���3�&�%���ù�(�0�$�6�,
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�g�/�d�h�0���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���3�&�%���ù�(�0�$�6�,
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EK C – �*�h�d���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���)�2�7�2�ö�5�$�)�/�$�5�,
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EK D – �g�/�d�h�0���'�(�9�5�(�6�ø�1�ø�1���)�2�7�2�ö�5�$�)�/�$�5�,
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EK E – ezDSP F2812�¶�1�ø�1���)�2�7�2�ö�5�$�)�/�$�5�,
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EK F – TAMA �0�/�$�1�0�,�ù���6�ø�6�7�(�0�ø�1���)�2�7�2�ö�5�$�)�/�$�5�,


