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Bu calismada, yiikselten tip DA-DA g¢eviricinin ¢ikig geriliminin denetimi i¢in Aralikli Tip-2 Bulanik Mantik
Denetleyici (AT2BMD) yapist 6nerilmistir. Bu denetleyici yapisi ile yiik degisimine karsi DA-DA ¢eviricinin
dinamik cevabmin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu amagcla ilk olarak yiikselten tip DA-DA ¢evirici yapisi
deneysel olarak gelistirilmistir. Daha sonra Onerilen denetleyici yapisinin performansmin ve giivenilirliginin
incelenmesi i¢in birbirinden farkli iki deneysel ¢alisma durumu olusturulmustur. AT2BMD ile Tip-1 BMD
(T1BMD) bu calisma durumlart altinda karsilastirilmistir. Bu denetleyici yapilarinin deneysel c¢aligmalara
uygulanabilmesi i¢in dSPACE DS1104 denetleyici kart1 kullamilmistir. Elde edilen sonuglara gore onerilen
denetleyici yapisinin her iki deneysel ¢alismada da TIBMD’den daha tatmin edici dinamik cevaplar sagladigt
acikca gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler- DA-DA Cevirici, Akilli Denetleyici, Tip-1 Bulanik Manuk Denetleyici, Aralikli Tip-2
Bulanik Mantik Denetleyici

*Sorumlu yazar iletisim: hakan.acikgoz@gibtu.edu.tr (https://orcid.org/0000-0002-6432-7243)

Gaziantep Islam, Bilim ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Béliimt, Gaziantep

2fletisim: fkececioglu@ksu.edu.tr(https://orcid.org/0000-0001-7004-4947)

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Mithendisligi Boliimii,
Kahramanmaras

1061



I | BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 7(2), 1061-1074, 2020 DOI: 10.35193/bseufbd.735757

BILECIK SEYH EDEBALI

ONIVERSITES! e-1SSN:2458-7575 (http://dergipark.gov.tr/bseufbd)

Control and Experimental Analysis of DC-DC Boost Converter
Based on Interval Type-2 Fuzzy Logic Controller

ABSTRACT

In this study, Interval Type-2 Fuzzy Logic Controller (IT2FLC) structure is proposed for the control of the output
voltage of DC-DC boost converter. With this controller structure, it is aimed to improve the response of DC-DC
boost converter structure against load changes. First, DC-DC boost converter structure has been experimentally
developed for this purpose. Then two different experimental operating conditions are prepared to investigate the
performance and reliability of the proposed controller. IT2FLC and Type-1 FLC (T1FLC) are compared under
these conditions. dSPACE DS1104 controller card is used to apply these controller structures to experimental
studies. According to the obtained results, it is clearly observed that the proposed controller structure is provided
more satisfactory dynamic response than T1FLC in both experimental studies.

Keywords- DC-DC Converter, Intelligent Controller, Type-1 Fuzzy Logic Controller, Interval Type-2 Fuzzy
Logic Controller
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I.GIRIS

DA-DA ceviriciler yapilarinda bulunan gii¢ elektronigi elemanlarinin sayesinde giris kismindaki DA
gerilimi baska bir seviyeye doniistiirerek kesintisiz gii¢ kaynagi, DA motor siiriiciileri, hibrid elektrikli araglarda
ve yenilenebilir enerji sistemleri gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilirlar [1-3]. Bu geviriciler dogrusal
olmayan yapilarindan dolay1 bir¢ok ¢aligmanin da odak noktasi haline gelmistir. Bu ¢aligmalar yeni tasarim ve
dayanikli denetim ilkelerine dayanmaktadir [4-5]. Bilindigi gibi DA-DA ¢evirici yapilarinin ¢ikislarindan belirli
bir seviyeye kadar gerilim degerleri elde edilebilmektedir. Bu kisitlamalari ortadan kaldirmak igin bir¢ok
arastirmact yiiksek kazangli DA-DA g¢evirici yapilarini tasarlamaktadirlar [6]. Bu c¢evirici yapilarmin
denetimlerinde ise basit yapilarindan ve uygun maliyetlerinden dolay1 klasik Oransal+Integral (PI) denetleyiciler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu denetleyicilerin sabit parametrelere sahip olmasindan dolay1 zayif
performans gostermeleri de kacinilmaz bir durum olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bircok uygulama i¢in gerekli olan
gegici durumlara karsi hizli cevap verebilme ve kararli durumda ise bozuculara karsi dayanikli bir performans
gosterme Ozellikleri DA-DA gevirici yapilarindan da istenilen en 6nemli ¢alisma durumlari olarak diisiiniilebilir.
Bu ¢alisma durumlarini saglayabilmek i¢in akilli denetleyici yapilarina gerek duyulmaktadir [7-8].

L. Zadeh [9] tarafindan ortaya atilan bulanik mantik kavrami akilli denetleyici yapilarinin baginda
gelmektedir. Klasik kiimelerde kullanilan keskin kiime degerleri yerine bulanik mantikta kiimeler [0,1] arasindaki
degerlere sahip olmaktadir. Bulanik Mantik Denetleyici (BMD) yapilar1 Tip-1 ve Tip-2 olmak iizere iki tasarima
sahiptir. Tip-1 BMD (T1BMD) yapisi; bulaniklastirici, kural tabani, ¢ikarim mekanizmasi ve durulastirici gibi dort
ana kisimdan olusmaktadir. TIBMD’ler birgok endiistriyel uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir. Bilindigi
gibi TIBMD’lerde uzman bilgi ve birikimi ¢ok 6nemlidir [10-11]. Bu tip denetleyicilerde kullanilan kiimeler [0,1]
arasinda net degere sahip olduklari i¢in kurallarda meydana gelen belirsizliklerle bas etmede yeterli 6zelliklere
sahip degildirler. Ayrica, kural tabaninda kullanilan dilsel terimler farkli kisiler i¢in farkli yorumlamalara neden
olmaktadir ve bu da kurallardaki belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [12-13]. Yukarida belirtilen
problemleri azaltmak i¢in L. Zadeh [14] TIBMD’nin genisletilmis versiyonu olan T2BMD yapisint 6nermistir.
Bu bulanik yap1 da “Eger-O Halde” kurallari ile karakterize edilmektedir. T2ZBMD’ler, TIBMD’lerdeki gibi dort
ana kismin haricinde tip indirgeme birimine sahiptir. T2BMD’lerde kullanilan iiyelik fonksiyonlariin iiyelik
dereceleri [0,1] arasindaki bulanik sayilarla ifade edilmektedir. Bu durum {iyelik fonksiyonlarindaki
belirsizliklerin ¢oziimiinde dnemli bir ara¢ olabilmektedir [15-20].

Yiikselten tip DA-DA g¢evirici yapilarinin denetimi igin literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bennaoui
ve Saadi [21], ylikselten tip DA-DA c¢evirici yapisinin ¢ikis geriliminin denetimi i¢in T2BMD tabanli PID
denetleyici yapisini 6nermisledir. Bu denetleyicinin performansini degerlendirmek i¢in TIBMD tabanli PID
denetleyici ile karsilagtirma ¢aligmasi yapilmistir. Denetleyici yapilarimin performanslari, hatanin karesinin
integrali ve hatanin mutlak degerinin integrali gibi performans kriterleri bakimindan incelenmistir. Seo ve Choi
[22], kesir dereceli bir PID denetleyici ile DA-DA ¢eviricinin performansini deneysel ¢aligmalar yaparak
incelemisledir. Cevirici yapisi ile Onerilen denetleyici icin matematiksel modellemeler gergeklestirilmistir.
Deneysel ¢aligmalar ile onerilen denetleyicinin pratik uygulanabilirligi ve etkinligi dogrulanmistir. Elmas ve
arkadaslar1 [23], DA-DA c¢evirici i¢in uyarlamali bir algoritmaya sahip olan BMD yapisint dnermislerdir.
Calismada kullanilan denetleyici yapisi igin mikroiglemci tabanli uygulama ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Bu
caligmalar ile 6nerilen BMD’nin performansi incelenmistir. Yazici ve Yaylaci [24], DA-DA geviricinin ¢ikis
geriliminin denetimi i¢in hizli terminal Kayma Modlu Denetleyici (KMD) 6nermislerdir. Girig gerilimindeki ve
yiikteki degigsimlere karst dayanikli bir ¢evirici yapisinin gergeklestirilmesi temel amag olarak belirlenmistir.
Deneysel ¢aligmalar yapilarak dnerilen denetleyicinin etkinligi ve performansi kapsamli olarak gézlemlenmistir.
Kim ve Lee [25], geri beslemeli dogrusallastirma ydntemine dayal bir ¢ikis gerilim denetimini DA-DA ¢evirici
icin sunmuslardir. 3 kW’lik bir gevirici yapisi deneysel olarak gergeklestirilmistir. Yapilan deneysel ve benzetim
caligmalarindan elde edilen sonuglar ile denetleyici yapisinin bozucu girislere karsi davranigi arastirilmistir.
Karamanakos ve arkadaslar1 [26], model dngoriilii bir denetleyici yapisint DA-DA ¢evirici igin tasarlamiglardir.
Onerilen denetim stratejisi akim denetim dongiisiine gereksinimi ortadan kaldirarak ¢ikis geriliminin
regiilasyonunu saglamaktadir. Onerilen denetleyici yonteminin iistiinliiklerini gdstermek igin benzetim ve
deneysel ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Oucheriah ve Guo [27], gézlemleyici tabanli bir KMD’yi DA-DA ¢evirici
cikis geriliminin denetimi i¢in kullanmiglardir. Kapali ¢evrimli bu yontem ile tiim sistemin asimptotik olarak
kararli olmasi amaglanmistir. Deneysel calismalar ile olusturulan senaryolarda onerilen yontemin davranisi
incelenmistir. Wai ve Shih [28], yiikselten tip DA-DA ¢eviricinin ¢ikis geriliminin denetimi i¢in uyarlanabilir bir
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sinirsel bulanik ag tabanli bir denetim semasini tasarlamislardir. Denetleyici yapisinin kararliligini arttirmak igin
Lyapunov teoremi yardimiyla ¢evrimici 6grenme algoritmalar: tliretilmistir. Cevirici ve denetleyici yapisi icin
detayli modellemeler yapilmig ve deneysel performans karsilagtirilmasi gergeklestirilmistir. Cheng ve arkadaslari
[29], DA-DA ceviricinin denetimi i¢in bulanik-sinirsel temelli bir KMD yapisin1 &nermislerdir. Onerilen
denetleyici yapisinin ¢evrim igi egitimi i¢in Lyapunov metodu tercih edilmistir. Bu yontemin basariminin testi,
girig gerilimi ve yiik direnci degisimleri altinda incelenmistir.

Bu ¢alismada, klasik yiikselten tip DA-DA ¢eviricinin ¢ikig geriliminin denetimi i¢in dayanikli bir yaprya
sahip olan Aralikli T2BMD (AT2BMD) o6nerilmistir. T2BMD’nin belirsizliklere sahip olan sistemlerde
T1BMD’lere gore daha iyi performansa sahip olduklari bilindigi i¢in DA-DA cevirici yapisinin ¢ikis geriliminin
sistemdeki bozuculara karg1 dayanikliliginin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in deneysel bir kurulum
gerceklestirilmistir. Her iki denetleyici yapilar1 Matlab/RTI bloklar: ile modellenerek DS1104 denetleyici kart
sayesinde DA-DA ¢evirici yapisina uygulanmistir. Ayrica deneysel calisma durumlari olusturulmus ve
karsilagtirmalar yapilmistir. Caligmanin diger kisimlart su sekilde agiklanabilir. 2.kisimda DA-DA gevirici igin
matematiksel modelleme yapilmistir. Onerilen denetleyici yapisinin  dzellikleri ve tasarimi  3.kisimda
gerceklestirilmigtir. Deneysel kurulum ve performans ¢aligsmalart 4.kisimda sunulmustur. 5.kisimda ise elde edilen
sonuglara gore genel bir degerlendirme yapilarak sonuglar verilmistir.

1. DA-DA CEVIRICI YAPISININ MATEMATIKSEL MODELI

Yiikselten tip DA-DA gevirici yapilari, girisindeki gerilim seviyesini daha yiiksek bir gerilim degerine
getiren devrelerdir. Devre yapilar; anahtarlama elemani, bobin, kondansatdr, diyot ve yiik direncinden
olugsmaktadir. Yiikselten tip DA-DA ¢evirici devresinin analizi, anahtarin kesim ve iletim durumlar1 dikkate
almarak yapilmaktadir [1-2]. Yiikselten tip DA-DA ¢evirici yapisi ve anahtarin iletim ve kesim durumlart Sekil
1’de sunulmustur. {1k olarak Sekil 1 (b)’de gosterilen anahtarin iletim durumu analiz edildiginde; ¢evirici yapisinda
uygulanan gerilim ile bobin iizerindeki gerilim birbirine esit olur ve agagidaki denklem ile ifade edilebilir:

di,

v, =L
dt

(1)

Burada; vi, girig gerilimi ve di /dt, ise bobin tizerinden gegen akimin degisimidir. Bilindigi gibi anahtarin
iletim durumda bobin {izerinden dogrusal bir akim akar ve bu akim ise;

Al =—— 2
olarak yazilabilir. Sekil 1 (c)’de verilen anahtarmn kesim durumu i¢in ilk olarak gerilimler arasindaki ifade
asagidaki gibidir:

v, :L(ll—Ithvi—vO 3)

Burada; v, giris gerilimini, V, ise ¢ikis gerilimini géstermektedir. Bobin tizerinden ge¢en akimin degisimi
ise asagidaki denklem ile elde edilebilir:

Ail_ — (Vi —V, )Ifl_d)T (4)

Burada; d gorev oranidir. DA-DA ¢evirici yapisinin kararli durumda galistigi diistiniiliirse iletim ve kesim
durumlarinda bobin {izerinden gegen akimlarin degisimleri birbirine esit olmalidir.
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Sekil 1.a) DA-DA cevirici yapisi b) Anahtarin iletimde olma durumu ¢) Anahtarin kesimde olma durumu

Daha o6nce verilen degisim denklemleri diizenlenirse asagidaki denklem elde edilir:

viDT (v,—Vv, )(1-d)T

L L

Yukaridaki denklem diizenlenirse ¢ikis gerilimi;
V.
v, =— 6
olarak bulunur. DA-DA ¢evirici yapisi igin giris ve ¢ikis giicleri birbirine esitlenirse;
(e
ViIL = = 2 (7)
Ra  (1-d)Ry,

elde edilir. Burada; R, ¢ikis kismina baglanan yilk direncidir. Bobin tizerinde gegen akimin minimum ve

maksimum degerleri asagidaki gibidir:

P v, N v, dT
" (1-d) Ry 2L
(8)
P A _vdT
min (1_d)2 RVUk 2L
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Ayrica, DA-DA cevirici yapisinin tasarimda bobin ve kondansatdr degerlerinin dogru bir sekilde
bulunmasi sistem performansi icin olduk¢a 6nemlidir [1]. Bu nedenle bobin ve kondansatdr degerleri igin
asagidaki denklemler kullanilabilir:

d(1-d)' R,
I‘min :% (9)

av, = AT (10)
R,,C

yuk

Burada; V., kondansator tizerindeki gerilimdir. C ise kondansator degeridir.

[1l. ARALIKLI TiP-2 BULANIK MANTIK DENETLEYICI YAPISININ TASARIMI

Tip-1 bulanik kiimelerin aksine tip-2 bulanik kiimeler dilsel degiskenlerdeki belirsizlikleri ve sayisal
belirsizliklerden kaynaklanan problemlerin modellenmesinde daha tstiin 6zelliklere sahiptirler [14-17]. Bilindigi
gibi tip-1 bulanik kiimeler giris ve ¢ikislardaki belirsizlerin modellenmesinde keskin degerlere sahip iiyelik
fonksiyonlarimi kullanmaktadir. Bu durumun ¢ikartilabilecek en 6nemli ¢ikarim; iyelik fonksiyonlarindaki
belirsizliklerle miicadele etmede tip-1 kiimelerin yetersiz kaldigidir. Yukarida bahsedilen belirsizliklerin
etkilerinin en aza indirilmesi i¢in tip-2 bulanik kiimeler 6nemli bir ara¢ olmustur ve birgok uygulamada siklikla
kullanilmaya da baglanmigtir [18-20]. Tip-2 bulanik kiimelerin en belirgin 6zellikleri ise kullanilan iiyelik
degerlerinin [0,1] arasinda bulanik bir kiime olmas1 ve bu durumunda belirsizlikleri en aza indirmede kullanilan

belirsizligin ayak izlerinin ortaya ¢ikarmasidir [16]. A ile gdsterilen bir tip-2 bulanik kiime asagidaki denklemle
ifade edilebilir:

A={(xu),1; (xu)},vxeX, vuel, [01] (11)

Burada, 0 < x; <1.Aralikli tip-2 kiimlerin hesap yiikii daha az oldugu i¢in daha yaygin olarak tercih
edilmektedirler. Aralikli tip-2 kiime:

A= j jl/(x,u), J, <[0,1] (12)

xeX ueldy

olarak ifade edilebilir. Burada; H tiim kabul edilebilir m ve u tizerindeki birlesimi ifade eder. Jy ise X giriginin

birincil {iyelik fonksiyonu olarak belirtilir. Tiim birincil {iyelik fonksiyonlar1 arasinda kalan alan Belirsizligin Ayak
izi (FOU) olarak ifade edilmektedir [14-16]. Sekil 2°de gosterilen Gauss iiyelik fonksiyonlar: arasinda kalan diger
bir deyisle alt ve iist tiyelik fonksiyonlari ile siirlandirilmis bu alan asagidaki gibi tanimlanabilir:

FOU (A)=U, ,J, ={(xu):uel, c[01]} (13)
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b(x) H(X)

Belirsizligin
Ayak izi

Uyelik D erecesi
o
ol

0-

m

Sekil 2. Tip-2 iiyelik fonksiyonu ve Belirsizligin ayak izi

Alt ve st iiyeliklere sahip olan Gauss tiyelik fonksiyonu matematiksel olarak asagidaki gibi sunulabilir:

2
_ . _1 X; _mij
;u/z‘i (Xi)_exp 2[ o__ J

2
~ 1( % -m,
,g;i,-(xi)—exp _E{ J

Burada; My (xi) giris degiskeni igin iiyelik derecesini simgelemektedir. m ve o degigkenleri sirasi ile

(14)

tyelik fonksiyonunun merkezini ve genisligini temsil etmektedir. AT2BMD yapusi iki girise ve tek ¢ikisa sahiptir.
Ik olarak girislerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu girisler ¢ikis gerilimi ve referans gerilimi arasindaki fark ile
hatanin degisimi olarak belirlenmistir.

e(t)=v, (t)-v,(t) (15)
Ae(t)=e(t)—e(t-1) (16)

Bu girisler igin kullanilan Gauss iiyelik fonksiyonlart Sekil 3’de verilmistir. Bu iiyelik fonksiyonlari [-
1,1] degerleri arasinda Pozitif (P), Sifir (S) ve Negatif (N) gibi ii¢ dilsel ifade ile etiketlenmistir.

Uyelik Derecesi

Sekil 3. Hata ve hatanin degisimi igin kullanilan tiyelik fonksiyonlar
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Tip-1 bulanik sistemlere benzer yapiya sahip olan tip-2 bulanik sistemlere ait genel blok semasi Sekil 4’te
sunulmustur. Sekilden de goriildiigii gibi Bulaniklastiric1, Kural Tabani, Cikarim Mekanizmasi, Tip Indirgeyici
ve Durulastirici’dan olusan birimler bulunmaktadir. Bu birimler su sekilde tanitilabilir [10-11,16]. Bulaniklastirici,
girigleri (X=X, ...,xp) daha 6nce tanimlanan iiyelik fonksiyonlarina net bir nokta olarak esler.

Kural
Keskin Giris (x) T abani
Bulaniklastirici

A4

N} Cikarim

"\ M ekanizmasi

B S

Sekil 4. AT2BMD’nin genel yapis1

Kural tabaninda ise dilsel terimler kullanilarak tip-1 bulanik sistemlere benzer sekilde asagidaki gibi p
girigli ve z ¢ikigh bir AT2BMD i¢in genel bir ifade ile agiklanabilir:

R'=1IF x isF vex, is F) THEN y is G' (17)

Burada; /=1, ...,M olarak ifade edilir. M, kural tabaninda kullanilan kural sayisidir. Bu ¢calismada ii¢ tiyelik
fonksiyonu secilerek Tablo 1’°deki 9 kural olusturulmustur.

Tablo 1. AT2BMD i¢in olusturulan kurallar

@

Au
N s P
N N N S
Ae g N s P
P s P P

Cikarim mekanizmast, tiim kurallart birlestirir ve giris tip-2 bulanik degerleri ¢ikis tip-2 bulanik degerlere
doniistiiriir. Bu mekanizmada her bir kuralin atesleme derecesi asagidaki denklemlerle elde edilir.

FH () =[ £ (), ' (x)]=[ £, F'] (18)

f'(x') ve f'(x') igin asagidaki ifadeler yazilabilir.

(19)
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Burada, * ¢arpim operatoriidiir. Cikarim mekanizmasindan elde edilen tip-2 bulanik kiime ¢ikiglari tip-
indirgeme islemcisi sayesinde tip-1 bulanik kiimelere doniistiiriiliir. Burada aralikli kiimelerin iki u¢ noktasmnin (yr
ve yi) belirlenmesi gerekmektedir [16-20]. Bu noktalar ¢ikistan 6nce elde edilir ve agagidaki hesaplanabilir.

>
PO
>t
P

Durulastirict islemcisinde ise tip-indirgeyiciden elde edilen tip-1 kiimelerden keskin ¢ikislar Kernel-
Mendel yontemine gore ug noktalarin ortalamasiyla asagidaki gibi elde edilebilir:

Vi =
(20)
Y, =

Nty

5 (21)

y

IV. DENEYSEL KURULUM VE PERFORMANS CALISMALARI

Onerilen denetleyici yapisinin  performansinin  test edilebilmesi icin  deneysel —kurulum
gergeklestirilmigtir. Deneysel kurulum, gii¢ devresi ve denetim algoritmasindan olusmaktadir. Gii¢ devresi; DA-
DA ¢eviriciyi beslemek i¢in batarya, anahtarlama elemani olarak IGBT, toroid niiveli bobin, kondansatér ve yiik
olarak reosta’dan olugsmaktadir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan elemanlarin degerleri Tablo 2’de verilmistir.
AT2BMD yapisinin ger¢ek zamanli ¢alismalarda kullanilabilmesi i¢in ¢ok hizli iglemcilere sahip denetleyici kart
gerekmektedir. Bu amag i¢in dSPACE DS1104 denetleyici kart kullanilmistir. Bu denetleyici kart Matlab ile
eszamanli olarak caligsabilmektedir. Boylece DA-DA g¢evirici igin gelistirilen denetim algoritmasi devreye kolay
bir gekilde entegre edilmistir. Ayrica DS1104 denetleyici kart yapisinda bulunan Controldeskarayiizii ile deneysel
caligmalardan elde edilen grafikler gercek zamanlh olarak gozlemlenmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
batarya grubunun gerilim degeri yaklasik olarak 27 V’tur. Bu gerilim ile DA-DA ¢evirici yapist beslenmektedir.
Denetim algoritmalari i¢inde kullanilan akim ve gerilim bilgileri diferansiyel akim ile gerilim problar1 araciligryla
Olciilmiistiir. Sekil 5’de deneysel caligmalar i¢in tasarlanan DA-DA cevirici yapist gdsterilmistir. Ayrica DA-DA
gevirici igin Matlab/RTI bloklar1 ile gergek zamanl olarak ¢alisan model Sekil 6°da gosterilmistir. Deneysel
caligsmalar i¢in iki farkli senaryo diisiiniilmiis ve 6nerilen denetleyici yapisinin performansi incelenmistir.

Tablo 2. DA-DA gevirici devresinde kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Malzeme Tiirii Ozellikleri
Giris Gerilimi 25V
Cikis Gerilimi 35-50

Bobin (L) 10 mH
Kapasitor 330 pF
IGBT 600V-23A
Hizl diyot 600V, 12 A
Yiik Direnci 40-50 Q
Anahtarlama Frekansi 20 kHz
Ornekleme zamant 100 ps
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Sekil 5. DA-DA c¢eviricinin deneysel kurulumu

DS1104ADC_C5 o
: , . DS1104SL_DSP_PWM
ADC T 1_PV L :
L - PWM Channel 1
PWM Channel 2
ADC [{} V_PV anne.

DS1104ADC_C6

|
E—E PWM Channel 3

PWM Channel 4

1: AT2BMD - o Start /Stop
1 Denetleyici Se¢imi
2: TIBMD

Denetim Algoritmas: DGM Birimi

Sekil 6. DA-DA gevirici igin gelistirilen Matlab/RTI modeli

A. Deneysel Calisma-1: Referans Gerilim Degisimi

Bu ¢aligma referans giris gerilimindeki degisimlere karsi oOnerilen denetleyicinin performansinin
incelenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. AT2BMD’den elde edilen sonuglarin daha adil bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in TIBMD yapist ile karsilastirma yapilmustir. ilk olarak batarya grubunun gerilimi 35 V’a
yiikseltilmigtir. Daha sonra DA-DA ¢evirici referans gerilimi t=1.4sn’de 35 V’tan 50 V’ye t=4.3 sn’de ise 50 V’tan
35 V’a degistirilmistir. Bu sartlar altinda elde edilen ¢ikis gerilimi, denetim sinyali ve ¢ikis akimina ait dalga
sekilleri Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7 (a ve d)’de goriildiigii gibi referans gerilim 35 V’tan 50 V’a yiikseltildiginde
onerilen denetleyici yapist 0.252 sn sonra referans hizi takip ederken TIBMD ise 0.612 sn sonra referans hizi
yakalamistir. Her iki denetleyici yapisi da bu gerilim degisiminde agim yapmamuistir. Daha sonra referans gerilim
degeri 50 V’tan 35 V’a diisiiriilmiistiir. Yine ¢ikis gerilimleri ile ilgili sekiller detaylica incelendiginde 6nerilen
denetleyici yapisi ve TIBMD’nin referans gerilimi yakalama siireleri sirasiyla 0.528 sn ve 0.852 sn olarak
bulunmustur. Ayrica, her iki denetleyici yapisindan elde edilen denetim isaretleri ise Sekil 7 (b-€)’de verilmistir.
Sekil 7 (c-f)’de ise DA-DA geviricinin ¢ikisindan elde edilen akima ait dalga sekilleri sunulmustur. Bu sekiller
incelendiginde referans gerilim degisimlerde yiik tizerindeki akim degeri normal olarak artmistir. Referans gerilim
ilk degerine geldiginde ise akim degeri de diismektedir. Bu deneysel ¢caligmadan, AT2BMD’nin referans gerilim
degisimlerine kars1 daha hizli dinamik cevaba sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Deneysel ¢alisma-1’den elde edilen sonuglar

B. Deneysel Calisma-2: Yiik Degisimi

Bu deneysel ¢alisma, 6nerilen AT2BMD’nin yiik degisimine karsi dinamik davranigini gozlemlemek igin
gergeklestirilmigtir. Bu amag igin ilk olarak ¢ikis gerilimi 45 V degerine ayarlanmistir. Deneysel ¢aligma
sonucundan elde edilen cevaplar Sekil 8’de verilmistir. DA-DA ¢eviricinin ¢ikigina paralel olarak baglanan resistif
yiikiin degeri 50 Q’dan 17 Q’a degistirilmistir. Daha sonra ise yiik direncinin degeri tekrardan 50 Q’a getirilmistir.
Bu sartlar altinda 6nerilen denetleyici yapisindan ve TIBMD’den elde edilen gerilim cevaplart Sekil 8 (a ve d)’de
sunulmustur. Bu sekiller incelendiginde yiik degisimine kars1 nerilen denetleyicini gerilim cevabi yaklagik 38.2
V degerine diismiistiir ve 0.348 sn sonra ise referans degerine ulagmigtir. TIBMD’nin gerilim cevabi yaklagik
olarak 35.32 V’a anlik olarak diismiis ve 0.636 sn sonrada daha once ayarlanan referans DA gerilim degerini
yakalamigtir. DA-DA ceviricinin her iki denetleyiciden elde edilen ¢ikis gerilim cevaplar1 dikkatlice analiz
edildiginde dalgalanma bantlar1 AT2BMD igin 4.7 V iken TIBMD i¢in 5.1 V olarak bulunmustur. Denetleyici
yapilarmin denetim sinyalleri ise Sekil 8 (b-d)’de gosterilmistir. Yiik degisiminde denetim isaretlerinin de arttig
acikga goriilmektedir. Ayica bu ¢aligma kosulu altinda yiik direnci tizerindeki akimin degisimi Sekil 8 (c-f)’de
sunulmustur. Sekillerden de goriiliigii gibi akim degerleri 0.85 A’dan 2.65 A degerine yiikselmistir. Yiikiin devrede
oldugu siire boyunca akim bu degerde kalmaktadir. Resistif yiikiin degeri eski durumuna getirildiginde ise akim
degeri de ilk baslangigtaki degerine gelmektedir.
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Bu calismadan ise anlik yiik degisimleri durumunda onerilen denetleyiciden daha kararli gerilim
cevabinin elde edildigi gozlemlenmistir.
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Sekil 8. Deneysel ¢alisma-2’den elde edilen sonuglar

V. SONUCLAR

Bu caligmada, yiikselten tip DA-DA ¢evirici yapisinin ¢ikig geriliminin dinamik cevabinin iyilestirilmesi
icin AT2BMD &nerilmistir. Onerilen denetleyici yapisinin davramsim analiz edebilmek icin klasik denetleyiciler
yerine TIBMD ile karsilastirma calismalar1 gerceklestirilmistir. Ilk olarak deneysel kurulum yapilmis ve deneysel
denetim algoritmalar1 ASPACE DS1104 denetleyici kart yapisinda gelistirilmistir. Daha sonra ise birbirinden farkl
iki deneysel ¢alisma durumlar belirlenmistir. Ilk deneysel ¢alismada referans DA gerilim degisimlerine karsi
performans degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglardan Onerilen denetleyici yapisinin daha hizli
dinamik cevaba sahip oldugu gézlemlenmistir. ikinci ¢ahismada ise yiik degisimine karst1 DA gerilimdeki
degisimler incelenmistir. AT2BMD yapisinin daha iyi performans verilerine sahip oldugu deneysel olarak
dogrulanmigtir. Tiim deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglar 1s181nda 6nerilen denetleyicinin DA-DA ¢evirici
yapisinin ¢ikis geriliminin denetiminde kullanilmasiyla daha tatmin edici dinamik cevaplarin elde edilebilecegi
gorilmiistiir.
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