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Bu ¢aliymada, DC/DC Buck doniistiiriicii  igin PI
denetleyicili geri beslemeli denetim gerceklestirilmigtir.
Doniistiiriictiniin ¢ikis gerilimi sinyali LabVIEW programi
kullamlarak bilgisayar ekramnda goriintiilenmigtiv. Bir kart
tizerinde RS232 konnektorii, bir mikrodenetleyici (PIC
16F877) ve 2 adet DC/DC doniistiiriicii  devresi
bulunmaktadir. Sistemin ¢alismasi icin gerekli anahtarlama
sinyalleri  mikrodenetleyici  tarafindan iiretilmektedir.
Doniistiiriictiniin ¢ikisindaki gerilim isaretleri LabVIEWTM
programiyla ortak kullanilan DAQ karti iizerinden bilgisayar
ekranina aktarilmaktadir. Ekrana aktarilan bu veriler ayni
zamanda Excel dosyasi olarak ta kaydedilebilmekte ve
istenen parametrelere gore grafikler cizdirilebilmektedir. Bu
uygulama ile girig gerilim seviyesindeki artis ya da azalmaya
bagh olarak doniistiiriiciiniin anahtarlama sinyalinin iletim

ve  kesim  oranlari  degistirilerek  ¢ikis  gerilimi
ayarlanmaktadir.  Déniistiiriicti - ¢ikisindaki ~ gerilimin  yiik
degisimlerinden  etkilenmemesi  icin Pl  denetleyici

kullamlmugstir. Cikistaki gerilim sinyallerinin Fourier analizi
de bilgisayarda yiiklii olan Labview programiyla on-line veya
off-line olarak izlenebilmektedir.

Abstract:

In this study, feedback control is carried out for DC/DC buck
converter by using PI controller. The output voltage signal of
the converter is shown on the screen of the computer by using
LabVIEW  program. There are RS22  connector,
microcontroller (PIC16F877) and two buck converter on the
board. The needed switching signals to run the system are
produced by means of microcontroller. The output voltage
signals of the converter are transferred to the screen of the
computer over DAQ used with LabVIEW. This data is
recorded can also be recorded as Excel file. The graphics
can be drawn as regard to wanted parameters. The output
voltage can be tuned according to increase or decrease at the
output voltage of the converter by changing the rate of on-off
time of the switching signal. PI controller is used to not be
effected from the load changing of the output voltage of the
converter. The fourier analysis of the output voltage of the
converter can be tracked by LabVIEW program as on-line or

off-line.
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1. Giris

DC/DC doniistiirtictiler gerilim seviyesini bir degerden bagka
bir degere getiren ve anahtarlama mantig1 ile calisan
elektrikli stirticti devrelerinde yaygin olarak kullanilan
anahtarlamali bir gii¢ katidir. AC/DC motor hiz denetim
uniteleri, kesintisiz giic kaynaklari, akii sarj {niteleri,
anahtarlamal1 gii¢ kaynaklar gibi cihazlar besledikleri yiikiin
ihtiyact olan elektrik giiciinii saglayan énemli endiistriyel giic
elektronigi uygulamalaridir. Cesitli elektrik ve elektronik
cihazlarin kullaniminda degisik DC gerilim seviyelerine
ihtiyac vardir. Geleneksel dogru akim giic kaynaklar1 agir ve
pahali  elektronik  elemanlar  gerektiritken, DC/DC
dontistiirtictiler yiiksek frekanslarda anahtarlanabildiklerinden
dolayt daha hafif ve ucuz elemanlar gerektirirler. Boylece
glinimiizde hafif, tasinabilir, yiiksek performansli DC/DC
kaynaklarina olan ihtiya¢ bu doniistiiriictinin kullaniminin
gerekliligini hizla arturmistir.  Yiiksek verim ve kiigiik
ebatlarindan dolay1 gliniimiizde ¢ok popilerdir [1]. Bu
cihazlarin temel c¢alisma prensibi bir pasif filtrenin c¢ikis
geriliminin kontrol edilmesine dayanir. Cok degisik tiplerde
DC/DC dénstiirticiiler yapilmaktadir. Hepsinin birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlart vardir. Bazi dontstiirticiiler
gerilimi artirmakta, bazilar1 gerilimi diistirmekte, bazilar ise
gerilimi hem artirmakta hem de diistirmektedir.

Cikistaki yiik arttiginda gerilim diigiimii nedeniyle ¢ikis
gerilimi de diismektedir. Geri besleme ile PI denetleyici
iletim aralif1 siiresini otomatik olarak artirarak bu gerilim
distimiint gidermektedir.

LabVIEWTM (Laboratory  Virtual Instrument
Engineering Workbench) veri elde etmede kullanilan birgok
yazilimin ozelliklerini ortak tek bir pakette toplayan
gelistirilmis grafiksel bir yazilimdir. LabVIEWTM programi
veri elde etmede, elde edilen verilen incelenmesinde ve
izlenmesinde de kullanilmaktadir [2]. Yapilan uygulamada
DC/DC Buck dontstirtici  (gerilim  diistirticii) ve PI
denetleyici kullamilmistir

2. Buck Déniistiiriicii

Buck dontistiirtict DC giris gerilimini daha distik seviyeli
DC gerilime doniistiiren anahtarlamali bir devredir. Gerilim
bolicti devrelerde fazla miktarlarda enerji kayb1 olmaktadir.
Gerilim boliiciilerde, ¢ikis gerilimi giris gerilimine bagl
olarak degistigi icinde c¢ikist regile edilemez. Buck
dontistiirticiilerde verim %96’lara kadar ¢ikmaktadir. Buck
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dontistiirtictiniin ¢aligmasi, bir bobin ve bobini denetleyen iki
anahtardan olusmaktadir. Sekil 1°de gosterilen S anahtari
kapatildiginda bobin kaynaga baglanir ve bobinde bir enerji
depolanir. Anahtar agilinca, bobinde birikmis olan enerji yiik
ve serbest gecis diyodu tizerinden desarj olur. S anahtarimin
on-off siiresi degistirilerek c¢ikis gerilim istenen seviyede
ayarlanabilir. Buck dontstiirtictintin temel yapis1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

R

Sekil 1. Buck doéntistiirtictintin akim ve gerilimleri

Buck doniistiiriictiniin siirekli ve siireksiz olmak {izere iki
calisma durumu vardir. Komiitasyon siiresince bobinden
gecen akim sifira diigmiiyorsa, buck dontstirticti stirekli
modda caligmaktadir. Eger bobinden gegen akim periyodun
bir kisminda sifira diisiyorsa, doniistirticti siireksiz modda
calismaktadir. Genellikle siirekli moda ¢alismalar tercih
edilir.

2.1 Siirekli calisma modu

Sekil 1°deki S anahtart kapandiginda bobin tizerindeki
gerilim diistimii

Vv, =V -V, (1)

olur. Bobinden gecen akim dogrusal olarak artar. Diyot,
gerilim kaynag tarafindan ters kutuplandiginda, icinden akim
akmaz. Anahtar a¢ildiginda, diyot iletim yoniinde kutuplanir.
Bobin tizerindeki gerilim diistimii

vV, ==V, 2

olur (Diyottaki gerilim distimii ihmal edilmistir). I akimi

azalir. Bobinde depolanan enerji

E :%Lle
3).

ile ifade edilir.

Bu yilizden anahtarin kapali kaldigir siire igerisinde
bobinde biriken enerjide bir artig goriilir (akim arttig1 igin).
Anahtarin agik kaldigi stirede de bir azalma gozikir. L
dontistiirticintin - girisinden ¢ikisina enerji aktarmak igin
kullamlmaktadir. V gerilimi I akimimn degisiminden
hesaplanabilir.

dl,
dt

V, =L )

Anahtarin kapali oldugu durumda VL = Vl - Vo ’a , agik

olmas1 durumunda ise VL = —VO ’dir. Anahtarin kapali

olmasi durumunda akimdaki artig
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V.-V,

I, = ,[— —f )

olur. Anahtarin agik 01mas1 durumunda ise akimdaki azalma

0//

Yyt
Oﬁ
I, = j di =——~ ©)

seklinde olur. Donistiirlictiniin stirekli halde ¢alistigi g6z
oniine alinirsa, I; akimi t=0’da ve t=T aninda birbirine esittir.
Bu yiizden

AI, +AI, =0 )

Lon

Loff

olur. Bu durum Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Buck doniistiirtictiniin siirekli ¢alisma modu

Yukaridaki denklemleri yeniden diizenlersek,

(K B VO )'ton VO 'toﬁ
- =0 8)
L L
olur. Sekil 2’den goruldigi gibi,
" =D.T ve toﬁr =T — D.T *dir. Burada, D gorev

stiresi (Duty cycle) olarak tanimlanmustir. Degeri 0 ile 1
arasinda degismektedir.

ton Ve torr denklem (8)’de yerlerine yazilirsa
V. -v,\DT-V,(T-DT)=0 (9
elde edilir. Yukaridaki denklemler yeniden diizenlenirse,

Vo = DVI veya D = Vo /Vl. =1, /T olarak bulunur.

Bu yiizden Vo < Vl ’dir. Buda déniistiirticlinlin azaltan yada

diistiren doniistiirticti olarak tanimlanmasim saglamstir [3].



SIU2010 - IEEFE 18.Sinyal isleme ve iletisim uygulamalari kurultayi - Diyarbakir

3. Sistemin PI ile Denetimi

DC-DC donistiirticiilerde  glic  anahtarlarimin =~ durumu
genellikle PWM (Pulse Width Modulatiion-Darbe genislik
modiilasyonu ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada da PWM
yontemi kullamlmustir. Anahtarin iletimde yada kesimde
oldugunu belirleyen anahtar denetim isareti PWM portu
vasitasi ile tiretilmektedir. Darbe genislik modiilasyon isareti
Sekil 3’te gosterilmistir.

Tletim

Anahtar denstim
izarsti

Kesim
Sekil 3. Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM)

Sistemin PI ile denetim blok diyagramm sekil 4’te
gosterilmistir. Bu blok diyagramindan da gorildiigi gibi PI
denetleyicinin yapisint oransal kazang ve integral alict
devrelerin birlesiminden olusmaktadir [4].

KEp

DCDC
D v

Ert) Hata -
iy el

Sekil 4. PI Denetleyicinin Blok Diyagrami

PI denetimde dontistiiriictiniin ¢ikis gerilimini arzu edilen
referans degerine (R(t)) ulastirmak i¢in hata hesaplanir. PI
denetleyicileri olusturan kisimlarm her biri birer katsay: ile
carpilirlar. Bu katsayilar (K, K;) her sistem i¢in ayr1 degerler
almaktadirlar.

PI denetleyiciyi olusturan birimlerden oransal ve integral
kazang¢larinin her biri sistemin ¢aligmasina farkli sekillerde
etkilemektedir. Oransal denetleyici etkisi sistem cevabinin
yiikselis zamaninin azalmasina etki eder ancak siirekli rejim
hatasini  ortadan kaldirmada etkili olamaz. Integral
denetleyicinin etkisi, sistemin siirekli hal hatasini ortadan
kaldirir fakat gegici rejim cevabinda yi sonug vermeyebilir.

4. DC/DC Déniistiiriiciiniin Yapisi

Kullanilan deney modiliinin genel yapist Sekil 5’te
gosterilmistir. Bu deney modiilii PIC 16F877PIC ve iki adet
buck donistiiriictiden olusmaktadir. Diizenekte iki adet PWM
cikist tretilmektedir. Kapali cevrim denetim sistemi {izerinde
calisma yapilacaksa PWMI1 c¢ikisi, acik cevrim denetim
sistemi  lizerinde ¢alisma yapilacaksa PWM2 ¢ikisi
kullamlmaktadir. Modiil tizerinde bulunan delikli pinler
vasitastyla akim ve gerilim isaretleri dogrudan devre
tizerinden olgiilebilmektedir. Bu modiiliin 11-12 ve 23-24
nolu uglarma degisik yiikler baglayarak (DC motor, R-L yiik
vb.) agik cevrim yada kapali c¢evrim denetimi
yapilabilmektedir. Yapilan uygulamada PI denetleyici
uygulamast gergeklestirilmis ve c¢ikis sinyalleri izlenmistir.
Modiiliin devre eleman baglant1 sekli Sekil 5’te verilmistir

[3]

706

Sekil 5. Deney modiiliiniin donanim yiizii.

Deneysel calismada elde edilen ¢ikis geriliminin
degisiminin baglangic aninin LabVIEW’deki goriintiisti Sekil
6’de  gosterilmistir.  Gerilimin ~ degeri ise GERILIM
gostergesinde anlik ve sayisal olarak okunmaktadir.
LabVIEW ekrani calistirildiktan sonra sistem calisgtirlldigt
icin ekran ¢ikis gerilimi ilk yarida sifir olarak goriinmektedir.
Bu kisimdan sistemin yiikselme zamam rahatlikla

incelenebilmektedir.

File Edt Operste Tools Browse Window Help
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Sekil 67. Cikis geriliminin baglangic aminin goriintiisii

Sekil 7°de ise sistemin siirekli ¢alisma anindan bir bolim
ekrana getirilmigtir. Yine burada da sayisal deger ¢ok kiigiik
miktarlarda degisim gostermektedir. Sekil 8’deki goriintiiniin
ilk baslangic kismi, motorun miline elle sabit bir yik
uygulanmus haldeki, ¢ikis gerilim degisimini gostermektedir.
Goriintiintin orta kismi ise motor milin tutulup birakilmasi
seklinde periyodik bir degisim gosteren bozucu yiike karsi
vermis oldugu tepkiyi goéstermektedir. Dolayisiyla salinim
seklinde goziikmektedir. Bozucu yiik geldiginde gerilim
kendini toparladigi ve o anda mil serbest birakildig: icinde
gerilimde tekrar bir artis olmaktadir. Bu nedenle cikis
gerilimi bozucuya paralel olarak dalgalanmaktadir.
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Sekil 7. Cikis geriliminin stirekli haldeki gortintiisii
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Sekil 9. Deney diizeneginin gorlintiisii
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Caligmada kullanilan devre ve 6l¢ii aletlerine ait veriler
Sekil 8’de gosterilmistir. Deney diizenegi ile yapilan
calismada, referans c¢ikis gerilimi 7.5 volta ayarlanmistir.
Kaynak giris gerilimi ise 15 volta ayarlanmistir. Devreye yiik
olarak 1kQ’luk diren¢ ve ona paralel bagl 12 voltluk bir DC
motor baglanmistir. Tasarlannus devrede, geri beslemeli
olarak calisan st kisimdaki DC/DC  donistiriicii
kullanilmistir. Dolayisiyla PWM1  cikist  kullanilmgtir.
Devrenin ¢alismast esnasinda, motor miline miidahale
edilerek devreden g¢ekilen akimin ve gerilim diistimiiniin
artmast saglanmustir. Cikis geriliminin diismesi aninda, PI
denetleyicinin devreye girerek PWM’in iletim siiresini
artirarak ¢ikis gerilimi istenen referans degere getirdigi
gozlenmistir. Sekilde kaynak geriliminin 15 volt, devreden
cekilen akimin 164.5 mA, ¢ikig geriliminin 7.49 volt oldugu
goriilmektedir.

5. Sonuc¢

Sonug olarak bu calismada PI denetleyicili PIC tabanl
DC/DC azaltan dontstiirticti ¢ikisindaki isaretlerin degisimi
LabVIEW ile incelenmistir. Yapilan calisma ile veriler
bilgisayar ekraninda goriintiilenebilmekte ve ayni zamanda
Excel dosyasina da kaydedilebilmektedir. Ayrica devre
tzerinde agtk c¢evrim ve kapali ¢evrim denetim
yapilabilmekte, akim ve gerilim bilgilerini 6l¢ti aletlerinde
izlenebilmektedir. Cesitli motorlar (step, DC motor v.b)yiik
olarak baglanip, farkli denetim yontemlerine gére sistemin
tepki isaretleri incelenebilmektedir. Omik, endiiktif veya
kapasitif ylikler baglayarak bu yiiklerin davramslar1 da
gozlemlenebilir. Bu ¢alisma DC/DC  dontistiiriicti  ¢ikis
sinyallerinin degisimi, c¢esitli denetleyicilerin gelistirilerek
tepkisinin incelenmesi ve gelistirilmesi i¢in aragtirmacilara
yeni bakis acilart olusturabilir.

Bu devre egitim amach tasarlanmis oldugundan,
tizerinden akim ve gerilim Olgiimleri  kolaylikla
alinabilmektedir. Tasarlanan denetleyiciler devre tizerindeki
PIC vasitasiyla kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada
yapilan uygulama, bir DC motorun yiik olarak kullanilmasi,
PIC’in geri beslemeli bir sistemle kullanilmas1 ve denetleyici
olarak kullamlmasi, LabVIEW’in bir osiloskop ve bilgisayar
gibi bu devre ile uyumlu olarak kullanilmasi bu konuda
yapilmis olan caligmalar agisindan bir yeniliktir.
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