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OZET

Bu c¢alismada yiikseltici tip bir da-da doniistiiriiciiniin siirekli durum analizi ile dinamik davranisi detayli olarak
incelenmistir. Kayma mod kontrol temel prensibi verilip, yiikseltici tip da-da dontstiiriiciiniin kayma mod kontrolii i¢in
ifadeler tiiretilmistir. Matlab/Simulink paket programi kullanilarak simulasyonu yapilip simulasyon sonuglari
verilmistir. Simulasyon, degisik yiik ve ¢ikis gerilimleri igin yapilmis, giris gerilimindeki degisiklikler ile yiikteki
degisimlerin ¢ikis gerilimi iizerine etkileri incelenmis olup, tasarlanan kontrol sisteminin bu degisimlere karsi dayanikli
oldugu simulasyon sonuglarindan goriilmiistiir. Yiikseltici tip da-da doniistiiriicii modeli hem elde edilen dinamik
denklemler kullanilarak olusturulmus hem de Matlab/Simpowersystem ara¢ kutusu igerisindeki devre elemanlari
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Yiikseltici tip da-da doniistiiriicii, Kayma mod kontrol, Anahtarlama modlu gii¢ kaynaklar1

ABSTRACT

In this study, both the steady state and dynamic behavior of a boost converter are examined. After a brief theory of
sliding mode control, the mathematical expressions for the sliding mode control of a boost converter are derived and
simulated. The simulation is carried out using Matlab/Simulink simulation tool and the simulation results are presented.
In order to examine the effect of load change and input voltage variations on the robustness of the designed control
system, the simulation is done with different loads, output voltages, load changes and input voltage variations. The
boost converter model has been constructed booth using the mathematical equations and the circuit elements in
Matlab/Simpowersystem blockset.

Keywords- Boost converter, sliding mode control, switch mode power supplies

1. GIRIS Anahtarlamali da-da déniistiiriiciiler lineer olmayan,
zamanla degisen sistemler oldugundan yiiksek
Anahtarlama modlu da-da donistiiriiciiler gii¢ elektronigi ~ performansli kontrol tekniklerine ihtiyag duymaktadirlar.
sistemleri olup, anahtarlama yolu ile bir seviyedeki  Bu kontrol sistemlerinin her tiirlii ¢alisma sartlarinda
elektrik gerilimini baska bir seviyeye doniistiiriirler.  dayanikli olmasi ve giris ve yiikteki degisimleri bastirarak
Yiksek verimli ve kiigik boyutlu olduklarindan  iyi bir statik ve dinamik cevap vermesi istenmektedir.
giinlimiizde ¢ok popiiler olup bilgisayarlardan gevre
birimlerine ve bir ¢ok elektronik cihazlara da gerilim  Da-da doniistiiriiciilerin kontroliinde klasik lineer kontrol
saglayan giic kaynaklarinda kullanilmaktadirlar [1].  tekniklerinin kullanilabilmesi i¢in gerekli doniistiiriicii
Anahtarlama modlu da-da doniistiiriiciilerin  bir ¢ok  transfer fonksiyonu, kiiciik isaret modeli kullanilarak elde
elektronik sistemde yaygin olarak kullanilmast bu  edilir. Bunun igin belirli bir ¢aligma noktasi etrafinda
donistiiriiciilerin  yapilarinin elektronik sistem tasarim  dogrusallastirma  yapilir.  Ancak degisik ¢alisma
mithendisleri tarafindan anlasilmasmi gerekli kilmigtir.  noktalarinda da dayanikliligin saglanip saglanmadiginin
Bu tiir donistiiriiciilerin tasarimi ve kontrolii olduk¢a giic ~ kontrol edilmesi gerekmektedir.
olup doniistiiriicti devreleri, elektronik, lineer ve lineer
olmayan kontrol sistem teorisi ve alan teorisi gibi bir gok ~ Anahtarlama modlu doniistiiriiciiler ya da gii¢ kaynaklari
alanda bilgi sahibi olunmasini gerektirmektedir. degisken yapili sistemlerin 6zel bir simifin1 olusturmakta
olup, bu sinif sistemler igin gelistirilen nonlineer kontrol
tekniklerinin avantajlarini kullanirlar [2]. Kayma mod
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kontrol teknigi de degisken yapili kontrol sistemlerinden
oldugundan anahtarlama modlu gilic kaynaklarinin
kontroliinde kullanilabilmektedir. Kuramsal olarak kayma
mod kontrol teknigi sistem girisi ile ¢ikis1 arasindaki hata

vektoriinlin -~ herhangi  bir  baslangic  noktasindan,
belirlenen bir dinamige itilip, o dinamik igerisinde
tutulmasint ~ saglayacak  kontrol  parametrelerinin

hesaplanmasi temeline dayanmaktadir [3, 4].

2. YUKSELTICI TiP DA-DA DONUSTURUCU
ANALIZi

2.1 Siirekli Durum Analizi

Siirekli durumda da-da doniistiiriicii gerilim ve akim
dalga sekilleri incelendiginde bir da bilesenin bir de
anahtarlama  frekansinda  bir  dalgalanma  ve
harmoniklerinin oldugu gériiliir. Tyi tasarlanns bir da-da
dontstiiriiciide, da bilesenle kiyaslandiginda
dalgalanmanin ¢ok kiigiik genlikte olmasi gerekir.
Indiiktans akimi  ele alindiginda  anahtarlamanin
olusturacag1 dalgalanma maksimum yiik i¢in da bilesenin
genliginin  %10-20’si civarinda, ¢ikis gerilimindeki
dalgalanmanin ise ¢ikis da geriliminin %]1’inin altinda
olmasi istenmektedir. Her iki durumdada da bilesenle
kiyaslandiginda dalgalanmanin genligi kii¢iik oldugundan
ihmal edilebilmektedir [5].

Sekil 1. Yiikseltici tip da-da doniistiiriicii
Sekildeki yiikseltici tip da-da doniistiiriicii ele alinip
indiiktans akimi1 ve c¢ikis gerilimi ifadeleri anahtarin

konumuna goére:

Anahtar 1 konumunda iken,

Vi@ =V, =i (DR, Q)
dalgalanmanin  kiigiik oldugu kabul edilip ihmal
edildiginde i;(2)=I; olacagindan,

Vi(ty=V,—1I,R, @

elde edilir. Kapasitor akimi ise yine dalgalanma ihmal
edildiginde,

i.(ty=-V/R 3)

dir. Anahtar 2 konumunda iken indiiktans gerilimi

Vi@ =Ve =1, R, =V “
kapasitor akima,
i.(ty=1; -V/R %)
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olarak elde edilir. Doniistiiriiciiniin  siirekli ¢alisma
durumunda indiiktans geriliminin ortalama degeri yada da
bileseni sifir olur. Anahtarin 1 ve 2 konumundaki
indiiktans iizerindeki gerilim degerleri birbirine esit
olmasi gerektiginden,

0=DW, -1, R)+(A-D)V, =1, R, —V) (6)

elde edilir. Ayni1 sekilde kondansatoriin sarj dengesinden
0=D(-V/R)y+(1-D){ -V /R) 7

(6) ve (7) ifadeleri V' ve I; cinsinden ¢oziildiigiinde,

VL(t) A Vg_ILRL

<« DT, — e (1I-DT —»

v

VAR -V

i(H) A 1,-VIR

<— DT, —»<«—(I-D)T,—»

v

-V/R
«—»
Anahtarin Anahtarin
1 konumu 2 konumu

Sekil 2. Doniistiirticti akim ve gerilim dalga sekilleri

V, 1
y=—=~ ®)
(1-D)°R
v 1
I, = i ©
(1-D)’ 1+L2
(1-D)*R

olarak elde edilir [5]. Burada D anahtarin ¢alisma orani
olarak adlandirilmaktadir. (8) ifadesi degisik R;/R
degerlerine gore cizildiginde R;=0 oldugunda (ideal
durum) gerilim doniistiirme oran1 M(D)’nin D=0 da 1’¢
esit oldgu ve D’nin 1’e yaklagsmas: durumunda ise
sonsuza gittigi goriiliir. Pratikte ise her indiiktansin kiiciik
de olsa belirli bir direnci olacagindan D, 1’e giderken
cikis geriliminin sifira gittigi Sekil 3’den goriilmektedir.
Yiiksek ¢ikis geriliminin alinabilmesi indiiktans sargi
direncinin oldukca diisiik olmasi gerektigi sekilden
goriilmektedir. Degisik R;/R degerlerine gore V/V, nin
degisimi gostermektedir ki indiiktans sargi direnci ve
diger elemanlarin omik kayiplarini ifade eden direngler
toplami,  dOniistiiriiciiniin ~ iiretebilecegi  maksimum
gerilim degerini sinirlamaktadir.
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R,/R=0.01

Sekil 3. Degisik R;/R degerleri i¢in ¢ikis geriliminin D’ye gore degisimi
(5]

2.2 Yiikseltici Tip Da-da Doniistiiriicii Dinamik
Davranisi

Yikseltici tip da-da  doniistiiriiciiniin ~ dinamik
davranisinin incelenmesi yine Sekil 1°deki anahtarin 1 ve
2 konumunda olmast durumuna gore incelenmektedir. Bu
doniistiiriiciiniin  dinamigi anahtar 1 konumunda iken
indiiktans akimi ve kapasite gerilimi,

di, (1) 1 .

lfT =0 ~i,(OR,) (10)

v,y __ V. an
dt RC

anahtar 2 konumunda iken

di;(t) 1 .

lfT =0, ~iL (O, =) (12)

v, 1. -V

=0 (13)

Boylece siirekli iletim modu i¢in doniistiiriici dinamik
davranig1 iki lineer diferansiyel denklem tarafindan
belirlenebilir.

X = A;x + B, (anahtar 1 konumunda) (14)

X = 4,x+ B, (anahtar 2 konumunda) (15)

Burada x, doniistiiriiciinin durum degiskenleridir. Yeni
bir u degiskeni tanimlanip ve anahtar 1 konumunda iken
u=1 ve anahtar 2 konumunda u=0 oldugu
disiintildiigiinde doniistiiriiciiniin dinamik modeli lineer
olmayan bir diferansiyel denklem [6]

X =(Ax+B))u+(Ayx+B,)(1-u)
tarafindan belirlenir.

(16)

3. KAYMA MOD KONTROL TEORIiSi

Degisken yapili kontrol, hem kararliligi hem de sistem
parametre belirsizliklerine kars1 dayanikliligi
sagladigindan, parametre belirsizlikleri olan bir ¢ok
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sistemlere bagar1 ile uygulanan bir yontemdir. Yontemin
iki temel fonksiyonu vardir. Bunlardan birincisi sistem
davranigimin istenen davranisa dogru itilmesi olup digeri
ise istenen davranisa erigildiginde bu durumun devam
ettirilebilmesi  i¢in gerekli giriglerin bulunmasidir.
Yontemin birinci islevi ulasma modu ikinci islevi ise
kayma modu olarak adlandirilmaktadir. Kayma modlu
kontrol yontemi ise ismini ikinci islevden almaktadir.
Kayma ylizeyini tanmimlayan fonksiyon anahtarlama
fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Kayma yiizeyi ya
da anahtarlama fonksiyonu parametrelerinin se¢imi,
kayma modlu kontroldrlerin performansinda 6nemli rol
oynamaktadir. Kontrolér performansinin iyilestirilmesi

amaciyla uyarlamali kayma yiizeyleri ve yiizey
parametrelerinin optimizasyonu ile ilgili ¢esitli caligmalar
yapilmaktadir.

Kayma modlu kontrolde iki temel sorun bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi esdeger kontroliin hesaplanmasindaki
zorluk olup sistem dinamiklerinin bilinip hesaba
katilmasini  gerektirmektedir. Digeri ise  kontrol
cikigindaki catirti olarak adlandirilan yiiksek frekanslh
salmimlardir. Bu sorunu gidermek i¢in klasik kayma
modlu kontrolde kullanilan isaret (sign) fonksiyonu
yerine daha yumusak gecisli doyma (sat) ya da hiperbolik
tanjant fonksiyonu kullanilmaktadir [7, 8].

3.1. Kayma Mod Kontrol

Kayma modlu kontrol o&zellikle dogrusal olmayan
sistemlere uygulanmaktadir [9]. Bu kontrol yonteminde
temel amag, hatayr anahtarlama yiizeyi veya kayma
yilizeyine itmek ve bu yiizeyde tutmaktir. Bu durumda
sistem kayma modundadir ve dis bozucu ve/veya
modelleme hatalarindan etkilenmez.

Ikinci dereceden bir sistemi ele alalim;

x(¢) = Ax(t) + Bu(t) (17)

burada B>0 oldugu kabul edilmis olup u ise sistem
girigidir. Dayanikli bir kontroldr yapisi bir nominal kisim
(ueq) ve parametre degisimleri ile bozuculara karsilik
gelen ilave bir terimden olugmaktadir.

u=—ksgn(S)+u,, (18)

ifadesi kayma mod kontrolor igin bir yapi olarak
verilebilir [7]. Parametre degisimleri ve dis bozucular
oldugunda da ulagsma modunun saglanabilmesi i¢in S=0
da siirekli olmayan bir terim u,,’e eklenmistir. Bu ifadede
u., esdeger kontrol olarak adlandirilmakta ve sistem
durumlarmm kayma modunda oldugu durumda
kullanilmaktadir. Bagka bir deyisle, anahtarlama
fonksiyonunun degisimini sifir yapan ifade esdeger
kontrol olarak adlandirilmaktadir. & ise bir sabit olup,
maksimum  kontrolor  ¢ikisin1  belirtmektedir. S,
anahtarlama fonksiyonu olarak adlandirilir.  Ciinkil
kontrol islemi isarete bagli olarak S=0 yiizeyi etrafinda
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anahtarlama olarak gergeklesmektedir. Degisken yapili
kontrol sistemlerinde amag sistem hareketini

S:(%+/‘L)e:Ce (19)

olarak tanimlanan bu yiizey tizerinde tutmaktir [10].
Burada e=x-x, olup hatay1 x, ise arzu edilen sistem durum
degerini belirtir. Sgn(S), sign fonksiyonu olup asagidaki
gibi tanimlanmaktadir.

1 §<0
en®)=1 1 ¢y

Kayma mod kontrolde amag¢ sistem durumlarimin
herhangi bir baglangic noktasindan kayma yiizeyine
gitmesinin (ulasim modu) ve bu yiizey ilizerinde orijine
dogru kaymasmin saglanmasidir (kayma modu). Bunun
igin ise

(20)

8.8 <-|s| @1

esitsizliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu sart ulagim
sarti ya da kayma modun varolma sarti olarak
adlandirilmakta olup, saglandigi taktirde sistem kayma
yiizeyine itilmektedir. Burada m pozitif bir sabit olup
sistem hareketinin sonlu bir siire igerisinde anahtarlama
ylizeyine ulagmasint garanti eder [11]. Sistem, kayma
yiizeyine (S=0) ulastiginda bu kayma yiizeyinde kalarak
parametre  belirsizlikleri ~ve dis  bozuculardan
etkilenmeden orijine (e=0) dogru kaymasi istenmektedir.
Bu olay kayma modu olarak adlandirilir. Sekil 4, ikinci
dereceden bir sistem i¢in ulasma ve kayma modu
bolgelerini gostermektedir.

A
S=0
egim=-A
e
" e
ulasma
kayma modu
modu

Sekil 4. Anahtarlama (kayma) fonksiyonu.

4. YUKSELTICI TiP DA-DA DONUSTURUCUNUN
KAYMA MOD KONTROLU

Da-da doniistiiriiciilerde, ¢ikis gerilimi anahtarlama
calisma orani D ile orantili oldugundan, kontrol sistemi
de o sekilde tasarlanmalidir ki, bu sistemin ¢aligma orani
degistirilerek ¢ikis geriliminin verilen referans gerilimi
izlemesi saglansin. Boyle bir kontrol sisteminde ¢ikis
gerilimi bir gerilim boliicii tizerinden algilanarak referans
gerilim ile karsilastirilip ve aradaki hata isareti bir
kompanzator devresinden gegirilip bir darbe genislik
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modiilatoriine uygulanmakta ve bu modiilator ¢ikisindaki
anahtarlama isareti ile de anahtarlama elemani kontrol
edilmektedir. Anahtarlama isaretinin ¢aligma orani D,
kontrol gerilimi ile dogru orantilidir. Iyi tasarlanmus
boyle bir kontrol devresi yardimi ile c¢alisma orant
otomatik olarak konvertér ¢ikis geriliminin, istenen
referans gerilimi izlemesi saglanabilir. Kontrol igleminde
kullanilan kompanzatorler ¢ok fakli  sekillerde
tasarlanabilirler.

Cok cevrimli kontrol yontemlerinin kullanilmasi, da-da
doniistiirticiilerin  dinamik performanslari iyilestirdigi
bilindiginden, bu ¢alismada hem akim hem de gerilim
kontrolii yapilacaktir. Da-da doniistiiriicti kontrolii genel
blok diyagrami Sekil 5 de verilmistir. Doniistiiriiciide
akim degisimi gerilim degisiminden daha hizh
oldugundan, dig ¢evrimdeki gerilim kontrolii i¢in lineer
kontrolorlerden PI tipi kontrolér, i¢ c¢evrimdeki akim
kontrolii ig¢in ise kayma mod kontrolor (KMK)
kullanilmugtir.

Arzu edilen referans akim degeri I, PI kontrolor
cikisindan elde edilmistir. Kayma mod kontrolor
cikisinda elde edilen u kontrol girisi ile doniistiiriiciideki
anahtarlama elemani siiriilmiis ve bu anahtarlama
elemaninin ¢alisma siiresi degistirilerek istenen ¢ikis elde
edilmistir. Calisma prensibi 1. kisimda anlatilan
yiikseltici tip da-da doniistiiriici dinamik modeli x;=I; ve

x,=V. durum degiskenleri olarak alinip yeniden
diizenlendiginde

1

X1 = Z[V—(l—u)xz] (22)

: 1 X

x2 =—|(I—u)x, — ==

2 C {( )%y R }

elde edilir. Anahtarlama fonksiyonu olarak;

S=x-x (23)

aqe . . * . P
olarak secilip x;’in arzu edilen x; 't izlemesinin
saglanmasi i¢in u kontrol girigi sadece 0 ve 1 degerlerini
alabileceginden,

u=l1-sen(s)] 4)

olarak tanimlanabilir. Sistem durumlarmin kayma
yiizeyinde kalabilmesi i¢in gerekli esdeger kontrol

Ugg =U|s_y (25)
ifadesinden elde edilecektir.
S=x-x (26)

x;" arzu edilen deger olup sabit oldugundan,
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i L R
> > 4
Vel o ii
Y )» PL ()M KMK oo & C RV
+
v~ I Kayma Mod T
Kontrolor ® S
Sekil 5. Yiikseltici tip da-da déniistiiriicii kontrolii blok diyagrami
S 5. SIMULASYON SONUCLARI
S=x 27
olarak bulunup (20) ifadesi u’ya gére ¢oziildigiinde Bu g¢alismada gergeklestirilen simulasyonlar igin
-1 _V_g (28) bilgisayar destekli tasarim yazilimlarindan olan
Heg = X, Matlab/Simulink paket programi kullanilmistir. Yapilan
olarak bulunur. Herhangi bir baglangic sartindan calismada oOncelikle yiikseltici tip da-da doniistiiriicii

anahtarlama ylizeyine ulasilmasi,

§8<0 (29)
olmasi ile saglanir. Bu durumda x,>V, ve 0<u.,<I olur.
Bu da gostermektedir ki, ¢ikis gerilimi giris geriliminden
biiyiik oldugu siirece kayma mod saglanacaktir.

I

modeli hem dinamik denklemler hem de simpowersystem
ara¢  kutusundaki devre elemanlar1  kullanilarak
gerceklestirilmis, daha sonra da bu modelin kontrolii
yapilmistir. Kontrol sistemi simulink programi Sekil
6’da, da-da dontstiricii modeli  Sekil 7°de ve KMK
simulink modeli ise Sekil 8’de verilmistir.

T B

Vref > P(d Is >
Pl g 1

Kayma Mod P-(Vg IL |

Kontrolor
Vg RL Vo >
J Dc-dc Déntistiirici
RL

Sekil 6. Yiikseltici tip da-da doniistiiriicii kontrolii Simulink blok diyagrami

Yiik degisimi

Sekil 7. Yiikseltici tip da-da doniistiiriicii modeli
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P

Sekil 8. KMK simulink modeli

Acik cevrim yiikseltici tip da-da doniistiiriicii ¢ikis
gerilimi ve indiiktans akimi dalgasekilleri D=0,5 i¢in
sekil 9°da verilmistir. Simulasyonda devre parametreleri
L=40mH, C=4pF, Vg=20 V, R=40 Q, olarak ve PI i¢in
Kp=50 ve Ki=1 olarak alinmistir.
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Kayma mod kontrol kullanarak elde edilen ¢ikis gerilimi
ve indiiktans akimi ise sekil 10°da verilmistir. Buradan
goriildiigii yapilan kontrol sonucunda ¢ikis gerilimi 40
volt olan istenen referans gerilimini ¢ok kisa bir siirede
yakalamaktadir.

a0

Cikag Gerilimi [

40
ank. fo L B SRR ......... i
anbf. .......... .......... S

1ol B S S -

] i L L 1
0 0.0z 0.04 0.08 n0.0s 0.1
Sekil 9. D=0.5 i¢in ¢ikis gerilimi ve indiiktans akim
50 T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
40 T T T
| | |
| | |
P ) S S S S A
3 | | |
Z | | |
> 20k - - —— S I I
l l l
| | |
M0F-Jd-=——+——-=——-—-— - ————— - ———— = [ ——
| | |
l l l
0 | | |
0.02 0.03 0.04 0.05
t(s)
2.5 T T T T
| | | |
| | | |
2 | | | |
1 1 1 1
| | | |
| | | |
1.5 ---—-- -——-- - - === ==
< l l l l
- | | | |
1 ——— k- - - -
| | | |
| | | |
| | | |
0.5H----- - ———— = - ————— - ———— = [ ——
| | | |
| | | |
| | | |
0 | | | |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
t(s)

Sekil 10. Kayma mod kontrollii yiikseltici tip da-da donistiiriicii ¢ikis
gerilimi ve indiiktans akimi
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Tasarlanan kayma mod kontrol yontemiyle yiikseltici tip
da-da doniistiiriicii kontrol sisteminin yiik degisimleri ve
girig gerilimindeki degisikliklere karsi dayanmikliligiin
test edilmesi i¢in t=0.02’nci saniyede yiik direnci
40Q2’dan 80Q’a ¢ikarilmis olup bu durumdaki ¢ikis
gerilimi ve indilktans akimi degisimleri sekil 11°de, ve
yine t=0.02’nci saniyede giris gerilimi 20 volttan 22
volt’a ¢ikarilmig ve t=0.003’ncii saniyede ise tekrar 20
volt’a geri diisiiriilip bu durumdaki ¢ikis gerilimi ile
indiiktans akimindaki degisimler ise sekil 12’de
verilmigtir.

Sekil 11 ve 12’den goriildiigii lizere tasarlanan kayma
mod kontrollii yiikseltici tip da-da doniistiiriicii hem yiik
degisimleri hem de giris gerilimindeki degisikliklere karsi
dayanikli olup, ¢ikis gerilimi bu degisimlerden ¢ok az
etkilenip ¢ok kisa bir siirede istenen referans gerilimi
izlemektedir.

Yiik ya da girig gerilimindeki degisme aninda, bir bagka
deyisle bozucu giriglerin oldugu andaki, ¢ikig geriliminde
meydana gelen anlik degisimlerin ise algak gegiren bir
filtre tarafindan elimine edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 11. Yiik degisiminde ¢ikis gerilimi ve indiiktans akimi
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Sekil 12. Giris gerilimi degisimlerinde ¢ikis gerilimi ve indiiktans
akimi

6. SONUC

Yiikseltici tip donistiiriiciiler, ¢ikis gerilimi ayarli dogru
akim giic kaynaklart olarak ¢esitli uygulamalarda
kullanilabildiklerinden, bu ¢alismada, yiikseltici tip bir
da-da donistiricii  dinamik davranigi  incelenmis,
doniistiiriiciiyii. = modelleyen  matematiksel  ifadeler
tiretilerek  kayma  mod  kontrolii  yapilmstir.
Gergeklestirilen kontrol sisteminin bozucu girislere ve
parametre degisimlerine karsi dayanikliliginin test
edilmesi amaciyla normal ¢alisma aninda girig gerilimi ve
yiikkte degisimlerin olusmasi saglanarak simulasyon
yapilmis ve sonuglart verilmistir. Girig gerilimi ve
yiikteki biiyiik degisimlerde de kayma mod kontrolli
yiikseltici tip da-da doniistiiriicii sisteminin bozucu girig
ve parametre degisimlerine kars1 dayanikli oldugu ve iyi
bir dinamik cevap verdigi goriilmiistiir. Bu o6zellikler
yaninda kolay gerceklestirilebilmesi de kayma mod
kontroliin da-da doniistiiriicti kontroliinde kullanilmasinin
bir avantaj oldugu da sdylenebilmektedir.

24

Yiikseltici Tip Da-Da Déniistiirticiniin Kayma Mod Kontrolii
M. Aslan
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