Deney 7. Boost(Artiran) Converter
Deneyin Amaci

DC-DC gerilim artiran dénUsturicl (boost converter) devrelerinin davraniglarini incelemek.
Bu deneyde gerilim artiran dénUsturict devrelerinin kalici durum davraniglari gézlenecektir.
Darbe genisliginin gikis gerilimine etkisi ile birlikte yik degisiminin devre lizerindeki sonuglari
ve anahtarlama frekansinin doénustlrdcunun verimine etkisi incelenecektir. Anahtarlama
elemani olarak kullanilan mosfet ve diyotun anahtarlama karakteristikleri de gerektigi takdirde
tekrar bu devreler lGzerinde incelenebilir.
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DC-DC dénusturuculer endistride oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Zaman zaman
dogrudan, ayarlanabilir gerilimli bir giic kaynadi uygulamasi, herhangi bir uygulamada gerekli
olan herhangi bir DC gerilim seviyesinin elde edilmesi , ya da empedanslari uyumsuz olan ardisik
2 katin birbirine uydurulmasi vb. sebepler icin kullanilirlar.

Piyasada 1W seviyesinden birkag ylz watt seviyesine kadar olan kHz seviyesinde
frekanslarda anahtarlama yapan DC-DC dénustlrtcller bulunmaktadir.

Gerilim Artiran (STEP UP) Doniistiriiciiniin Kalici Durum Devre Analizi

Sekil 5.6’ da tek transistorll tipik bir gerilim artiran dénustlricintn (boost
converter) devre semasi gorulmektedir. Bu devre de gerilim azaltan dénustirici
devresi gibi anahtar olarak bir mosfet bir de diyot bulundurmaktadir. Mosfet yine ayni
sekilde, sabit frekansli bir PWM sinyali ile stridlmektedir.
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Bu devre de diyotun ve transistorin iletimine gére 2 moddan olusmaktadir.
Sekil 5.7'de bu modlar gdsterilmektedir.
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Devreyi, gerilim azaltan doénilstiricide yaptigimiz gibi bobin gerilimi Gzerinden
modelleyerek, giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasinda iliskiyi elde edebiliriz. Transistorin
iletimde diyotun kesimde oldugu mod 1’de bobin, transistor Gzerinden dogrudan topraga
baglanmis durumdadir. Dolayisiyla Gzerinde giris gerilimi oldugu gibi goriinecektir.
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Mod 2'de transistér kesimdedir ve devre diyot Uzerinden clkisa enerji

aktarmaktadir. Bu durumda bobin gerilimi giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki farka
esit olacaktir.
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Buna gore bobinin terminalleri arasindaki gerilim sekil 5.8’ de gosterildigi gibi
olacaktir.
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Gerilim artiran donustidricliye de indlktér volt-saniye dengesi prensibini
uygulayarak giris-cikis gerilimi ifadesini bulabiliriz. Bir 6nceki kisimda agikladigimiz
sekliyle volt-saniye dengesi icin

Ts

lVL(t)dt=0 durumu saglanmahdir. Bu da ayni sekilde indiktér gerilim dalga

seklinin altinda kalan alanlar toplamidir.

s
([v L(Odt = (V,)(DTs) +(V, —V)(1-D)Ts =0
V, DT, +V, T, ~VT,-V,DT, +VDT, =0
V,T, VT, +VDT, =0 & To(V, =V +VD)=0
V,-V+VD=0 & V,=V-VD 3 V, =V(1-D)

Bobin akiminin egimini yin\? benzer sekilde gerilimlerden hesaplayabiliriz. Buna

o. . , V,-V
gére mod 1’de bobin akimi _° egimiyle artacak ve mod 2'de QT edimiyle
L

azalacaktir. Bu durum sekil 8’de gdsterilmistir.
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5.2 DC-DC Gerilim Artiran Doniistiiriicii (BOOST)

5.2.1. Darbe Genisligi Etkisi
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Deneyin Yapilisi:

Sekil 5.2.1" de gorilen devreyi kurunuz. Yik olarak badlayacaginiz reostanin
direncini 200 ohm’a ayarlayiniz. Giris gerilimini 5 V'a ayarlayiniz. Baglantilari kontrol
ederek devreye enerji veriniz. Anahtarlama frekansini 80kHz'e ayarlayiniz. Darbe
genisligini minimumdan 0.8’e kadar 0.1 lik adimlarla artiriniz. Her adimda yuk
geriliminin ortalama dederini kayit ediniz. Gate girisindeki kare dalganin gesitli Duty-
Cycle oranlarindaki gérinttsunl osiloskopta gézlemleyerek dalga sekillerini giziniz.

RL=200 R F=80KHz
DUTY-CYCLE | Vin Iin Vout Iout
%20 5V
%40 5V
%60 5V
%80 5V
%100 5V

Cesitli Duty-Cycle oranlarinda akim ve gerilim degerleri

Tablo 5.2.1



5.2.2. Anahtarlama Frekansi Etkisi

Darbe genisligini 0.5’e, anahtarlama frekansini 50kHz’e ayarlayiniz. Yikidn 200
ohmda olduguna emin olunuz. Cikis bobin akiminin dalga seklini giziniz. Ayni islemi
40kHz, 60kHz ve 80kHz icin tekrarlayiniz.

RL=200 R F=50KHz D-C =%>50

Vin Iin Vout Iout
5V
RL=200 R F=40KHz D-C =%>50
5V | | |
RL=200 R F=60KHz D-C =%>50
5V | | |
RL=200 R F=80KHz D-C =9%750
5V | | |

Cesitli anahtarlama frekanslarinda akim ve gerilim dederleri
Tablo 5.2.2

5.2.3. Yiik Etkisi

Darbe genisligini 0.4’ e, anahtarlama frekansini 100kHz’e ayarlayiniz. Devre
slireksiz akim moduna gegene kadar yuku artiriniz. Yikin her iki degerindeki akim ve
gerilim degerlerini yaziniz.

RL=200R F=100KHz D-C =9%40
Vin Iin Vout Iout
5V

RL=100R F=100KHz D-C =%40

5V

Degisik yuk dederlerinde akim ve gerilim degerleri
Tablo 5.2.3



5.2.4. Verim

Anahtarlama frekansini 100kHz’e, darbe genisligini k=0.5’e ayarlayiniz. Yik
direncini , yuk akimi 0.1 A olacak sekilde ayarlayiniz. Giris akimini ve cikis gerilimini
Olgerek , donlstlricinlin bu frekanstaki verimini hesaplayiniz. Ayni basamaklari 40 kHz
ve 80 kHz igin tekrarlayiniz.

RL=130R F=100KHz k=D/C =%50

Vin Iin Vout Iout
5V
RL=130R F=40KHz k=D/C =9%>50
5V | | |
RL=130 R F=80KHz k=D/C =%>50
5V | | |

Tablo 5.2.4
Cesitli frekanslarda akim ve gerilim degerleri

Verim bir devrede verilen glg ve alinan gl arasindaki orandir.
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Yiizde olarak N"=—"100 olarak ifade edilir.
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