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OZET

Bu ¢aligmada IBM PC ve IBM uyumiu tiim bilgisayarlarda
galigabilecek sayisal bir gii¢ kaynaginin tasarimi yapumugtir,

Bu tasarim donanum ve yazilim olmak iizere iki kisimda
gergeklestirilmigtir. Donanim kism: RS 232C seri portu vasitasiyla 0 - 31.875
volt degerleri arasinda 125 mV'luk kademelerle (8 bit hassasiyetinde) gerilim
ve 100, 400, 600, 1000 mA'lik akim degerlerini segebilecek sekilde
diizenlenmigtir.

Yazilim kism ise giig kaynags ile bilgisayar arasinda seri haberlegmeyi
kontrol ederek verinin gonderiimesi, giig kaynaginin gikiginda ekunan gerilim
degerinin bilgisayardan gonderilen degere esit olup olmadiginin kiyaslanmas:
ve arada fark var ise diizeltilmesi iglemlerini gergeklegtirecek sekilde

diizenlenmigtir.

COMPUTER AIDED CONTROL OF POWER SUPPLY
SUMMARY

In this study, the Digital Power Supply used for all computers
compatible to IBM PC has been designed. The design
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of this power supply was included the parts of software and hardware.

The communication with the computer was made through RS232 C
serial port. The user can choose the values of voltages
between 0 and 31.875 volts in steps 125 mV and current values of 100 mA,
400 mA, 600 mA, and 1000 mA shown in the screen.

The software was written to control the voltage values through the
serial communication port and power supply. If there are any differences
between transmitted and measured voltages, the correction is made

automatically by the software.

1. GIRIS

Mini ve mikrobilgisayar sistemleri, giiniimiizde yaygin olarak
kullamilmaya baglanmigtir. Bu konuda gesitli aragtirma ve geligtirme
caligmalar: mzla devam etmektedir. Bu sistemlerin bulunup gelistirilmesiyle
birlikte sistem teknolojisine uygun gii¢ kaynaklarimin da gerekliligi ortaya
gikmigtir. Cok sayidaki tiretim metotlarinin otomatik kontrolii, sadece
yazilimn degigtiriimesi ile iglemierin degigtirilebilmesine imkan saglayan mini
ve mikrobilgisayar sistemlerinin kullanimi ile miimkiin olabilmekeedir. Bu tiir
bilgisayara dayali iglem kontroliinde, aragtirma ve geligtirme
laboratuarlarinda, yiiksek hassasiyet gerektiren ¢ahigmalarda sayisal giig
kaynaklan gerekli cihaz durumuna gelmigtir.

Elektronik gii¢ kaynaklan giriglerine tatbik edilen elekirik enerjisini
(AC-DC) gikiglarinda istenilen elektrik enerjisi gekline (AC-DC) déniistiiren
devreler olarak tamimlaniriar. Elektronik giic kaynaklar giren ve gikan enerji
sekline gére dort simfa aynlr,

1) AC girig AC ¢ikig (hat regiilatorleri ve frekans defistirici giig
kaynaklarr),

2) DC girig DC gikis (konvertirler),

3) DC girig AC ¢rkag (invertdrler),
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4) AC girig DC gikis.

Dordiincii siradaki gii¢ kayna@i bu dort gesit icerisinde en
yaygin olan ve genellikie "gii¢ kaynaj1" teriminden bahsedildiginde kastedilen
tipdir [1].

Her elektronik cihazin galigabilmesi igin, bir gii¢ kaynag: gereklidir.
Hatta hizmetin kesintiye uframamasi istenilen uygulamalarda (bilgisayar
sitemleri, haberlegme sistemleri ...) birden fazla sayida paralel gii¢ kaynagi
kullanilir. Bu sebeple, 6zellikleri kolaylikla degistirilebilen ve geligtirilen
cihaz ya da sistemin teknolojisine uygun gii¢ kaynagim kullanmak gerekli
hale gelmistir.

Elektronik cihazlarda kullanilan gii¢ kaynaklarimn cihazin zelliklerine
olan etkisi bir bagka acidan $dyle agiklanabilir: Teknik literatiirde MTBF
(Meantime Between Failures) olarak belirtilen ve her tiirlii elektronik cihazin
kalitesini belirleyen en 6nemli kriterlerden birisi ortalama ariza siiresidir.
MTBF'yi direkt olarak etkileyen gii¢ katunn segimi biiylik bir Snem
arzetmektedir [2].

Giig kaynaklan gikig parametrelerinin kontrol sekline gore iki guruba ayrlir:
1) Analog kontrollii gii¢ kaynakiari,
2) Sayisal kontrollil giig kaynaklan [3].

Otomatik iglem kontrolii, aragtirma gelistirme laboratuarlarn, kontrol
donanim: ve mikroiglemci ile birlikte ¢aligma ve yiiksek hassatiyet istenilen
uygulamalarda sayisal gii¢ kaynaklarinmn kullanum bir zoruniuluktur. Sayisal
gii¢ kaynaklari uygun arabirimin (interface) kullanilmg olmas: sarttyla her
tiirlii sisteme kolaylikla adapte edilebilir ve giki 6zellikleri herhangi bir
donanim degisikligine gerek kalmadan yazilimla kolaylikla deBistirilebilir.
Yukarida sayilan bu iistiin 8zellikleri ve duyulan ihtiyag sebebiyle belirtilen
uygulamalarda sayisal kontrollii giig kaynaklar tercih edilmekte ve gelistirme

siireci devam etmektedir.
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Programlanabilir gii¢ kaynaklarinda gikig degerlerinin miikemmel gekilde
kararl olmas1 ve arabirim uyumlulugunun kolayca saglanmasi sebepleriyle
lineer kaynaklar kullanilir. Lineer gii¢ kaynaklari birgok iistiin 6zelliklerinin
yaninda 6zellikle diisiik voltaj seviyeli caligmalarda anahtarlamal tip giic
kaynaklarina gore verimi diigiiktiir [4]. Bu gii¢ kaynagm:n blok semas: Sekil
1'de gosterilmektedir.

Bu galigmada lineer sayisal bir gii¢ kayna$ tasarlanrmig ve segilen ¢ikig
gerilim deferine gore besleme transformatoriiniin ilgili sekonder sargisi
yazilim vasitasiyla segilerek dzellikle diigik voltaj seviyeli galigmalarda verim

yiikseltilmigtir, Ayrica ¢ikig gerilimi bilgisayar yardimu ile sabit degerde

tutulmustur,
Bilgisayar
gisay AC Girig ~
t RS232 C
RS 4—TTL Seri @¥Paralel D/A Linesr
Seviye Dénistiiriicd . - Regulatér
Dénistiriicl onigtiricl Gevirici

| A/D . Alg_ak

Gegiren

Govirici Filtre

Sekil 1. Gergeklestirilen Sayisal Kontrollii Gii¢ Kaynagimn Blok $emasi
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2, DONANIM KISMININ GERCEKLESTIRILMESI
2.1 Arabirim Kism

Gergeklestirilen sayrsal glic kaynagi IBM PC nyomlu biitin bilgisayariarla
gahgabilmektedir. Siiriicii programimin tamam Basic dilinde yaziimgtir. Gii¢ kaynag "0
31,875" Volt arasindaki istenilen voltaj degerini verebilmektedir. A/D ¢evirici 8 Bit
hassatiyetinde oldugundan 256 voltaj kademesi vardir ve her kademedeki voltaj aralign 125
mV degerindedir. Istenildifi takdirde higbir donamm degigiklifine gerek duyulmadan
maksimum voltaj seviyesi VR4 potansiyometresi (Sekil 2) vasitasiyla diigiiriilerek kademe
deferi kiigtiltiilebilir (Ornegin 50 mV'luk kademeler igin maksimum voltaj 12.6 v).
Bilgisayarla haberlegme igin RS 232 seri portu kullamimagtir ve el sikisma (handshaking)
protokoliine ihtiyag duymamaktadur.

Sekil 2'de verilen devre semasinn sol st kisminda seri-paralel arabirim boliimii ve
UART (Universal Asenkron Receiver and Transmitter) igin gerekli baud hizi iireticisi (IC2)
goriilmekicdir, RS-TTL seviye geviricisi olan ICL232 (MAX232) timdevresi (IC10) sadece
+5V besleme kaynagina ihtiya¢ duymaktadir ve standart RS232 hat siriciisii ve hat
alicisini ihtiva etmektedir. Bunlar RS§232 transmisyonu i¢in EIA (Electronic Industries
Association) standardina uygundurtar. Bilgisayarla Gii¢ kaynag arasindaki seri haberlegsme
hizs anahtar segimli olarak belirlenmektedir . UARTn (ICS}) ihtiya¢ duydugu uygun clock
frekanslarim tiretmek igin, 4.9152 MHz lik osilatérden alinan frekans 74HC4040 12 kat
ikili sayict timdevresi ile bolinmektedir. [S]

Ayrica bu devrede bilgisayardan gelen sayisal sinyali analog sinyale ¢evirmek icin
bir DACO0800 (ICR), akun yiikselteci ve offset ayarlayict olarak bir 741 (IC17), birisi
referans iireteci (IC12) digeri analog seviye ayarlayict (IC13) olmak iizere iki tane 723
2Veikag voltajin sayisal bilgiye doniigtiirmek icin bir ADC804 (1C9), algak gegiren filtrede
LM 2904 (IC18), sayici olarak bir adet 74LS175 (IC4), LATCH olarak iki adet 7415374

(1C6, IC7) tiimdevreleri kallamlmsgtir.
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Atabirim bolimiinde ana ecleman olarak kullamilan UART,
bilgisayardan gonderilen seri bilgileri DAC i¢in gerekli clan paralel forma
gevirmektedir. Bu paralel bilgiler UARTin 5'den 12'ye kadar olan
bacaklarinda goriiliir. UART aym zamanda 26'dan 33'e kadar olan
bacaklarda mevcut olan ADC vasitastyla gelen paratel formdaki geri besleme
bilgilerini seri forma g¢evirerek bilgisayara geri gonderebilmektedir.
Bilgisayardan gelen seri bilgiler UARTn 20 nolu (RRI) bacagindan alinmakta
ve Veikag'tan gelen geri besleme bilgileri ise bilgisayara 25 nolu (TRO)
bacaktan génderilmektedir.

UARTIn 21 nolu (MR) bacagindaki lojik"1" seviyesi UART! reset
etmekte ve baglangi¢ durumuna getirmektedir.Bu lojik seviye giig
kaynagindan istenilen degerler alindiktan sonra iiretilmekte veya el ile reset
butonuna basilarak elde edilmektedir,
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Sekil 2. Bilgisayar denetimli gii¢ kaynag: devre gemasi
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UARTin 35'den 39'a kadar olan bacaklan bilgisayarla giic kaynag:
arasindaki seri transmisyon formatint diizenlemekdir. Devre gemasinda da
goriilecegi gibi UART 37 (CLS2) ve 38 nolu (CLS1) bacaklar1 lojik "1"
yapilarak 8 bitlik karakter uzunluguna , 36 nolu (SBS) bacak lojik "0" bir
bitig bitine, ve 35 nolu (PI) bacak lojik "1" yapilarak eslik (parity) yok
secenefine kurulmug olur. Gilig kaynagi 9600 bps'e kadar olan standart baud
hzlarmda ¢ahgabilmektedir.

Bilgisayardan her bilgi gonderilmesinde bir DR darbesi UARTin 19
nolu bacafinda iiretilmektedir. Bu darbe hem sayiciyi tetiklemek, hemde
UARTIn alic1 blimiinii yeni bir bilgiyi almaya hazir hale getirmek igin
UARTIn 18 nolu DRR bacagina bir evirici {izerinden uygulanmak suretiyle
kullamimaktadir. Sayici tetiklcndigi zaman cgikiglanmn (7-12, 2-5, 11)
yiikselen kenarlarinda UARTdan gelen bilgiler sirasiyla IC6 VE IC7
tutucularina mandallanmaktadir. Sayici BDG (Baslangic Durumuna Getir)
hatt1 tarafindan reset edilmekte veya en son bilgi gedifi zaman kendi kendini
reset etmektedir [6-8].

2.2 Gi¢ Kayna@g Kism

Bu devrenin hassasiyetini belirleyen en 6nemli eleman 8 bit'lik
Digital/Anaio g ¢eviricidir Bu tiimdevrenin Eq gikig, yiiksek empedansli bir
analog sinyal saglamaktadir ve bu sinyal D/A ¢eviricinin giriglerine (B0...B7)
uygulanan ikilik kelimenin degeri ile oranulidir. Bu ikilik kelime
bilgisayardan gdnderilen ve IC6 tarafindan saglanmaktadir. Bu IC6
tutucusunun bir sinyal tarafindan nasil kontrol edildigi daha énceki kisimda
agiklanmgtir.

Bu sayisal kontrollu gii¢ kaynagiy devresinin gii¢ kaynag: kismu, IC12
tarafindan saglanan referans voltaj: ile ¢ikig voltajuu kiyaslayan bir IC13
(723) voltaj regiilatérii tiimdevresini ihtiva etmektedir. Darlington TR1

transistorii ise, yiiksek ¢ikig akimt saglamak igin kullanitmugtir,
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Bu gii¢ kayna§: devresinde ayni zamanda DACO800 D/A ¢evirici
tiimdevresine referans voltaji (10.00 volt) saglayan ikinci bir regiilator devresi
IC12, IC13, TR4 giig transistorii igin gerekli olan 36v, iglemsel yiikseltecler
ve diger timdevreler igin gerekli olan +5v, +12v,-12v, degerlerindeki
gerilimleri elde etmek {izere sekonderi ¢ok sargili bir transformatdr ile ii¢ adet
dogrultma devresi, filtre kondansatorii ve ii¢ bacaklt ii¢ adet regiilatér
kullanilmugtir {S-11].

2.3 Sayisal Giic Kaynagimin Ayarlanmas:

Kaynag ayarlamak igin 31,875 voltu tam olarak gosterebilen sayisal
voltmetre ve 8 bitlik TTL mantik seviyesi salayan bir kaynaga ( tercihen bir
bilgisayara) ve lojik proba ihtiyag vardir .

Once D/A geviricinin B1-B§ giriglerine 8 tane lojik "0" seviyesi
uygulamir. VR3 potansiyometresi ayarlanarak IC12'den ahnan gikig voltaji
(Vref) tam 10,00 volt yapthr. Bu durumda gikig tam sifir volt olmalidir. Eger
degilse, gikig: offset yapmak i¢in VR2 potansiyometresi ile kompanzasyon
yapilir [11- 13].

Biitiin giriglere (B0-B7) lojik"1" uygulamir ve ¢ikig VR4
potansiyometresiyle ayarlanarak 31.875 volt yapihr. Bu sekilde bir ayarlama
yapilirken, én onemli bit lojik"1" digerleri lojik"0" oldugunda, ¢ikigin 16.00
volt olmasi goz dniine alinmmgtir.

Tablo 1' de verilen lojik seviyeler D/A gevirici giriglerine uygulanmak
suretiyle ¢ikig voltajlan elde edilmektedir. A/D geviricinin dogru ve saghkl
¢evrim yapabilmesi igin Vyef voltaji (bacak 9) Veikig'tan gelen VI+ (pin 6)
geri besleme voltajinin tam yarist olacak gekilde ayarlanir. Bu durumda gikista
16.00 volt var iken ADC'en 6nemli biti lojik "1" digerleri "0" olmalidir.
Devrede ikisi akim sinirlamasin segmek (RL1, RL2) digeri (RL3) verimi
yiiksek degerde tutmak amaciyla tig adet kart tipi role kulaminugtir.
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D/A Cevirici Girigleri Gic Kayna
Cikis Voltaji

B7|B6]B5|B4|B3|B2|B1|B0
010 0J]0]0}j0]OGO 0.000 Volt.
0]J]o0]11]0 1 0jJolo0 5.000  Volt.
011 1]10]Jo0]1]010O 12.500 Volt.
110]11]0 1 {000 21.000 Volt.
1 11010 110fj0c1]o0 25.000 Volt.
1 1 1 1 1 1 1 1 31.875 Volt

3. YAZILIM KISMININ GERCEKLESTIRILMESI
Stiriicii programinin herhangi bir dilde yazilmas: miimkiindir. Kigisel

bilgisayar alaminda yaygin bir gekilde kullanilmasi ve girig/cikig portlarint

desteklemesi sebebiyle BASIC dilinde yazilmgtir.

Program modiil modiil hazirlanmgtir. Seri porta erigen program modiilii

ile akim ve gerilim bilgilerinin gii¢ kaynagina gbnderilmesi iglemi yaptlmakta

ve aym zamanda gii¢ kaynafi ¢ikig gerilimi okunarak ADC vasitasiyla

sayisala gevrilmektedir. Sayisala dontigtiirlilen bu bilgi seri porttan alinmakta
ve OQGD (Okunan Gerilim Degieri) degiskenine atanmaktadir.

Cikig geriliminin istenilen degere getirilmesi modiiliinde ise su iglemler

yapilmaktadir. Gonderilen gerilim bilgisi (GGD) ile okunan gerilim bilgisi

birbirinden farkh ise bu farkhlik giderilmeye galigiimaktacdir. Bu programda

kullamlan yaklagim,
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istenilen gerilim degerinin giic kaynagina gonderilmesi ve gii¢ kaynagindaki
gikig geriliminin okunarak kontrol edilmesi seklindedir.

Giig kaynagmin kullamimas: sirasinda kullanicrya yardimer olmak igin
programda yardim meniisti meydana getirilmigtir. Bu meniide akim ve gerilim
degerlerinin yeniden girilmesi, bu bilgilerin gii¢ kaynagma gonderilmesi ve

programdan ¢ikis se¢enekleri mevcuttur.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢aligmada, RS232C portu vasitastyla bilgisayardan kontrol edilebilen
bir Sayisal Gii¢ Kaynag tasarlanmug ve gergeklestirilmigtir. Programlanabilir
dogrusal gii¢ kaynaklarinda kayip giiciin azaltlmasi ve ¢ikigin sayisal geri
besleme vasitasiyla kontroliiniin yapilmasina ¢aligilmigtir. Bunun yaninda
konu bir biitiin olarak ele ahnmig gii¢ kaynaklannin incelenmesinin yaninda
bilgisayarla haberlesme seri arabirim hakkinda bilgiler verilmigtir.

Gergeklestirilen devrede, sayisal geri besieme yapilmug ve bu suretle gikig
geriliminin istenilen degere getirilmesi saglanmigur. Ayrica kayip giiciin
azaltlmas1 y6niinde yapilan ¢aligmalarda olumlu sonug vermistir.

Sayisal gii¢ kaynagimin gikisindaki voltaj deferi ADC ve seri arabirim
tizerinden bilgisayara aktanlmug, bu deger ile istenilen gerilim degeri arasinda
bir fark var ise yazihim denetiminde diizeltilmigtir, Caligilacak voltaj
seviyesinde VR4 potasiyometresi vasitasiyla ayar yapidifi takdirde
hassasiyet ¢ok daha miilkemmel! olmaktadir. Kullanilan geviricilerin hata
miktan olan 1 LSB ¢ikigta olabilecek 125 mv'luk sapmay: beraberinde
getirmektedir. Hassasiyeti daha yiiksek bir gevirici kullanilmas: durumunda
(0r. 12 bit 4096 kademe ) kademe sayist da artacaktir. 2400 Bps (bit per
second) 'den daha yiiksek hizlarda ¢aligabilmek i¢in ADC'ye harici bir clock

uygulanmahdir.
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Diisiik voltaj seviyelerinde fazla olan giig kaybini azaltmak i¢in 0 -13 ve O
-26 volt kademeli transformatSr kullamlmigtr. Yazilim vasitasiyla besleme
transformatdriintin ilk anda diisiik gerilimli kademesi segilmistir.

Devredeki IC7 tiimdevresinde kontrol amaciyla kullanilan 5 adet daha
yedek ug¢ bulunmaktadir. Bu uglar degigik akim ve gerilim degerleri igin
kullanilabilecek boylelikle ilerde dogabilecek ihtiyaclar kargilanacaktir,
Gergeklestirilen giic kaynagy, elektronik devre elemanlannin karekteristik
egrilerinin ¢ikariimasinda, aragtirma geligtirme laboratuarlarinda,

programlanabilir difer bir cihazin denetiminde caligabilecek yapidadur.
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