Firat Univ. Miih. Bil. Dergisi Science and Eng. J of Firat Univ.
29 (2), 265-268,2017 29 (2), 29 (2), 265-268, 2017

Buck-Boost Doniistiiriicii Tasarimi, Modellenmesi ve Kontrolii

Abuzer CALISKAN, Sencer UNAL, Ahmet ORHAN
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii, Miithendislik Fakiiltesi
Firat Universitesi

acaliskan@firat.edu.tr

(Gelis/Received: 24.05.2017; Kabul/Accepted: 03.07.2017)

Ozet

Bu makalede, da-da Buck-Boost doniistiiriicii tasarimm, modellenmesi ve kontrolii incelenmistir. Bu amacla
Buck-Boost konverterin dinamik esitlikleri ele almarak Matlab/simulink modeli gergeklestirilmistir. Farkli
referans ¢ikis gerilim degerlerine bagh olarak doniistiiriiciiniin cevaplari detayh olarak incelenmistir. Bu farkh
durumlara bagh simiilasyon sonuglart sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: da-da Buck-boost doniistiiriicii, M atlab/Simulink modelleme

Buck-Boost Converter Design, Modeling and Control
Abstract

In this article, Buck-Boost converter design, modeling, and control have been examined. For this purpose, the
Matlab / simulink model has been realized by considering the dynamic equations of the Buck-Boost converter.
Depending on the different reference output voltages, the converter's responses have been examined in detail.
Simulation results based on these different situations are presented.
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1. Giris
Da-da doniistiiriiciiler yiik ve girig gerilimi
Anahtarlamah giic kaynaklar1 giiniimiizde de{;risse bile (;ﬂqstva sabit da ¢ikis  gerilimi
ozellikle elektrikli araglar, yenilenebilir enerji sa%I.amahdlr[Z]. Dogrusal olmayan ve zamanla
sistemleri, bilgisayar, televizyon, cep telefonu ve degl@ef}_ yapilarmdan dolayr bu doniistiirticiilerin
birgok elektrikli ev aletlerinde oldukga yaygm ~ kontroli zordur [3].
olarak  kullamimaktadr. Anahtarlamali  gii¢ quk-b00§t dqnu§unucu ki farkh modda
kaynaklarmm diger klasik gii¢ kaynaklarma gore ~ Salsabilir. Eger —indiktans akimmi I, sifira
avantaji oldukca hafif, daha kiiciik ve dolayisiyla diismiiyorsa donus_turucu _surekh ﬂetlrl} modunda
daha az yer kaplamalaridir. calistyordur. Aksi takdirde, siirekli olmayan

Da-da  doniistiiriiciiler  bir  dogrultucy, ~ ¢alisma modunda calistyordur [4].

batarya ya da giines pilinin ¢ikisindaki regiilesiz ) Buc?k-boost doniistiirticiilerin verimi
da gerilimi regiileli da gerileme yuksekpr. Cikisa kisa  devre Hkomma51
doniistiiriilmesinde kullandan yapilardrr [1]. yerlestirmek  kolaydr. Ancak giris akmu

Buck-boost ddniistiiriicii genel olarak izoleli ~ kesiklidir ve Q anahtarmdan yiksek tepe
ve izolesiz olarak iki farkl yapda olabilir. ~ akimlari akar [5]-
Ancak izolesiz yapt daha yaygm olarak Tek" yart 1.1.et}.<en anahtardan olusan buck-.
kullanimaktadr. Buck-boost ~ doniistiiriiciiniin ~ 00ost  doniistiiricii devresi kullanmak - devreyi
cikis gerilim degeri gorev periyodunun degerine d?ha basit ve kompakt yapar. Aymi zamanda
bagh olarak giris gerilim degerinden daha biiyik ~ &0reVv perlypdu ayarlanarak istenen ¢ikis gerilimi
ya da daha kiigiik olabilir. Bunun yannda ¢ikiy  ©lde edilebilir - [6].
geriliminin polaritesi giris geriliminin
polaritesinin tersidir.
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2. Buck-Boost Doniis tiiriicii

Buck-boost doniistiiriiciiye ait devre semasi
Sekil 1°de gosterimigtir.

——

Sekil 1. Buck-boost dontistiiriicti devresi

Buck-boost devresini analiz etmek i¢in Q
anahtarmm iletimde oldugu (Q,,) Ve Q
anahtarmm kesimde oldugu (Q.s) Iki durumu
g0z Oniine almak gerekir.

Anahtarm gorev periyodu d ise;

dZLZtﬂ Q)

Burada t,, Ve tog srrasiyla anahtarm iletimde
ve kesimde kalma siireleridir. Ts ise anahtarlama

periyodudur.

Ideal kosullarda konverterin ¢ikis gerilimi;

olarak degisir. Burada d gorev periyodu 0-1
araligmda degisir. Farkh d degerleri icin farkh
cikis geriim degerleri elde edilebilir. Cikis
gerilimi;  d<0.5 ise buck (diisiiriicii), d>0.5
olursa boost (ylikseltici) olur. Buck-Boost
doniistlirliciiniin =~ ¢ikist  biraz  fazla  dalgah
oldugundan akim da kesintilidir [7].

o D
>
|§ o
I

Ve C Vo R

Sekil 2. Buck-boost doniistiiriicii devresinde Q
anahtarm iletimde olma durumu

Anahtar iletimde iken (Q,n) Sekil 2’deki
durum olusacaktr. Bu durumda Q anahtari
iletimdedir, D diyodu ise ters gerilime maruz
kaldig1 i¢in kesimdedir. Giris kaynak akmmi Q
anahtar1 ve indiiktans {lizerinden artarak akar.

Bu durumda;

ar _Ve o)
dt L

Ve __Vo ®3)
dt RC

Anahtar kesimde iken (Q.s Sekil 3’deki
durum olusacaktr. Bu durumda Q anahtar
kesimdedir. Indiiktanstan akan akim C, D ve yiik
iizerinden akar. Indiiktansta depolanan enerji bu
sekilde yiike aktariimis olur.

Sekil 3. Buck-boost doniistiiriicii devresinde Q
anahtarin kesimde olma durumu

Bu durumda;
ar, Ve (4)
dt L
dve I, Ve )
dt C RC

Denklem (2-5) arasmndaki esitlikler gorev
periyodu gbz Oniine almarak birlestirilirse
asagidaki esitlikler elde edilebilir.

dr, g Ve
Yo g, Ve g g 6
e ) ©)
dv, iV

~ gyl Ve 7
o - DT Re )
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3. Buck-Boost Doniistiiriiciiniin
Matlab/Simulink Modeli

Denklem 6 ve 7’deki  esitlikler
Matlab/Simulink  programu  kullanillarak — Sekil
4’teki gibi modellenmistir.

Integrator

Product

NOT

Product2
Integratorl

»

Productl

Relational
Operator

Repeating
Sequence

Sekil 4. Buck-boost doniistiiriiciiniin Matlab/Simulink
Modeli

Sekil 4’de istenen c¢ikis gerilimi Voref
degeri olarak modele girilirse, bu ¢ikist
saglayacak gorev periyodu hesaplanir ve modele
giris olarak uygulanir.

Sekil 4’deki model Vg=12 V, C=650 pF,
L=500 pH, R=5 ohm ve anahtarlama frekansi
fs=10 kHz alnarak farkh referans ¢ikis gerilim
(Voref) degerleri icin ¢ahstwrimis ve asagidaki
sonuclar alnmustr. Olusturulan model girilen
referans gerilime gore doniistiiriiciiniin  gorev
periyodunun degerini hesaplamaktadir.

Istenen referans ¢ikis geriim Voref=10 V
olarak girildiginde buck-boost doniistiiriiciiniin
gorev periyodu, ¢ikis gerilimi ve indiiktans akmm
Sekil 5’de goriildiigli gbi olmaktadr. Bu
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durumda gorev periyodunu model d=0.454

olarak hesaplamustrr.

1

1
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< o
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Zaman (s)
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0.1001 0.1002

Zaman (s)

b)

0.1003 0.1004

iL @A)

0.1001 0.1002

Zaman (s
c)

0.1003 0.1004

)

Sekil 5. Buck-boost doniistiiriiciide Voref=10 V igin
a) Gorev periyodunun zamana gore degisimi
b) Cikis gerilimin zamana goére degisimi
¢) Indiiktans akimnm degisimi

Istenen referans ¢ikis geriim Voref=20 V
olarak girildiginde buck-boost doniistiirticiiniin
gorev periyodu, ¢ikig gerilimi ve indiiktans akimi
Sekil 6’da goriildiigi gibi olmaktadr. Bu
durumda gorev periyodunu model d=0.625
olarak hesaplamistir.

Buck-boost  doniistiiriiciiye  giris  bilgisi
olarak zamanla degisen bir geriim bilgisi
girildiginde, girilen referans gerilime kargihk
anlk gorev periyodunu hesaplayarak referans
gerilime uygun c¢ikis gerilimini lretmektedir.
Voref’in ik 1 s boyunca 8 V olmasi, 1-2 S
arahgmda 18 V ve 2-3 s araliginda ise tekrar 5
V’a dismesi  istendiginde,  buck-boost
doniistiirictiniin - referans  geriliminin  ve ¢ikig
geriliminin degisimi Sekil 7°de goriilmektedir.
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0.1 0.1001 0.1002 0.1003 0.1004
Zzaman (s)

Vo (V)

0.1 0.1001 0.1002 0.1003 0.1004

Zaman (s)
c)
Sekil 6. Buck-boost doniistiiriiciide Voref=20 V i¢in
a) Gorev periyodunun zamana gore degigimi
b) Cikis gerilimin zamana gore degisimi
¢) indiiktans akmmnm degisimi

Voref (V)

0 05 1 Zamla:(s) 2 25 3
b)
Sekil 7. Buck-boost doniistiiriictiide farkli Voref igin
a) Referans gerilimin zamana goére degisimi
b) Cikis gerilimin zamana gore degigimi
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6. Sonuclar

Bu c¢alismada da-da Buck-Boost doniistiiriicii
tasarmmi, modellenmesi ve kontrolii incelenmistir.
Farkh referans gerilimlere goére istenen ¢ikis
gerilimini saglayan kontrolli da-da Buck-Boost
donitistiiriicliniin Matlab/Simulink modeli
gergeklestirilmis ve bu duruma iliskin sonuglar
detayh olarak sunulmustur.
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