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ONSOZ

Bataryalar giiniimiizde bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlarina, amper-saat
degerlerine, i¢ yapilarina gore degisik simiflara ayrilan bataryalar denizaltilarda suyun altinda
itici giicii saglayan enerji kaynaklaridir.

Bu tez caligmasi ile denizaltilarda kullanilan bataryalarin; gerilim, akim ve sicaklik degerleri
batarya izleme devresi ve bilgisayar araciligl ile okunarak, gerekli is giicii azaltlmis ve
islemlerin hizl1 bir sekilde yapilmasi saglanarak gercek zamanh veri izlemesi gerceklenmistir.
Tezde denizaltilarin seri bagli bataryalarinin sarj islemini gerceklestirmek iizere oniki adet
seri bagl bataryadan olusan batarya grubunun sarj islemini gerceklestirecek sarj devresi de
verilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda beni yonlendiren yiiksek lisans tez hocam Yrd. Dog. Dr. A. Faruk
BAKAN’a, yiiksek lisans egitimim siiresince derslerini aldigim tiim hocalarima ve egitim
hayattm boyunca benden yardimlarin1 esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunarim.

1X



DENIZALTI BATARYALARININ SARJI VE UZAKTAN iZLENMESI

OZET

Denizaltilar niikleer, dizel ve elektrik giicli olarak ii¢ cesit itici giice sahiptirler. Dizel ve
elektrik giiclinii birlikte kullanan denizaltilar deniz iistiinde dizel jeneratorii kullanirken, sahip
olduklari bataryalar ile denizaltinda hareket ederler. Iste bu sebeple denizaltilarin denizaltinda
hareketleri esnasinda batarya gerilimlerinin siirekli izlenmesi ve takibinin tek merkezden
yapilmasi gerekmektedir.

Bu tezde denizalti bataryalarinin sarji ve uzaktan izlenmesine iliskin mikrodenetleyicili bir
kontrol sistemi gergeklestirilmistir.

Tezin birinci bolimiinde bataryalarla ilgili genel bilgiler verilmistir. Pil ¢esitleri,
denizaltilarda kullanilan kursun-asit bataryalarin sarj ve desarj karakteristikleri gibi kavramlar
izerinde durulmustur.

Ikinci boliimde batarya izleme sistemi hakkinda bilgi verilmis, batarya sarj ve izleme
sisteminin kiiciik ebathi prototipi olarak yapilan devrede, 12 adet pilin sarj durumunun
izlenmesi iizerinde durulmustur.

Uciincii boliimde ise batarya sarj kismi igin, anahtarlamali giic kaynag yapilarak galigmasi
anlatilmis ve bu devreyi yaparken gerekli olan hesaplamalara yer verilmistir.

Dordiincii boliimde uygulama olarak yapilan batarya sarj ve izleme sistemine ait devrenin
hem kullanict arabirim izleme yazilimi hem de sinyal isleyici icin yazilan aygit yazilimi
anlatilmistir.

Besinci boliimde devrenin sarj, haberlesme, sinyal isleme islemlerini gerceklestiren sinyal
isleyicinin teknik 6zellikleri kisa sekilde 6zetlenmistir.

Son boliimde devrenin uygulanabilirligi ve sonuglart degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Batarya Izleme, Akii Sarji, DSP, Gii¢ Elektronigi



CHARGING AND MONITORING OF SUBMARINE BATTERIES

ABSTRACT

Submarines have three main power sources which are nuclear, diesel and electric. While
submarines that have diesel and electric power moving on the sea surface, they consume
diesel fuel. On the other hand they consume electric power under the sea. Submarine batteries
voltage must be observed continuously during moving under the sea. So "Battery monitoring
system" was realized.

In the first section of the thesis, brief information was given about types of batteries, charge
and discharge characteristics of the lead-acid batteries used in the submarines.

In the second section, "battery monitoring” system was defined and its application circuit is
given.

In the third section a switched mode power supply was realized and given information about
circuit, operating principles and calculation of circuit requirements. In the fourth section,
software that developed for "battery monitoring system" was defined in addition firmware
software for DSP was included.

In the fourth section, software that monitoring battery’s voltage was cleared and firmware of
the DSP described.

In the fifth section, hardware specification of the Digital Signal Processor which used in the
thesis was defined.

In the last section, applicability of the circuit and results was considered.

Keywords: Battery Monitoring, Battery Charging, Digital Signal Processor, Power
Electronics



1. GIRIS

Kimyasal anlamda enerji depolayan ve gerektiginde bu kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine
ceviren cihazlara akii denir. Akiiler yap1 olarak birbirine benzerlik gostermelerinin yani sira
bir grup elektrokimyasal hiicreden olusur. Denizalti bataryalar1 kursun-asit yapisindaki
bataryalardir. Bu boliimde 6ncelikle kursun-asit bataryalarin yapis1 hakkinda bilgi verilecek
daha sonra bu bataryalarin sarj ve desarj karakteristikleri ve sicaklikla iliskisi ve diger

bataryalarla karsilastirilmasi incelenecektir.

1.1 Kursun-Asit Bataryalar

Kursun asit akiiler agir isletme sartlarinda biiyiik giiclerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kursun asit akiilerin kullanma yerlerinden biri de denizaltilardir. Denizaltilarda kullanilan
akiilerin amper saatleri 2000 Ah’den 10000 Ah degerlerine kadar ¢ikmaktadir. Kursun asit
akiilerde calisma durumuna gore farkli gerilim tamimlar1 yapilir. Akiiden akim cekilmedigi
durumda akii uglarinda 6lciilen gerilim “Yiizen (Float) Gerilim” olarak adlandirilir. Akiiniin
sarj edildigi gerilim “Sarj Gerilimi”, akiiden akim cekilmeye basladiktan sonra akiiniin

uclarinda ol¢iilen gerilim ise “Desarj Gerilimi” olarak tanimlanir.

Sarj gerilimi akii kapasitesinin (Ah) 5’e boliinmesiyle elde edilecek akim degerini verecek
sekilde tespit edilen gerilim degeridir. Mesela 10 Ah’lik akiiniin sarj akimi 2 A ‘dir ve sarj
gerilimi 2 A verecek sekilde tespit edilir. Desarj gerilimi ise akiiniin verebilecek akim
kapasitesinin 20’ye boliimiiyle elde edilecek akim degeriyle desarj olurken akii uclarindaki
gerilim degeridir. Ornegin 10 Ah’lik bir akii 10 Ah/20 =0.5 A ile desarj edilirken akii
uclarinda olgiilen gerilim degeridir. Asagidaki tabloda hiicre sayisina bagl olarak akiilerde

Olciilen sarj, desarj yiizen ve nominal gerilimler verilmistir.

Cizelge 1.1 Hiicre sayisina gore degisen faktorler

Hiicre | Nominal | Tam sarjda ylizen | Tam desarjda | Desarj gerilimi | Sarj gerilimi

say1st gerilim gerilim yiizen gerilim Ah/20 Ah/5
1 2 2.15 1.9 20-1.7 21-23
6 12 12.9 114 12-10.2 12.6 - 13.8

12 24 25.8 22.8 24-204 25.2-27.6




Kursun asit akiilerin sarj algoritmasi Li-ion akiilerin sarj algoritmasina benzer, nikel temelli
pillerden farklilik gosterir. Akiiler sarj edilirken sabit gerilimle sarjdan ziyade sabit akimla
sarj tercih edilir. Kursun asit akiilerin sarj siiresi 12 ile 16 saat civarindadir. Biiyiik kapasiteli
akiilerde bu siire 36 saate kadar ¢ikabilir. Yiiksek sarj akimlan ve ¢ok kademeli sarj bu siireyi
kisaltabilir ve 10 saate kadar diisiirebilir. Kursun asit akiiler nikel ve lithium temelli akiiler
kadar hizli sarj edilemezler. Kursun asit akiilerin sarj siiresi desarj siiresinin 5 katidir. Nikel
temelli akiilerde bu siire 1:1, lithium temelli akiilerde bu siire 1:2°dir. Akiiler sarj edilirken
akiiniin 6mrii a¢isindan kademeli sarj 6nemlidir. Kademeli sarj iic asamali yapilir. 1. asamada
tespit edilen bir gerilim seviyesine kadar akii sabit akimla sarj edilir. 1. kademe yaklasik 5
saat siirer ve sarj edilecek gerilim akii geriliminin %70’i kadardir. ikinci kademede sarjda, sarj
akimi kademeli olarak azaltilir ve akii gerilimi doyma noktasina yaklasir. Bu siire de yaklagik

5 saattir. Bu siire sonunda akii tam sarjli kabul edilir.

Sekil 1.1°de kursun asit akiilerin sarji esnasinda gerilim ve akiminin zamana baglh olarak
degisimi verilmistir. Kademeli akii sarjinda kademeler ve buna bagli olarak akim ve gerilimler

goriilmektedir.

Gerilim
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Agamal : L : Azamald
Sabit Akm Sabit Gerilim I .
| 2.4 \'da Sar  Agir garj(Float)
20 : : 25
1 1
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Sekil 1.1 Batarya sarj aninda akim ve gerilim egrileri



Ikinci kademe akii akimi sabit sarj akimmin %3’iine diisiinceye kadar devam eder. 3.
kademede ise yiizen sarj devam eder, yiizen sarj kendi kendine bosalan akiiyili sarjda tutar.
Kursun asit akiilerde bir hiicrenin gerilimi 2 V olarak kabul edilir. 2.3 V ile 2.45 V arasindaki
gerilim degeri akii icin kritik gerilim degeridir. Akii sarj edilirken bu degerin asilmamasina
dikkat edilmesi gerekir. Akiilerin tam sarj olmasi, onlarin maksimum kapasiteye ulasmasini
saglar. Ancak asin1 sarj elektrotlarda siilfatlagmaya sebep olabilir. Siirekli asir1 sarj akiilerin
plakalarinin bozulmasina sebep olur, ayn1 zamanda ortama gaz salinimina sebep olur ve
neticede elektrotlar bozulur. Gerilimin sinirlandirilmasi sicaklik artisin1 engeller. Akiiniin sarjt

esnasinda gerilim ve sicaklik degerlerinin izlenmesi optimum sarj icin gereklidir.

Cizelge 1.2 Gerilim siniria gore bataryalarin avantaj ve dezavantajlar

Gerilim siir1 2.3 V/hiicre — 2.35 V/hiicre 2.40 V/hiicre — 2.45 V/hiicre
e  Maksimum hizmet | o Daha hizl sarj siiresi,
omrii

e Ah kapasitesi daha iyi

e Akii sarj esnasinda .
Avantaj e Siilfatlagmaya  meyili
sicakligi sabit

daha az
e Ortam sicakligr 30 ° yi
asabilir
® Yavas sarj siiresi ® Yiiksek oda
) sicakliklarinda sarj1
e Her sarj esnasinda
) o uygun degil
kapasitede  degisiklik
olma ihtimali e Sicaklik akii gerilimi

Dezavantaj sinir degerlerini asabilir

® Agsin sarja sebep olabilir

e Korozyon ortaya

cikabilir




Akiiler maksimum gerilim degerinde uzun siire kalamaz. Bu siire maksimum 48 saat olabilir.
Tam sarja ulasinca gerilim diisiiriilmelidir. Bu gerilim degeri 2.25 V/hiicre ile 2.27 V/hiicre
arasindadir. Biiyiik akii iireticileri akiilerin yiizen sarj gerilimi olarak 25 C° de 2.25 V olarak
tavsiye etmektedir. Kursun asit akiiler 2.37 V’ta gaz ¢ikarmaya baslar. Bu durum elektrot
kaybina ve sicakligin artmasina neden olur. Kiiciik kapasiteli kursun asit akiilerde bu gerilim
degeri 2.5 V/hiicre olarak verilir. Kiiciik kapasiteli akiiler biiyiik kapasiteli olanlara gore
yiiksek gerilimde daha az problem olusturur. Biiyiik kapasiteli akiilerde yiizen gerilimiyle sarj
etmek ( 2.25 V/hiicre ) birkac¢ giin siirebilir. Bu tip akiilerde yiizen sarj, akiilerin omriinii
onemli Olciide arttirir. Akii hiicrelerinin Omiirleri birbirinden farklidir. Hiicreler seri
baglandigindan hiicrelerin tek tek gerilimlerini 6lcerek sarj yapmak miimkiin degildir. Akiiye
uygun gerilim uygulansa bile zayif hiicre kendi gerilim seviyesini iiretecek ve daha sonraki
zamanlarda bu farklilik daha da artacaktir. Kursun asit akiilerin darbeli akimla sarj edilmeleri
bazi uzmanlar tarafindan dogru bulunmasina ragmen, akii iireticileri ve teknisyenler bu tip
sarj1 kutuplarda asitlesme olugsmamasi nedeniyle uygun bulmamaktadir. Akiilerin periyodik
olarak % 10 gerilimine kadar desarj edilmesi akii acisindan faydalidir. Kursun asit akiiler
daima sarjli tutulmahdir. Akiiler 6 ay1 gecmemek sartiyla gerimi 2.1 V/hiicre degerinin altina
diigmeden sarj edilmelidir. Kritik gerilimin altina diigen akiileri uzun siire bu durumda

bekletmek elektrotlarin siilfatlasmasina sebep olur, bu durumdan geri doniis zordur.

1.1.1 Kursun-Asit Akiilerin Giic Kaynagi ile Sarj Edilmesi

Kursun asit akiiler piyasadaki sabit gerilim ve sabit akim veren sarj devreleriyle sarj edilebilir.
Sarj gerilimini akii hiicresine gore hesaplayarak ve istenen {ist sarj gerilimine gore sarj etmek
gerekir. Ornek olarak 12 V’luk bir akiiyii sarj etmek icin (6 hiicre), hiicre gerilimi 2.4 V ve
sarj icin gerekli gerilim 14.4 V olmalidir. Kiiciik kapasiteli akiilerde sarj akim1 % 10 ile % 30
arasinda secilmelidir. Ornegin 120 Ah lik bir akiiyii % 30 kapasiteyle sarj etmek istersek sarj
akimi 0.30%120 Ah=36A olmalidir. Biiyiik kapasiteli akiilerde sarj akimi daha kiigiik secilir.
Biiyiik akimlarla da sarj edilebilir ancak bu durumda akiiniin kapasitesi (Ah) diiser. Akil sarj
edilirken gerilim, akim ve sicakliginin izlenmesi gerekir. Sarj oda sicakliginda ve
havalandirmali odalarda yapilmalidir. Akiiniin sarj akimi, normal akiminin %3’iine
diistigiinde tam olarak sarj olmus demektir. Saglam akiilerde tam sarjda sarj akimi 40 mA’in
altina diiser. Bozuk akiilerde bu degerde bu deger 100 mA’in altina diigmez. Akii tam sarj
olduktan sonra sarj aletinden ayrilmalidir. Yiizen sarj isteniyorsa o takdirde sarj gerilimi
13.5V (2.25 V/hiicre)’a diisiiriilmelidir. Cogu sarj aletleri bu durumu otomatik olarak algilar

ve gerilimi kendiliginden dusiiriir. Yiizen sarj, herhangi bir siire kisitlamasi olmadan



kullanilabilir.

1.1.2 Kursun-Asit Akiilerin Sarj Durumunun Giris Geriliminden Olciilmesi

Kursun asit akiilerinin sarj durumunu Ogrenebilmek ig¢in, akii yiikten ayrildiktan sonra
uclarindaki gerilim olciilmelidir. Akii sarjdan ayrildiktan sonra 4 — 8 saat dinlendirilir. Kapali
bir yerde sabit oda sicakliginda 6l¢iim yapilir. Soguk bir ortamda akii geriliminin artmasi1 daha
yavas, 1sinmis bir akiiniin geriliminin artmasi daha hizli olur. Akiilerin i¢ine kalsiyum veya
antimon ¢ubuklar koymak suretiyle akiiniin agik devre durumundaki gerilimi artirir. Akiilerin
tamamen bosalmasina izin verilmemelidir. Akii uclarindaki gerilime bakarak akiiniin sarj

durumu ¢izelge 1.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 1.3 Bataryanin gerilimine gore sarj durumu

Acik devre gerilimi Sarj durumu
12.65V % 100
1245V % 75
12.06 V % 25

11.89 V veya daha az Akii bos

1.1.3 Kursun-Asit Akiilerin Calisma Siirelerinin Hesaplanmasi

Bir akii diisitk akimda uzun siirede, yiiksek akimda ise kisa siirede desarj olur. Asagidaki tablo
kursun asit akiilerin desarj karakteristigini gostermektedir. Burada C parametresine gore
desarj egrileri ¢izilmistir. C oram $0yle tamimlanmaktadir. 10 Ah bir akii 1 saate bosalirsa bu
akiiniin C degeri 1 C dir, aym akii 1 A ile 10 saate bosalirsa bu durumda C oran1 0.1 C olur.
Kursun asit akiiler desarj olurken uglarindaki gerilim de ayni anda azalmaya baglar. Lithium
ve cadmium menseli akiiler desarj olurken uglarindaki gerilim sabit kalir ancak desarjin

sonuna dogru gerilim azalmaya baslar.
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Sekil 1.2 Bataryalarin hiicre gerilimine ve C faktoriine gore desarj olma egrileri

Eger akiiye baglanan yiik hafifse gerilim daha yavas degisir, ancak akiiye biiyiik
bir yiik baglanirsa akii u¢larindaki gerilim daha hizli diiser. Asagidaki tabloda 10 Ah’lik bir

akiiniin desarj akimina gore desarj siiresi ve desarj sonu gerilimi gosterilmistir.

Cizelge 1.4 Bataryalarin ¢alisma siirelerinin hesaplanmasi

Desarj akimi C oram Desarj siiresi Desarj sonu
0.5A 0.05C 20 saat 1.75 V/hiicre
0.1A 0.1C 10 saat 1.75 V/hiicre

2A 02C 5 saat 1.70 V/hiicre
2.8 A 0.28C 3 saat 1.64 V/hiicre
6A 0.6 C 1 saat 1.55 V/hiicre
10 A 1C 0.5 saat 1.40 V/hiicre




2. Batarya izleme Sistemi

Bu boliimde batarya izleme sistemine ait bilgiler ve resimler verilmistir.

2.1 Denizalt1 Bataryalari

Denizalt1 bataryalarinda toplamda 480 adet, her birinin potansiyel farki yaklasik 2 V olan
bataryalar bulunmaktadir. Bu bataryalar 4 grup halinde 120 adet bataryanin birbirine seri
baglanmas1 seklinde bulunurlar. Bunun sonucunda her grup bataryanin ucunda yaklagik 240
V’luk potansiyel olusur. Ihtiyaca gore bu batarya gruplari da seri veya paralel baglanarak

istenilen gii¢ saglanir. Sekil 2.1°de bir denizalt1 bataryasi goriilmektedir.

Sekil 2.1 Dort hiicreli denizalt1 bataryasi

Denizalt1 bataryalar kursun-asit bataryalar olup diisiik gerilim ve yiiksek akim saglayan enerji
kaynaklaridir. Denizaltinin, deniz altinda yol alirken gereksinim duydugu enerjiyi saglarlar.
Deniz iistiine ¢iktiklarinda ise sahip olduklar1 dizel jeneratorler tarafindan sarj edilirler ve itici

gii¢ bu jeneratorler tarafindan saglanir.
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Sekil 2.2 Denizalt1 bataryalar baglant1 sekli

2.2 Batarya izleme ve Sarj Devresinin Aciklanmasi

Denizalt1 batarya izleme sistemi, denizalt1 batarya gerilimlerinin yani sira her bir gruptan
cekilen akimi ve pilot bataryalarin sicaklik degerlerinin izlenmesini saglayan bir sistemdir.
Eski denizaltilarda batarya izleme her bir bataryanin geriliminin voltmetre ile maniiel olarak
okunup not edilmesi seklinde yapilmaktadir. Bu durum hem gereksiz is giicii hem de vakit

kaybina neden olmaktadir.

Iste bu sebeple gercek zamanli olarak bataryalarin sarj durumunu izlemek igin bu proje

gerceklestirilmistir.



Sekil 2.3 Denizalt1 bataryasi 6l¢iim terminali

Sistemde 480 adet batarya, endiistriyel bilgisayar araciligi ile kullanici arabirimi olarak
yazilan programdan izlenmektedir. Ayrica her bir batarya grubundan gecen akim ve batarya

gruplarinda bulunan pilot bataryalarin sicakligi da ayn1 yazilim araciligi ile izlenebilmektedir.

Sarj Kolu
Sicaklik Veri izleme ve
Gerilim Okuma
arj Karti
3ai] Bataryal
Ser Port
Haberlesme Arabirimi Batarya2
|
I
[ |
. Bataryal2
vari [zleme va Kayit _I

Sekil 2.4 Veri izleme ve Sarj Sistemi Blok Diyagrami



Batarya izleme kartinda her batarya icin diferansiyel opamp kullanilmistir. Her diferansiyel
opampin ¢ikis1 sinyal isleyici tarafindan kontrol edilen coklayicinin girisine baghdir.
Coklayicidan ¢ikan analog isaret, sinyal isleyicinin analog dijital doniistiirme birimine girer.

Sinyal isleyicide okunan analog isaret degerlendirilerek arabirim yazilimina gonderilir.
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Sekil 2.5 Batarya terminalleri, akim sensoru, akim kontrol devresi

Sekil 2.5’de, J17-J22 terminalleri batarya girisleridir. Bu terminaller sirasiyla birbirine seri
baghdirlar. Batarya girisleri, sekil 2.6’da gosterilen opamplara girerler. Diferansiyel
Opamp’lardan cikan sinyaller sekil 2.5’de goriilen CD4067 entegresinde kendilerine ait
kanallara girerler. Bu entegrede kanal sec¢imi i¢in 4 adet logic giris bulunur. Sinyal isleyici ile

okunmak istenen bataryaya ait kanal secilerek gerilim okunur.

Sekil 2.5°deki devrede bataryalar1 sarj eden akim yolu iizerinde bir adet role bulunmaktadir.
Bu role koruma amagh olup bataryalar1 devreden tamamen izole etmek i¢in kullanilir. Ani

sicaklik degisiminde veya yazilim araciligi ile istenilen zamanda once mosfetin sinyali kesilir
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daha sonra rolenin kontaklar1 serbest birakilarak rolenin kontaklarinin yiiksiiz halde agilmasi
saglanir. Boylece rolenin dmrii uzar ve uzun zamanli ¢alisma saglanir. Devrede bulunan rdle,
dogrudan sinyal isleyicinin ¢ikisindan siiriilemeyecegi i¢in sekil 2.5’de goriilen Q2(BC547)

transistorii ile ylikseltilip siiriiliir.

BT2_OUT

BTs_ouT  __WoCsv BT11_0UT

INATIT
U1sA

Sekil 2.6 12 adet batarya gerilimi 6l¢gme devresi

Sekil 2.5’de goriilen akim trandiiseri, 2.5 volt sabit cikis gerilimi iizerine akim degisimine

gore her 1 amper akim i¢in 0.8 volt gerilim vermektedir.(LEM LTS25NP DataSheet)

Pmax - IPN

Sekil 2.7 Akim transdiiserinin ¢ikis geriliminin i¢inden gec¢en akimla degisimi
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Sekil 2.8 Kontrol devresi

Sarj devresinden gecen akim eksi degere diismeyeceginden bosta iken akim transdiiserinin
cikigindaki gerilim 2.5 V seviyesinde olacaktir. Cikis gerilimini dijital bilgiye doniistiiriirken
¢cOziiniirligi arttirmak ve daha dogru okumayr saglamak amaciyla akim transdiiserinin
cikisina opamp ile sinyal uygunlagtirma devresi eklenmistir. Opamp ile 2.5 V’luk ¢ikis
gerilimi sifira cekilir sonra giris sinyali 10 ile carpilarak sinyal uygunlastirma saglanir.
Boylece c¢ikis gerilimi dijital bilgiye doniistiiriiliirken ¢oziiniirlikk artmis ve daha dogru okuma

saglanmis olur.

20

V — 1A’lik anahtarlamali giic kaynag1 devresi gerceklenmistir. Bu giic kaynagimin tasarimi

Devrede elektronik elemanlar1 beslemek amaciyla 5 V — 1.5A’lik ve sarj devresi icin ise

genis bicimde iiclincli boliimde verilmistir. Sarj devresinin kontroliinii, donanimsal olarak
PWM cikisina sahip olan sinyal isleyici saglar. Sinyal isleyici icindeki gomiilii yazilim
araciligl ile bilgisayardan gelen komutlarla PWM’in doluluk ve bosluk yiizdesini ayarlayarak

akimin degerini degistirir.
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Sekil 2.9 PWM doluluk oran1 %90

Sekil 2.9 ‘da PWM’in doluluk orant %90 iken ampermetrede okunan akim goriilmektedir.
Sekil 2.10’da ise PWM’in doluluk oran1t %10 iken ampermetrede okunan akim degeri
goriilmektedir. Goriilecegi gibi PWM’in doluluk orani degistikce akim degismekte boylece

sarj akiminin kontrolii saglanmaktadir.

Sekil 2.10 PWM doluluk oranmi1 %10
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3. Batarya Sarj Devresinin Gii¢ Kaynag:

Bu boliimde batarya sarji icin gergeklestirilen flyback topolojisindeki anahtarlamali gii¢
kaynaginin temel yapisi anlatilacak daha sonra diger kaynaklarla karsilastirilmasi yapilarak

avantajlari incelenecektir. En son boliimde ise gii¢c kaynaginin hesaplamalarina yer verilmistir.

3.1 Geri Doniislii Gii¢ Kaynaklar

Geri doniislii (Flyback) giic kaynagi (FB) , cikisinda yiiksek gerilim elde etmek amaciyla
yaygin olarak kullamilan bir anahtarlamali gii¢ kaynagi (AGK) tiiriidiir. Kullanilan eleman
sayisinin azligr ve ekonomik olmasindan dolayr son zamanlarda diisiik gerilim ve orta giic

uygulamalarinda hizla yayginlasmaya baslamistir.

FB giic kaynag yiiksek ¢ikishh AGK’ dan tiiretilmistir ve bobinin enerji depo etme prensibine
gore calisir. FB gii¢ kaynagimin temel giic devresi Sekil 1’de gosterilmistir. Temel gii¢
devresinde kullanilan transformatoriin primeri DC giris kaynagi ve giic elemanina
baglanmistir. Sekonder sargi diyot iizerinden kapasite ve yiike baglanmistir. FB AGK’da
genellikle giic eleman1 olarak MOSFET kullanilir. MOSFET iletimde iken giris gerilimi
transformatoriin primerine uygulanir. Transformatoriin sekonderindeki diyot bu aralikta ters
kutuplanir. Dolayisiyla kaynaktan yiike enerji akisi saglanamaz. Bu aralikta transformatoriin
primeri bir bobin gibi davranir ve enerji depo eder. Depo edilen enerjinin miktar

degistirilerek ¢ikis giicliniin kontrolii ve regiilasyonu saglanir. (Bakan, 2002)

Istenilen ¢ikis gerilimini saglamak amaciyla PWM metodu ile sabit frekansta giic elemaninin
iletim siiresi degistirilerek kontrol yapilir. Bu kontrol gerilim ve akim kontrolii olmak iizere

iki sekilde yapilabilir.

FB giic kaynagimin en onemli kismi transformatordiir. Manyetik devrenin tasarimi istenilen
¢ikig giicline gore yapilir. Bu tasarim devrenin calisma araligim1 ve FB doniistiiriiciiniin verimi

etkiler.
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Sekil 3.1 Flyback gii¢ kaynagi temel devresi

Flyback Gii¢ Kaynaginin Ozellikleri:

Off-line, izoleli gii¢c kaynaklarinda kullanilir.

En az elemana sahiptir.

Genis giris gerilimi araliginda calisir.

Ozel bir gerilim geri besleme metodu kullanilir.
Tek veya cok cikis elde edilebilir.

Cikis gerilimi giristen diisiik veya yiiksek olabilir.
Cikis gerilimi pozitif veya negatif olabilir.

Gii¢ kaynaklarinin ¢cogunda giivenlik ve standartlara uygunluk ac¢isindan giris ve ¢ikis gerilimi
arasinda izolasyon mevcuttur. Bu izolasyonu saglamak icin bir transformator kullanilir.
Transformator ayni zamanda gerilimin istenilen oranda doniistiiriilmesini de saglar. Cogu gii¢
kaynaginda bir enerji depolama elemanm ve PWM seklindeki ¢ikis gerilimini DC gerilime
cevirmek i¢in alcak geciren filtrenin bir parcasi olarak ayrica bir bobin kullanmak gerekir. FB
giic kaynagi diisiik giiclerde tercih edilebilir, ¢iinkii, transformatdr ve bobin de enerji depo
edilmesini, izolasyonu ve gerilim doniigiimiinii saglayan tek bir manyetik elemandir. Forward
doniistiiriicii ve diger donustiiriiciiler ile karsilastirildiginda, FB doniistiiriicii daha azmanyetik
ve devre elemanina sahiptir. FB topolojisinin bu avantajlan yaklasik olarak ¢ikis giicii 100 W
ve ¢ikis akim1 10 A’e kadar gecerlidir. Bu degerlerin iizerinde elemanlarin maruz kaldigi
akim ve gerilim stresleri artar, daha pahali elemanlarin kullanilmasi nedeniyle fiyat avantaji

kaybolur.

FB gii¢ kaynaginin diger bir avantaji ise c¢ikis gerilimi ile orantili bir gerilimin giic
transformatoriine bir geri besleme sargisi eklenerek elde edilmesidir. Bunun anlami sekonder

regiilasyonunun primer tarafinda opto eleman gibi ek bir izolasyon elemani kullanilmadan
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saglanabilecegidir.

3.2 Flyback Giic Kaynaginin Diger Kaynaklarla Karsilastirilmasi

FB giic kaynaklarinin diisiik giic uygulamalarindaki alternatifleri lineer gii¢ kaynaklar1 ve

buck, boost, forward gibi diger AGK topolojileridir.

3.2.1 Lineer Giic Kaynagi

Sebeke frekansinda c¢alisan 50-60 Hz’lik transformator, dogrultucu, filtre ve lineer

regiilatdrden olusur. Bu kaynak tiirii ucuz ve saglam olup asagidaki dezavantajlara sahiptir.

50 Hz
TRAFO

. Lineer :
Regiilatiér
GIRIS ” Vo

Sekil 3.2 Lineer gii¢ kaynagi

Biiyiik hacim

Biiyiik agirlik

Diisiik verim

Dar giris gerilim araligi

3.2.2 Diisiik Cikish (Buck) Doniistiiriicii

e Giris geriliminden daha diisiik ve pozitif ¢ikis gerilimi tiretir.

e lzoleli degildir.

e Ustte olan gii¢ elemanin siiriilmesi icin seviye yiikseltici veya bootstrap tiirii bir devre
gereklidir.

¢ Doniistiirme oram bagil iletim siiresine bagli olarak 10:1 orani ile sinirhdir.
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Sekil 3.3 Buck doniistiiriicii

3.2.3 Yiiksek Cikish(Boost) Doniistiiriicii
e Giris geriliminden daha yiiksek bir ¢ikis gerilimi saglar
Izoleli degildir
¢ Doniistiirme orani bagil iletim siiresine bagli olarak 10:1 orani ile sinirhdir.

Vin Vo

g KONTROL |— m + éRL
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Sekil 3.4 Boost doniistiiriicii

3.2.4 Cok Anahtarh Doniistiiriiciiler

Cok anahtarli doniistiiriiciiler push-pull, yarim koprii, tam kopri, iki transistorlii FB ve iki
transistorlii forward tiirleridir. Bu devreler en az bir ilave giic anahtan igerir ve yapilar
karmagiktir. Bu doniistiiriiciiler diisiik giicler icin ekonomik degildir ve 200 W’tan birkag

kW’a kadar giiclerde kullanilirlar.
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3.2.5 Rezonansh Doniistiiriiciiler

Rezonansh doniistiiriiciiler yiiksek frekanslarda calisir ve diger giic kaynaklarina gore daha
fazla eleman gerektirir. Maksimum gerilim ve akim stresleri diger giic kaynaklarindan
fazladir. Sifir akim veya sifir gerilimde anahtarlama gergeklestirilir. Diisiik ¢ikis giiclerinde

fiyat agisindan tercih edilmez.

3.2.6 Sonuc

Incelenen cesitli gii¢ kaynaklarindan goriilecegi gibi en avantajli ¢6ziim olarak geri doniislii
giic kaynaginin kullanilmas1 gerektigi aciktir. Bu nedenle devrede geri doniislii glic kaynagi

kullanilmistir. Devrenin ¢aligmasi ve tasarimi bir sonraki bagliklarda anlatilmistir.

3.3 FB Gii¢ Kaynagimin Calismasi

FB gii¢ kaynaginda enerji depolama, cikis izolasyonu ve cikis gerilim doniisiimii amaciyla bir
transformator kullanilir. Sekil 3.1’de MOSFET iletimde iken D2 diyodu ters kutuplanir ve
transformatoriin primerindeki akim (3.1) esitligine gore yiikselir.
Vv, _VDS(ON))'X’TON

PRI 1
Lp

(3.1)

Burada Ii, transformatoriin primerinden gecen akimin baslangi¢ degeri, ViNn koprii dogrultucu
cikisindaki gerilimin DC degeri, Vps(ON) MOSFET’in iletim gerilim diigiimii, ton
MOSFET’in iletim siiresi ve Lp Henry cinsinden transformatoriin primer endiiktansidir. Bu
aralikta, transformator ¢ikistaki yiikten D2 diyotu ile izole oldugu i¢in yiike aktarilan enerji C
cikis kondansatorii tarafindan saglanir. MOSFET kesime girdiginde transformatoriin
niivesindeki manyetik aki azalmaya baglar dolayisiyla ¢ikis sargisinin polaritesi yon degistirir.
D2 diyodu iletime girer ve MOSFET iletimde iken transformatdrde depo edilen enerji yiik
devresine aktarilir. Bu aralikta hem kondansator sarj olur hem de yiikk akimi saglanir.
MOSFET kesime ve D2 diyotu iletime girdiginde sekonder akiminin baslangic degeri Ir x Np
/ Ns olur. Burada I, MOSFET iletimde iken primerden gecen Ipri akiminin maksimum
degeridir. Ns sekonderdeki sarim sayis1 ve Np primerdeki sarim sayisidir. Sekonder akimi

(3.2) nolu esitlige gore azalir.

;o LN, + V) )xt o XN p
N ' N?sxL,

s Iy 20 (3.2)



19

Burada ¢ikis gerilimi Vo, D2 diyodunun iletim gerilim diistimii ve MOSFET in kesim siiresi
torr Olarak gosterilmistir. Akim bu aralikta sifira diiserse, C1 kondansatorii ¢ikis akimini
saglar. FB giic kaynagimin iki farkli calisma modu vardir. Eger Isec akimi toge siiresi
tamamlanmadan sifira diiserse bu calismaya kesintili mod denir. tog siiresi tamamlandiginda

akim sifirdan biiyiikse bu calisma kesintisiz mod olarak tanimlanir.

3.3.1 Modelin ideal Olmas1 Durumunda Kesintili Cahsma Modu

Kesintili calisma modu iic farkli araliktan olusur. Ik aralik transformatoriin primer
sargisindan gecen Iprr akiminin lineer olarak yiikseldigi araliktir. Bu aralikta transformatoriin
niivesinde bir manyetik alan olusur. MOSFET in Vbsoon) gerilimi bu aralikta yaklasik olarak
sifirdir. Cikis diyodu transformatoriin ters polaritesinden dolayr kesimde oldugundan
(noktanin polaritesi cikis diyoduna gore ters) sekonder cikistan izoledir ve akim CI1
kondansatorii tarafindan saglamr. Ikinci calisma araligt MOSFET kesime girince olusur.
Manyetik alanda depo edilen enerji hem primer hem de sekonder sargisinda ters yonde
gerilim olugmasina neden olur. Ideal bir devrede Ipg; akimi hemen sifir olur ve sekonder akimi
hemen akmaya baglar. Pratikte ise ideal davranistan farkli dikkate alinmasi gereken durumlar
olusur. Sekonder sargi gerilimi cikis gerilimi ile iletimdeki diyotun gerilim diisiimiiniin
toplamina esittir. Sekonder gerilimi transformatoriin doniistiirme oran1t Vor (reflected output
voltage) kadar primere yansir. Bu aralikta MOSFET in {izerindeki gerilim, yansiyan gerilim
Vor ile giris gerilimi ViN'in toplamidir. Yansiyan Ver geriliminin MOSFET’in iizerinde
gerilim stresi olusturmamas1 icin transformatdr doniistiirme oraninin se¢imine dikkat
edilmelidir. Bu yansiyan gerilim, cikis geriliminin primer tarafindan dolayli olarak
algilanmas1 ic¢in kullanilir. Boylece primer ¢ikisini referans alan bir uyarma (bias) veya

kontrol sargisi ile primer tarafindan kontrol yapilmast miimkiin olur.

[k aralikta transformatoriin primerinde depo edilen enerji, ikinci aralikta yiik devresine akim

saglar. Birinci ve tiglincii aralikta desarj olan C1 kondansatorii bu aralikta sarj olur.

Uciincii aralik niivedeki manyetik alanin azalarak sifir olmasi ( Isec =0) ile ortaya cikar. Bu
aralikta sekonder ve primerden bir akim gegmez. MOSFET’in Vps gerilimi giris gerilimine
kadar diiger. Transformatordeki enerji sifir oldugu i¢in ¢ikis akimi C1 kapasitesi tarafindan

saglanir.
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Sekil 3.5 Kesintili calisma modu

Her ¢evrimde transformator tarafindan yiike aktarilan enerji:

1
E=EprxIp2 X7 (3.3)
ve cikig giicli
1 2
P = EprxIp xXnxf 3.4)

olarak hesaplanir. Burada . | verim ve fs caligsma frekansidir.

Bagil iletim siiresi D = tox X fs, It =0 ve Vpson) = 0 olduguna gore (1) esitligi kullanilarak

cikig giicii agagidaki sekilde yazilir.

P = Vi xD*xn

3.5
© 2xL,xf, )

Kesintili mod da calisan bir giic kaynaginda, kontrolér bagil iletim siiresini ayarlayarak
istenilen ¢ikig gerilimini saglayacak giiciin yiike aktarilmasi saglanir. Bagil iletim siiresi hem

girig geriliminin hem de ¢ikistaki yiikiin bir fonksiyonudur.

3.3.2 Modelin ideal Olmamas1 Durumunda Kesintisiz Calisma Modu

Kesintisiz calisma modunda sekonder akimi Isgc sifir olmaz ve tigiincii aralik olusmaz. Ipg;

akimi, baslangi¢ degerinden itibaren Isgc akiminin primere indirgenmis degerine kadar

yiikselir. Kesim araliginda MOSFET iizerinde olusan gerilim, giris gerilimi Vi ile
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sekonderden primere yansiyan Vor geriliminin toplamidir. Sabit ¢ikis gerilimi elde etmek i¢in
iletim siiresi boyunca primer endiiktansindan gecen akimin artis miktar1 ile kesim aralig

boyunca olusan azalma miktar1 ayni olmalidir. Bu durum asagidaki esitlikte verilmistir.

(VI _VDS(ON) )XD _ (VO +VDZ )X(I—D)
Lpxf. N
P/, N—Sprxfs

p

Buradan ¢ikis gerilimi

D N,
Vo =1(Vyy _VDS(ON))xSxN_S]_Vm (3.6)

olarak elde edilir.

Kesintisiz akim modunda ¢alismada ¢ikis gerilimi ile yiik arasinda bir iligki yoktur. Bagil
iletim siiresinin sabit kalmasi durumunda yiik degisirse primer akiminin baglangic degeri

degisir.

Transformatoriin primer endiiktansi, c¢ikis yiikii ve MOSFET’in kesim siiresi ¢aligmanin
kesintili olup olmadigin1 belirler. Bu bagimlhilik (3.2) esitliginde verilmistir. Kesintili ve
kesintisiz mod arasindaki sinir akim degeri Iop asagidaki gibi hesaplanir. Bu esitlik ¢ikis
akiminin bir periyot icindeki integrali, transformator cikis akiminin bir periyodun kesim
araligindaki integraline esitlenerek elde edilir. Yani bir periyot i¢inde yiikiin ihtiyaci olan
enerji, kesim araliginda transformatoriin yiike aktardig: enerjiye esit ise sinir durumudur.

V2xV
I, = w0 (3.7)

N
foYprx[(N—s xVp)+V, I?

p

Cikis akimi Ipp degerinden biiyiik ise kesintisiz modda, kiiciik veya esit ise kesintili modda
calisma gergeklesir. Transformatoriin primer endiiktansi kiiciik ise enerji hizli bir sekilde
azalir ve kesintili mod olusur. Primer endiiktansinin degeri biiyiik ise giic kaynagi kesintisiz
modda calisir. Yiik akimi Ipg degerinin altina diiserse giic kaynagi kesintili modda c¢alisir.
Belirli bir yiik icin giris gerilimi arttirilirsa yine kesintili mod olusur, ¢iinkil Iop, giris

geriliminin artmasi ile artar.
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Sekil 3.6 Kesintisiz ¢calisma modu

3.3.3 Modelin ideal Olmamasi Durumunda Kesintili ve Kesintisiz Mod

Ideal olmayan FB giic kaynaginda ilave olarak iki kacak endiiktans ve bir parazitik
kondansatér mevcuttur. Gii¢ transformatoriiniin primer kagak endiiktans1 Lgp, sekonder kagcak
endiiktanst Lgs ’dir. MOSFET’in c¢ikis kondansatorii Cogss ile transformatdr sargisinin
kondansatorii Cxp’nin toplami Cpray dir. Bu kacak devre elemanlan uygulamada giic

kaynaginin performansin etkiler.

Hagak Spike
—Gerilimi
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Sekil 3.7 Modelin ideal olmamasi durumunda kesintili ¢calisma

Kesintili ¢calisma modunda ilk aralikta MOSFET iletime girer ve Copgs ile Cxr desarj olur. Bu
kondansatérlerin bir 6nceki periyodun sonunda depo ettikleri enerji, iletim araliginin baginda
MOSFET’te harcanir. Bu enerji parazitik kondansatorlerdeki gerilimin karesi ile orantilidir.
Bu nedenle yiiksek degerli parazitik kondansatorler 6zellikle giris gerilimi yiiksek oldugunda

giic kaynagimin verimini 6nemli olgiide azaltir. fletim araliginda kacak endiiktansin etkisi
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azdir ¢iinkii transformatériin enerjisi ve ¢ikis akimimin baslangi¢ degeri sifirdir. Ikinci aralikta
MOSFET kesime girer. Manyetik alanda depo edilen enerji sekondere aktarilir. Bu aktarim
esnasinda Lgp ve Lgs akimin de§ismesine engel olmaya calisir. Lgp primer akimina ve Lig
sekonder akimina engel olmaya calisir. Primer akimi azalirken ve sekonder akimi artarken bir
kesisme (crossover) bolgesi olusur. Primer akimi devre gerilimi ve kacak endiiktans degerinin
belirledigi egim ile azalir, sekonder akimi ise devre gerilimi ve kacak endiiktans degerinin
belirledigi egim ile artar. Primer akimimin bu kesisme araliginda gecmeye devam etmesi
onemli bir problem kaynagidir. Azalan primer akimi Cogs ve Cxt 'nin Vp gerilimine kadar
sarj olmasi ile son bulur. Kacak endiiktansin neden oldugu bu maksimum gerilim kagak darbe
gerilimi (leakage spike) olarak tamimlanacaktir. Pratik bir FB gii¢ kaynaginda kacak darbe
gerilimi gii¢ anahtarinin devrilme gerilimini (breakdown voltge) asmamalidir. Bunun i¢in bu

darbenin kirpilmasi gereklidir.

Uciincii ¢alisma araliginda Vog gerilimi sifir olur. Transformatdrde depo edilen manyetik
enerji bu aralikta verilmistir. MOSFET in Vpg gerilimi, Vin+Vor geriliminden Vi gerilimine
diiger. Gerilimin diismesi ile kacak kapasite ile primer endiiktansi arasinda rezonans olusur.
Rezonans ile Cpgs ve Cxr lizerindeki gerilimler bir tiir modiile edilmis olur. Rezonans kayip
nedeniyle azalarak devam eder. MOSFET’in iletime girmesi ile rezonans biter ve
kondansatorler MOSFET iizerinden desarj olur. Kondansatorlerin desarj enerjisi MOSFET te
harcanir ve kayba doniisiir. Kesintisiz calisma modunda da aym parazitik elemanlar
mevcuttur. Ayrica dogrultucunun ideal olmayan karakteristikleri de dikkate alinmalidir. ideal
bir dogrultucuda iletim gerilim diisiimii sifirdir ve anahtarlama hiz1 ¢ok yiiksektir. Gergek bir
diyotta ise belirli bir iletim gerilim diisiimii ve kesime girme siiresi mevcuttur. PN diyotuna
ters gerilimin uygulanmasi ile azinhik yiik tasiyicilarimin jonksiyonda yer degistirmesi ve
diyodun kesim durumuna gecmesi ters toparlanma siiresi t, kadar bir siire alir. Schottky
diyotta t, siiresi jonksiyon kapasitesinden kaynaklanmir. t, siiresi boyunca, diyot kesime
girinceye kadar diyottan ters toparlanma akimi gecer. Bu ters akim darbesi diyotta gii¢
harcanmasina neden olur ve MOSFET’i iletime girerken yiikler. Bu akim darbesinin genligi
ve siiresi diyodun hizina baghdir. 100 kHz’in iizerindeki ¢alisma frekanslarinda diyodun t,,
siiresinin 50 ns’den kiiciik olmast gerekir. Yavas diyotlarin kullanilmasi durumunda ters
toparlanma esnasinda asir1 bir gii¢ harcanir ve verim diiser. FB gii¢ doniistiiriicide ideal

olmayan degisimler Sekil 3.7°de verilmistir.

Kesintisiz ¢alismanin ilk araliginda sekonderden akim ge¢mekte iken MOSFET iletime girer.

Yani MOSFET iletime girdiginde Vps gerilimi Viy giris gerilimi ile transformatoriin
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sekonderinden yansiyan Vor geriliminin toplamidir. Bu durumda kacak kondansatorler
kesintisiz moda gore daha yiiksek gerilimle dolu oldugundan MOSFET in iletime girme kayb1
daha yiiksek olur. Sekonder akiminin sifir olmasi i¢in 6nce sekonder kacak endiiktansindaki
akimin desarj olmasi gerekir. Dolayisiyla sekonder akiminin azaldigi ve primer akiminin
arttig1 aralikta bir kesisme olur. Once sekonder kacak endiiktansindaki akim sifir olur. D2
cikis diyoduna ters gerilim gelir. Diyottaki akim tasiyicilar1 geri cekilir ve ters toparlanma
akimi gecer. Bu akim primer akiminin yiikselen kenarinda goriiliir. Diyot karakteristigine
bagh olarak ilk akim darbesinin genligi, primer akiminin son degerine gore yiiksek olabilir.
Bu durum akim simirlama devresinin gereksiz yere calismasina neden olur. Bunun icin
uygulamada kontrol devresinde yiikselen kenardaki akim darbesi degerlendirilmeden bir siire

sonra akim korumasi yapilir.

Kesintisiz calisma modunda MOSFET’in kesime girmedeki davranisi, kesintili caligma
modundaki davranigina benzer. Primer ve sekonder akimi transformatoriin kacak endiiktansi
nedeniyle kesisir. Bu durum primerde kesintili modda oldugu gibi bir kacak darbe geriliminin
olusmasina neden olur. MOSFET iletime girene kadar Vpg gerilimi Viy giris gerilimi ile

transformatoriin sekonderinden yansiyan Vor geriliminin toplami olur.

Kacak Spike
Vp —== I - Gerilimi
I |
I |
VDRAIN |
I
o
Arahik 11 2 |
IbRi \/\ i diict edrizi P/ D1
v Ters
| | Toparlanma
1 | Ak Paraziti
SEC
— |
Gegig Arahdn

Sekil 3.8 Ideal olmayan kesintisiz calisma modunda calisma
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3.4 Cok Cikish Flyback Gii¢c Kaynag Tasarimi

Uygulamada yapilacak olan devre cizelgede belirtile oOzelliklere sahip olacak ve bu

parametrelere gore tasarim yapilacaktir.

Cizelge 3.1 Uygulama devresinin genel karakteristigi

Giris gerilimi 195V - 265V
1. ¢ikis gerilimi 5VDC 1.5A T5W
2.¢ikis gerilimi 20V DC 1A 20 W
Toplam ¢ikis giicii 27.5W
3.4.1 Transformator Hesabi
5 V cikis icin sekonder sarim sayisi:
Ng5=5V*0.6=3 sarim+1sarim diyot i¢in = 4 sarim. (3.8)
Vpr = Primerin sarim basina volt degeri
V,+V i
vpr =20t Vo _SHOT oSyl Sarm (3.9)
N
V,+V,
Ngypy=—2—2 (3.10)
Ver
30 V cikis igin
Vo=30V Vp=0.7V  Vpr=1.425
s = 30+0.7 =21.5 = 22 Sarim segilir. (3.11)
1.425
1 2
K, =3 == =133 3.12
S S S
Isrms 2A

Isgms ve Ip tablodan alinan degerler,

Irmsx = Ix* Kra
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5 Vicin ¢ikis akiminin efektif degeri
Irmss = 1.5%¥1.33=2 A (3.13)
30 V i¢in ¢ikis akiminin efektif degeri

Irms3o = 1¥1.33 =133 A (3.14)

3.4.2 Tel caplarimin hesabi:

Tel caplar sargilardaki harcanan giice gore secilmelidir. Akim yogunlugu 4 A/mm? ile

10A/mm’* arasinda ise buna gore tel caplan soyle hesaplanir.(Power Integration Co., AN22)

5 V cikisinda 2 A akim cekilecegine gore tablodan 2A’e karsilik gelen 0.550 mm tel capi
(24 AWG) kullanilir

30 V cikisindan cekilecek akim 1.33 A olduguna gore yine tablodan cm®10” siitunundan
0.450 mm tel cap1 25AWG) secilir.

SMPS cikiglar1 birbirinden bagimsiz iki sarim halinde gerceklestirilmistir. Boylelikle
sargilarin niive iizerinde yerlestirilmeleri daha kolaydir, aym zamanda kagak akilarin

azaltilmas1 ve daha kuvvetli kuplaj saglanmasi acisindan fayda saglamaktadir.
Toplam cikis akimi= Irmss+ Irmszo=2+1.33 =3.33 A 3.15)

Tel capmin 3.33A’e gore secilmesi hesaplamalar1 ve sarimi kolaylastirir bunun i¢in bu akim
degerine uygun tel capi olarak tablodan 0.75 mm c¢apindaki (21 AWG) telin se¢cimi uygun

olacaktir.
Cikis katinda kullanilan dogrultucu diyotlar ¢ikis gerilimine ve akimina gore segilirler. Bir

diyot icin PIV (pik inverse gerilim)

N
PIV, =V, +(V,,, X N—X) (3.16)

»
Vx = cikis gerilimi

Vmax =Vacmax * V2 = 265% 2 (3.17)
Np=98.2

5 V cikis gerilimi i¢in
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PIV, =5+[375X i] =164V (3.18)
98.2

PIV,, =30+[375X %} =114V (3.19)

Yukaridaki hesaplamalara gore her diyotun ters kapama gerilimi 1.25 * PIVx olmalidir. Buna

gore 5 V’luk diyotun gerilimi
1.25%16.4 V =20.5 V olur. (3.20)

Diyotun gerilimi 20.5 V tan biiyiik secilmelidir. 30 V luk ¢ikista kullanilacak diyotun gerilimi
1.25 * 114 V = 142.5 V tan biiyiik secilmelidir. 5 V ¢ikis icin 2 A, 20 V ¢ikis i¢in 1.5 A, 150
V degerlerinde olmalidir. 100 V tan daha kiigiik diyot gerilimlerinde iletim kayiplarim
azaltmak i¢in schottky diyotlar kullanilabilir. Schottky diyotlar ayn1 zamanda sekonderdeki
sarim sayisimi azaltarak daha giivenli hale getirirler. Ancak normal diyotlara gore daha

pahalidirlar.

Sekil 3.9 Batarya izleme ve sarj devresi



28

4. Gomiilii Sistem ve Kullanic1 Arabirim Yazilimlari

Batarya sarj ve izleme devresinin ¢aligmasim ve kontroliinii saglayan iki yazilim bulunur.
Bunlardan biri dijital sinyal isleyici i¢in yazilan gomiili sistem yazilimi, digeri ise

kullanicinin bilgisayardan kart1 yonetebildigi kullanici arabirim yazilimidir.

4.1 Batarya izleme Arabirim Yazihm

Batarya izleme yazilimi Borland C++’da yazilmistir. Program seri porttan istenilen baud
degerinde gelen bilgiyi alarak kendi i¢inde yorumlar. Programin caligmasi i¢in kullanicinin

“Fonksiyonlar” meniisiinden programin ¢alisma modunu se¢mesi gereklidir.

i Veri Izleme ve Kontrol Program

Fonksivordar  Avarar  Yardm

Batarya Akim Gerilim ve Sicaklik izleme Ekrani

Genlik
o

o

Saniye

Program Ayarlan Sarj Akimi Ayari Tercihli izleme
Ormekleme Siresi: (500 ms Ortalama Sarj Alkimi: .00 A Tercihiniz: =l
Zaman Agim Siresi: 5000 ke istenen Sarj Akimi: 100 mA Ornekleme Siresi: 200 ms

Grafik Sil ‘ Uygula ‘ Uygula Sarj Bitir Uygula

Galigan Fonksiyon: Fonksivon Seciniz

Okuma Duramu: Seri haberesme devre disi

Sekil 4.1 Batarya izleme yazilimi

G

Bu secimin nasil yapilacagi sekil 4.2° de goriilmektedir. Program; “siirekli izle”, “tercihli izle”

ve “Sarji1 baslat” olarak ii¢ farkli fonksiyonu gergeklestirir.
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.| BATARYA SAR

Sarijl Baglat
kartl Resetle
Prograrn Cikis

Sekil 4.2 Calisma modu segme meniisii

“Siirekli Izle” moduna gegildiginde yeni bir pencere acilir. Bu pencere sekil 4.3’te

goriilmektedir. Bu pencerede 12 adet bataryanin her biri i¢in bélmeler bulunur. Bu bélmelerde

her bataryanin anlik olarak okunan degerleri gosterilir. Ayrica her bolmede yazilimin

gerektiginde uyar1 vermesi i¢in “En Diisiik” ve “En Yiiksek” gerilim degerleri vardir. Batarya

gerilimleri bu esik degerlerin altina iner veya iistiine ¢ikarsa program sesli olarak ikaz verir.

Bu 6zelligin yani sira bataryanin yiizde olarak kalan enerjisi de bu bolmelerde izlenebilir.

Programin calisirhigimi gostermek igin 11. batarya devreden c¢ikarilmistir. Sekil 4.3’te 11.

bataryanin okunan gerilimi 0 V olarak goziikkmektedir.

] Siirekli izleme Ekram [

1. Batarya
Esgik Gerilimi:
En Diigiik: [0.8]
1.25

9% |

En Yiiksek:
Sarj Durumu:

Son Okunan Gerilim:

| v
B. Batarya

Esik Gerilimi:

En Diigiik: 0.8

En *iiksek 1.25

Sar] Durumu:

7% [l

Son Okunan Gerilim:

v
11. Batarya
Esik Gerilimi:
En Diigiik: 0.8
En Yiiksek: 1.25

Son Okunan Gerilim:

v

2. Batarya 3. Batarya 4. Batarya
Esgik Gerilimi: Egik Gerilimi: Esgik Gerilimi:
En Diiglik: 0.8 En Diisiik: 0.8 En Diigiik: 0.8
En ‘ilksek: 1.25 En*iiksek: 1.256 Enviksek: 1.25
$arj Durumu: 96% I Sarj Durumu: 96% I Sarj Durumu:

Son Okunan Gerilim: Son Okunan Gerilim: Son Okunan Gerilim:

1,20 v 1,20 v 1,30 Vv
7. Batarya: 8. Batarya 9. Batarya
Esik Gerilimi: Esgik Gerilimi: Esik Gerilimi:
En Diigiik: 0.8 En Diigiik; 0.8 En Diigiik: 0.8
En Yilksek: 1.25 En Yiiksek 1.25 En iiksek: 1.25
Sarj Durumu: 896% I Sarj Durumu: 88% I Sar] Durumu: 96% I
Son Okunan Gerilim: Son Okunan Gerilim: Son Okunan Gerilim:
1,20 v 1,10 v 1,20 v
12. Batarya
Egik Gerilimi:
En Diiglik; 0.8
En *iiksek 1.25
Sarj Durumu: 6% I

Son Okunan Gerilim:

1,20 v

Sekil 4.3 Siirekli izleme ekrani

b_Batarya
Esgik Gerilimi:
En Diiglik:

o
[z

5% |

En ‘viiksek:
arj Durumu:

Son Okunan Gerilim:

1,20 Vv
10. Batarya
Esik Gerilimi:
En Diigiik: 0.8
En Yilksek: 1.25

P

Son Okunan Gerilim:

“Tercihli Izle” moduna gegildiginde ana penceredeki “Tercihli izleme” boliimii etkinlesir. Bu
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boliimdeyken diger boliimler etkin degildir ve kullamlamaz. “Tercihli izleme” boliimiinde
bulunan acilir kutudan grafiksel olarak izlenmek istenen parametre secilmesiyle birlikte
program, batarya izleme ve sarj kartiyla iletisime gegerek grafigi ekrana cizdirir. Sekil 4.4’te

5 numarali bataryanin gerilimi gercek zamanl olarak izlenmesi goriilmektedir.

# BATARYA SARJ VE TZLEME YAZILIMI - ¥.T.0.

Forksivanlar  Ayarlar Yardim

5. Batarya Gerilimi

a1 2 3 1 s & 7 8 9 MW 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 A 22 23 24 25 2\ ¥ 28
Saniye

Program Ayarlan Sarj Alami Ayan Tercihli lzleme
Omekleme Siiresi: 500 ms Ortalama Sarj Akumi: ).00 A Tercihiniz: 5. Bataryd]
Zaman Agim Siiresi: (5000 (S Istenen Sarj Akimi: 350 me Ornekleme Siiresi: |200 ms

Grafik Sil | Uygula ‘ Uygula Sarji Bitir Uygula

Galigan Fonksiyon: Tercifli fzle

Okuma Durumu: Data Okunuyar!

Sekil 4.4 5. Batarya geriliminin izlenmesi

“Tercihli Izleme” béliimiinde acilir kutudan “Akim” secenegi secilerek sabit akimda batarya
sarj1 da yapilabilir. Se¢im yapildiginda sarj yapilmiyorsa program sarjin baslayacagini uyari
ekran1 ile bildirir. Uyan ekranindan devam secenegi tiklanirsa sarj baslar ve sabit bir sarj
akimi devreden ge¢cmeye baslar. Sarj akimi sekil 4.5°te gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi
akim belli bir dalgalanma orani ile bataryalan sarj etmektedir. Bataryalarin sarjin1 kesmek icin
“Fonksiyonlar” meniisiinden “Kart1 Resetle” secenegi tiklanabilir veya acgilir kutudan “Role
Kapat” secenegi secilerek sarj bitirilebilir. “Role Kapat” secenegi tiklandiginda 6nce akim
kontrol eden PWM sinyalleri kesilir belli bir siire beklendikten sonra role agilir. Boylece yiik

altinda anahtarlama yapilmamis olur, rélenin 6mrii uzar.

Bataryalarin sarji konusunda bir diger 6nemli parametre sicakliktir. Bu nedenle devrede

sicaklik kontrolii de yapilmistir. Sicaklik, devreye disaridan baglanacak sicaklik sensorii
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BATARYA SARJ VE TZLEME YAZILIMI - ¥,

Forksivanlar  Ayarlar Yardim

Sarj Akimi

Genlik

45 5

Saniye

Program Ayarlan

Sarj AkimAyan———————————— Tercihli lzleme
Ornekleme Siiresi: 500 ms Ortalama Sarj Alami: ) .00 A

Zaman Agim Siiresi: (5000 e Istenen Sarj Akimi: 350 ma

Grafik Sil | Uygula |

Tercihiniz:

Ornekleme Siiresi: (g ..

1. Batarva =

Uygula | Sarj Bitir | 2. Batarya
3. Batarya

4. Batarya
Caligan Fonksiyon: Tercihli lzle 5. Batarya
. Batarya

Okuma Durumu: Data Okunuyar!

Sekil 4.5 Sarj akiminin izlenmesi

icin ii¢ girisli terminal icerir. Bu portatif sensor araciligi ile istenilen bataryanin sicakligi

kontrol edilebilir. Sicakligi izlemek i¢in acilir kutudan “Sicaklik” secilir.

1 BATARYA SARJ VE [ZLEME YAZILIMI - Y.T.0.

Forksiyonlar  Ayarlar Yardm

Pilot Batarya Sicaklig

Genlik

P
Saniye

Program Ayarlan

Sarj AkimiAyan——————————————————— Tercihli lzleme
Ornekleme Siiresi: 500

ms Ontalama Sarj Alami: .00 A Tercihiniz: Sicaklik -
Zaman Agim Siiresi: (5000 (S Istenen Sarj Akimi: 350 me Ornekleme Siiresi: |200 ms

Grafik Sil | Uygula | Uygula

Uygula | Sarj Bitir |

Caligan Fonksiyon: Tercihli lzle
Okuma Durumu: Data Okunuyar!

Sekil 4.6 Pilot batarya sicakliginin izlenmsi
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Sekil 4.6’da pilot batarya sicakligi grafiksel olarak izlenmesi goriilmektedir.

Batarya sarj ve izleme yazilimimin bir diger 6zelligi istenilen akima ayarlanabilen sarj etme
ozelligidir. Bu ozellikte “Tercihli Izle” boliimiinde yapilan sarjin aksine sarj akim
girilebilmektedir. “Fonksiyonlar” meniisiinden “sarj1 baslat” secenegine tiklandiginda “Sarj
Akimi Ayart” boliimii etkinlesir diger boliimler devre disi birakilir, eger sarj durumu etkinse
sarj sonlandirilir. Sarj akiminin girilmesi beklenir. Uygula butonuna basildiktan sonra girilen
sarj akimi ile sarj baglar. “Sarj1 bitir” butonuna basilirsa sarj sonlandirilir. Sarj sirasinda sarj
akimi degistirilmek istenirse sarj1 kesmeden akim degerini degistirip uygula butonuna basmak

yeterlidir.

Programda haberlesme ayarlarimi gergeklestirmek icin ayarlar meniisiinden haberlesme

ayarlarina girilir. Burada agilan pencere sekil 4.7°de goriildiigt gibidir.

%'l Haberlesme Ayarlan

Haberleszme Ayarlar

Com Port: |2_

Protokol:

19200,n,2.1
900,15,
2400,1,.5.1

Sekil 4.7 Haberlesme Ayarlar

Programda varsayilan olarak com portu olarak 2, baud hiz1 olarak 57600, parity yok, data

uzunlugu 8 bit, ve stop biti 1 se¢ilmistir.

4.2 DSP Firmware Yazilimi

GOmiilii sistem yazilimi DSPIC ic¢in hazirlanan mikroBasic derleyicisi ile yazilmistir.
Yazilimda; ADC, PWM, Timer, UART birimleri kullamilmistir. Bu yazillm EK-1’de

verilmistir.
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5. Dijital Sinyal Isleyici

Uygulama devresinde hiz ve matematiksel islem kolaylig1 acisindan dijital sinyal isleyici
kullanilmistir. Bu sinyal isleyici Microchip® firmasinin DSPIC30F3011 islemcisidir. Yiiksek
Analog-Digital doniistiirme hiz1 ( ~1Mbps) batarya gerilimlerinin hizli okunmasi agisindan
avantaj saglamaktadir. Diger bir 6zelligi ise 16 bitlik yapiya sahip olmasi ve sahip oldugu

PLL nedeniyle yiiksek frekanslarda calisma saglamasidir.

5.1 Genel Ozellikler

C derleyici kullanarak programlama

Yiiksek performansli yenilenmis Harvard mimarili yap1
24 bitlik komutlar, 16 bitlik data yollar1

24 Kbayt Flash program alam

1 Kbayt RAM alam

1 Kbayt kalict EEPROM

30 MIPS’e kadar calisma hizi

29 adet kesme kaynagi

3 adet harici

4 adet islemci hata kesmesi

8 adet onceligini kullanicinin segebildigi kesme

5.2 DSP Motoru Ozellikleri

Cift data getirme

Modulo ve bit terslemeli adresleme modu

Iki adet 40 bitlik akiimiilator

17 Bit X 17 Bit tek ¢evrimde tamsay1 ve rasyonel say1 ¢arpma ozelligi
Tiim komutlar tek cevrimde gerceklestirme 6zelligi

5.3 Arabirim Ozellikleri

Yiiksek giris-cikis akimi (25mA)
Programlanabilir timer modiilii

5 adet 16 bitlik sayict

16 bitlik giris kaydedici fonksiyonu

16 bitlik karsilastirma/PWM cikis fonksiyonu
3 hatli SPI modiilii

FIFO 6n bellekli 2 adet UART modiilii

5.4 Motor Kontrol PWM Modiilii Ozellikleri

6 adet PWM cikis kanali
3 bagl iletim siiresi lireteci
Programlanabilir ¢ikis yonii
Olii zaman kontrol modu
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Manual cikis kontrolii
* Analog/Dijital doniistiiriicii i¢in tetikleyici

5.5 Dijital Analog Déniistiiriicii Ozellikleri

10 Bitlik Analog- Dijital doniistiirme 6zelligi
1 Msps doniistiirme orani

9 adet giris

Uyku modunda ¢evrim yapabilme

5.6 Diger Ozellikler

10000 defa yazilip silinebilen flash program hafizasi

100000 defa yazilip silinebilen EEPROM hafizasi

Power on Reset, Power up Timer ve Oscillator Start up timer 6zellikleri
Esnek watchdog timer ve on-chip RC osilator 6zelligi

Programlanabilir kod korumas1

Devre iizerinde seri programlama (ICSP)

Secilebilir gii¢ yonetim modlart

5.7 Pin ve Blok Diyagrami

40 bacakli ve DIP kilifli DSPIC’in goriiniimii ve bacak baglantilar sekil 5.1°deki gibidir.

40-Pin PDIP
I L
MCLR 071 400 Avoo
EMUD3ANIVAsF+/CN2RED O 2 80 Avss
EMUCAN1MaEr/CNARET O3 BN PWMILRED
ANZ/SSTICNARB2 O 4 7 A PWMIHIRET
AN3/INDX/CNS/RES O 5 38 [0 PWM2LRE2
AN/QEANCTICNERE4 06 350 PWM2HIRES
ANS/QEBNCRICNT/RES O7 ha 340 PWM3LRE4
ANB/CCFARBE 08 o 330 PWM3HIRES
ANT/RBT O9 ] 320 voo
ANSRES O 10 % IMQ vz
Voo O 1 8 30 Q RFO
Vs 012 O 250 RF1
QSCUCLK O 13 o 280 UZR¥ICM1TIRF4
OSCCLKORCIS O 14 i 270 UZTHICN1BIRFS
EMUDA/SOSCIT2CKIUAATXICNIRCTS 15 - 26 0 PEC/EMUC/UIRX/SDITSDARF2
EMUC1/SOSCOMICK/UIARXICNIIRC14 O 16 250 PEOEMUDIUATASDOVSCLRFS
FLTANTO/RES O 17 24 [0 SCK1RFE
EMUDZ/OC2ICHINTZ/RDT O 18 230 EMUCZOCHICTINTA/RDD
OC4/RD3 19 220 OCHRDZ
Vss 20 210 Voo

Sekil 5.1 DSPIC 30F3011 Pin Diyagrami
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5.8 CPU Mimarisine Bakis

Cekirdek, 24 bitlik komutlar isleme yetenegine sahiptir. Program sayici (PC) ise her zaman
en az degerlikli biti sifir olan 23 bitlik bir sayicidir. PC’nin en yiiksek degerlikli biti normal
program c¢alismasi esnasinda ihmal edilir. Ancak bazi istisna durumlar1 bu bit goz Oniinde
bulundurulur. Burada ama¢ mikroislemcinin genel mimarisine bakis oldugu i¢in ayrintilar

anlatilmayacaktir. 23 bitlik program sayic1 boylelikle 4x10° adet komutu adresleyebilir.

Calisan adres register dizileri 16x16 bitlik registerlar igerirler ve data, adres veya ofset
registerlar1 gibi davranirlar. Ornegin W15 yazilim yigin gostergeci (software stack pointer)

olarak caligir.

64 kilobaytlik data bolgesi iki bloga bolinmiistiir ve X ve Y data bolgeleri olarak gosterilir.
Her blok kendine ait adres liretme birimine( Address Generation Unit) sahiptir. Cogu komut

X hafiza AGU’su ile calisir.

DSP motoru gelistirilmis aritmetik kapasiteye sahiptir. Yiiksek hizli 17 bit X 17 bitlik carpim,
40 bitlik ALU, 2 adet 40 bitlik doyma depolayicilar1 (saturating accumulator) ve 40 bitlik ¢ift

yonlii barrel-shifter icerir.

Islemci cekirdegi cok asamali komut islem hattim desteklemez fakat tek katmanli komut
getirme mekanizmalar1 kullanilir. Béylece komut icrasinin baginda kod coziiliir boylece icra

siiresi en iyi seviyeye getirilmis olur.

Cekirdek, traplar ve kesmeler i¢in 62 adet bagimsiz vektorle desteklenmistir. Bunlardan 54
tanesi kesme (interrupt) 8 tanesi traptir. Bu traplardan 4 tanesi 6zel gorev i¢in ayrilmistir. Her

kesmeye 1’den 7’ye kadar 6ncelik degeri verilebilir

5.9 Giris Cikis Pinleri

Cihazin tiim pinleri (Vdd,Vss,MCLR,OSC1 hari¢) farkli fonksiyonlarda 6zellikler icerir. Bu
portlar, istenilen 6zelliklere ait register tanimlamalan ile degisik fonksiyonlar i¢in coklayici

(multiplekser) yontemi ile kullanilabilir.
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Y Dafta Bus
X Data Bus
) T o gl He o
Intermupt X Data Latch Data Latch
Confroller Sgt\a ic?e%g Y Data X Data
Conirol Block |[{|? 6 RAM RAM
(4 Kbytes) (4 Khytes)
Address Address
4 Latch Latch
24 X RAGU
: Y AGU ~
PCU | PCH | PCL Wi
L [ XWAGU EMUD3/ANO/VREF +CN2/RBD
rogram UUE' il i N = 3] EMUC3/AN1/VREF-CN3/RE1
Address Latch clagk | Sl L . AN2/SSTICN4/RB2
Program Memory| Logic Logic = =] ANIINDX/CNSRE3
(24 Kbytes) AN4/QEANCTICNERB4
Saa EEPROM <= [%] ANS/QEB/ICE/ICNT/RES
ala = L
(1 Kbyte) Effective Address PORTB
Data Latch 16 N
L__~| ROMLatch |— &
24
I
IR I —
[ —_ EMUD1/SOSCIT2CK/UIATX/CNT/RC13
18 il JL 18 = =] EMUC1/SOSCOT1CKUIARX/CNO/RC14
16 % 15.': == X] OSC2CLKO/RC15
F ~
@ -] W Reg Array PORTC
Instruction T o
Decode and [ !
Control
Control Signals * + + * * DSP Divide
Nark N
to Various Blocks Powerup Engine Unit
Timer EMUC2/OCIC/INT1/RD0
‘ I Timiry P - EMUCZ/ NCAS !
OSCICLKI | - ton =1 [ oscilator ! — _@ EMUD2/0C2IC2INTZ/RDA
Start-up Timer ALU=16> PORTD
MXl——|| PoriBOR _
MCLR Reset 6 16
DJ—={| watchdeg
VDD, Vss Timer
AVDD, Av'ss
Input Qutput .
10-hit ADC Capture Compare g™ - ]
Module Module g:m ';lFF‘{EEﬁ
0 AN FAY - o '
il ] [ I 1 PWMZLRE2
| =S5 =] PWM2HIRE3
! I I 1 1 PWM3L/RE4
. . . . PWM3H/RES
SPI Timers QEl Motor Cantrol UART FLTANNTO/SCK1/OCFA/RES
PV PORTE
D]] =3 PGC/EMUCIU1RX/SDI/SDARF2
= PGD/EMUD/UTX/SDO1/SCLIRF3

PORTF

Sekil 5.2 DSPIC 30F3011 Blok diyagrami

5.10 Paralel Giris-Cikis Pinleri

Biitiin portlar kontrol etmek i¢in 3 adet register kullanilir. Data yonlendirme registeri TRISX,

latch registeri LATX ve port registeri PORTX.
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5.11 TRIS Registerleri

TRIS registerleri portun giris mi yoksa c¢ikis mi olarak kullanilacagini belirleyen
registerlerdir. Eger TRIS registerine ‘1’ yazilirsa ilgili port giris olarak tanimlanmis olur. Eger

‘0’ yazilirsa port ¢ikis olarak tanimlanmis olur.

5.12 PORT Registerleri

Port lizerinde bulunan bilgiye erisimi saglayan registerdir. Portta anlik olarak bulunan datay1
okur. Bunun yani sira PORT registerine yazilan deger ilgili porta ait LATCH registerine

yazilir.

5.13 LAT Registerleri

Giris ve Cikis pinlerinde kullanilan LAT registerleri yazma-okuma-diizeltme gibi komutlarda
olusan sorunlar1 giderir. Okuma-yazma-diizeltme gibi islemler sirasinda degerlerin dogrudan
yazilmasint engeller. Hem giris degerleri LAT ile okunabilir hem de ¢ikis degerleri LAT

registerine yazilarak c¢ikisa aktarilabilir.

Genel olarak ozetlemek gerekirse PORT ve LAT registerleri arasindaki temel farklar

sunlardir.
e PORTX registerine yazinca, deger porta ait LAT registerine yazilir.
o LATX registerine yazinca, degeri porta ait LAT registerine yazar.
® PORTX registerinden okunan deger I/O pinlerinde olan degerdir.
o LATX registerinden okunan deger porta ait LAT registerinde tutulan degerdir.

5.14 10 bitlik Analog Dijital Doniistiiriicii

DSPIC 30F3011’de bulunan 10 bitlik ADC’nin genel olarak 6zellikleri sdyle siralanabilir.

1Msps’ye kadar érnekleme hizi

9 analog pin girisi

Harici referans gerilimi girebilme

Dort analog girise kadar anlik 6rnekleme
Otomatik kanal tarama modu

Tetikleme kaynagini segebilme

16 bitlik doniistiirme hafizasi

Uyku durumunda calisma 6zelligi



38

Ayarlanacak Port Modiilii

F e e = = = = = =

I Read TRIS I 10 Hilcresi

| —] | r————1
I TRIS Laten I I
| oatzsus v = ] L |
I _l_l{ - I
| WR TRIS ——— CHN_ I - I

]
I Data Latch '|_|_“‘“'-f.-J Z\ q 1
I D al—o (I ] Girig/Cikig I
| o LaT = | | Bacadi |
| WR FORT e i | b — — —
i I
mead LAT ——— -
| [~ |
I = 7 I

Sekil 5.3 DSPIC 30F3011’in port yapisi

ADC modiiliinde 8 adet 16 bitlik register vardir.

A/D Kontrol Registeri 1 (ADCONI)

A/D Kontrol Registeri 2 (ADCON?2)

A/D Kontrol Registeri 3 (ADCON3)

A/D Giris Secme Registeri (ADCHS)

A/D Port Ayarlama Registeri (ADPCFG)

A/D Girig Tarama Se¢me Registeri(ADCSSL)

Bu registerleri kisaca aciklarsak, ADCON1, ADCON2 ve ADCON3 registerleri ADC
modiiliiniin ¢aligmasin1 kontrol eder. ADCHS registeri doniisiim yapilacak giris kanalim
secer. ADPCFG registeri, portun analog mu yoksa dijital olarak m1 tanimlanacagini belirler.

ADCSSL registeri ise tarama i¢in giris seger.
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mu[g

AN1E

AN2 [

ANJE

ANAE

ANSE

*ANG E

“ANT E

“ANS [

Moo Avss
P
_:r,.n-""
II—;’,—F
_D_,.n-""
L r
:'.:g ﬁ [+~ il ¢
s = CHT | { ADC
AMG o '-_-’ P
m ooy I e Dinistime Biti =—w]
T CHZ | =
ANT oy -'EIH . 3 E
1 t6word, 10468 =59 5
o1 Dual Port
AND Buffer
[
ANE i o Te
T e ]
e A 1 CHILCHD =—] Onmekleme/Sralama
————— ¢ sample Eontroli
ARD
o,.n—"" -
AN3 o Anahtarlan Mhoe Eontrol
ANA
ANE -
AMEG -
ANT P
ANB | T3
sy > CHO |
AN L o o

Sekil 5.4 Analog dijital doniistiiriicii blok diyagrami

Hus Inlerlace
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6. Sonuc

Bu tezde denizaltinda kullanilan bataryalarin gerilim, sarj akimi, sicaklik gibi degerlerinin
insan faktorii olmaksizin bilgisayar yazilimi araciligi ile izlenmesi amaglanmis ve bu amagla
prototip olarak gerceklestirilen 12 adet seri bagli batarya geriliminin gercek zamanh
izlenebildigi, gerektiginde bataryalarin sarj edilebildigi ve sarj esnasinda pilot bataryanin

sicakliginin Slciilebildigi mikrodenetleyici kontrollii bir devre ger¢eklenmistir.

Bu devre ii¢ blok halinde tasarlanmustir. Ik blok, batarya izleme devresidir. Bu blokta,
diferansiyel opamp, analog ¢oklayici ve sinyal isleyici kullanilmistir. Her batarya igin bir
opamp kullanilmis, opamp cikislart ise ¢oklayicimin giris kanallarma baglanmistir. Sinyal
isleyici aracilifi ile ¢oklayicimin lojik girislerinden faydalamilarak, okunmasi hedeflenen
batarya gerilimine ait kanal secilmis, sinyal isleyicinin analog dijital doniistiiriicii birimi
yardimi ile de gerilim dijital olarak okunmustur. Okunan gerilim, sinyal isleyicinin UART
cevrebirimi kullanilarak bilgisayarin RS232 portuna gonderilmis, boylece gerilimlerin

bilgisayar tarafinda kullanic1 arabirim programindan izlenmesi saglanmistir.

Devrenin ikinci blogunu sarj kismi olusturur. Sarj kisminda, akim geribeslemeli bir kontrol
sistemi gerceklenmistir. Bataryalardan gecen sarj akimi, akim sensorii ile okunarak sinyal
isleyicinin PWM cevrebirimi ile bagil iletim siiresini arttirilip azaltilarak, anahtarlama
eleman1 olarak kullanilan mosfete uygun sinyallerin verilmesi saglanmis ve akim kontrolii

gerceklestirilmistir.

Devrenin son blogunu sicaklik kontrol kismi olusturur. Bu kisimda sicaklik sensorii araciligi
ile pilot bataryanin sicakligi okunmus ve sicakligin daha Onceden ayarlanmis bir degeri

asmast durumunda sarj akiminin kesilmesi saglanmistir.

Devrenin batarya izleme kisminda opamplarin ofset degerlerinden kaynaklanan +10 mV’luk
gerilim okuma hatalar1 olabilmektedir. Bu hata miktar1 %0.66 olup kabul edilebilir
seviyededir. Ayrica gomiilii sistem yaziliminda, her tiirlii parazite ve bozucu sinyal gelme
ihtimaline kars1 cok sayida ornek alip bu 6rneklerin ortalama degerlerini alan bir algoritma

kullanilmastir.

Tezde kullanic1 arabirim yazilimi olarak Borland firmasinin C++ Builder derleyicisi, C++
programlama dilinin esnekligi, kiitliphanesinin genis olmasi, gelismis grafiksel eklentileri gibi
ozellikleri sebebiyle tercih edilmistir. Bu ozellikler, derleyiciyi diger rakiplerinden iistiin

kilmaktadir. Tiim bu nedenlerden otiirii, arabirim yazilimi bu ortamda gelistirilmistir.
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Batarya sarj ve izleme devresi, batarya gerilimlerini ve sicakligl okurken yaklagik 1.5 W gii¢
harcar. Bu durumda anahtarlamali gii¢ kaynaginin sadece 5 V’luk boliimii etkindir. Sarj
durumunda ise devrenin ¢ektigi giic tamamen kullaniciya baghdir. Sarj devresi maksimum 1
A sarj akimi verebilecek sekilde yazilimla sinirlandirilmistir. Maksimum sarj akiminda devre

25 W’a kadar gii¢ cekebilmektedir.

Tezde, maliyetten otiirii denizaltilarda bulunan batarya sayis1 kadar batarya kullanilmamistir.
Bunun yerine projenin kiiciik ebatl1 bir prototipi olan 12 adet bataryanin sarj ve gerilim izleme
devresi gergeklestirilmistir. Uygulama devresi, tezin yapildigi tarihte yaklasik 150$’a mal
olmustur. Seri liretim ve elektronik malzemelerin toptan alinmasiyla maliyetin %50 azalmasi
beklenmektedir. Bunun yani sira uygulamanin gercek denizaltilar i¢in yapilmasi durumunda
kullanilacak olan elemanlarin ¢aligma degerlerinin daha yiiksek secilmesi Onerilmektedir.
Ayrica sicaklik okumak icin zorlamalara dayanikli ve asitten etkilenmeyecek yapida sanayi
tipi sensorlerin, sistemin gercek uygulamasi yapilirken kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Ancak bu durumda da maliyetin artacag1 goz Oniinde tutulmalidir.
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EK 1 DSP Gomiilii Sistem Yazilim
" -Initial release;

" * Description:

" BATTERY MONITORING AND CHARGING
' * Test configuration:

" MCU: dsPIC30F3011A

" Oscillator: ~ XT-PLL4, 10.000MHz

" Ext. Modules: None.

" SW: mikroBasic

program LED_BLINKING
symbol MUXEN=LATF.0
symbol ROLE=LATE.2
symbol MOSFET=LATE.O
symbol MUXCTRLI1=LATE.1
symbol MUXCTRL2=LATE.3
symbol MUXCTRL3=LATE.4
symbol MUXCTRLA=LATE.S
symbol BUTON = LATE.8
symbol SARI = LATD.1

symbol BEYAZ = LATD.3

dim rx2 as word

dimi as byte
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dim adcoku as word

dim adctxt as string[5]
dim toplampil as longint
dim toplamsicaklik as longint
dim toplamakim as longint
sub procedure initial()
TRISB = $FFFF

TRISC = $0000

TRISD = $0000

TRISE = $0000
TRISE.8= 1

TRISF = $0000

LATC =$0000
LATD =$0000
LATF = $0000

Uart2_Init(2400)
end sub

sub procedure baslat()

LATC =$0000
LATD =$0000
LATE =$0000
LATF = $0000
MUXEN =0

end sub
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sub procedure piloku()
toplampil=0
for i=1 to 200
adcoku=Adc_Read(2)
toplampil=adcoku+toplampil
Next i
toplampil=toplampil/200
LongintToStr(toplampil,adctxt)
Uart2_Write_Text("Okunan Deger:")
Uart2_Write_Text(adctxt)
Uart2_Write_Char(10)
Uart2_Write_Char(13)

end sub

main:
initial()
while TRUE
SARI=1
Delay_ms(500)
if Uart2_Data_Ready = 1 then
rx2=Uart2_Read_Char

Select Case rx2



case "K"
BEYAZ=1
Delay_ms(500)

BEYAZ=0

case "0"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "1"
MUXEN=0
MUXCTRLI=1
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
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MUXEN=1
case "2"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=1
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "3"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=1
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "4"
MUXEN=0

MUXCTRLI1=0



MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=1
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "5"
MUXEN=0
MUXCTRLI=1
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=1
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "6"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=1
MUXCTRL3=1
MUXCTRLA4=0

Delay_ms(10)
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piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "7"
MUXEN=0
MUXCTRLI=1
MUXCTRL2=1
MUXCTRL3=1
MUXCTRLA4=0
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "8"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA=1
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()

MUXEN=1
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case "9"
MUXEN=0
MUXCTRLI=1
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA=1
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "A"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=1
MUXCTRL3=0
MUXCTRLA=1
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "B"
MUXEN=0
MUXCTRLI=1

MUXCTRL2=1



MUXCTRL3=0
MUXCTRLA=1
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "C"
MUXEN=0
MUXCTRLI1=0
MUXCTRL2=0
MUXCTRL3=1
MUXCTRLA=1
Delay_ms(10)
piloku()

baslat()
MUXEN=1
case "R"
MUXEN=1
ROLE=1
MOSFET=1
case "S"
MOSFET=0
Delay_ms(1)

ROLE=0
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case "T"

toplamsicaklik=0

for i=1 to 200

adcoku=Adc_Read(4)
toplamsicaklik=adcoku-+toplamsicaklik
Next i
toplamsicaklik=toplamsicaklik/200
LongintToStr(toplamsicaklik,adctxt)
Uart2_Write_Text("Okunan Deger:")
Uart2_Write_Text(adctxt)
Uart2_Write_Char(10)
Uart2_Write_Char(13)

case "I"

toplamakim=0

for i=1 to 200

adcoku=Adc_Read(3)
toplamakim=adcoku-+toplamakim
Next i

toplamakim=toplamakim/200
LongintToStr(toplamakim,adctxt)
Uart2_Write_Text("Okunan Deger:")
Uart2_Write_Text(adctxt)
Uart2_Write_Char(10)

Uart2_Write_Char(13)



end select
end if
SARI=0
Delay_ms(500)
wend

end.
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