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Oz

Bu calismada, siirekli iletim modunda c¢alisan negatif
gerilim ¢ikigli temel seri Luo ¢eviricinin gerilim mod
denetimi igin aralik degerli tip-2 Takagi-Sugeno-Kang
(TSK) bulantk  denetleyici  6nerilmistir. ~ Onerilen
denetleyici ile negatif gerilim ¢ikish temel seri Luo
¢eviricinin dinamik cevabinin farkli denetim senaryolart ile
iyilestirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla ilk olarak negatif
gerilim ¢ikisli temel seri Luo ¢eviricinin devre modeli
analiz edilmig ve siirekli iletim modunda ¢alisma i¢in devre
eleman sinir degerleri hesaplanmistir. Daha sonra 6nerilen
denetim yapisinin dinamik performansi referans gerilim
degisimi, giris gerilimi degisimi ve yik degisimi gibi
bozuculara karsi Matlab/Simulink benzetim ortaminda tip-
1 TSK bulamik denetleyici ile karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Benzetim ¢alismasindan elde edilen
karsilagtirmali denetim basarim degerleri incelendiginde
biitiin  denetim durumlar1 igin yerlesim zamanlari
bakimindan onerilen denetleyicinin tip-1 TSK bulanik
denetleyiciye kiyasla daha iyi iyilestirme degerlerine sahip
oldugu goriillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Negatif gerilim ¢ikish temel seri Luo
cevirici, Aralik degerli tip-2 TSK bulanik denetim, Tip-1
TSK bulanik denetim

1 Giris

Negatif gerilim ¢ikish Luo geviriciler gerilim doniisiim
oranini sinirlayan parazitik etkilerin iistesinden gelerek
pozitif dogru akim (DA) giris geriliminden negatif dogru
akim (DA) ¢ikis gerilimine az gerilim dalgalanmali ters ¢ikis
gerilimi saglamaktadirlar [1]. Negatif gerilim ¢ikigli Luo
geviricilerin dogrusal olmayan yapilarindan otiirti bu gevirici
yapilarmin denetiminde klasik oransal-integral (PI), oransal-
tirevsel (PD) ve  oransal-integral-tirevsel  (PID)
denetleyiciler arzu edilen bagarimi saglayamamaktadir. Bu
durumdan dolayr bulamik mantik gibi akilli denetleyici
yapilart gelistirilmektedir [2]. Bulanik mantik uzman kisinin
kestirimlerini referans alan dogrusal olmayan ve birgok
sistemde kullanilan bir denetim yapisidir [3]. Bulanik mantik
denetim sistemleri tip-1 ve tip-2 olmak {izere iki ayr1 denetim
yapisi olarak incelenmektedir. Tip-1 bulanik denetim sistemi
tasariminda uzman kisi bulanik denetim sistemlerinin en
onemli tasarim  Ozelliklerinden biri  olan  iyelik
fonksiyonlarinin keskin degerlerini belirleme ve dilsel
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degiskenlerin se¢imi gibi bazi kritik segimler yapmak
zorundadir [4-6]. Tip-1 bulanik denetim sistemlerindeki bu
problemler, denetleyicinin caligma kosullarinda
degisikliklere yol a¢makta ve belirsiz durumlar
olugmaktadir. Tip-2 bulanik denetim ile belirsizlikler etkin
bir sekilde modellenerek sistemin ¢aligma noktasinda daha
kararli bir sistem cevabi elde edilmektedir [7-9].

Aragtirma literatiiriinde negatif gerilim ¢ikishh Luo
ceviricilerin modellenmesi ve denetimi i¢in bazi ¢aligmalar
yapilmistir  [1,10-19,22]. Bu g¢ahismada ise Onceki
calismalardan farkli olarak negatif gerilim ¢ikigh temel seri
Luo ceviricinin Matlab/Simulink ortaminda benzetim
modeli olusturulmustur. Ceviricinin gerilim mod denetimi
referans gerilimi, giris gerilimi ve yiik direnci gibi zamanla
degisen bozucu sistemsel parametrelere karsi tip-2 bulanik
denetleyicinin 6zel bir hali olan aralik degerli tip-2 bulanik
denetleyici ile gergeklestirilmistir.

Caligmanin  aragtirma  literatiirline  katkilarindan
bahsedilecek olunursa; negatif gerilim ¢ikish temel seri Luo
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¢eviricinin gerilim mod denetimi i¢in bulanik mantik esaslt
denetim yontemlerinin basarimlarinin incelendigi  bir
calismaya rastlanmamistir. Bu durum  c¢aligmanin
Ozglinliigiinii yansitmaktadir.

Calismanin  takip eden bdlimleri su  sekilde
diizenlenmistir: ikinci boliimde negatif gerilim ¢ikigh temel
seri Luo ¢evirici modeli ve onerilen aralik degerli tip-2
bulanik denetim yapis1 materyal ve metot kisminda, detayli
benzetim c¢aligmalar1 bulgular ve tartisma kisminda,
calismadan elde edilen temel ¢ikarimlar ise sonuglar
kisminda verilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Negatif gerilim ¢ikigli temel seri luo ¢evirici

Luo ¢eviriciler, DA/DA c¢eviricilerin yeni serisi olan
gerilim yikseltici geviricilerdir. Luo ¢eviriciler gerilim
yiikseltme yonteminden faydalanilarak gelistirilmistir. Bu
ceviricilerin klasik geviricilerden temel farki yiiksek gii¢
yogunlugu, yiiksek verimlilik ve diisiik salinimli yiiksek
cikis gerilimidir [20].Yiiksek kazangli Luo ceviriciler igin
aritmetik ve geometrik olmak {izere iki tiir gerilim yiikseltme
yontemi vardir. Cikis geriliminin aritmetik  sekilde
yiikseltilmesi gerilim yiikseltmeli Luo ¢eviriciler igin
miimkiin olmaktadir [21].Gerilim yiikseltmeli ¢eviriciler iki
alt seriden olugmaktadir. Birincisi temel seri, digeri de ek seri
olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan gevirici
temel seriden olusan negatif ¢ikish gerilim yiikseltmeli Luo
ceviricidir. Temel seri bir anahtar S; 2 adet indiiktor L ve Lo;
2 adet kapasitor C, Cq ; 1 adet diyot ve yiik direncinden (R)
olusmaktadir. Temel seri devre Sekil 1’de verilmistir.

=1 i V |
in so/c D » .. L + 0
S Jii D T'c LO iLO Tico
+ y )
V ~C ~C \
v, + I : R?{o

Sekil 1. Temel Seri Devre

Negatif gerilim c¢ikish temel seri Luo g¢eviricinin
caligmasi pozitif gerilim ¢ikish temel seri Luo geviriciye
benzemektedir. Devre yapisi incelenecek olursa pozitif
gerilim ¢ikish temel seri Luo ¢eviriciye gore diyotlarin yeri
degistirilerek devreden gecen akimin yonii
degistirilmektedir. Sekil 1°deki temel seri devrede S anahtari
kapali durumda iken kaynak akimi iin = is olur. indiiktér (L),
kaynaktan enerji ¢eker ve iL akimi dogrusal olarak artar.
Ayn1 zamanda, D diyotu ters yonli oldugu igin bloke olur.
Lo indiiktord, lo ¢ikis akimini siirekli tutar ve enerjiyi C
kondansatériinden R yiik direncine aktarir. S anahtar1 agik

durumda iken, i. akimi C kondansatoriinii sarj etmek i¢in D
diyotu tlzerinden akar ve i akim artirir. L indiktori,
depolanan enerjisini C kapasitoriine aktarir ve R yik
direncini indiiktor L, araciligiyla yiikler [22-23]. Ceviricinin
stirekli iletim modu i¢in gerilim kazanci,

M=ct=-—0 (1)

olur. L indiiktériinden gegen akimin degisim oram ve C
kapasitorii lizerindeki gerilimin degisim orani sirasiyla
Denklem 2 ve 3’deki gibi hesaplanir.

_Ai, _D@A-D)R

5= i, ML )
AV, D

p= V. fRC ©)

Benzer sekilde Lo indiiktoriinden akan akimin degisim
oran1 ve Cp kapasitorii iizerindeki gerilimin degisim orani
sirastyla Denklem 4 ve 5°teki gibi hesaplanabilir.

A, D
‘fo_f_gle_oc 4
AV, D

V. 64TLCCR ©)

2.2 Onerilen aralik degerli tip-2 bulanik denetleyici

Dogrusal olmayan negatif gerilim ¢ikisl temel seri Luo
ceviricinin referans gerilim degisimi, girig gerilimi degisimi
ve yiik degigimi gibi bozuculara kars1 dayanikli ve kararli bir
dinamik performans gostermesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle
ceviricinin dogrusal olmayan devre topolojisine uygun bir
denetleyiciye ihtiyag vardir [24]. Bulanik kiime topolojisinin
mimar1 Lotfi Zadehtir. Tip-2 bulanik kiimeler dilsel
degiskenlerdeki  belirsizliklerden  dogan  durumlarin
modellenmesinde tip-1 bulanik kiimelere gére daha iistiin
Ozelliklere sahiptirler. Belirsizliklerin etkilerinin  yok
edilmesi igin tip-2 bulanik kiimeler etkili bir yontem olarak
sunulmus ve birgok denetim sisteminde siklikla
kullanilmaktadir. Tip-2 bulanik denetleyicilerin hesaplama
yikii daha az olan aralikli tip-2 bulanik denetim yapisi
bulunmaktadir. Bu denetim yapisimin ¢ikarim alt biriminde
dogrusal bir fonksiyon ile ifade edilebilen Takagi-Sugeno-
Kang (TSK) ¢ikarim yontemi kullamlmaktadir [25]. Bu
caligmada aralik degerli tip-2 TSK bulanik denetim yapist
onerilmistir.  Sekil 2’de  Onerilen denetim  yapisi,
bulaniklagtirma birimi, kural tabami, ¢ikarim birimi, tip
indirgeme ve durulastirict alt birimlerinden olugmaktadir.
Onerilen denetleyicinin girisleri hata e(n) ve hata degisimi
Ae(n) olarak belirlenmistir. Bu girisler K; ve K; ve Kj
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kazanglar1 ile olgeklendirilme yapilarak bulaniklastiric
bloguna uygulanmaktadir.

— Kl — :
I Kural I u(n)
I |Bulaniklastiric Durulagtiricr —» K3 —>+
AE(D)! Tabani ! +
g} P |
l l
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Ckarm — Tipindirgeme 1
l l
| |
| |

Sekil 2. Aralik degerli Tip-2 TSK bulanik denetleyicinin temel blok
semast

E(n)=K, ©)

AE(n) = K, [e(n) —e(n-1)] @

Bulanik girisler ¢ikarim mekanizmasi ve kural tabaninin
birlikte kullanilmasiyla tip-2 bulanik ¢ikiglarin eldesini
saglamaktadir. Tip-2 bulanik mantik sisteminde tip-1
bulanik mantik sistemine ek olarak tip indirgeyici
bulunmaktadir. Tip-2 bulanik kiimeler tip indirgeyici
yardimiyla tip-1 bulanik kiimelere doniistiiriillmektedir. Tip
indirgeyici blogunun ¢ikist tip-1 bulanik kiimedir. Elde
edilen tiim tip-1 bulanik kiimeler durulastiric1 alt birimi ile
kesin ¢ikislara doniistiiriiliirler. Bu ¢alismada her bir bulanik
giris i¢in tip-2 elipsoidal iiyelik fonksiyonu kullanilmig ve
Denklem 8 ve 9 ile ifade edilmistir.

1
1—2% * if c-z<x<c+z
/”(X)z z 8)
0 ise
1
a, a.
1—ﬂ 2if C—2<X<C+Z
u(x)= 9)
0 ise

Burada, x elipsoidal iiyelik fonksiyonu giris degiskenidir.
c ve z ise swrastyla ellipsoidal {iyelik fonksiyonunun
merkezini ve genisligini temsil eder. a; ve a; parametreleri,
elipsoidal iiyelik fonksiyonundaki belirsizliginin genisligini
belirler [26]. Sekil 3’te bu ¢aligmada kullanilan elipsoidal
tiyelik fonksiyonu gosterilmistir.

C-Z C c+z

Sekil 3. Elipsoidal iiyelik fonksiyonu

Sekil 3’te belirsizligin ayak izi (BAI) ve ona ait elipsoidal
alt ve ust tyelik fonksiyonlart verilmistir. Elipsoidal alt
tiyelik fonksiyonu (AUF) ile iist iiyelik fonksiyonu (UUF)
arasinda kalan bdlge BAI olarak adlandirilmaktadir. BAI,
elipsoidal AUF ve UUF bir aralik degerli tip-2 bulamk
kiimeyi olusturmaktadir [27]. Aralik degerli Tip-2 TSK
bulanik denetleyicinin kural tabant;

K':Eger E(n) A;i ve AE(n) AZi ise,
O halde u, =a',E(n)+a',AE (n)

(10)

olarak tanimlanmaktadir. Burada, i (i=1,...,25) kural sayisim
ifade etmektedir. a;' ve a,' ise soncul parametrelerdir. i. kural
icin hesaplanan elipsoidal AUF ve UUF kural ¢ikarimlar:
asagidaki gibi ifade edilebilir.

fl= Hy (E(M)* i1 (AE(n)) (11)

= g (E()* 1, (AE(n)) 12)

% 1+ R . =
Burada *, t-norm operatoriinii temsil eder. ,uAj, ve '[_lAj‘

i. kuralin elipsoidal AUF ve UUF ifade etmektedir.

Normalizasyon islemi ise Denklem 13 ve 14 ile
yapilmaktadir.
-1
—i f
- 3T (13)
i
: f
=t (14)

Tip indirgeme ve durulagtirmada daha az hesaplama
yikii gerektirdigi igin Biglarbegian-Melek-Mendel [28]
yontemi kullanilmigtir.
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uL(n) = Zi - Ui(n)

:E: F'u,(n)

uz(n) = :E:i £

u(n) = qu, (n) +{1-q)us (n) (17)

Burada, q kullanicinin istegine bagl ayarlanabilen bir
parametredir. Bu ¢alismada en uygun sistem cevabini verdigi
icin 0.6 degeri tercih edilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Negatif gerilim ylikseltmeli temel seri Luo gevirici
devresinin gerilim mod denetimini gergeklestirebilmek igin,
anahtarlama frekansinin, devrede kullanilan elemanlarin
sinir degerlerinin ve devrenin giris-gikis gerilim degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir.

3.1 Benzetim calismalar:

Benzetim ¢alismalar1 igin kullanilacak olan negatif
gerilim yiikseltmeli temel seri Luo ceviriciye ait devrenin;
yik degeri, giris-¢ikis gerilimi ve anahtarlama frekansi
degerleri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1°den goriildiigl {izere indiiktorlerin alabilecegi
simir  degerler Denklem 2-4’ten yararlanilarak sirasiyla
1.7mH ve 10mH olarak hesaplanmistir.Kapasitorlerin
alabilecegi simir degerler Denklem 3-5’ten yararlamilarak
sirastyla 25 pF ve 20.16uF olarak hesaplanmigtir.Caligmada
indiiktorlerden akan akimlarin ve ¢ikis akimimnin siirekli
olmasini  saglamak igin indiiktér degerleri sinir
degerlerinden yeterince yiiksek se¢ilmistir.Yiik lizerindeki
gerilim dalgalanmasimnin diisiik olmasi ve kapasitorler
iizerindeki gerilimlerin siirekli olmasi igin, devredeki
kapasitor degerleri sinir degerlerinden yeterince yiiksek
secilmistir. Onerilen denetleyici yapisi ile negatif gerilim
¢ikigh temel seri Luo geviricinin blok diyagrami Sekil 4’te
verilmistir.

Sekil 4’ten goriildiigi gibi giris ve ¢ikis degiskenlerini
Olgeklendirmek icin kazang katsayilart (K1, Kz, Ka)
kullanilmistir. Boylece oOnerilen denetleyici i¢in iiyelik
fonksiyonlarinin hangi aralikta olacag1 daha kolay bir sekilde
ayarlanabilmektedir. Vit negatif gerilim ¢ikish temel seri
Luo gevirici ¢ikisinin getirilmek istenen referans gerilim
degeridir.Vy ise ¢eviricinin ¢ikig gerilimidir.u ise Onerilen
denetleyicinin denetim isareti olup aym1 zamanda da
¢eviricinin anahtarlama oranidir. U denetim isareti darbe
geniglik  modiilasyonu (DGM) blogu araciligiyla
anahtarlama elemanina uygulanmaktadir. Ayrica K3 kazang
blogundan sonra denetleyici yapisinin ¢ikigina anti-wind-up
integrator blogu baglanarak kalici durum hatasinin
Onlenmesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda onerilen denetim
yapisinda elipsoidal iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmis olup
hata (e) ve hata degisimi (de) igin iiyelik fonksiyonlar1 [-
1,+1] deger araliginda se¢ilmistir. Benzetim ¢alismalarinda

3F oo

(16)

ilk olarak onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK bulanik
denetleyicinin basamak fonksiyonu seklinde verilen referans
gerilimi takip edebilme basarimi incelenmistir. Basamak
fonksiyonu seklindeki referans gerilim degeri t=1.5s aninda
(-36V)’dan (-24V)’a distrilmistir. Degisen referans
gerilim degisimi icin Onerilen denetleyici ve tip-1 TSK
bulanik denetleyicinin cevaplar1 Sekil 5°te verilmistir.

Tablo 1. Benzetim ¢alismasi igin belirlenen ve hesaplanan
degerler

Belirlenen degerler

Giris Gerilimi Vin 12v
Yiik Direnci R 20Q
Yiik Gerilimi Vo 36V
Anahtarlama Frekans1 f 50Khz
L indiiktoriinden akan akimin degisim orani 5 0.0064
Lo indiiktoriinden akan akimin degisim orani 50 0.00015
(():r;elllpasitérﬁniin tizerindeki gerilimin degisim Jo, 0.03
oCroal:]apasitérﬁniin tizerindeki gerilimin degisim 0.00000093
Hesaplanan Sinir Degerler

Indiiktor Lk 1.7mH
Indiiktor Lok 10mH
Kapasitor Ck 25uF
Kapasitor Cox 20.16pF
Segilen Degerler

Indiiktor L 5mH
Indiiktor Lo 15mH
Kapasitor C 47uF
Kapasitor Co 100puF

Sekil 5’te goriildiigii gibi onerilen denetleyici (0V)—(-
36V) basamak referans gerilim degisiminde 0.16s sonra
referans gerilim degerine ulasirken, tip-1 TSK bulanik
denetleyici 0.58s sonra referans gerilim degerine ulasmistir.
(-36V)—(-24V) basamak referans gerilim gegisinde ise
onerilen denetleyici 1.65s sonra referans gerilimi yakalarken
tip-1 TSK bulanik denetleyici 1.95s sonra referans gerilimi
yakalamgtir. Onerilen denetleyici ve tip-1 TSK bulamk
denetleyicinin basamak gegislerindeki yerlesme zamanlari
Tablo 2°de verilmistir.
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degisimi igin Onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK bulanik
denetleyicinin cevabi Sekil 6’da verilmistir. Gerilim
degisimlerini daha iyi analiz edebilmek i¢in degisimin
% oldugu anda detayli gosterim belirli araliklar segilerek

5o
%

kN

I'I_I'LII/

yapilmigtir.

Y]

71

Y]

Zdl

M
<

——ADT2TSKBMD
——T1TSKBMD

Vy(V)

DGM

_

1.2 1.35
Zaman(s)

z ADT2 TSK BMD

Sekil 4. Onerilen denetleyici yapist ile negatif gerilim cikish
temel seri Luo geviricinin blok diyagrami

0 0.5 1 1.5 2
Zaman(s)

6p Sekil 6. Basamak fonksiyonu seklindeki giris gerilim degisimi i¢in

T _AoraTskemp onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK bulanik denetleyicinin cevabi

——T1TSKBMD

Sekil 6°da goriildiigi gibi giris geriliminin t=1S aninda
degistirilmesiyle denetim sisteminde kisa siireli asimlar
meydana gelmistir. Basamak fonksiyonu seklinde degisen
giris gerilim degisimi i¢in denetleyicilerin yerlesim zamani
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

V.(V)

Tablo 3. Basamak fonksiyonu seklinde degisen giris gerilim
degisimi i¢in denetleyicilerin yerlesim zamani degerleri

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 Parametre ADT2TSKBMD T1TSKBMD

Zaman(s)

Sekil 5. Degisen referans gerilim degisimi i¢in Onerilen

denetleyici ve tip-1 TSK bulanik denetleyici cevaplari Yerlesme Zamani 0.0455 0.25s

Tablo 2. Onerilen denetleyici ve tip-1 TSK bulanik

denetleyicinin basamak gegislerindeki yerlesme zamanlari Tablo 3'te gorilldiigii onerilen denetleyicinin giris

gerilimi 10V degerine diistiikten sonra tip-1 TSK bulanik

(OV) = (-36V) (36V) = (:24V) denetleyiciye kiyasla daha kisa siirede referans gerilimi
yakalay1p takip etmeyi basarmistir.

ADT2TSKBMD  T1TSKBMD  ADT2TSKBMD  T1TSKBMD Son olarak sabit giris geriliminde calisan negatif gerilim

¢ikisl temel seri Luo geviricinin yiik degerinin degisiminde

0.16s 0.58s 1.65s 1.95s Onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK bulanik denetleyicinin

performansi incelenmistir. Yiik degeri t= 1s aninda 20 Q
. i degerinden 18 Q degerine diisiiriilerek %10 oraninda yiik
Tablo 2’de denetleyicilerden elde edilen yerlesme degisimi yapilmstir. Onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK
zamanlarlpa ait b11g.116r 6zetlenrp1§t1r. Tab!Odan da bulanik denetleyicinin yiik degisimi cevaplart Sekil 7°de
goriilecegi lizere Onerilen denetleyici yapist tip-1 TSK verilmistir. Denetleyicilerin yiik degisimi cevaplarini detayli
bulanik  denetleyiciye karsi istin denetim performans gozleyebilmek i¢in degisimin oldugu anda belirli araliklar
cevaplar1 vermistir. Ikinci olarak onerilen denetleyicinin ve belirlenerek detayli performans incelemesi yapilmustir.
tip-1 TSK bulanik denetleyicinin basamak seklinde degisen Sekil 7 incelendiginde t=1s aninda %10 oraninda yiik
giris gerilimine karst denetim performanslari incelenmistir. degisimi yapildiginda denetim sisteminde kisa siireli agimlar
Bu amagla basamak fonksiyonu seklinde degisen giris olusmustur. Yiik degisimi i¢in denetleyicilerin yerlesim
gerilimi t=1s aninda 12V degerinden 10V degerine zamani degerleri Tablo 4°te verilmistir.
diistiriilmiistiir. Basamak fonksiyonu seklindeki giris gerilim
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——ADT2TSKBMD
——T1TSKBMD

3

YoV,

6

1 Zaman(s) 1.2

| |
0 0.5 1 1.5
Zaman(s)

Sekil 7. Onerilen denetleyicinin ve tip-1 TSK bulamk
denetleyicinin yiik degisimi cevaplari

Tablo 4. Yiik degisimi i¢in denetleyicilerin yerlesim zamani
degerleri

20Q-18Q

Parametre

ADT2TSKBMD T1TSKBMD

Yerlesme Zamani 0.05s 0.15s

Tablo 4’te goriildiigii gibi onerilen denetleyici yiik
degisiminden sonra tip-1 TSK bulanik denetleyiciye kiyasla
daha kisa siirede referans gerilimi yakalayip takip etmeyi
basarmistir. Ayn1 zamanda biitiin durumlar igin Onerilen
denetleyicinin diger denetleyicinin yerlesme zamanini ne
kadar iyilestirdigi belirlenmistir. Degisen referans gerilim
degisimi i¢in azalan basamak degisiminde Onerilen
denetleyici  yerlesme  zamanmi = %72.41  oraninda
iyilestirirken, artan basamak degisiminde %15.38 oraninda
iyilestirmistir. Benzer sekilde basamak fonksiyonu seklinde
degisen giris gerilim degisimi i¢in Onerilen denetleyici %
20.5 oraninda iyilestirme saglarken, yiik degisimi igin ise
%10 oraninda iyilestirme saglamustir.

4  Sonuglar

Bu ¢aligmada siirekli iletim modunda ¢alisan negatif
gerilim ¢ikisli temel seri Luo ¢evirici tasarlanmis ve
ceviricinin gerilim mod denetimi igin aralik degerli tip-2
TSK bulanik denetleyici Onerilmistir.  Ayni zamanda
ceviriciden elde edilen dinamik cevaplarin tim c¢alisma
durumlart igin en optimum seviyede olmasi amaglanmustir.
Bu amagla 6nerilen denetleyicinin referans gerilim takibi ve
bozucu girislere (giris gerilimi ve yiik degisimi gibi) kars1
dinamik performansi detayli benzetim g¢aligmalartyla tip-1
TSK bulanik denetleyici ile karsilastirilarak iyilestirme
oranlar1 benzetim calismalariyla detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Onerilen denetleyici biitiin ¢alisma durumlarinda
tip-1 TSK bulanik denetleyiciye kiyasla daha hizli ve kararli
bir dinamik performans sergilemistir. Bu durum onerilen
denetleyici yapisinin negatif gerilim ¢ikiglh temel seri Luo
¢eviricinin gerilim mod denetim biriminde performans
iyilestirilmesi igin kullanilabilecegini dogrulamistir.
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