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(")zetge

Bu calisma, bilinmeyen yiik degisiklikleri ve parazitik
bozulmalar altinda merkezi kademeli (ing: Center Tapped)
trafo iceren DC-DC doniistiirticti icin gerilim ve akim kontrol
sorununu aragtirmaktadir. Makalede dusiik kararli hal hatasi
gereksinimini saglamak icin bir ¢esit ikinci dereceden kayan
kip modlu (ing: Super Twisting Algorithm(STA)) durum geri
beslemeli bir denetleyici tasarlanmigtir. Kapali ¢evrim sistem-
inin genel kararliligi Lyapunov kararlilik teorisi kullanilarak
analiz edilmis ve kontrol tasarimi buna gore yapilmistir.
Denetleyicinin pratik bir stabilizasyon sagladigi ve tasarim
parametreleri ayarlanarak nihai sinirlamanin azaltilabilecegi
gosterilmistir. Teorik ispatlarimiz sistemin kararlilik perfor-
mans sinifinin "sonlu olarak smirlandirabilir” (ing:ultimate
bounded) oldugunu ortaya koymakla birlikte gergeklestirilen
niimerik dogrulamalar kararl1 hal voltaj hatasinin 8 mV’a kadar
digiiriilebildigini gostermektedir.

Abstract

This work investigates the voltage and current control is-
sues for a DC-DC converter incorporating a center-tapped trans-
former under the presence of unknown load variations and par-
asitic disturbances. The work presents the design of a state-
feedback controller utilizing a specific type of second-order
sliding mode known as the Super Twisting Algorithm (STA)
to fulfill the requirement of low steady-state error. The overall
stability of the closed-loop system is analyzed employing Lya-
punov stability theory, and the control design is based on this
analysis. It is demonstrated that the controller ensures practical
stabilization and reducing the ultimate bound by adjusting the

design parameters. Theoretical proofs provided ascertain the
system’s stability performance falls into the class of ultimate
boundedness while numerical validations conducted exhibit that
the steady-state voltage error can be reduced down to 8 mV.

1. Giris

DC-DC buck doniistiiriiciiler cesitli endiistri sektorlerinde,
tiiketici elektroniginden elektrikli ara¢ sarj istasyonlarina, servo
elektrik tahriklerinden USB port giic kaynaklarina, giines en-
erjisiyle calisan pil sarj sistemlerine, hassas dl¢lim yapabilen
ivme sensorlerinden IoT uygulamalarina kadar yaygin olarak
kullanilan sistemlerdir. Bu gii¢ doniistiiriiciilerinin performan-
si1 arttirmaya yonelik aragtirma alani, 6zellikle son on yilda,
aragtirmacilar ve mithendisler i¢in biiyiik ilgi uyandirmistir ve
dolayistyla bu tiir cihazlarin kontrolii {izerine yapilan literatiir
caligmalar1 genistir. Bu makalede sunulan ¢alisma, dogrusal
olmayan ikinci dereceden kaymali mod kontrolér formiilasy-
onuna dayandigindan, literatiir taramamiz1 sadece literatiirde
sunulan benzer formiilasyonlar {izerine odaklayacagiz. [1]
tarafindan tanitilan ikinci dereceden bir ¢esit kayan mod kon-
trol algoritmas1 (ing. kisaltma: (STA)), yukarida bahsedilen
genel performans sorunlarini ortadan kaldirmak icin en etkili
dogrusal olmayan kaymali mod kontrol (ing. kisaltma: SMC)
tekniklerinden biridir. Diger ikinci derece kaymali mod kon-
trolorlerinin aksine, STA, kontrol girisinin kayma degigkeninin
birinci tiireviden gectigi bir sisteme uygulanabilir [3]. STA nin
Lyapunov yaklasimi agisindan kararliligini analiz etmek igin
[4] giiclii Lyapunov fonksiyonlar1 sunar. STA yaklagimi, du-
rum geri beslemeli denetleyicilerin tasariminda son derece
bagarili olmustur, ancak bu tir formiilasyonlarin yumusak
gecislilik eksikligi vardir. [5], diizgiin STA algoritmasini (ing:
Smooth STA kis:SSTA) tanitir ve [6] SSTA’nin kararliligini
analiz etmek i¢in giiclii Lyapunov fonksiyonlart sunar. DC-DC



doniigtiiriicti sistemlerinde ve ¢cogu gii¢c dontistiiriiciide, sadece
gerilim 6l¢timii kolayca erisilebilirken, akim dl¢timleri sistemde
bagka bir sensor eklemekle tasarimi karmagiklastirir, boyutu
ve maliyeti artirir ve dis giiriiltiiden etkilenebilir.  Yukari-
daki dezavantajlar1 agmak i¢in, arastirmacilar durum gozlem-
cileri ve filtreleme tabanli tahmin yontemleri Onermiglerdir.
Sistemin dinamiklerini uygun bir adaptif gozlemci formuna
daldiran degismezlik teknikleri tabanli filtreleme doniistimii, [7]
makalesinde Onerilmigtir. [8], bilinmeyen yiik degisiklikler-
ine yonelik hesaplamali olarak verimli ve saglam bir kestirim
teknigi Oneren bir sonlu zaman evrensel gozlemci tabanli ik-
inci derece kaymali mod denetleyiciyi sunar. Bu makaledeki
calismanin da dayandig1r STA, [9] tarafindan tanitilan ve kon-
trol, gozlemleme [10] ve tiirevleme icin yaygin olarak kul-
lanilan bir ikinci derece kaymali mod algoritmasidir. Parame-
trelerden bagimsiz bir gerilim tiirevi gézlemleyicisi i¢in Luen-
berger ve bozucu etki gozlemcisi tekniklerinin birlesimi, [11]
makalesinde tanitilmistir. [12] ve [13], bilinen yiik degeriyle
Laguerre fonksiyonlarinin temsili ve genisletilmis Kalman fil-
treleri uygulanarak model tahmin kontrolii (ing. kisaltma:
MPC) yaklagimlar1 6nerilmistir. [14], bilinmeyen yiik degisik-
liklerini dikkate alarak, bir gii¢ integratorii ve ayrilma prensibi
fikrini g6z oniinde bulundurarak sonlu zamanlh gerilim diizen-
leme kontrol algoritmasi elde etmek igin bir gii¢ integratorii
ve ayrilma prensibi fikrini sunar.[15], endiiktans, kapasitans,
girig gerilimi gibi parametre degisimlerine ve parametre belir-
sizliklerine karg1 saglamlik elde etmek amaciyla iki adet ik-
inci dereceden kayan mod algoritmasi (STA) kullanarak bir
kademeli denetleyici yapist onermektedir.

Bu calismada, merkezi kademeli trafoya sahip bir DC-
DC donistiiriictiniin SSTA kontrol semasinin tasarimini ve il-
gili analizini sunuyoruz. Makalenin geri kalan1 asagidaki gibi
diizenlenmigtir. Problem tanimi boliimiinde, merkezi tapanlt
DC-DC doniistiiriictintin ortalama siirekli mod dinamik mod-
eli ve hata sistem gelisimi sunulmaktadir. Uciincii boliim,
SSTA’ya dayali tam durum geri besleme denetleyicinin ana
tasarim siirecini ve kapali ¢evrim kararlilik analizini goster-
mektedir. Dordiincii boliimde, gerilim denetleyici modu sayisal
dogrulama c¢aligmalar1 sunulmaktadir. Son olarak, sonuglar ve
gelecek ¢aligmalari konusunda bilgi verilmistir.

2. Problem Tanim

2.1. Dinamik Model
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Sekil 1: De-De Cevirici Devresi

Sekil 1’de merkezi kademeli trafoya sahip tam koprit DC-
DC doniigtiiriiciiniin gematik bir temsili verilmigtir. Burada,
V. giris gerilimi, L, C ve R sirasiyla ¢ikis filtre indiiktansi, ka-
pasitans1 ve yiik direncidir. V ise yiik direncinin terminalleri
arasindaki cikig gerilimidir. Yiik direnci modeli, bir nominal
deger Ry ve yiike bagli belirsiz bir miktar AR’den olugur.

Devre topolojisini Sekil 1°de gosterildigi kabul ederek, sis-
tem durumlart ¢ikig gerilimi Vo ve ¢ikig filtre bobini akimi
ir(t)yi kullanarak, yani x = [x1 X2]" = [Vo ir(t)]" seklinde
ele alarak, soz konusu DC-DC doniistiiriiciiniin ortalama za-
man modelinin durum uzayinda temsili agagidaki sekilde elde

edilebilir:
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2 T (L Hlg) T Trum | P2 fo
0 0 di
Lo o]+ @

Yukaridaki denklemlerde degerleri bilinen yardimci
sabitler; fo, go, B, asagidaki sekilde tanimlanmustir.
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lix, sekonder tarafina referanslanan yiiksek frekansh bir
transformatoriin toplam sizint1 indiiktansidir. 1; ve rq, cikig
indiiktansinin ve dogrultucu diyotlarin i¢ parazitik direncidir.
Ro,n, iletimdeki anahtar transistorlerin direncidir. n, transfor-
matoriin sekonderden primer tarafa doniisiim oranmidir. v4, diyot
ileri gerilimidir. d; ve d2, sinirli, belirsiz ancak yavag degisen
harici giiriiltil girisleridir ve u(t) kontrol girisidir.

2.2. Hata Sistemi Tasarmm

Denetleyici tasariminin temel amaci, ¢ikig filtre indiiktansi
akiminin istenen yani bir referans degere yakinsamasini sagla-
mak ve ayn1 zamanda istenen siireklilikte gerilimin yiike uygu-
lanmasini saglamaktir. Kontrol hedefini nicelendirmek i¢in iki
hata sinyali tanimladik: eq(t) ¢cikig gerilimi hatas1 ve ex(t) cikig
filtresi takip hatasi akimi olarak,

er = Tid— 1 (6)

€2 = T2d — X2 @)

Burada, sirasiyla x4 ve X24 istenen gerilim ve akim sinyallerini
temsil eder. Hata sinyallerinin zamana gore tiirevini alarak,
sabit sinyaller X14 Ve X24 nin tiirevinin sifir oldugu gercegini
kullanarak, (6) ve (7)’den x14 ve X24’yi yerine koyarak ve
durumlar1 hata sinyalleri teriminde yeniden yazarak asagidaki
ifadeleri elde ederiz.
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Tasarim kriterlerinden yararlanarak, asagidaki denklemi elde
ederiz:
T1d4 = RoTad
Boylece e1(t) dinamiklerini agagidaki sekilde yeniden sekil-
lendirebiliriz:
e1 e2 AR

‘== T C T CRo(Ro+ AR

C(Ro + AR) ~ dex

(10)
Bu agamada, bir STA tipi kontrolor tasarimi uygulamak i¢in
asagidaki sekilde bir kayma manifoldu s(t) tanitiyoruz:

2
s:Zeimi, meo >0 (11)

i=1

Degisken dontisiimil z = e; uygulayarak ve (11)’de tanimlanan
s(t) tammint kullanarak asagidaki denklemi elde ederiz:

z = Aoz + Bos — yT14 + de, (12)

Burada, yardimc1 degiskenler Ay, By ve 7y asagidaki sekilde
hesaplanir:
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m1, meo Kazanglari, Ag < 0 olmasim saglamak igin segilir.
Ozellikle, Ag = —ko seklinde bir esitlik elde etmek igin
ma /mo dederi ko > 0 icin secilmelidir. Simdi asagidaki 6n
analizi sunmak icin hazirz:

Onerme 1: ma > 0 ve m1, ma Ap < 0 olacak sekilde
secildiginde, agagidaki sekilde bir V, tanimlayalim:

Vo = V22 (16)

Vo’ zamana bagl tiirevi asagidaki sekle sahiptir:

Vo = ——25 (17
= —2z(Aoz+ Bos — vx1d — de1)
Vo

1
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Yo ve do, sirastyla (15)’da tanimlanan ~ degiskeninin iist
siirt1 ve (1)’de tanimlanan bozucu etkiyi temsil eden terimin
tist siniridir. 0 < 0 < 1 i¢in agsagidaki ifadeleri yazabiliriz:

Vo < —(1—60)k0z*,  =>|Bo||s| +o|z14| + do < 60k0z

Yani, z(¢) nin mutlak degeri asagidaki kosulu sagladiginda:

|Bo||8| + ’70|l‘1d‘ + do
60k0

Vi zamana bagl tiirev her zaman negatiftir. (18)’i (16)’da
tanimlanan Vj (z)’ye yerlestirerek, (19)’daki ifadeyi sdyleyebil-
iriz:

|z > (18)

| Bo||s| + 70|z1d| + do

Vo <0, for Vo(z)> 0RO 19)
Biraz daha acarsak, a = a1 %? ver =ri W alirsak
ve |s| < cise,
Vo=ac+r=V, <0 (20)
Bu nedenle, kompakt bir kiime tanimlayalim:
Qc=ecR?||s| <e,VO(2) <ac+r (21)

Burada, ¢, . C D oldugunu saglamak i¢in secilir. D C
R?, orijini igeren bir alami temsil eder. Analizin geri kalan
e(t) € Q. icin yapilacaktir.

(11)’in zaman tiirevini alarak ve (6) ve (7)’de tanimlanan
hata sinyallerinin zamana bagl tiirevlerini yerine koyarak asagi-
daki denklemi elde ederiz:

$ =V + Z+ ma(—fou — gorau) (22)

Burada, ¥(t) 6lgiilebilir ve bilinen degiskenleri i¢eren bir
terimi temsil ederken, Z(¢) belirsiz terimleri temsil eder.
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3. Denetleyici Tasarimi
u(t) kontrol sinyalini asagidaki sekilde tasarliyoruz:

1

u =
ma fo

(T —v) (25)

burada v(t) heniiz tasarlanacak olan ek kontrol bilesenidir.
(25)’1 (22)’ye yerlestirerek asagidaki denklemi elde ederiz:

s=¢(e,t) + (1 + (e, t))v (26)

burada ¢(e,t) ve d(e,t) degiskenleri sirasiyla asagidaki gibi
tanimlanir:

dle,t) == — %m\y 27
ve
Se,t) = Loy (28)
fo

Not edilmelidir ki, |s| < c setindeyken yardimci fonksiyon-
lar ¢ (e, t) ve d(e,t) smirhdir ve Ve € Qc,: V;;0 < t < T
icin pozitif sabitler ¢ ve do vardir, bdylece asagidaki esitsizlik
saglanir:

|¢(evt)| < ¢o, 6(67 t) <o

Simdi ek kontrol bileseni v(¢)’yi asagidaki sekilde bir siirekli
STA denetleyicisi olarak tasarlayabiliriz [16]:

v o= —Dssgn(s) +wy 2P (o)
M p

Zu = —%|s|y_%sgn(s) (30)



burada a1 , a2 ve p pozitif tasarim sabitleridir, sgn (-) isaret
fonksiyonunu temsil eder ve p € Z, p > 2 pozitif bir tam-
sayidir.

Not I: p = 2 oldugunda, [16] ile benzer sekilde STA tipi
kontrolciiniin basitlestirilmig bir versiyonu asagidaki gibi for-
miile edilebilir:

v o= —%\sﬁsgn(s)—ﬁ—w @31
w
%w = —%sgn(s) (32)

bu versiyon, genel analizi sunmak i¢in daha kolay olacaktir, an-
cak [5]’de belirtildigi gibi (29) ve (32) ile kontrolciiniin per-
formansi daha yumusak olur. (29)’yi (26)’nin acik ¢evrim di-
namigine yerlestirerek asagidaki denklemi elde ederiz:

5= (146(e,1)) (f%l\sv’sgn(s) + w) Félet) (33)

Degiskenleri x1 = |s|Ysgn(s), x2 = pw olarak degistirerek,
ve vektor olarak ifade ederek [x1 xg]T asagidaki ifadeye
varirz:

px = |s|TVP{I + 6(t, e) Ba]Arx + pyBid(t,e)}  (34)

burada I 222 birim matrisidir, matrisler A1 € R?*?, E1 €
R?*? ve B; € R**! asagidaki formdadr:

|y oy |10 |1
Al_[*az 0]’E1_[0 0]’31_{0
Not edilmelidir ki, A; Hurwitz’dir.

3.1. Analiz

Analizin ikinci agsamasini sunmaya haziriz. Sunumu kolaylastir-
mak i¢in [16] ¢alismasina benzer bir yaklasim izleyecegiz ve
ayni gosterimleri kullanacagiz. P, = P{ € R?**2 geklindeki
simetrik ve pozitif tanimli matris P;, agagidaki denklemi saglar:

PiA+ ATP = —Q (35)

burada Q1 € R**? da pozitif tanimli simetrik bir matristir.
Vi(x) seklinde pozitif tanimli bir skaler fonksiyonu asagidaki
gibi tamimlayalim:

Vi = XTP 1X (36)

Reighly Ritz Teoremi’'nin dogrudan bir uygulamasi olarak,
asagidaki esitsizlikleri ifade edebiliriz:

Amin (P)[[XIIP € Vi = x"Pix < Amax(P)|IXI7 37

burada Amin (+) Ve Amax () bir kare matrisin minimum ve mak-
simum 6zdegerini temsil etmek tizere kullanilmistir.

e ={x € R*Vi(X) < Amin(P1)c}

seklinde bir kiime tanmimladigimizda ve )\mm(Pl)Hx||2 < W
oldugundan dolayi,

Vi(X) < Amin(Pr).c = [[x|[* S ¢ <= [s| <c

esitsizligine ulasilir. V7 in (36) tanimindaki zaman tiirevini alip
her iki tarafi da p ile ¢arptigimizda su ifadeyi elde ederiz:

wVi = u(x Py +xTPix) (38)

(34) denklemi i¢in yerine koyarak, (35) denkleminden yararla-
narak ve elde edilen denklemi yeniden diizenleyerek asagidaki
sonucu elde ederiz:

Vi = s 7Y {—xTQix + 26(t, e)xT PLE A1y
+2uyB1d(t, e) PLx} (39)

Yukaridaki ifade asagidaki sekilde iistten sinirlandirilabilir:

Vi < s TP Amin Q)X + 200]|PLEL AL ][
+2py¢o| | P Ba | ||x|[} (40)

0 < 601 < 1 seklinde bir 0, segtigimizde, Amin (Q1)’in asagi-
daki kosulu sagladigi durumu elde ederiz:

50 < elAmin(Ql)

—omnie ) 41
O = 2||PLEL AL || S

Bu durumda asagidaki esitsizlik elde edilir.

Vi < [s] 72X = (1=01) Aunin (@) x| |+-2p2y 0] | P B ||}

42)
Icnin smirt V1(x) = Amin(P1)c oldugunda, Vi(x) degeri
icin agsagidaki esitsizlik gegerlidir:

)\min(Pl)C

)\min P).c< Amax P 2 - — <

(Pr).e < Amax (PIINII? = 1/ 3220 <
(43)

[Ix]|’yi (42) igerisinde % ifadesiyle beraber yerine

koydugumuzda

)\min (Pl ) .C
)\max (Pl)

+2uy¢o||P1B1l| } (44)

aVi < 18Pl (1 = 00) Amin (Q1)

esitsizligi karsimiza ¢ikar. Bu nedenle, p’yu asagidaki kosulu
saglamak iizere segeriz:

(1 - el)Amin(Ql) Amin(Pl)Cl A
S 4
2ol PB | AP

Burada ¢1 > ¢o ve c1 < c olarak tanimlanan yeni degisken-
lerle, V1 < 0 oldugunu saglar. I'c i¢inde |s| < ¢ ve sinirinda

V0 < 0 oldugunda (||x||*> < cve |s] < c¢), Qe T kiimesi
pozitif degismezdir (ing:positively invariant). Bu nedenle, Q2.N
I"; icinde baglayan , s yoriingeleri gelecekteki tiim zamanlarda
bu kesisim kiimesinin icerisinde kalacaktir.

Bu agamada [16] makalesindeki ayn1 yontemi izleyerek de-
vam ediyoruz. (29) denklemindeki v’nin smirhiligini ve £ =
(&1 &] " olarak tanimlanan degiskenlerle Va(t) = €7 P1&’yi
tanimlayarak, yeni tanimlanan &; = [s|Ysgn(s) ve &2 £
w(w + ¢/(1+9)) ile V2'nin zaman tiirevini agagidaki sekilde
yazabiliriz:

Vs < —% VY forsome 2 > 0 (46)

Bu ifade, V2(t) ve dolayisiyla ||£]|’nin sonlu bir siirede sifira
yakinsadigin1 gostermek igin yeterlidir. Sonug olarak, 2.N
I'. icinde baglayan her bir yoriinge igin s(t) ve s(¢) sonlu



bir siirede sifira ulagir. Sunu belirtmek gerekir ki, degisken-
lerin doniigimii x1= |s|Ysgn(s) ve x2 = pw nedeniyle,
X & = |s'sgn(s) ve & = p(w + ¢/(1+9)) olarak
tamimlanan fonksiyonlar Vi (x) ve V2(&) (s,w) degiskenler-
ine gore yerel Lipschitz olmayan tekilliklere sahip olsalar da,
[4] makalesinde gosterildigi gibi hala Lyapunov fonksiyonlari
olarak kullanilabilirler.Yani, uygun denetleyici kazanglari m;
ve meo’nin secimiyle hata sinyallerinin nihai sinirlar1 ayarlan-
abilir. s(¢)’nin simrhiligi ve sonlu bir siirede sifira yakinsamasi
nedeniyle, e(t) = [e1(t) eg(t)]T degiskeninin s(t) ile esit
olciide sinirlandirilabilir oldugu sonucu asikardir.

4. Niimerik Dogrulamalar

Sunumu kolaylagtirmak icin voltaj kontrol modunda endiik-
tans akiminin ve cikig gerilimin olgiilebilir oldugu durumda
simiilasyonlar sunacagiz. Bu durumda Onerdigimiz gerilim
denetimi semalar1 (m; > meo) icin sayisal dogrulamalari
sunacagiz ve PI denetleyici ile karsilagtirmalar yapacagiz.
(25)’de verilen SSTA tabanli denetleyicinin etkinlik ve karar-
lilik performansini, tasarim sabitleri a1, a2 ve p’'nun etk-
isini gostermek icin bazi sayisal simiilasyonlar PLECS [17]
adl1 bir gii¢ elektronigi simiilasyon yazilimi ortaminda gercek-
lestirilmistir. Oncelikle referans akim degeri 5 A olarak be-
lirlendi; ardindan gerilim modu simiilasyonlar1 gergeklestir-
ilerek istenen referans gerilim degeri 25 V segilmis oldu.
Simiilasyonda kullanilan model parametreleri Tablo 1’de gos-
terilmistir. Bu tabloda fs,, anahtarlama frekansidir ve diger

Tablo 1: DC-DC Cevirici Model Parametreleri

Parameters Value
Ro(£2) 5

AR(Q) 2.5

L(H) 0.8 x 1073
C(F) 2000 x 107°
Vin(V) 400

n:l 19/6

Lk (H) 2.5 x 1076
Ron(Q) 5x 1073
r(Q) 6.23

ra() 0.6

va(V) 0.7
Fow(Hz) 100 x 103

parametreler 1. Boliim’de tanitilmustir.  Bilinmeyen bir yiik
degisikligi durumunda akim ve gerilim arasindaki dogrusal
bagimlilik nedeniyle bu iki degisken birlikte aym1 anda bagim-
s1z birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilemez. Akim modu
kontroliinde, akim ve gerilim arasindaki iliskiden dolay1 yiik
degisikliklerinde bilyiik gerilim sapmas1 beklenir. Bu boliimde,
onerilen denetleyicinin uygun bir sekilde ayarlanmig kontrol
parametreleriyle etkili bir gerilim kontrol performansina sahip
oldugunu gosteriyoruz. Sayisal dogrulamalarda, tam durum
geri besleme semalarinin parametreleri Tablo 2’de gosterildigi
gibi listelenmigtir. Tablodaki p=2 oldugu durumda yani STA
algoritmasini temsil ederken SSTA p=4 oldugu durumu tem-
sil etmektedir. Gerilim modu denetleyicisi dogrulamalarinda,
simiilasyon siiresi 0.1 saniye olarak ayarlanmigtir, bu siire 6ner-

Tablo 2: Voltaj Denetleyici Kazan¢ Degerleri
Kazanglar STA  SSTA

o1 7600 19
Qs 7500 22
I 0.016 0.016
m1 500 500
ma 0.05 0.05

ilen denetleyicinin gerilim modundaki karakteristik davranigini
gostermek i¢in yeterlidir. Referans deger sabit olarak 25 V’dir.
0.02 saniyesindede yiik direnci baglangi¢ degerinin yarisina in-
dirilmis ve ardindan 0.06 saniyesinde yiik direnci baglangi¢
degeri olan 5 2’ye geri ayarlanmistir. ~ Sekil 2 ve Sekil 3 iiz-
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Sekil 3: e;: Voltaj Hatasi,p = 4

erinde STA(p=2) ve SSTA(p=4) durumlar icin gerilim takip
hata sinyalleri gosterilmektedir. Yiik degisikligi uygulanana
kadar takip hatalari sirastyla 5 mV ve 8 mV’dir. Yiik degisikligi
uygulandiktan ve kararli hal saglandiktan sonra ise takip hata-
lar1 sirastyla 8 mV ve 80 mV olarak gozlemlenmistir (Sekil 4
ve Sekil 5).

5. Sonuclar

Bildigimiz kadariyla, 6nerilen formulasyon, STA kontrolciiniin
akim veya gerilim kontrolorii olarak degisebilmesi icin kon-
trol parametrelerinin (m; ve m2) ayarlanmasindan faydalanan
ilk ornektir. Akim degerinin Ol¢iilmesine gerek olmayacak
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Sekil 5:
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PI ve STA Denetleyici Cikig Voltaji Karsilagtir-

sekilde sadece cikis voltajinin Olciilerek akim kontroliiniin de
yapilabildigi gozlemleyici tabanli bir denetleyici tasarimi gele-
cekteki caligmalara birakilmistir. Ivme sensorlerinin otomo-
bil lastigi icerisinde yliksek hizdaki ivme degisimleri yansitma
gorevleri oldugu i¢in, sensor giic beslemelerinde kullanilan dc-
dc ceviricinin yiik degisimlerine kars1 yiiksek toleransta olmasi
gerekir. Bu tip bir uygulamada &nerilen denetleyicinin test
edilmesi gelecek ¢aligmada diisiiniilebilir.

6. Tesekkiir

Bu ¢alisma POL21/04/001 numaral1 Pirelli Otomobil Lastikleri
A.S. Ar-Ge Merkezi projesi kapsaminda yapilmistir.
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