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OZET

Giin gectikge daha ¢ok uygulama alan1 bulan DC — DC doniistiiriiciiler, anahtarlamali ve
rezonansh olmak {izere iki genel gruba ayrilir. Sabit frekansli ve kolay olan darbe genislik
modiilasyonu (PWM), yiiksek gii¢ yogunlugu ve izl cevap gibi ¢ok sayida avantaja sahip
olan anahtarlamali doniistiiriiciilerin tek dezavantaji, gii¢ elemanlariun iletim ve kesime
girme islemlerinin sert anahtarlama (HS) altinda ger¢eklesmesidir.

Bu ¢alismada, anahtarlamal1 gii¢ kaynaklar1 genel olarak incelenmis ve bu gruba giren geri
doniiglii (fly-back) anahtarlamali gii¢ kaynagima genel yer verilmigtir. Bu g¢alisma
incelendiginde fly-back devreleri hakkinda genel bilgiler ve de istenecek bir durumda bu
devrelerin nasil tasarlanacagi anlatilmigtir. Uygulamasi da yapilmis olan bu devrelerin en
Onemli Ozelligi tasarimi en kolay olan ve en az eleman kullamlan gii¢ kaynag olmasidir.
Bunun yaminda toprak yalitimu saglamasi ve anahtarlama transistorii kolektor akiminn,
transformatériin  sarrm oram kadar disiik olmast geri dénilisli AGK’nin avantajlar
arasindadir. Transformat6riin optimum kullanilmamas: biiyiik olusu ve ¢ikis gerilimindeki
dalgalanmanin yiiksek olugu bu gii¢ kaynaginin dez avantajlaridir.

Yine bu calismanin sonunda yapilan uygulama devresi ile DC motorlarin kontroliine
deginilmistir. Bu nedenle inceleme igerisinde DC motorlarin genel yapisi ve de kontrol
sekilleri de bulunmaktadir. Inceleme sonucunda uygulama devresinin ¢ikis gerilimi olan 12V
ile ¢ok kolay bir sekilde DC motorun kontrol edildigi goriiltilmistiir.

Anahtar kelimeler: DC motor, Anahtarlamali Gii¢ Kaynaklari, Fly-Back gii¢ kaynaklari,
Fly-Back devre tasarimi.
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ABSTRACT

The DC-DC converters find more application areas from day to day. They have some
advantages. These are fixed frequency, PWM, high power density and fast answer. On the
other hand power members works under hard switching (HS).

In this work, in general switched mode power supplies (SMPS) and fly-back converters are
examined. If this thesis is examined who will find general information about fly-back
switched mode power supplies and explain how can it project. These converters advantages
are easy project and less member. In addition to fly-back switched mode power supplies have
isolation. This feature is advantages of these circuits. But they have a few disadvantages;
transformer bigger than the others and high wave in output voltage.

Final of in this work can be found practice circuit and controls of DC motors. That’s why this
thesis has general information of DC motors and sort of control technics about DC motors.

Key words : DC motor, Switched Mode Power Supplies, Fly-Back Switched Mode Power
Supplies, design of a Fly-Back circuit.
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1. GIRIS

Entegre yar1 iletken teknolojisindeki gelismelerle birlikte elektronik iiriinlerde verimle birlikte
boyut ve agirlik da 6nem kazanmaktadir. Lineer giic kaynaklarinda 5A ve daha yiiksek
akimlarda kayiplar ¢ok yiikseldigi i¢in genis hacimli 1s1 kanallarina ihtiyag dogmaktadir.
Genis hacimli 50 Hz giris transformatorleri de diigtiniildiigiinde lineer gii¢ kaynaklari, biiylik

giiclerde ¢alisan bir elektronik sistemin en ¢ok yer iggal eden ve en verimsiz pargalari olurlar.

Lineer gilic kaynaklarina alternatif giic kaynaklar1 1960’larin basinda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Anahtarlamali Gii¢ Kaynaklar1 (AGK-SMPS) olarak adlandirilan
bu gii¢ kaynaklarinda hizli ¢alisan bir transistor giris gerilimini anahtarlamak igin kullanilir.
Anahtarin darbe / periyot oram (duty cycle) degistirilerek ¢ikisa verilen ortalama DC gerilim
degistirilebilmektedir. Sebeke gerilimi ve ¢ikis ylikiindeki degisikliklere karsi, ¢ikistan alinan
bir gerilim 6rnegi ile bir referans gerilim karsilagtirilip anahtarin darbe / periyot orani kontrol

edilmekte ve bu sayede regiilasyon saglanmaktadir.

Son zamanlarda anahtarlamali gii¢ kaynaklarina 120-360 mw/cm’® degerinde ¢ikis yiikii giic
yogunluguna ulasabilmektedir. Bir tglincii gii¢ kaynagi gesidi olan rezonans devreli gii¢

kaynaklar1 ile 1200-2400 mw/cm?® ¢ikis yiikii giic yogunlugu alimabilmektedir.

Anahtarlamali gli¢ kaynaklart genel olarak diizensiz ve g¢ok dalgali bir DC gerilimden diizenli
ve az dalgali DC gerilim elde etmeye yarar. Bu kaynak ¢esidinin birkag¢ tane avantaji sayilmak
istenirse yiiksek verimi ve yliksek gii¢ yogunlugu, diisiik fiyati, diigiik hacmi az bakim
istemesi , az giirdlti saglamasi, yiiksek giivenilirliligi, diizglin ¢ikis gerilimi vermesi, ucuz
cikig filtresinin olmasi, giris ve ¢ikig arasinda elektriksel izolasyonun bulunmasi ,yiiksek
giiclere erigebilme, paralel baglanabilme agir1 akim ve kisa devre korumasinin olmasidir

denebilir.

Genel olarak anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda, ¢ikis giic katindaki yari iletken kontrollii
eleman ya da elemanlar uygun bir frekans ve araliklarla anahtarlanir, dalgali bir DC gerilim
veya AC gerilim tiretilir. DC gerilim dogrudan AC gerilim ise dogrultularak stiziiliir. Boylece,

diizgiin ve ayarlanabilen veya regiileli bir DC gerilim elde edilmis olur.



Anahtarlamali temel DC —~ DC déniistiiriictiler, bir kontrollii yari iletken gii¢ elemani, bir yari
iletken gii¢ diyotu ve bir anahtarlama endiiktansindan olusan temel ti¢ elemanin farkls
sekillerde baglanmasiyla elde edilmigtir. Ayrica, caligma frekansina gore endiiktans degerinin
yeterince biiyiik oldugu ve boylece endiiktanstan gegen akimin genellikle kesintisiz ve diizgiin

oldugu kabul edilmektedir.

Anahtarlamali DC — DC doniistiiriictilerin ¢aligma prensibi, anahtarlanan endiiktansin enerji
aktarimina dayalidir. Bu doniistiirliciilerde, bir anahtarlama periyodu icerisinde ya giic
anahtar1 yada gii¢ diyotu iletimdedir. Genellikle, anahtar iletimde iken endiiktansa enjekte

edilen enerji, diyot iletimde iken ¢ikiga aktarilir.

Geri doniisli (Flyback) giic kaynag: ¢ikiginda yiiksek gerilim elde etmek amaciyla yaygin
olarak kullanlan bir anahtarlamali gii¢ kaynag1 (AGK) tiiriidiir. Kullanilan eleman sayisinin
azligt ve ekonomik olmasindan dolayr son zamanlarda diigik gerilim ve orta giic

uygulamalarinda hizla yayginlagmaya baslamistir.

Bu aragtirmada izolasyonlu, regiileli ve korumali AGK tasarimi iizerinde inceleme yapilacak
ve tasarim Ornekleri verilecektir. AGK’nin ¢aligma frekansinin yiiksek olmasi, gii¢ kaynaginin
hacminin kiiciik olmasini sagladigindan, calisma frekans: f =100 kHz civarinda secilecektir.
Giris geriliminin 85-265 VAC ve 195-265 VAC olmasi durumunda farkli ¢ikis giiglerinde

100W’a kadar tasarimin nasil yapilacag incelenecektir.

Dogru akim motorlarinin en 6nemli tercih nedenleri miikemmel 6zellikleri ve kontrol
karakteristikleridir. Tek Onemli dezavantajlan ise firca ve kolektére sahip olmalaridir.
Kolektsr, motor hizin1 ve giiciinii sinirlar, ataletini ve eksenel uzunlugunu arttirir ayrica

periyodik bakima ihtiyag¢ duyar.

Fly-back anahtarlamali gii¢ kaynakiar1 kullanilan eleman sayisinin azlif1 ve PWM tekniginin
kullanilmas sebebiyle tercih edilir demistik. Bu gli¢ kaynaklarinin 6nemli bir 6zelligi de ¢ikis
gerilimini regilile etmesidir. Yapilan uygulama devresinin ¢ikis uglar1 bir DC motora

baglanmistir ve bunun sonucu izlenmigtir.



DC motorun caligmasi igin gerekli olan 12V’luk DC gerilim Power-integration’a ait
TOP245Y adli entegrenin kullanilmasiyla saglanmistir. Calisma sonunda MATLAB’da
hazirlanan devre ¢aligtirilmis ve ¢ikigta 12V goriilmiigtiir. Devrenin simiilasyonunda verim,
entegre devrenin bacak uglarindaki gerilimi, akim, yiiklii ve yiiksiiz durumdaki giris giigleri

incelenmisgtir.



2. DC MOTORUN YAPISI VE KONTROLU
2.1 Giris

Kagit fabrikalarinda, haddehanelerde, ¢imento fabrikalarinda, takim tezgahlannda; tekstil
sanayinde ve daha bir ¢ok yerde hiz1 iki yonde ayarlanabilen ve belli bir dogrultuda sabit
tutulabilen motorlara ihtiyag vardir. Bu maksatla kullanilan motorlarin baginda dogru akim

motorlar1 gelir.

Dogru akim motorlarinin en Onemli tercih nedenleri miikkemmel 6zellikleri ve kontrol
karakteristikleridir. Tek 6nemli dezavantajlart ise firga ve kolektdre sahip olmalaridir.
Kolektdr, motor hizim ve giiciinii sinirlar, ataletini ve eksenel uzunlugunu arttirir ayrica

periyodik bakima ihtiya¢ duyar.

Dogru akim motorlarinin hiz kontroliinde dort galigma bolgesi tanimlanir. Bu tanimlamalar

Sekil 2.1 de gosterilmistir.

r:(d/®
A
GENERATOR GALISMA MOTOR CALIS)
(FREN CALISMA) .
o 21

314 — M(Nm)
TERS YONDE TERS YONDE
MOTOR GALISMA GENERATOR CALISMA

} FREN CALISMa) ¢

Sekil 2.1 Dogru akum motorlarinin galigma bélgeleri (1. Senol - 2002).

Dogru akim motorlar: yapilarina gore dért ana gruba ayrilirlar.
e Serbest uyartimli dogru akim motorlari
e Sont uyartimli dogru akim motorlar:
e Seri uyartimli dogru akim motorlari

e Kompund dogru akim motorlari



Endiistride en ¢ok kullanilan ve hiz kontrolii i¢in en uygun yapiya sahip olan dogru akim
motor tiiri serbest uyartimli dogru akim motorlaridr.

2.2 Serbest Uyartimhi Dogru Akim Motorunun Esdeger Devresi

Serbest uyartimli dogru akim motoru Sekil 2.2°deki gibi bir egdeger devre ile ifade edilir.
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Sekil 2.2 Serbest uyartimli dogru akim motorunun egdeger devresi
(1. Senol - 2002)
Serbest uyartimli dogru akim motorunun uyarma sargilanindan I uyarma akimi, rotor
devresinden de I, endiivi akim1 gecer. Motor galiyma esnasinda hiza bagh bir zit emk ve yiik
momentini dengelemek icin de milinde endiivi akimina bagli bir mil momenti olugturur.
Serbest uyartimlt dogru akim motorlarinda uyartim akimi I, endiivi akim I,’dan tamamen
bagimsizdir. Bundan dolay1 endiivi devresindeki herhangi bir degisiklik uyarma akimini
etkilemez. Uyarma akimi, endiivi akimindan ¢ok kigiiktiir. Esdeger devreye ait gegici durum

denklemleri asagidaki gibidir.
R, +L 4 (2.1)
u, =R, — .

di,
dt

u,=Rji +L, —*+e (2.2)

D =kai., (2.3)



m, =k, @i, =J(Z—i)+Bw——my (2.6)
. .. . do

m, =k, 0i, =k, kyigi, =k,ii, = JE+Ba)—my 2.7

k'.=k', (2.8)

Gegici rejim sona erip de karali hal basladiktan sonra, yukaridaki esitliklef gegen zamana

bagli ifadeler sifir olur. Bundan dolay1 kararh hal i¢in agagidaki esitlikler yazilabilir.

U,=R,, (2.9)
U,=R,I,+E (2.10)
O =kyl, (2.11)
E=K,In 2.12)
M,=k,II, (2.13)

Yukaridaki egitliklerden de goriildiigii gibi serbest uyartimli dogru akim motorunun devir
sayisi,
e Endiivi gerilimi U, kontrol edilerek ( Gerilim Kontrolii)
e Uyarma akimi If kontrol edilerek ( Alan kontrolii )
o Belli bir I; uyarma akimina karsilik gelen I, endiivi akiminin olusturacagt moment
kontrol edilerek ( moment kontrolii)
seklinde ii¢ degisik sekilde yapilabilir.
Serbest uyartimli dogru akim motorunun gii¢ akis diyagrami Sekil 2.3’deki gibidir.

o \
L@

Gy &

Sekil 2.3 Serbest uyartimli dogru akim motorunun gii¢ akis diyagrami



P=U,1, (2.14)
Pre=R, 1,> (2.15)
Pum=Psir + Pvan (2.16)
Pn=P;— P (2.17)

Suirtiinme kayiplar1 ihmal edilirse;

Pc=P,, (2.18)
yazilabilir. Endiivide iiretilen mekaniksel gii¢ asagidaki gibi ifade edilir.

P.=El (2.19)

P, yani ¢ikig giicti mekaniki bir ifadedir. Bu da asagidaki gibi ifade edilir.

P~oM (2.20)
Sirtlinme ve vantilasyon kayiplari sifir kabul edildiginde Py, ve P birbirine esit olur.

Boylece;

EL=0oM (2.21)

yazilabilir (Abraham I. Pressman, 1991).

2.3 Hiz Kontrol Metotlar1 Ve Degisimleri

Serbest uyartimli dogru akim motorunun hiz kontrol degisimleri daha 6nceki konuda da
sOylendigi gibi ii¢ yolla yapilir. Sabit uyarma akimi altinda endiivi girig gerilimi degistirilerek
yapilan kontrolde endiivi girig gerilimi arttikga devir sayis1 da artar. Sabit endiivi giris gerilimi
altinda uyarma akimi degistirilerek yapilan bu kontrolde uyarma akimi azaldikga devir sayisi

artar. Bu yontemle devir sayisi nominal devrin {izerine ¢ikabilir.
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Sekil 2.4 Endiivi gerilimi ve akiya bagh hiz-moment karakteristigi
(1. Senol - 2002). \
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Sekil 2.5 Hiza gore gerilim, akim, ters emk kara cteritigi
(. Senol - 2002).

2.4 Serbest Uyartimh Dogru Akum Motorunda Hiz Kontrol Ditizenleri

Giig elektronigindeki depismelere paralel olarak giiniimiizde dojiru akim motorlarin gok
hassas olarak kontrollerinin yaptimast rotrikindis. Genellikle dojiru alam motorlar nominal
devir sayilari ve bunun altindaki degerlerde kontrol edilir. Dolayis: ile endiivi gesilimi (Up) 1le

tuz kontrolii en gok uygulanan metottur.

Pratikie gerilim alternatif akim sebekesinden dogrultucular vasitast ile elde edilir. Degisken
dogru gerilim ise, dogrudan alternatif akim sebekesinden kontrolld dogrultucu ile yada

kontrolsiiz dogrultucu ¢ikiginda dogru gerilim kiyicis ile elde edilir.



Serbest uyartimli dogru akim motoruna ait giig, moment, uyarma ve endiivi akimlarinin devir

sayilarina bagl olan degisimleri Sekil 2.6’da goriilmektedir.

Serbest uyartimli dogru akim motorlarimn hizi yiik momenti ile de degisir. Belirli bir iz
siirekli olarak korumak icin endiivi ya da uyarma devresi gerilimi siirekli olarak
ayarlanmalidir. Pratikte motorun sabit bir moment ya da gii¢ ile ¢aligmasina ilave olarak
kontrollii bir hizlanma ve yavaglamada istenebilir. Endiistride kullanilan serbest uyartimh
dogru akim motor siiriiciilerinin biliyik bir kismu kapali g¢evrim kontrol sistemleri

icermektedir.

Kolay gergeklenme, hizli dinamik cevap, yiikten kaynaklanan etkilesimlerin ve sistemden
kaynaklanan lineer olmayan etkilerin azaltilmasi kapali g¢evrim transfer fonksiyonunun
avantajlar1 arasinda sayilabilir. Serbest uyartimli dogru akim motor siiriiciisiine ait kapali

gevrim blok diyagrami Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Py

|

. -
n,
Sekil 2.6 Serbest uyartimli1 dogru akim motorunda gii¢ ve moment ile uyarma ve endiivi

akimlarimn devir sayisina bagh degisimleri (1. Senol - 2002).
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Gig Kaynagi Yuk Momenti

n, n, Hz -y U Do :
! ; » Déntistiirtici .| Dogru Akim R _
.\‘>ng Kontrolér | Den ol Motoru W
/
L— Hiz Algilayici

Sekil 2.7 Serbest uyartimli bir dogru akim motor siirliciisiine ait kapali cevrim kontrol sistemi
blok diyagrami (i. Senol - 2002).

Motor hizinin yiik momentinin artmasi nedeni ile diigmesi durumunda n, hata degeri artar. Bu
durumda hiz kontrolii, n. kontrol sinyalinin degerini arttirir. Bu da dogrultucu veya DC
kiyicinin iletim siirelerinin degigsmesine neden olur. Endiivi gerilimi artmasi, motor milinde
olusan yeni yiik momentini eski devir sayisi ile karsilayabilecek yeni bir mil momenti

olusturur (Abraham I. Pressman, 1991).
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3. ANAHTARLAMALI GUC KAYNAKLARI (AGK, SMPS)

3.1 Tanmim Ve Smiflandirma

i 1
1 1
—— I —————— I
l 1
- 1 ] |
' i Ug ! Ug ' ¢, ,
| | | i
AC Sebeke : “ : b Cq 'L : C, 'L : DC Cikig
| T T
R | | '
Transformatdr : :
|
Girig devresi i

Seri DOzenleme Devresi g Cikig
I N

Sekil 3.1 Genel bir AGK blok diyagrami

Genel olarak DC gii¢ kaynaklan diizensiz ve ¢ok dalgali bir DC gerilimden diizenli ve az
dalgal1 DC gerilim elde etmeye yarar. Bu kaynaklar,

1. Lineer gii¢ kaynaklar

2. Anahtarlamali gii¢ kaynaklar

3. Rezonansl gii¢ kaynaklari
seklinde 3 genel gruba ayrilir.

3.2 Gii¢ Kaynaklarindan Beklenen Onemli Ozellikler

Yiiksek verim, yiiksek gii¢ yogunlugu

Diisiik fiyat, diisiik hacim

Az bakim, az giiriiltii

Yiiksek giivenilirlik, uzun garanti

Giris geriliminde biiyiik dalgalanmalara miisaade
Diizgiin ¢ikis gerilimi, ucuz ¢ikig filtresi

Giris ve ¢ikig arasinda elektriksel izolasyon

Yiiksek giiclere erigebilme, paralel baglanabilme

¥ ® N ok WD

Asir1 akim ve kisa devre korumasi



12

3.3 Gii¢ Kaynaklarinin Kargilagtirilmasi

Gizelge 3.1 Giig kaynaklarinin kargilagtiriimast

Kargilastirma Konusu  Lineer Anahtarlamah Rezonansh
Tasarim Cok Kolay Zor Cok Zor
Verim Cok Disiik Yiiksek Cok Yiiksek
Gii¢ Yogunlugu Cok Diisiik Yiiksek Diisiik
Cikis Gerilimi Az Dalgah Dalgal Cok Dalgah
Cevap Verme Siiresi Cok Kisa Uzun Cok Uzun

Gii¢ Elemanin Calismas1  Yari [letimli Sert Anahtarlamali  Yumusak Anahtarlamali
Izolasyon Yok Saglanabilir Saglanabilir

3.4 Lineer Gii¢ Kaynaklarma Genel Bakis

[ ]
]
1 1
—»! Tseicic] |

[Tl
ACSebekeE”g —>- C..|. Ug C, Uch DC Cikig

Kontrol
Devresi

Transformatbr

Girlg Devresl Seri Dlizenleme Devresi | Giki

B

A

Un; < Ugmln' UCEsat

Sekil 3.2 Lineer glic kaynaklarina ait blok diyagrami ve dalga gekilleri
Lineer glic kaynaklarinda (LGK) dalgali girig gerilimi ile diizgiin ¢ikis gerilimi arasindaki

farki stirekli olarak seri eleman tistlenir. Seri gii¢ eleman1 ve geri beslemeli kontrol devresi
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yardimiyla ¢ikis gerilimi sabit tutulur ve ayarlanir. Seri gii¢ elemanm genellikle bir

transistordiir.

Cikis gerilimi,

Ug < Ugmin - UCEsat (3 . 1)
olabilir.

Py=Uglg (3.2)
P.=U.L 3.3)
I =1 34

olduguna gére verim;

77:

ol

U
Ug

olur.

Ucgsat : Transistér Doyum Gerilimi (minimum gerilim diigtimii )
C : Giris kondansatorii ( biiyiik degerli )
G : Cikis kondansatorii ( kiigiik degerli )

Cikis gerilimi digtiikge verim de diiger. Yiiksek giicler ve ¢ikig gerilimi ayari i¢in uygun

olmayan bu sistem, diisiik giiglerde ve sabit ¢ikig gerilimi i¢in kullamlmaktadir.

3.5 Anahtarlamah Gii¢ Kaynaklar:
3.5.1 Tanim ve DC-DC Déniistiirme Kavrami

Genel olarak anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda, ¢ikis giic katindaki yar1 iletken kontrollii
eleman ya da elemanlar uygun bir frekans ve araliklarla anahtarlanir, dalgali bir DC gerilim
veya AC gerilim iiretilir. DC gerilim dogrudan AC gerilim ise dogrultularak siiziiliir. Béylece,

diizgiin ve ayarlanabilen veya regiileli bir DC gerilim elde edilmis olur.
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Anahtarlamali temel DC — DC déniistiirlictiler, bir kontrollii yar iletken gii¢ elemani, bir yar1
iletken gii¢ diyotu ve bir anahtarlama endiiktansindan olusan temel ii¢ elemanin farkli
sekillerde baglanmasiyla elde edilmistir. Devrede ya tam iletimde yada tam kesimde olarak
calistirilan kontrollii gii¢ elemanina, gli¢ anahtar1 veya aktif eleman denilmektedir. Diyot ise
yar1 iletken pasif giic elemamidir. Ayrica, ¢alisma frekansina goére endiiktans degerinin
yeterince biiyiik oldugu ve bdylece endiiktanstan gecen akimin genellikle kesintisiz ve diizgiin
oldugu kabul edilmektedir.

Anahtarlamali DC — DC doniistiiriiciilerin ¢aligma prensibi, anahtarlanan endiiktansin enerji
aktarimina dayaldir. Bu doniistiirliciilerde, bir anahtarlama periyodu icerisinde ya giic
anahtar1 yada gii¢ diyotu iletimdedir. Genellikle, anahtar iletimde iken endiiktansa enjekte
edilen enerji, diyot iletimde iken ¢ikisa aktarilir.

»
b 4

i I
| 1 l

+U, i +U .
9 ¢ !

Dogrultucu _L i 4 . cks [T _L ' —=>
KIS ogrutucu {

AC Sebke § | T+ TC. | | aloKa e Tcz | DCGikg

! Stizme Kati !
Transformatdr : i
| l
I 3 |
I I
| !
1 {
1 I
| DGM |
=] Kontol [ !
t ™| Dewesi | ™ |
} 4 bl |
: Beslems Uglari !
i |

Girig Devresi ! Serl Diizenleme Devresi | Cikig

Sekil 3.3 Ozellestirilmis bir AGK blok diyagram1
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3.5.2 Anahtarlamal Gii¢ Kaynaklarimin Smiflandiriimasi

Cikis gii¢ katindaki elemanlara gére anahtarlamali gti¢ kaynaklar,
e Diyot ve Kondansatorlii
e Endiiktans ve Tek Cikish

¢ Transformatorlii

olmak iizere ii¢ kisima ayrilir.

1. Diyot ve kondansatérlii anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin,
a) Disiiriicti
b) Yiikseltici

¢) Diigiiriicii-Yiikseltici

olmak tizere 3 tiirli mevcuttur. Bu kaynaklar, genellikle diisiik akimlarda giristen daha yiiksek
gerilimler elde etmek igin kullanilir. Isitme aletlerinde, sivi kristal gostergeli saatlerde ve pil

gerilimlerinin yiikseltilmesinde bu kaynaklar yaygin olarak kullanilmaktadir.

2. Endiiktans ve tek ¢ikiglt ( temel, izolasyonsuz ) anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin,
a) Digiiriicii ( Buck )
b) Yiikseltici ( Boost )
c) Diisiirlicti-Yiikseltici veya Ters Cikish ( Buck-Boost )

olmak tizere 3 tiirli bulunmaktadir. Genel olarak, bu kaynaklarin tasarimi transformatorli
olanlardan daha kolaydir. Ancak, en 6nemli dezavantajlarn giris ve ¢ikig arasinda toprak

izolasyonunun olmamasidir.

3. Transformatorlii ( izolasyonlu ) anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin ise,
a) Geri Doniislii ( Fly Back )
b) Ileri Yonlii ( Forward )
¢) Tam Koprii ( Full Bridge )
d) Yarim Koprii ( Half Bridge )
¢) Push— Pull ( Push-Pull )
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tirleri mevcuttur. Bu kaynaklarin en 6nemli 6zelligi, giris ile ¢ikis arasinda tam izolasyonun

saglanmast ve ¢ok sayida ¢ikigin elde edilebilmesidir (H. Bodur, 2004).
3.5.3 Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM) Teknigi

Anahtarlamali DC — DC déniistiiriiciilerde, bir anahtarlama periyodu igerisinde gii¢c anahtar
iletim siiresinin anahtarlama periyoduna orani, darbe/periyot orani veya bagil iletim siiresi

olarak tanimlanir ve A veya D ile gosterilir. Boylece, bagil iletim siiresi igin,

k=£ ve 0<A<l1
Tp

yazilabilir. Bagil iletim siiresi A’nun kontroli ile, DC ¢ikis geriliminin ayarlanmasi ve bu
gerilimin kaynak gerilimi ile yik akimindaki degismelere kargi regiile edilmesi

saglanmaktadir.

Bu donistiirticiiler, genellikle darbe genislik modiilasyonu (PWM) teknigi ile kontrol
edilmektedir. Bu teknikte, sabit ¢aligma frekansi altinda glic anahtarimin iletim siiresi
degistirilerek, bagil iletim siiresi ve bdylece DC ¢ikis gerilimi kontrol edilmektedir.
Gergeklestirilmesi de oldukga kolay olan PWM tekniginde, gli¢ anahtar1 kontrol sinyalinin
nasil elde edildigi ve Kkontroliin nasil saglandii, prensip olarak asagidaki sekilde

gOriilmektedir.

PWM tekniginde, istenen bir referans gerilim V, ile geri besleme gerilimi V¢'nin bir
amplifikatdrden gecirilmesiyle kontrol gerilimi V. elde edilmekte ve bu gerilim ile istenen
frekansta testere disi seklindeki bir gerilim V’nin kargilagtirilmasiyla gii¢ anahtarinin kontrol
sinyali elde edilmektedir. Burada, referans giris gerilimi ile DC ¢ikis geriliminin ayar1 ve geri

besleme giris gerilimi ile DC ¢ikig geriliminin regiilasyonu saglanmaktadir.

Anahtarlamali doniistiiriiciilerin DC ¢ikis gerilimi, ayrica frekans modiilasyonu (FM) teknigi
ile de kontrol edilebilmektedir. Bu teknikte ise, anahtarlama frekansi veya periyot
degistirilerek, bagil iletim siiresi ve bdylece DC ¢ikis gerilimi kontrol edilmektedir. Bu
kontrol yontemi, ancak hafif yiikk veya gegici rejim sartlarinda galigma gibi zorunlu hallerde

ve gegici olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4 PWM metodu ile kontrol sinyali iiretilmesi

3.6 Endiiktansl Anahtarlamal Gii¢ Kaynaklar

3.6.1 Diisiiriicii ( Buck ) AGK

Diistiriicii (buck) doniistiiriiciiniin devre semasi ve bu devrenin kararli rejimdeki ¢aligmasi ile
ilgili temel dalga sekilleri asagida verilmistir. Anahtarlamali gii¢c kaynaklarinin en eskisi sekil
3.5‘de gosterilen diisiik ¢ikisli AGK devreleridir. Sekilde goriilen T transistorii anahtar
olarak kullanilir. Bu anahtar T; anahtarlama periyodunda T stiresi kadar kapalidir. Anahtar
kapali iken yani devre transistor zerinden ¢alisirken Up gerilimi U, degerindedir. Burada
iletimde T’deki gerilim diisimii sifir kabul edilmigtir. Anahtar acildig1 zaman Up’deki gerilim
hizla toprak seviyesine diiser ve serbest gegis diyotu D vasitasi ile toprak seviyesinde kalmasi
saglanir. Aksi halde Up’deki gerilim tehlikeli bir sekilde negatife giderdi. lletim aninda D,

deki gerilim diigiimii de sifir kabul edilir.
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Boylece Sekil 3.5°de goriilen Vp gerilimi Ton siiresince Uy ile toprak arasinda dikdortgen
U,T
bigimde olur. Bu gerilimin ortalama DC degeri ——2* olur. LC filtresi, U, ve Up arasina seri

baglanir ve ¢ikistaki degeri;

U, T,
Ug :gT (3'6)

olan temiz ve dalgasiz bir DC gerilim verir.

PR — X ———

0y y Rt B P N

m— .

Sekil 3.5 a) Diisiiriicii AGK devre semasi
b) A= 2/ 3 igin temel dalga sekilleri
(IEEE, 2004)
Bu déniistiiriictide, temel olarak, gii¢ anahtar1 iletimde iken giris gerilim kaynagi hem ¢ikis:

besler hem de endiiktansa ilave bir enerji enjekte eder ve gii¢ diyotu iletimde iken

endiiktanstaki bu ilave enerji ¢ikisa aktarilir.
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Kararl rejimde calisan bu doniistiirtictide, sifir ile girig gerilimi arasinda kontrol edilebilen bir
DC ¢ikis gerilimi elde edilir. Gii¢ elemanlar: girig gerilimine maruz kalir Endiiktans ¢ikisa
seri bagl oldugundan, ortalama olarak endiiktans akimu ¢ikig akimina esittir, ¢ikis akimindaki
dalgalanma ve gerekli kondansator degeri gok diigiiktiir. Fakat, giris gerilim kaynagindan
¢ekilen akim ¢ok dalgalidur.

Genel Tanimlar

T, =T, +T,

T, : Transistoriin iletim siiresi
T, : Diyotun iletim siiresi

T, : Anahtarlama (Darbe) periyodu

I =L+, 3.7
It : Transistor akimi

Ip : Diyot akimi

1. : Endiiktans akimi

SR

o L b
T, = AT, (3.8)
T, =(1-A)T, (3.9)
I, =Al, (3.10)
I, =1~ (3.11)

f, : Anahtarlama (Darbe) Frekansi
2 : Bagil [letim Stiresi
Yapilan Kabuller

i, :Siirekli, kesintisiz
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U,,U, vel,: Sabit

Cikis Geriliminin Hesabi

T, aralif1 i¢in,

T, aralif igin,

&, __U

dt L

bagintilar1 yazilabilir. Bu bagintilardan,

T,(U, -U,)=T,(u,)

A= L olduguna gore,
TP

U =AU

¢ g
sonucu bulunur. Ayn1 zamanda,
=AL veya A=L /1

I=I.

bagintilar gegerlidir.

Endiiktans Akimindaki Dalgalanmanin Hesabi

T, ve T, araliklar1 igin agagidaki egitlikler yazilabilir.

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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AL, _Us U (3.17)

T, L

AIL UQ

AL _ U 3.18
T (3.18)

2

(3.18)’)den U_=L Al bulunur. Bu ifade (3.17)’de yerine konulursa,

T, U T
Al =178 1AL 3.19
S VR (3-19)
U
Al =A1-1)—& 3.20
L= MI-A)— (320)

p*

sonucu bulunur. Ara islemlerde her zaman ;

Tp=Ti+T (3.21)
A=Ty/T, (3.22)
Ti=AT, (3.23)
To=(1-M)T, (3:24)
fr=1T, (3.25)

genel bagintilarindan yararlanilir.

Al 'nin A'ya gore tlirevinin sifira esitlenmesiyle, asagidaki gibi akimdaki maksimum

dalgalanma miktar: hesaplanabilir (H.Bodur, 2004).

dAI, U
=l1-A)-A|—% 1-2h= A=1/2
m [-2) ]pr = 0 = =1/
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Lmax — 4 L

Kondansator gerilimindeki dalgalanmanin hesabi;

Her zaman kondansatorlerde,
CAU, =1_At
endiiktanslarda,

LAI, =U, At

genel ifadeleri gecerlidir.

U, = 1 Iic.dt genel tammindan,
C

T, /2 Ty/2
12 AT : 2
AUC=l | N IAIL/ t.dt}
cl T2 1T, 2
sy, = AL
8f C

bulunur. Gerilimdeki maksimum dalgalanma igin ise,

_ AIlmax

Cmax 8f C

P

AU

yazilabilir.

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)
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3.6.2 Yiikseltici ( Boost ) AGK

Yiikseltici (boost) doniistiiriicliniin devre semasi ve bu devrenin kararh rejimdeki ¢aligmasi ile
ilgili temel dalga sekilleri agagida verilmigtir. Bu doniistiirtictide, temel olarak, gii¢ anahtarn
iletimde iken girig gerilim kayna@ sadece endiiktansa ilave bir enerji enjekte eder ve ayni
esnada yiikii kondansatér besler. Gii¢ diyotu iletimde iken ise, hem girig gerilim kaynag:

cikist besler hem de endiiktanstaki ilave enerji ¢ikisa aktarilir.

Kararli rejimde ¢aligan bu déniistiiriictide, DC ¢ikig gerilimi, girig gerilimi ve belirlenen bir
maksimum gerilim arasinda kontrol edilir. Gii¢ elemanlan ¢ikis gerilimine maruz kalar.
Endiiktans girigse seri bagl oldugundan, endiiktans akimi giris akimina esittir ve giris
akimindaki dalgalanma ¢ok diisiiktiir. Fakat, ¢ikis akimindaki dalgalanma ve gerekli
kondansator degeri yiiksektir. Ayrica, bu dontistiiriicti bosta ¢aligtirilamaz.

Yiikseltici doniistiirtictide,

Ty aralig: igin,

% = HLS_ (3.32)
T, aralidy i¢in,

d(i: - U ;Ug (3.33)
Cikis gerilimi igin,

U =1, (3:34)
Girig akim igin,

L =1, (3.35)

bagintilar1 gegerlidir.
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Yapilan kabuller:

i, :Stirekli, kesintisiz
U,,U, vel : Sabit

Bu devreye ait bagintilar:

I =1, (3.36)
- 337
U, =—-U, (3.37)
__1 3.38
=1L (3.38)
A =2/3 icin,

U, ve I, :3 birim, U ve I, :1birim

3.6.2.1 Yiikseltici AGK Uygulamalari

Yiiksek ¢ikishh AGK’lar gok yaygin olarak kullanilmazlar, yinede detayli olarak anlatilmigtir.
Ciinkii devredeki L; bobini bir transformatorle yer degistirerek ona ¢ok benzeyen yaygin

kullanimi olan “flyback- geri doniislii” AGK elde edilir.

Yiiksek ¢ikisli AGK’lar daha ¢ok diigiik giic kademelerinde kullamlirlar.Bu tiir diigiik giic
kademelerindeki en yaygin kullanim alani, 5V bilgisayar lojik seviye kaynagim operasyonel
amplifikatorler i¢in 12 veya 15V’a ¢ikaran baski devreleridir. Daha yiiksek gli¢lerde ise pil
girisli gii¢ kaynaklarinda kullamlir.Bir pil biterken ¢ikis gerilimi ani olarak diiger. Nominal
degeri 12 veya 28 V olan birgok sistemde pil gerilimi 9V veya 22V’a diigerse problem cikar.
Yiiksek ¢ikisli AGK’lar bu tiir uygulamalarda gerilime 12 veya 28V’a gikartmak igin sik¢a
kullanilirlar. Bu tiir uygulamalarda AGK’nin giicii 50-200W kademelerinde olabilir.
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Sekil 3.6 a) Yiikseltici AGK devre semasi
b) A= 2/ 3 igin temel dalga sekilleri
(IEEE, 2004)
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3.6.3 Diisiiriicii- Yiikseltici ( Buck-Boost ) AGK

Diigiirticii — yiikseltici (buck — boost) dontigtiiriiciiniin devre semas1 ve bu devrenin kararl
rejimdeki ¢aligmast ile ilgili temel dalga sekilleri agagida verilmistir. Bu doniistiiriictide temel
olarak, gii¢ anahtar1 iletimde iken giris gerilim kaynag: sadece endiiktansa ilave bir enerji
enjekte eder ve aym esnada yiikli kondansatdr besler. Gii¢ diyotu iletimde iken ise, sadece

endiiktanstaki ilave enerji ¢ikiga aktarilir.

Kararli rejimde ¢alisan bu doniistiiriiciide, sifir ve belirlenen bir maksimum gerilim arasinda
kontrol edilebilen bir DC ¢ikis gerilimi elde edilir. Giig elemanlar1 giris ve ¢ikis gerilimlerinin
toplamina maruz Kkalir. Endiiktans giris veya ¢ikiga seri bagl olmadigindan, endiiktans akimu
giris ile ¢ikig akimlarimin toplamina esittir ve giris ile ¢ikig akimlarindaki dalgalanmalar

biiyiiktiir. Bu doniistiiriicti de bogta ¢alistirilamaz.

Ayrica, bu doniistiiriiciiniin Snemli ve farklt bir 6zelligi, ¢ikis geriliminin ters yonlii olmasidir.
Bu nedenle, bu doniistiiriiciiye ters ¢ikigh doniistiiriicti de denilmektedir. Bu durum, genellikle

uygulamalarda istenmez.

Diisiirticti — yiikseltici doniigtiirtictide,

T, aralig1 ic;i_n,

di, U

@ 439
T, aralig1 igin,

di U

TR (3:40)
Cikis gerilimi igin,

U =y (3.41)

[ 1_}\’ g
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Giris akimi igin,

A
ek

bagmtilar1 mevcuttur.

Yapilan kabuller

i, :Siirekli, kesintisiz
U,,U vel : Sabit

Bu devreye ait bagintilar

I, =1, +I
A

Ug =1_—ng
A

Ig =1_—7\’I§

A=2/3 icin,

Ugve Ig :1 birim

Ugve Ig : 2 birim

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)
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3.7 Temel Anahtarlamal Gii¢ Kaynaklarmm Kargilagtirilmas:

Asagidaki tablo’da anahtarlamali temel anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin etrafli bir 6zeti ve
kargilagtirmasi verilmigtir. Déniistiirtictiniin se¢iminde, ncelikle istenen ¢ikis gerilimi aralig:
etkilidir. Giris ve ¢ikig akimlarindaki dalgalanma miktarlar1 da dikkate alinmalidir. Ayrica,
yukseltici ve diigliriicti — yiikseltici donistiirticiiler, 6zellikle belirli ve sabit yiikler i¢in
distintilmelidir. Bu donistiiriiciilerde, giic elemanlarinin gerilim degerlerine gore bir

maksimum DC ¢ikis gerilimi belirlenmeli ve bu deger denetlenmelidir.

Cizelge 3.2 Anahtarlamali temel DC-DC dontistiiriiciilerin kargilagtiriimasi
(H.Bodur, 2004)

Anahtarlamah Temel DC-DC Déniistiiriiciilerin Karsilagtirilmasi

Karsilastirma Diisiiriicii -
Diisiiriicii Yiikseltici
Konusu Yiikseltici
Vi ¢ikist besler. | V; , L’ye ilave bir | V; , L’ye ilave bir
T arahginda ¢absma | V; , L’ye ilave bir | enerji enjekte eder. enetji enjekte eder.
enerji enjekte eder. | C yiikii besler. C yiikii besler.
4 L Vi eckist  besler. -
L’deki ilave enerji ) L’deki ilave enerji
T, araliginda ¢ahgma L’deki ilave enerji
¢ikiga aktarilir. cikisa aktarilir,
cikiga aktarilir.
V, ¢ikis gerilimi AV —1—~V —LV
o CIKI§ & i 11— 1-1 "¢
. . 1 A
I; giris akimi Al T—_X—Io 1—_kI°
V, kontrol aralig: 0 ile V; Vi ile Vomax - (0 ile Vomax)
Giic  elemanlarinin
V; Vo Vi+V,
maruz kaldigi gerilim
I;, endiiktans akim I, I; L+1,
I;’deki dalgalanma Biiyiik Cok kiiciik Biiyiik
I,’daki dalgalanma Cok kiiciik Biiyiik Biiyiik
V. daki dalgalanma | Cok kiigiik Biiyiik Biiyiik
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3.8 Tranformatorliis AGK Devreleri
3.8.1 Geri Déniislii ( FLYBACK) AGK

Geri doniisli AGK devresi ve dalga sekilleri Sekil 3.8°de gosterilmistir. Devredeki anahtar
iletime girdiginde primer sargidan lineer sekilde artan bir akim gegmeye baslar ve bu akim
transformattrde bir enerji depolar. Transformatér sok bobinin giris ve ¢ikis sargilart ters
yonlii sarildigindan dolay1 D diyotu ters yonlii bir gerilime maruz kalir bu nedenle yiike hicbir

enerji verilemez.

Anahtar kesime girdiginde manyetik alan birden bire diistligli i¢in sargilardaki polarite y6n
degistirir. Bu durumda D diyotu iletime geger, ¢ikis kondansatorii dolar ve yiike I akimu

verilir.

Izolasyon elemani hem transformat6r hem de sok bobini olarak davrandifindan geri doniislii
AGK’larin ¢ikis kisminda fazladan bobine gerek olmayabilir. Buna ragmen pratikte, yiiksek
frekans anahtarlama giiriiltii genliklerini bastirmak igin dogrultucu ve kondansator arasina

kiiciik bir kondansator koymak yeterli olabilir.

Geri doniislit AGK tasarimi en kolay olan ve en az eleman kullanilan gii¢ kaynagidir. Bunun
yaninda toprak yalitimi saglamasi ve anahtarlama transistorii kolektdr akiminin,
transformatoriin  sarim orani kadar diigsiik olmasi, geri donisli AGK’nin avantajlari
arasindadir. Transformatoriin optimum kullanilmamasi, biiyiik olusu ve ¢ikig gerilimindeki
dalgalanmanin yiiksek olusu bu giic kaynaginin dezavantajlaridir. Televizyon alicilarinin

hemen hepsinde bu gii¢ kaynagi kullanilir. Geri doniiglit AGK bagintilari agagida verilmigtir.
N,/N,=a=n
U, /U, =a

I/l =a (H.Bodur, 2004).
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u =Y

¢ 1-A a
(oML
. 1-Xa

A =2/3 igin ve a=1 igin,

Ug ve Ig :1 birim Ug ve Ig : 2birim

L 2

Uy . ..Ufa+ U,
o b
u 4 ; :
g i. . ;"“"‘U a
| ‘ d . t
T, T, .

Sekil 3.8 a) Geri dontislii (Flyback) AGK devre semasi
b) A=2/ 3 igin temel dalga sekilleri

(IEEE, 2004)

(3.46)

(3.47)
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3.8.2 lleri Yonde (Forward) AGK

Ileri yonde AGK’lar diisiik ¢ikish AGK’dan tiiremistir. Onemli dalga sekilleri ve devre
semast sekil 3.9°da verilen ileri yonde AGK devresinde T iletime girdigi zaman primer
sargida enerji depolanarak lineer bir akim artig1 olur. TransformatSr sekonder sargilarinin da
aym polarite de olmasi sebebiyle bu enerji ¢ikisa iletilir ve D, diyotundan gegerek yiike
aktarilir. Bu sirada L bobininde de enerji depolanir. T transistorii kesime girdigi zaman
transformat®r sargi gerilimi y6n degistirir ve D, diyotu tikanir. Bu durumda Dj iletime girer

ve L bonindeki enerjiyi yiike vererek akimu iletir.

Ugiincti sargi ve Dy diyotu, T kesime girdigi zaman transformatérdeki manyetik enerjiyi
sebekeye geri dondiiriir ve transformatdrdeki miknatisi gidermeyi saglar. ileri yonde
AGK’larda ¢ikig giirtiltiisti diigtiktiir. Ayrica diisik maliyetlerinden dolay1 yaygin olarak
kullaniimaktadirlar. Ileri yonde AGK bagintilar asagida verilmistir.

_z!_. D, L L,
+ o ISt —JI0 o+
A — > A

c
7
Di-
=
i
1

Sekil 3.9 Ileri yonlii (Forward) AGK devre semasi

(IEEE, 2004)
L0 L (3.48)
U
U, = A= (3.49)
a
1
I =2-—% (3.50)
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3.8.3 Push-Pull AGK

Push-pull AGK aslinda fazlarda ¢aligan iki adet ileri yonde AGK’nin  diizenlenmesinden
ibarettir. Sekil 3.9°da push-pull AGK devresi gosterilmistir. Bu devrede Ty transistorii
iletime girdigi zaman primer sargidan lineer olarak artan bir akim gecer. Bu durumda D,
diyotu iletimdedir. Transistorlerin iletimde olmadigy durumda D; ve D, diyotlann aym anda
iletimdedirler. T, transistérii iletime girdigi zaman transformatoriin sekonderin de ilkine gore
ters yonde gerilim endiiklenecegi igin bu defa D; diyotu iletimde, D, kesimde kalir.
Diyotlardan gegen bu akimlar L bobini vasitasiyla yiike aktarilir. Anahtarlama transistorleri ve
¢ikis diyotlarinin iki ayr1 durumda olmasi nedeniyle her bir durumda ortalama akim esdeger
ileri yonde AGK’dakinin yarisina distiigti goriiltic. Boyle devrelerde iki transistériin  de ayni

anda iletime girmesini 6nlemek icin &, degeri 1’in altinda kalmalidir. Push-pull AGK’da

cikig gerilimi;
Ug
U, = ?»—E-l-— 351
olur.
L ig
+
e
a
) T Ug
—
ig |
+ G

U Tr,K KD1 Tr, D,

Sekil 3.10 Push-Pull AGK devre semasi
(IEEE, 2004)
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3.8.3.1 Push-Pull AGK Transformatorii

Geri doniislii ve ileri yonde AGK’larda tarnsformator B-H karakteristik egrisinin sadece bir
yarisim kullanirlar. Bu yiizden hacimleri biiyiik olur ve hava boslugu kullanimi gerekir. Push-
pull AGK devresindeki her iki transistor {in esit iletim siireleri kabul edilirse transformatérler
B-H egrisinin her iki yarisim1 da kullanacak ve bdylece niive hacmi yariya diigecektir. Hava

boslugu bazi hallerde gerekli olmayabilir niive hacmi,

2
Hacim = ol nes (3.52)

2
maks

Formiilii ile hesaplanir. Burada

_nU.T (3.53)
Y '

degerindeki miknatislanma akumidir.

3.8.3.2 Push-Pull AGK Transistorleri

Push-pull AGK’nin her bir yarisi aslinda bir ileri ydonde AGK oldugu igin kesimde her iki

transformator tizerindeki gerilim,

Uy =20 (3.54)

CE maks 8

ile simirlidir. Her bir transistor deki kolektor tepe akimu,

I
Io=—+I,, (3.55)
n

ve bu baglantida 1, << I kabul edildiginde,
n

o~
fl
S

(3.56)

olur.
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Transistor calisma akimi bagintis1 ¢ikis glicti, verim ve darbe / periyot oranina bagl olarak

asagida verilmigtir.
e
I.= 3.57)
néu

3.8.3.3 Push-Pull AGK Avantaj Ve Dezavantajlari

Push-pull AGK’larda transformat6r optimum kullanilir. Ayrica ¢ikig dalgalanmasinin azligi,
regiilasyonun iyi olmasi, yiiksek ¢ikis giicli verebilmesi ve sebeke izolasyonuna sahip olusu

push-pull AGK’nin avantajlar1 arasindadir.

Bu devrelerin dezavantajlarindan biri transistor gerilim degeridir. Bu deger giris geriliminin
iki katiyla, transformator kagak endiiktansinin yol agti1 kagak genliklerin toplamidir. Bunun
anlam1 220V sebeke geriliminin kullanildif1 yerlerde transistor iin 800V gerilime maruz

kalabilmesidir.

Ikinci en 6nemli dezavantaji niive doymasidir. 20kHz ve fistiindeki frekanslarda kayiplart
diisiik olmas1 nedeniyle Ferit niive malzemeler kullanilir. Fakat Feritlerin dezavantajlar1 da
yaklagik 3000 Gauss degerindeki diisiik aki1 yogunluklan nedeni ile niive doymasina ¢abucak
girebilmeleridir. Bu sebeple kiigiik bir 6n gerilim niiveyi doymaya sokacaktir. Bu olay push-
pull devrelerinde goriilen bir durumdur. Bir transistér iletime girdiginde ak: B-H egrisinin bir
yoniinde salmir. Cunkii ilk transistor kesime girip ikincisi iletime girdiginde yon
degistirecektir. Iki blgenin aki yogunluklarinin esit olmast igin; anahtarlama karakteristikleri
ile anahtarlama transistor {iniin her ¢aligma sart1 ve sicaklifinda 6zdes olmalidir. Transistor
karakteristiklerinin 6zdes olmamasi durumunda B-H egrisinin bir y6niine dogru aki yiiriimesi
olur ve buda niiveyi doyma bolgesine sokar. Niivenin doymasi ise, transistorlerin birinde
yiiksek kollektér akimi genligi demektir. Bu asint akim transistorii 1sitarak biiyiik miktarda
glic kayb1 yaratir. Sonra transistorerin karakteristiklerindeki dengesizlik artar ve daha yiiksek

doyma akimlarina yol agar. Bu kusurlu periyot transistoriin tahrip olmasina kadar devam eder.

Niive doymasi probleminin ¢6ziimleri vardir. Bunlar niivede hava boslugu birakmak, simetri
diizeltme devresi kullanmak, mosfet transistér kullanmak ve akim modu topolojisini

kullanmaktir.
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3.84 Yarmm Koprii ( Half Bridge ) AGK

Yarim képrii AGK devresi gekil 3.10’da verilmistir. Bu devrede gii¢ transformatorii bir ylizen

gerilime baglidir. Bu gerilim seri bagh C; ve C, kondansatorleri tarafindan olugturulur. Bu
kondansatdrlerin gerilimi > degerindedir. Transformatdriin diger ucu T;’in emetori ile
T, nin Kollektorii arasina seri bir C; kondansatérii ile baglanmigtir. T, iletime girdigi zaman
.. U, ... e . .
transformatoriin bu ucu pozitif olur ve > degerinde bir gerilim tretir. Ty kesime girip T
iletime girdiginde transformatdr polaritesi yon degistirir ve ilkine gore ters yonde negatif
78 iiretir. Boylece Ty ve T ‘nin iletim ve kesime girme hareketiyle tepeden tepeye Uc

degerinde bir kare dalga iiretilir. Daha sonra bu gerilim sirasiyla digiiriiliir, dogrultulur ve

filtre edilir. Boylece ¢ikig gerilimi olugturulur.

Yanm koprii AGK’larin tasarimlari basit, transformatdr kullanim: optimumdur. Biitiin
transformatorlii tiplerde oldugu gibi toprak yalitimi ve azaltimus transistor kollektor akim
avantajlar1 vardir. Ayrica transformatdriin primerine seri baglanan bir kondansatér, her bir
anahtarlama transistériiniin ~ volt-saniye integrali otomatik olarak dengeleyerek niive
doymasini engeller. Kullanilan eleman sayisinin fazla olusu ve biiyik degerli C; C;
kondansatorleri ihtiyact bu devrenin dezavantajlaridir. Yarim koprii AGK bagintilar asagida
verilmigtir (H.Bodur, 2004).

L>>L
U s (3.58
© T4a 58)

I
I =A—% (3.59)
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Sekil 3.11 Yarim koprii ( Half bridge) AGK devre semasi

(IEEE, 2004)

3.8.5 Tam Koéprii ( Full Bridge ) AGK

Yarim korii AGK’lar incelendiginde anahtarlama transistorleri lizerinde kesim amindaki

gerilim baskisinin giris geriliminin yarisina diigtirtildiigti goriiliir. Fakat bu durumun bedeli

olarak kollektér akimi push-pull devresine kiyasla iki kat artmigtir. Yiiksek akim ve gerilim

gerektiren biiyiik giiclii uygulamalarda sikintilara yol agabilen bu sorundan tam koprii AGK

ile kurtulunabilir. Tam koprii AGK devresi Sekil 3.11°de gosterilmigtir. Bu devrede gapraz

yerlestirilen T ile T4 veya T; ile T, transistorleri ayn1 anda iletime girerler.
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Bu transistorler hareketi transformatoriin primerindeki gerilimi +U, ile —U, arasinda gidip
gelmeye zorlar. Bu nedenle transistor lerin iizerinde Ug’den fazla bir gerilim olmaz. Ayrica
transistorlerin i¢inden gegen akim da yarim koprii esdegerininkinin yarisidir. Bu devrenin

diger biitiin 6zellikleri yarim képrii AGK ile aymidir.

Yukaridaki 6zellikler sayesinde tam koprii AGK’larda minimum degerli elemanlar kullanlir,
Dolayisiyla yiiksek giiglerde tercih edilirler. Bunun diginda transformatoriin kullanimi tamdar.
Tam koprii AGK’larin en 6nemli dezavantaji fazla eleman kullanilmasidir. Ayrica ¢apraz
transistorler ayn1 anda iletime girdiklerinden her bir transistor i¢in izole edilmis baz siirme

devreleri kullanilmalidir. Tam koprii AGK bagimntilar ise s6yledir;

[>>L
U =2 Yy (3.61)
¢ E; .
I L, (3.62
& T2a 62)

A=2/3 ve a=1 igin,
U, ve I, :6 birim

Ug ve Ig : 2 birim

fP = 1/TP
finv = 1/Tinv
fp = 2finv

olur (H.Bodur, 2004).
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Sekil 3.12 Tam koprii ( Full bridge) AGK devre semasi
(IEEE, 2004)



40

4 GERI DONUSLU GUC KAYNAKLARI VE CALISMA SEKILLERI
4.1 GIRIS

Geri doniislii (Flyback) giic kaynag1 cikisinda yiiksek gerilim elde etmek amaciyla yaygin
olarak kullanilan bir anahtarlamali giic kaynag1 (AGK) tiiriidiir. Kullanilan eleman sayisinin
azlif1 ve ekonomik olmasindan dolayr son zamanlarda diisik gerilim ve orta gig

uygulamalarinda hizla yayginlagmaya baslamigtir.

Bu béliimde izolasyonlu, regiileli ve korumali AGK tasarmi iizerinde inceleme yapilacak ve
tasarim Ornekleri verilecektir. AGK nin ¢alisma frekansinin yiiksek olmasi, giic kaynaginin
hacminin kiigiik olmasim sagladigindan, galisma frekans1 f =100 kHz civarinda secilecektir.
Girig geriliminin 85-265 VAC ve 195-265 VAC olmasi durumunda farkl ¢ikis giiclerinde

100W’a kadar tasarimin nasil yapilacagi incelenecektir.

FB gii¢ kaynag yiiksek ¢ikish AGK’dan tliretilmistir ve bobinin enerji depo etme prensibine
gore calisir. FB giic kaynagimn temel giic devresi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Temel giic
devresinde kullamlan transformatoriin primeri DC giris kaynagi ve gic elemanmna
baglanmigtir. Sekonder sargi diyot iizerinden kapasite ve yiike baglanmistir. FB AGK’da
genellikle gilic eleman: olarak mosfet kullanilir. Mosfet iletimde iken giris gerilimi
transformatoriin primerine uygulamir. Transformatoriin sekonderindeki diyot bu aralikta ters
kutuplanir. Dolayisiyla kaynaktan yiike enerji akig1 saglanamaz. Bu aralikta transformatoriin
primeri bir bobin gibi davramir ve enerji depo eder. Depo edilen enerjinin miktar

degistirilerek ¢ikis giiciiniin kontrolii ve regiilasyonu saglanir.

Istenilen cikis gerilimini saglamak amacityla PWM metodu ile sabit frekansta gii¢ elemaninin
iletim siiresi degistirilerek kontrol yapilmasi gerekir. Bu kontrol gerilim ve akim kontrolii
olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Kontrol devresi ve metodu tizerinde ilerleyen boliimlerde

detayh bilgi verilecektir (General.D.B,2004).
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Sekil 4.1 FB gii¢ kaynaginin temel devresi

FB gii¢ kaynaginin kalbi manyetik devre yani transformatordiir. Manyetik devrenin tasarimi
istenilen ¢ikis giiciine gore yapilir. Bu tasarim devrenin c¢aligma araligim ve FB

doniistiirticiiniin verimi etkiler (General.D.B, 2004).

4.2 FB Gii¢c Kaynagim Ozellikleri

e Off-line, izoleli gii¢ kaynaklarinda kullanilir.

e En az elemana sahiptir.

e Genis girig gerilimi aralifinda galigir.

e  Ozel bir gerilim geri besleme metodu kullanilir.

e Tek veya cok cikis elde edilebilir.

e Cikis gerilimi giristen diigiik veya yiiksek olabilir.

e (Cikis gerilimi pozitif veya negatif olabilir.

Gii¢ kaynaklarinin gogunda giivenlik ve standartlara uygunluk agisindan giris ve ¢ikis gerilimi
arasinda izolasyon mevcuttur. Bu izolasyonu saglamak icin bir transformatdr kullanilir.
Transformatdr ayn1 zamanda gerilimin istenilen oranda doniistiiriilmesini de saglar. ¢cogu gii¢
kaynaginda bir enerji depolama eleman: ve PWM seklindeki ¢ikig gerilimini DC gerilime

cevirmek igin alcak geciren filtrenin bir pargasi olarak ayrica bir bobin kullanmak gerekir.
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FB giic kaynag diisiik giiclerde ilgi cekicidir ¢ilinkii, transformatdr ve bobin enerji depo
edilmesini, izolasyonu ve gerilim doniigiimiinii saglayan tek bir manyetik elemandir. Forward
doniistiirticti ve diger doniistiiriiciiler ile karsilagtinldigin da, FB donistiiriicii daha
azmanyetik ve devre elemanina sahiptir. FB topolojisinin bu avantajlar yaklasik olarak cikis
giicii 100 W ve cikis akimi 10A’e kadar gegerlidir. Bu degerlerin iizerinde elemanlarin maruz,

kaldig1 akim ve gerilim stresleri artar, daha pahali elemanlarin kullanilmas: nedeniyle fiyat

avantaj1 kaybolur.

FB giic kaynafmn diger bir avantaji ise ¢ikis gerilimi ile orantili bir gerilimin giig
transformatdriine bir geri besleme sargist eklenerek elde edilmesidir. Bunun anlam: sekonder
regiilasyonunun primer tarafinda opto eleman gibi ek bir izolasyon eleman: kullanilmadan

saglanabilecegidir.
4.3 FB Gii¢ Kaynagimin Calhigmasi

FB gii¢ kaynaginda enerji depolama, ¢ikis izolasyonu ve ¢ikis gerilim doniisiimii amaciyla bir,
transformatdr kullanilir. MOSFET iletimde iken D, diyotu ters kutuplanir ve transformat6riin

primerindeki akim (4.1) esitligine gore yiikselir.

(VIN - VDS(ON) ) XLon

I =1+
PRI 1 Lp

@.1)

Burada I; transformatdriin primerinden gegen akimin baglangi¢ degeri, Vi koprii dogrultucu

¢ikisindaki gerilimin DC degeri, Vpson) mosfet’in iletim gerilim disiimii, ton mosfet’in
iletim siiresi ve Lp Henry cinsinden transformatériin primer endiiktansidir. Bu aralikta,
transformatér ¢ikistaki yiikten D, diyotu ile izole oldugu icin yiike aktarilan enerji C; ¢ikig

kondansatorii tarafindan saglanir.

Mosfet kesime girdiginde transformatoriin niivesindeki manyetik aki azalmaya baslar
dolayisiyla ¢ikis sargisinin polaritesi yon degistirir. D, diyotu iletime girer ve mosfet iletimde
iken transformatdrde depo edilen enerji yiik devresine aktarilir. Bu aralikta hem kondansat6r
sarj olur hem de yiik akimi saglanir. Mosfet kesime ve D, diyotu iletime girdiginde sekonder

akiminin baslangic degeri I, x % olur.
S
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Burada Ip , mosfet iletimde iken primerden gegen Ipg; akimimin maksimum degeridir. Ng
sekonderdeki sarim sayisi ve Np primerdeki sarum sayisidir. Sekonder akimi (4.2) numarali

esitlige gore azalir.

N, (V,+V, )xt,.. xN,’
ISEC =IPXNP _( ° ;f)z (;JFF £ (4'2)
s s XLp

Burada ¢ikis gerilimi Vy, Dy diyotunun iletim gerilim diisiimii Vp, ve mosfet’in kesim siiresi
torr Olarak gosterilmistir. Akim bu aralikta sifira diiserse, C; kondansatorii ¢ikis akimim
saglar. FB giic kaynagimn iki farkli calisma modu vardir. Eger Isgc akimi topp siiresi
tamamlanmadan sifira diigerse bu galigmaya kesintili mod denir. topp siiresi tamamlandiginda

akim sifirdan biiylikse bu ¢aligma kesintisiz mod olarak tanimlanur.

4.3.1 Modelin Ideal Olmasi Durumunda Kesintili Calisma Modu

Kesintili caliyma modu ii¢ farkli araliktan olusur. ilk aralik transformatoriin primer
sargisindan gecgen Ipr; akiminin lineer olarak yiikseldigi araliktir. Bu aralikta transformatoriin
niivesinde bir manyetik alan olusur. Mosfet’in Vpson, gerilimi bu aralikta yaklagik olarak
stfirdir. Cikig diyotu transformatériin ters polaritesinden dolayr kesimde oldugundan
(noktanin polaritesi ¢ikis diyotuna gére ters) sekonder cikistan izoledir ve akim C;

kondansatorii tarafindan saglanir.

Ikinci galigma araligi mosfet kesime girince olugur. Manyetik alanda depo edilen enerji hem
primer hem de sekonder sargisinda ters yonde gerilim olusmasina neden olur. Ideal bir
devrede Ipg; akimi hemen sifir olur ve sekonder akim: hemen akmaya bagslar. Pratikte ise ideal
davramigtan farkli dikkate alinmasi gereken durumlar olusur. Sekonder sarg1 gerilimi ¢ikis
gerilimi ile iletimdeki diyotun gerilim diisiimiiniin toplamina esittir. Sekonder gerilimi
transformatdriin doniigtiirme oram Vog (reflected output voltage) kadar primere yansir. Bu
aralikta mosfet’in {izerindeki gerilim, yansiyan gerilim Vor ile giris gerilimi Viy ’in
toplamidir. Yansiyan Vogr geriliminin mosfet’in {izerinde gerilim stresi olusturmamasi icin
transformator doniigtirme oranimin secimine dikkat edilmelidir. Bu yansiyan gerilim, ¢ikig
geriliminin primer tarafindan dolayli olarak algilanmasi igin kullanilir (General.D.B,2004).

Boylece primer cikisini referans alan bir uyarma (bias) veya kontrol sargisi ile primer

tarafindan kontrol yapilmasi miimkiin olur. Ilk aralikta transformatoriin primerinde depo
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edilen enerji, ikinci aralikta yiik devresine akim saglar. Birinci ve iiciincii aralikta desarj olan
C; kondansatorii bu aralikta sarj olur. Uciincii aralik niivedeki manyetik alamn azalarak sifir
olmasi (Isgc =0) ile ortaya gikar. Bu aralikta sekonder ve primerden bir akim gegmez.
mosfet’in Vpg gerilimi giris gerilimine kadar diiser. Transformat6rdeki enerji sifir oldugu icin

cikig akimi C; kapasitesi tarafindan saglanir.

Sekil 4.2 FB gii¢ kaynaginda kesintili ¢alisma modu (Power I.A.N.2004)

Her cevrimde transformatdor tarafindan yiike aktarilan enerji,

1

E = ELPI,,ZU (4.3)
ve ¢ikis giici,

1 2
Fy ZELPIP i 4.4)

olarak hesaplanir. Burada verim ve f; ¢aligma frekansidir. Bagil iletim siiresi D = toy fs, [1=0

ve Vpson=0 olduguna gore (4.3) esitligi kullamlarak ¢ikis giicii asagidaki sekilde yazilir.

22
F, = M 4.5)
2Ly fs
Kesintili modda calisan bir gii¢ kaynaginda, kontrolér bagil iletim siiresini ayarlayarak
istenilen cikis gerilimini saglayacak giiciin yiike aktarilmasi saglanir. Bagil iletim siiresi hem

girig geriliminin hem de gikigtaki yiikiin bir fonksiyonudur.
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4.3.2 Modelin ideal Olmasi Durumunda Kesintisiz Caliyma Modu

Kesintisiz ¢alisma modun da sekonder akimui Isgc sifir olmaz ve Uglincii aralik olugmaz.Ipg;
akimi baglangi¢ degerinden itibaren Isgc akimimmin primere indirgenmis degerine kadar
ylikselir. Kesim aralifinda mosfet iizerinde olusan gerilim, giris gerilimi Viy ile sekonderden

primere yansiyan Vg geriliminin toplamidir.

Sabit ¢ikis gerilimi elde etmek icin iletim siiresi boyunca primer endiiktansindan gecen
akimin artis miktari ile kesim aralifi boyunca olugan azalma miktari ayni olmalidir. Bu durum

asagidaki esitlikte verilmigtir.

(VIN - VDS(ON) )D - (Vo +Vh, Xl - D) (4.6)
Lypfs i& L.f
N, pls
Buradan ¢ikis gerilimi,
D N
Vo= [(Vl - VDS(ON))IT-D-N—;’] —Vb, 4.7)

olarak elde edilir.

Kesintisiz akim modun da galigmada ¢ikis gerilimi ile yiik arasinda bir iligki yoktur. Bagil
iletim siiresinin sabit kalmas1 durumunda yiik degisirse primer akiminin baglangi¢ degeri
degisir. Transformatoriin primer endiiktans, ¢ikig yiikii ve mosfet’in kesim stiresi ¢aligmanin
kesintili olup olmadigim belirler. Bu bagimlilik (4.4) esitliginde verilmistir. Kesintili ve
kesintisiz mod arasindaki sinir akim degeri Iop asagidaki gibi hesaplanir. Bu esitlik cikig
akimimn bir periyot igindeki integrali, transformatér ¢ikis akimimin bir periyodun kesim
aralifindaki integraline esitlenerek elde edilir. Yani bir periyot iginde yiikiin ihtiyaci olan

enerji, kesim aralifinda transformatoriin yiike aktardig: enerjiye esit ise sinir durumudur.

2
- Yy Vo 48)

2
N
ZfSLI’ (:(N—SVIN J + Vo :I
I)

I oB
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Cikis akimi Ipp degerinden biiyiik ise kesintisiz modda, kiiciik veya esit ise kesintili moda
caligma gerceklesir. Transformat6riin primer endiiktans: kiiciik ise enerji hizli bir sekilde
azalir ve kesintili mod olugur. Primer endiiktansinin degeri biiyiik ise giic kaynag: kesintisiz
modda calisir.Yiikk akimi Iop degerinin altina diigerse gii¢ kaynag: kesintili modda caligir.
Belirli bir yiik icin giris gerilimi arttirilirsa yine kesintili mod olusur, ¢linkii Iog giris

geriliminin artmasi ile artar.

Sekil 4.3 FB giic kaynaginda kesintisiz calisma modu (Power 1.A.N.2004)

4.3.3 Modelin ideal Olmamas: Durumunda Kesintili ve Kesintisiz Mod

Ideal olmayan FB gii¢ kaynaginda ilave olarak iki kagak endiiktans ve bir parazitik
kondansatdr mevcuttur. Giic transformatoriiniin primer kagak endiiktans1 Lyp , sekonder kacak
endiiktanst Lgg’dir. Mosfet’in ¢ikis kondansatérii Coss ile transformator sargisinin
kondansatorii Cxr ’nin toplami1 Cpgrav 'dir. Bu kacak devre elemanlar1 uygulamada giig

kaynagimin performansim etkiler (General.D.B,2004).

kagak darbe gerilimi
Vg o

R

IR

[ . :
w AN S

w_ N\

kesisme

Sekil 4.4 Modelin ideal olmamas: durumunda kesintili modda ¢aligma
(Power 1.A.N.2004)
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Kesintili calisma modunda ilk aralikta mosfet iletime girer ve Coss ile Cxr de sarj olur. Bu
kondansatorlerin bir dnceki peryodun sonunda depo ettikleri enerji, iletim aralifinin basinda
mosfet’te harcanir. Bu enerji parazitik kondansat6rlerdeki gerilimin karesi ile orantilidir. Bu
nedenle yiiksek degerli parazitik kondansatérler 6zellikle giris gerilimi yiiksek oldugunda gii¢
kaynaginin verimini Snemli 6lgiide azaltir. {letim araliginda kagak endiiktansin etkisi azdar

¢iinkii transformatoriin enerjisi ve ¢ikis akiminin baglangi¢ degeri sifirdur.

Ikinci aralikta mosfet kesime girer. Manyetik alanda depo edilen enerji sekondere aktarilir. Bu
aktarim esnasinda Lgp ve Lgs akimin degismesine engel olmaya calisir.Lgp primer akimina ve
Lxs sekonder akimina engel olmaya galigir. Primer akimu 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 de@erinin belirledigi egim ile artar. Primer akiminin bu kesigme araliinda
gecmeye devam etmesi 6nemli bir problem kaynagidir. Azalan primer akim Cpgs ve Cxr “nin
Vp gerilimine kadar sarj olmas: ile son bulur. Kacak endiiktansin neden oldugu bu
maksimum gerilim kagak darbe gerilimi (leakage spike) olarak tamimlanacaktir. Pratik bir FB

giic kaynaginda kacak darbe gerilimi gii¢ anahtarinin devrilme gerilimini (breakdown voltge)

agsmamalidir. Bunun icin bu darbenin kirpilmas: gereklidir.

Uciincii ¢alisma araliginda Vog gerilimi sifir olur. Transformatdrde depo edilen manyetik
enerji bu aralikta verilmistir. Mosfet’in Vpg gerilimi, Vin+Vogr geriliminden Vin gerilimine
diiger. Gerilimin diismesi ile kacak kapasite ile primer endiiktans: arasinda rezonans olusur.
Rezonans ile Coss ve Cxr lizerindeki gerilimler bir tiir modiile edilmis olur. Rezonans kayip
nedeniyle azalarak devam eder. Mosfet’in iletime girmesi ile rezonans biter ve kondansatérler
mosfet iizerinden desarj olur. Kondansatdrlerin desarj enerjisi mosfet’te harcamir ve kayba

doniigiir.

Kesintisiz ¢alisma modunda da aymi parazitik elemanlar mevcuttur. Ayrica dogrultucunun
ideal olmayan karakteristikleri de dikkate alinmalidir. ideal bir dogruitucuda iletim gerilim
diigiimii sifirdir ve anahtarlama hiz1 ¢ok yiiksektir. Gercek bir diyotta ise belirli bir iletim
gerilim disgiimii ve kesime girme siiresi mevcuttur. PN diyotuna ters gerilimin uygulanmasi
ile azinlik yiik tasiyicilarinin jonksiyon da yer degistirmesi ve diyotun kesim durumuna
gecmesi ters toparlanma siiresi t,, kadar bir siire alir. Schottky diyotta t; siiresi jonksiyon

kapasitesinden kaynaklanir. t, siiresi boyunca, diyot kesime girinceye kadar diyottan ters
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toparlanma akimi gecer. Bu ters akim darbesi diyotta gii¢ harcanmasina neden olur ve
mosfet’i iletime girerken yiikler. Bu akim darbesinin genligi ve siiresi diyotun hizina baghdir.
100 kHz’in lizerindeki caliyma frekanslarinda diyotun t,, siiresinin 50 ns’den kiiglik olmasi
gerekir. Yavas diyotlarin kullamlmasi durumunda ters toparlanma esnasinda agin bir giic
harcanir ve verim diiser. FB gii¢ doniistiiriiciide ideal olmayan degisimler Sekil 4.5°te

verilmistir.

Kesintisiz ¢aligmanin ilk aralifinda sekonderden akim gegmek te iken mosfet iletime girer.
Yani mosfet iletime girdiginde Vps gerilimi Viy giris gerilimi ile transformatGriin
sekonderinden yansiyan Vogr geriliminin toplamidir. Bu durumda kagak kondansatérler
kesintisiz moda gore daha yiiksek gerilimle dolu oldugundan mosfet’in iletime girme kayb1
daha yiiksek olur. Sekonder akiminin sifir olmasi icin 6nce sekonder kacak endiiktansindaki
akimmn desarj olmasi gerekir. Dolayisiyla sekonder akiminin azaldifi ve primer akiminin
arttig1 aralikta bir kesisme olur. Once sekonder kagak endiiktansindaki akim sifir olur. D,
¢ikis diyotuna ters gerilim gelir. Diyottaki akim tagiyicilar1 geri cekilir ve ters toparlanma
akimi geger. Bu akim primer akiminin yiikselen kenarinda goriiliir. Diyot karakteristigine
bagli olarak ilk akim darbesinin genligi, primer akiminin son degerine gore yiiksek olabilir.
Bu durum akim simrlama devresinin gereksiz yere calismasina neden olur. Bunun igin
uygulamada kontrol devresinde yiikselen kenardaki akim darbesi degerlendirilmeden bir siire

sonra akim korumasi yapalir.

Kesintisiz calijma modunda mosfet’in kesime girmedeki davranigi, kesintili calisma
modundaki davranisina benzer. Primer ve sekonder akimi transformatoriin kagak endiiktansi
nedeniyle kesisir. Bu durum primerde kesintili modda oldugu gibi bir kagak darbe geriliminin
olugmasina neden olur. Mosfet iletime girene kadar Vpg gerilimi Vin giris gerilimi ile

transformatoriin sekonderinden yansiyan Vg geriliminin toplami olur.
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Sekil 4.5 Ideal olmayan modelde kesintisiz caliyma modundaki degisimler
(Power 1.A.N.2004)
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5 GERIDONUSLU (FLYBACK) GUC KAYNAKLARININ TASARIMI
5.1 Girig

Anahtarlamali giic kaynagi tasarimi, analog ve sayisal devreler, gii¢ elemanlarinin
karakteristikleri, manyetik devreler, sicaklik, giivenlik ihtiyaclari, kontrol dongiisiiniin
kararhilin gibi elektrik miihendisliginin bir ¢ok konusunu icermektedir. Dolayisiyla bir
tasarimda dikkat edilmesi gereken c¢ok sayida kriter mevcuttur. Entegre devrelerin
gelistirilmesiyle saglanan entegrasyon ile tasarim degiskenlerinin sayisi Onemli Olgiide
azalmig ve dongii kararlilig1 artmigtir. Giiniimiizde mosfet gii¢ eleman ile kontrol devresi aym

kilif icinde bulunan birgok entegre devre iiretilmektedir.
5.2 Temel Parametrelerin ( Vacmmn, Vacmax, fr, fs, Vo, Po, p ve Z’nin ) Belirlenmesi

Oncelikle Vacmin, Vacmaxs Vv, Vor, Vero ve Cin degerleri tespit edilir. Verim % 80 kabul
edilebilir. Cikis diyotundaki gerilim disimii nedeniyle verim, cikis gerilimi diisiik olan

kaynaklarda % 75, yiiksek olanlarda ise % 85 civarindadur.

Cikas giicii Py ve verim #olan bir giic kaynaginda, sistemde kaybolan P, — kayip giicii,
n

sekonder ve primer devresinde kaybolur. Sekonder ve primerdeki kayip gii¢ dagilimini bilmek
gerekir. Transformatdr tasarimi hem ¢ikig giici hem de sekonder gii¢ kaybi dikkate alinarak
yapilir. Primerdeki kirpma devresinde harcanan gii¢ de sekonder kaybi olarak kabul edilir.
Ciinkii bu giic, kirpma devresine gelmeden Once transformatdrden geger. Sekonder kaybi ile
toplam kayip arasindaki oran, Z kayip faktdrii olarak bﬂinir ve deneysel olarak Z=0.5

alinabilir.

AC sebeke gerilimi koprii dogrultucu ile dogrultularak Ciy kapasitesi ile filtre edildiginde elde
edilen bara gerilimi (V+)’nin degisimi sekil5.1’de gosterilmistir. Sebeke geriliminin en kiigiik

degeri olan Vacmin gerilimi, Vi gerilimini olugturur ve tasarimda 6nemli bir parametredir.

Cin kondansatdrii en ekonomik olarak Watt bagina, 110/115 VAC girig gerilimi  (Vmin = 90
VDC) igin 2-3 pF ve 235 V AC giris gerilimi (Vmin = 240 VDC) igin 1 pF segilir. Cin

kondansatoriiniin yiiksek secilmesi ile Vv geriliminin artmast ve gerilim dalgalanmasinin
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edilen bara gerilimi (V+)’min degigimi sekilS.1°de gosterilmistir. Sebeke geriliminin en kiiciik

degeri olan Vacmin gerilimi, Vyn gerilimini olusturur ve tasarimda 6nemli bir parametredir.

Cin kondansatorii en ekonomik olarak Watt bagina, 110/115 VAC giris gerilimi  (Vmin= 90
VDC) icin 2-3 uF ve 235 V AC giris gerilimi (Vmin = 240 VDC) igin 1 pF segilir. Ciy

kondansatdriiniin yiiksek secilmesi ile Vv geriliminin artmasi ve gerilim dalgalanmasinin
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azalmas1 kondansatoriin fiyatina 6denen bedeli karsilamaz. Kondansatér diisik degerde
secilirse Vi gerilimi azalir ve akim yiikseldigi icin kullanilan entegrenin fiyat: artar. Ayrica

giris gerilim dalgalanmasindaki artis kontrol ve regiilasyon sinirlarini agabilir.
Belirli bir Cjy kondansatorii icin Vyn geriliminin ¢oziimi zaman alicidir. Asagida verilmisg

olan yaklasik ¢oziim kullanilarak yeterli dogruluk saglanabilir. Esitlikteki tc siiresi 3 ms

civarindadir ve deneysel olarak olciilebilir.

Vicsw X N2

V‘H‘}f\«'
¥ kY ¢ Y — "
. ’ " g " ; PO = Gikiy glich
\ ? 3y L4 % '.v
v L s fi = Frekans

. o W tc= Yikselmestresi

n = Yerm

Sekil5.1 Girig geriliminin degisim grafigi

2x Fy X(L—t(;j
21,

Vi = (2 x V2 acuiv )— nC
N

(5.1)

MOSFET kesimde iken iizerinde olusan gerilim, BVpss devrilme gerilimini asmamalidir. Bu
gerilim maksimum DC giris gerilimi V,,,, = \/_Z_VACMAX , sekonderden yansiyan Vor gerilimi

ve primer sargisinin kagak endiiktans: nedeniyle olusan gerilimin toplamidir. RC bastirma

devresi yerine zenerli bir kirpicinin kullanilmas: daha uygundur.

Ciinkii ilk ¢aligma anindaki gegici rejimde kagak enerjinin kirpilma garantisinin RC devresi
ile saglanmasi zordur. Deneysel sonuglara gére nominal zener kirpma gerilimi (Vco=Zener
clamp voltage), sekonderden yansiyan Vor geriliminin % 50’sinden fazla olmasi gerekir.

Boylece zener sadece kagak enerjiyi kirpar ve akimin primerden sekondere gecisine engel
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olmaz. Deneysel sonuglar sekonder akiminin kacak endiiktansta hizli bir sekilde olugsmasi icin

bu gerilim toleransinin gerekli oldugunu gostermektedir.

Diigiik kirpma gerilimi kullamlirsa niivede depo edilen enerji Zener diyota aktarilir ve diyotun
gii¢ kaybr artar. V1o nominal zener kirpma gerilimi 6lup oda sicaklifinda tammlanir. Yiksek
gerilimli zenerlerin pozitif sicaklik katsayist gok yiiksek olup dirence benzer ve sicaklik
arttikca Vepm gerilimi artar. Deneysel veriler Veum'nin Veio’dan % 40 yiiksek olacagini

gostermektedir. Bu durum zener segerken goz dniinde bulundurulmalidir.

VCLM =14x VCLO (52)

Degeri goz 6niinde bulundurulmalidir.Ayrica zeneri bloke etmek igin kullanilan seri diyotun
ileri yonde toparlanma siiresinden dolay: 20V’luk bir gerilim darbesi olusabilir. Bu faktérler

dikkate alinirsa mosfet’in maksimum Vpg gerilimi agagidaki gibi elde edilir.

Vps = VMAx+(4X1.5XVOR)+20V (53)
VDS oo n e § maRciNzNTY T ;; 'I::::
RO | Y :@i@%@E&‘Pﬁif@éYﬁ:ﬁ33:?@3’3‘:?{‘*::%ii‘f::: 317 v
AR A S b T A A R A A Fa
V. i/ 4L 440 -.’_h_f.__-".__f.-.-"--.»’__f__!.-_ff,--*'__:’i__’f-_f.«.’. 27TV
------- 247 v
W, .
LvA Vo1Lo
I I VoR =60V J
----------------------------------------------------------- 187 v
Vsgo = 15X U pg = 908
Vg = 14X Vg = 1285
D = 24%
BV rrmmron L Y]

Sekil 5.2 Girig gerilimi 110/115 V AC ,350VAC’lik Top-switch ve Vor=60V iken
kullanilacak zenerin gerilim diyagrami
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I e T
..@E@Q?S'?‘ﬁ. DiQ0E Eﬁﬁk’i&@ RECOVERY =20¥ __ B&5Y

»//.fj/ / "’/f'*.fff
X; WS S, Y. j “_.i“M‘{’n“‘fi‘&a‘““)’_“WJ“““I‘“““I-575v
------- 510 V
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 375V

VCLO—;TS‘KWOR:ZBUV
D = 26%
O Ve e oV

Sekil 5.3 Girig gerilimi 230 VAC ,700V AC’lik Top-switch ve Vor=135V iken kullamlacak

zenerin gerilim diyagrami

Gii¢ kaynagimin maliyetini diisiirmek icin, Vor geriliminin olabildigince yiiksek secilmesi
gerekir. Vor geriliminin yiiksek olmasi durumunda Dyax degeri azalir ve Mosfet’in calisma
akimi aym gii¢ icin diiser. Dmax degeri izin verilen maksimum degerine (%64) geldiginde

Vor gerilimi arttirilamaz.

Sebekeden alinan 115 V AC giris geriliminin % 15 fazla olmast 132 V AC demektir.
Viax =1324/2 =187V olur. 350 V’luk bir mosfet kullanildiginda, standart zener kirpma
gerilimi 90V ve Vg gerilimi 60V segilirse 17 V’luk bir tolerans kalir. 230 VAC giriste
Vacmax = 265 V ve Viyax= 375 V’tur. 700 V’luk bir mosfet kullamildiginda, 200 V’luk zener,
Vor gerilimi 135 V ve tolerans 25 V olur. Bu tolerans en koti duruma gore dikkate

alindigindan az degildir. Ayrica mosfet 1sindikga devrilme gerilimi de artar (A.Faruk BAKAN
- 2004).
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5.3 AC Giris Gerilimi En Diisiik Iken Vog ve Vyoy Kullamilarak Dyax’m Elde Edilmesi

VOR
VOR + (VMIN - VDC )

(5.4)

D,,, =

Mosfet’in iletim gerilim diigiimiiniin ortalamas1 Vpg’dir.Vps sifir alinirsa Dyax’1in degeri sabit
giris gerilimi uygulamasinda %36 ile % 40 arasinda ve universal giris gerilimi uygulamasinda
%60 olur. Pratikte Vps =10V secilirse Dyax degeri biraz artar. Vyn geriliminin yiiksek
olmas1 Mosfet’in ¢ikis giicii kapasitesini arttirir. Vyax’in diisiik olmas1 Vg geriliminin ve
Dumax’1n daha biiyiik olmasim ve gikis giiclinlin artmasim saglar. Dolayisiyla giris gerilimi
aralifinin dar olmasi, daha yiiksek cikis giicii veya giic kaynafimin fiyatinin diismesi

demektir.

‘
BV 58 ev e isamancienrs st isanncmoaconrisis caatanmanse W ETO0
& Ll
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Wars -;.-;-,,-~«,.«~;--,--;~-,~-21s'tf{ssz}
;,:::-.-'.'5‘:“;'
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Sekil 5.4 100/115 VAC (230 VAC) giris icin Dmax

BYrga e ennmernnermane cnevennoa wmmmmo e nnnan pommamrnmaneeeannnanFO0 Y
4 ¥

.............................................................. IV
. {).A(ING SO FORWARD RECIVERY =20y s
PRy .?..;_mt,.}."fu’,.-/nf«},n?,a?uv

LR EINEL R R AR SEE At
7 § ¢
/ R
L
¢ A A
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Sekil 5.5 Universal (85V-265VAC) giris i¢in Dyax
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5.4 Primer Akiminin Belirlenmesi

Kpp = i <448 ; N ; R
= n u ._-j} Ig e g Hap =10 '
| R /| 2
Sekil 5.6 Kesintisiz mod Sekil 5.7 Kesintili mod

Kgp = 0.4— 110/11 5 VAC veya iiniversal giris i¢in tavsiye edilen deger.
Krp = 0.6 — 230 VAC giris i¢in tavsiye edilen deger.

Gerilim yiiksek oldugunda drain kapasitesinin desarj olmasi ile olusan, yiikselen kenardaki

genis ve uzun akim pikine uyum saglamak i¢in 0.4’ten biiyiik secilmistir.
Krp yukandaki gibi secilirse diisiik girig geriliminde kesintisiz modda galiyma saglanir. Belirli
bir ¢ikis giicii igin primer akiminin tepe degeri minimum olur ve mosfet’in akimi azalir.

Krp = 1 ise kesintili calisma moduna karsilik gelir. Kesintili modda kontrol dongiisiiniin

kararhilifin saglamak daha kolaydir.
5.5 Primer Akiminin Ivg, Ip, Iz Ve Igms Parametrelerinin Elde Edilmesi
Sebeke gerilimi minimum oldugunda giris akiminin ortalamasi Iayg asagidaki gibi elde edilir.

F
MVoan

(5.5)

Ly =

Kgrp ve Dyax daha once tespit edildiginden, akimin sekli bilinmektedir. Akimin sekli ve Iavg

kullanilarak tepe akimi Ip, dalgalanma (ripple) akimi Ix ve RMS akimi Irms elde edilir.

I, =— v (5.6)

1
K >
(1_ RF )DMAX

2

Ip =1,K g, )]
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K..2
Tos =1p DMAX[ gP - RP+1J (5.8)

MOSFET’in akim limiti gézdniinde bulundurulmalidir. Katalogda Iyt oda sicakligi icin
verilmigtir. Sicaklik arttiginda bu deger % 10 azalwr. Ijpvyr ile Ip arasindaki iligki asagida

verilmigtir. En ekonomik sec¢im Iy pyir degerinin iistiinde olan elemanin secilmesidir.
Iumrr> Ip / 0.9 (5.9)
5.6 Giic ve Sicakhik Smirinm Incelenmesi

Giris gerilimi en diisiik iken mosfet’in iletim gii¢ kayb1 agagidaki sekilde hesaplanir.
P =1y 2RDS(ON) (100C) (5.10)

Anahtarlama kayiplarn ise girig gerilimi en yiiksek iken hesaplanir. Cxr mosfet’in D-S

uclarindaki toplam kagak kapasitedir.

1
PCXT E‘Z'CXT(VMAX +VOR)2 fs (5-11)

Jonksiyon sicaklig1 T; toplam kayip ve termik direng 0;4 kullanilarak hesaplanir.
T, =25°C +(Py + Py 0, (5.12)

Hesaplanan sicaklik degeri 100°C "nin tizerine ¢ikarsa daha biiyiik bir mosfet secilir. Diigiik
giris geriliminde kesintisiz modda calisma, akimin tepe degerini belirli bir gii¢ igin azaltir ve
daha kiiclik mosfet kullanilmasini saglar. Eger niive boyutunun kiigiiltiilmesi hedefleniyorsa
Kgp arttirilir ve daha biiyiik mosfet kullanilir. Kgp biiyiik secilirse Ip akimi artar ve daha
kiiciik endiiktans yeterli olur. Kgp'nin bilyiik segilmesi Izxms ve iletim kayiplarimi arttirir.

Kgp’nin orta degerler almas1 hacim, agirlik ve verim agtsindan optimum ¢6ziimii saglar.
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5.7 Primer Endiiktansinin Belirlenmesi

Her bir alternansta primerden sekondere aktanlan enerji %L,,I PZ —%LP (I, -1,) olarak

verilir. Lp primer endiiktansi Ip, Kgp, fs, Py, 7ve Z’nin fonksiyonu olarak asagidaki gibi elde

edilir.

L, - 10°F, Z(-n)+7
I,°Kyp (1 - 5";) fo
2
Z sekonder kayiplarinin toplam kayba oramdir. Kayiplarin hepsi sekonderde ise Z=1 primerde
ise Z=0 olur. Elde bir veri yoksa Z=0.5 alinabilir.

(5.13)

5.8 Cikiy Giiciine Gore Niive ve Bobin Segilerek A, L., Ay, ve Bw ’Nin Belirlenmesi

Sekonder sarim sayist Ng ve primer kademe sayis1 L belirlenir. Primer sarim sayis1 Np ve bias
sarim sayist Ng belirlenir. By, CMA ve Lg kontrol edilir. Gerekirse iterasyon ile L, Ng, niive

ve bobin degistirilir.

Niive ve bobin secimine ek olarak, transformatoriin yapiimas i¢in asagidaki 9 parametre
belirlenir.

e Primer endiiktansi Lp

e Niivenin hava boglugu Lg

e Primer sarim sayis1 Np

e Sekonder sarim sayist Ng

e Bias sarim sayist Np

e Primer telinin dis ¢cap1 OD

e Sekonder telinin dig gapt ODs

e (Ciplak primer telinin dis cap1 DIA

e Ciplak sekonder telinin dig gap1 DIAg

Bias sargisinin akimi 10mA civarinda oldugu icin telin yarigapi problem olusturmaz. Lp’nin

disinda yukaridaki parametrelerin tiimii birbirine baghidir. En iyi baslama noktas: sekonder



58

sarim sayisinin secilmesidir. 110/115 V AC gerilim igin 1 sarim/volt ve 230 V AC gerilim
icin 0.6 sarim/volt kullanmak iyi bir kabuldiir.

Baslangi¢ olarak 115 V AC giris , 15V cikis ve 0.7 V dogrultucu diyot gerilim diigiimii i¢in

sekonder sartm sayist 16 alinir. Np sekonder sarim sayis1 Ns, Vor ve Vo+Vp’ye baghdir.

N, =N, —Yor_ (5.14)
Vo +V,

Bias sarim sarim sayist N benzer sekilde hesaplanir. Vg bias gerilimi ve Vpg bias dogrultucu

diyotunun gerilimidir.

Ve +Vpp

N, =N,
S A 7

(5.15)

Niive/bobin boyutundan primer ve sekonder telinin dig ¢aplar1 ve primer kat sayisi bosluklu

olarak hesaplanir.

OD == (5.16)

BWg etkin bobin genisligi, fiziksel genislik BW, bosluk ( M = Margin (mm) ) ve kat sayis1 L

dikkate alinarak hesaplanir.
BW, =L[BW -(2M)) (5.17)
OD ¢apma en yakin tel secilir. Iletken kesitinin maksimum RMS akima uygun olup

olmadigina bakilir. Bobin telinin akim kapasitesi CMA (Circular mils Per Amp) olarak

tanimlanir. CMA akim yogunlugunun tersidir. DIA gap olarak gosterilmistir.

CMA = 4
I

1.27p1a* %~
( (5.18)

1000)2
254

RMS
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CMA 200°den kiigiik ise, capt daha biiyiik bir tel gerekir. Bu durumda tek bir kat varsa ikinci
bir kat kullanilabilir. CMA 500°den biiyiik ise, niive daha kiiciik veya sarim sayisi Np daha
yiiksek yapilabilir. DIA’ya gore pratik tel 6l¢ti birimi AWG (American Wire Gauge) tablo
kullanilarak bulunabilir. CMA daha sonra AWG’den hesaplanir. Dikkat edilmesi gereken
diger bir kritik parametre niivedeki maksimum aki yogunlugu By dir.

_1001,L,

5.19
N A, (5-19)

B,

Burada AE niivenin egdeger kesitidir. By 300 Gauss’tan biiyiik ise niivenin kesiti(boyutu) AE
artirtlmalidir. Veya Np artinlarak By 2000-3000 Gauss arasina getirilmelidir. By 2000
Gauss’tan kiigiik ise daha kiiglik bir bobin veya primer sarim sayis1 kullamlabilir. Ayrica Np

sarim sayis! ile Lp endiiktansini iiretmek icin gereken hava aralif Lg kontrol edilmelidir.

2
L, =407er[ Ny -—1—} (5.20)
1000L, A,

Lg’nin hesaplanmas: icin niivenin katalofunda verilen Ae kesiti ve hava araliksiz A
endiiktansinin etkin degeri kullamlir. Hava araligi genellikle niivenin ortasinda yer alir ve
tiretim agisindan Lg en az S1pum (2 mil) olmalidir. Eger Lg 51um’den kiigiik ise bobin boyutu
veya NP artinlmalidir (A.Faruk BAKAN - 2004).

Transformator iireticisi tarafindan saglanan hava aralikli endiiktans degeri Arg, Np degeri

sabit tutularak belirlenebilir.

LP
2
I)

A, =1000

(5.21)

Goriildiigii gibi transformatdr tasarimi ¢ok sayida iterasyon yapmayi gerektiren bir islemdir.
Np degistigi zaman Ng ve Ng daha 6nce elde edilen oranlar ile degisir. Nive boyutundaki bir

degisiklik CMA, By ve L degerlerinin tekrar hesaplanarak kontrol edilmesini gerektirir.
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5.9 Sekonder Isp, Isgms, IrtprLE, DIAg, ODs Parametrelerinin Elde Edilmesi

Sekonder pik akimi agagidaki gibi elde edilir.

M’N

wl |

2~
==

[~

(5.22)

Primer akimi (1-D) siiresince sekondere yansidifindan, sekonder akimimn Kgp deferi

primerdeki ile aypmidir. Sekonder RMS akimu Ispys, primer akimina benzer sekilde elde edilir.

K.2
ISRMS=ISP\/(;-DMAX{ ;P _KRP+1] (5.23)

Cikis kapasitesinin RMS dalgalanmasi Irippi g akim korunumu kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanir.

Lo =T stns — 1, (5.24)

Cikis akimi agagidaki gibi hesaplanir.

P
[ ==L 5.25
o= (525)
Isrms akimi bulunduktan sonra DIAg hesaplanir.
DlA=\/4xCMAxIRMS 254 (5.26)
1.27xx 1000

AWGs deneysel olarak CMA ve Isgms kullamilarak bulunabilir. DIAg daha sonra AWGg’ten
elde edilir. Sekonder telinin ¢agi 26 AWG’den biiytik ise, 100kHz’de deri kalinhiginin 2 kat1
oldugundan, sargilar paralel baglanabilir. Mesela tel 23 AWG ise, iki tane 26 AWG paralel
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baglanabilir. Sekonderde iiglii izolasyonlu tel kuilamilirsa telin gap1 gercek DIAg’ten biiylik
olur. Izin verilen ODS degeri asagidaki gibi elde edilir.

=BW—(2M

OD; N ) (mm) (5.27)

5.10 Cikis Diyotlarmnin Sec¢imi

Cikis diyotlarinin maruz kaldig: ters PIVs ve PIVy gerilimleri asagidaki gibi hesaplanir.

PIV, =V, + [VMAX %LJ (5.28)

P

PV, =Yy Vi 22 (529)

P

5.11 Koéprii Dogrultucunun Secimi

Koprii dogrultucunun maksimum akimi

5

Sl (5.30)
NV acrun PF

L ycrus =

olarak hesaplanir.
PF gii¢ kaynagimin gii¢ faktorii olup 0.5 — 0.7 arasindadir. Koprii dogrultucunun RMS akimi
Ip ve ters dayanma gerilimi Vg agagidaki sekilde hesaplanir,

Iy > 21 cpys (5.31)

V, >1.25x1.414xV, 40y (5.32)
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5.12 Cikis Kondansatoriiniin ESR Degeri’nin Secimi

ESR degeri kiigiik bir kondansator segilmelidir. 35 V’un altinda ESR kondansatdriin boyutlari
ile orantilidir. Cikistaki dalgalanma fazla ise bir LC filtre kullamlabilir (A.Faruk BAKAN -
2004).



63

6. UYGULAMA DEVRESI SONUCLARI VE ANALIZLERI

6.1 Devre Semasi ve Fotografi

incelenen bu belgede 12V, 30W iiniversal flyback devresini agiklamakta ve TOPSwitch-GX
anahtarini kullanarak devre tasarlanmasinmi icermektedir. Ayrica bu bolimde gii¢ kaynaginin
devre semasi, kullanilan elemanlar, transformatoriin 6zellikleri, baski devresi ve devrenin

performansi yer almaktadir.

u
“w I JZJ.““'
w—}
c1 257
- iy v ales
A800Y E,P 560 uF,
MBRI0100 s’V
3 2
' AT
85-265V AC R
3 wares TIYG . =
o1 N
’ 4
A TOPSwitch-GX 5Pa1
RS
a
nmw

Sekil 6.1 b) Uygulama devresinin fotografi



6.2 Gii¢ Kaynaginn Ozellikleri

Cizelge 6.1 Giig kaynaginin 6zellikleri

Tiir Sembol Min Typ Maks. Birim
Girig Gerilimi Vin 85 50 265 VAC
Girig Frekansi fuNE 47 60 64 Hz
Cikis Gerilimi Vour 11,4 12.00 12,6 A%
Cikis Dalgalanma Gerilimi VRippLE 150 mV
Cikis Akimi lour 0 2,5 A
Toplam Cikis Giicii Pour 30 W
Verim n 80 %
Dalgalanma 4 kV
Dalgalanma ) 3 kV

6.3 Uygulama Devresinin Tamitim

Sekil 6.1°de gosterilen devre semasi TOP245Y kullanilarak yapilmig bir beklemeli geri
doniiglii (Fly-Back) devresidir. Bu devrenin dizayni sonunda; giris gerilimi 85-265 V AC,
cikig gerilimi 12V ve ¢ikig akimi 2,5A dir.

6.4 Kullanilan Elemanlar

Eleman Adet

1 U1 TOPSwitch-GX IC TOP245Y
1 U2 Optocoupler,

1 U3 Adj. Shunt regulator LM431CZ or
1 VR1 TVS, 600 W, 200 V P6KE200
1 BR1 Bridge, 600 V, 2 A 2KBP0O6M
1D1600V, 1A, UFR UF4005

2 D2, 4 Diode, 75V

1 D3 100 V, 10 A, Schottky

1 CX1 X2 capacitor, 220 nF

1 C168 «F, 400 V, 105 °C

1 C2 Ceramic disk, 4.7 nF, 1 kV

- O © 0O N O 0O & ON =

-t -
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Eleman Adet

12 1 C3 47 «<F, 16 V, 105 °C

13 2 C4,9 100 nF, 50 V, ceramic
14 1C51«F, 50V, 105 °C

15 1CY122nF

16 2C6, 7 560 «F, 35 V

17 1 C8100 «F, 35V

18 1 C10 10 «F, 50V, 105 °

19 1 C11470 pF, 100 V

20 1 T1 Transformer, EF25

21 1 L1 Balun, 20 mH, 0.8 A

22 11233 «xH,2.7A

23 1 F1 Fuse, 3.15 A, 250 VAC Time Delay
24 1R12M&, 12W, 5%

25 1 R28.2 M&, 1/2W, 5%

26 1 R368 &, 1/2W, 5%

27 1 R4 12.1 k&, 1%, 1/8 W s
28 1R56.8 &, 1/8W, 5%

29 1 R6 1k&, 1/8W, 5%

30 1 R7 15 k&, 1/8 W, 5%

31 1 R8 3.3 k&, 1/8 W, 5%

32 1 R9 38.3 k&, 1%, 1/8 W size
33 1 R10 10 k&, 1%, 1/8 W size
34 1R1133 &, 1/4W, 5%

35 2 HS1, HS2 Heatsink,

36 2 HS1, HS2

37 2 HS1, HS2 Washer,

38 1 J1 Header



1.5 Transformatior Yapisi
1.5.1 Elektriksel Yapisi
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10 e 0 9. 10
WDG #1 58T (¢ 4W%§5*2\ZL
#26 AWG (C &
o > Triple Insulated
30 C O 6.7
5 O——
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WDG #25T )
2 x #26 AWG
4

Sekil 6.2 Transformatoriin sarim sekli

1.5.2 Transformator i¢ Yapisi

6, 7—=4
9. 10 /

sehonder

5 1®0000000CO
I .

bias

s

primer

Sekil 6.3 Transformator yapim diyagrami

1.5.3 Transformatoriin Sarim Sayilar:

Cizelge 6.2 Transformatdriin sarim sayilari

Kisim Tur Saylsr 7 Telin Boyutu
Primer 58 0,26 AWG
Sekonder 25 0,25 AWG
Bias I 4*6 0,26AWG




6.6 Devrenin Performansi

Biitiin dlgiimler oda sicakhifinda ve sebeke frekansinda gerceklestirilmistir.

6.6.1 Verim

—— =2 5A
- =1A

80 100 120 140 KO 180 200 220 240 260 280
AC Girig Gerilimi

Sekil 6.4 Verim, oda sicakhiginda ve S0Hz’de

6.6.2 Sifir Yiikte Giris Giicii

3.2

Giris Giicii (W
o
FS

85 105 125 145 165 185 205 225 245 265
Giris Gerilimi
Sekil 6.5 Yiiksiiz, oda sicakliginda ve S0Hz"de giris giictiniin degisimi
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6.7 Dalga Sekilleri

6.7.1 Cikis Gerilim Start-Up Profili

Sekil 6.6 220 VAC giris gerilimine bagh olarak ¢ikis gerilim start-up profili

6.7.2 Gegici Yiik Cevabi (%75 ve %100 Yiik Basamag)

Asagidaki sekilde ise gegici yiik cevabr ortalama sinyal ile daha iyi bir bi¢cimde gosterilir.

Basamak akimi tetikleme kaynag kullanilarak osiloskopta tetikleme sonuc¢lar alinmistir.

CH1L =Sv

— " —

Sekil 6.7 220 VAC giris geriliminde %75 ve %100 igin gegici yiik cevabi
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-8 Uygulama Devresinin MATLAB’da Simiilasyonu

Sekil 6.8 Uygulama devresinin MATLABda simiilasyonu
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6.8.1 Cikis Geriliminin ve Akiminin Simiilasyon Sonuclar

Sekil6.10 Cikis akiminin degisimi
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6.8.2 Olgme Sonuclar

Sekil6.11 Tam yiik alunda ¢ikis gerilimi
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