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OZET

Kurulumunun basitligi, maliyetinin diisiik olmasi,
giristen ve birbirinden elektriksel olarak yalitilmis
birden fazla ¢ikis verebilmesi, yiiksek ¢ikis
gerilimleri elde edebilmesi ve yiiksek verimleri
nedeniyle Flyback donistiiriiciiler anahtarlamali
glic kaynaklann i¢inde olduk¢a yaygm olarak
kullanihr.  Ozellikle diisiik  gigli  (150W)
uygulamalar i¢in tercih edilir Bu ¢aligmada,
Flyback doénistiriicii analiz edilip matematiksel
esitlikleri elde edilmis, verilen parametrelere gore
tasarmu yapilmig, elde edilen sonuglarm P-Spice
tabanh bir yazilim ile benzesimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anahtarlamall gii¢ kaynaklari, da-da
doniistiiriiciiler, Flyback doniistiiriiciiler

GIRIS

Verimlilik ve gii¢c yogunlugu agisindan bakildig mda
anahtarlamali giic kaynaklar1 dogrusal gii¢
kaynaklarma gore daha popiilerdir[1]. Cogu ileri
diizey haberlesme ve bilgisayar sistemlerinde
yiksek gii¢ yogunluklu, yiikksek verimli ve sabit
caligma frekansi olan anahtarlamali gii¢ kaynaklar1
tercih edilmektedir[2].

Anahtarlamali  gii¢  kaynaklari i¢in  birgok
donistiiriicii yapisi literatiirde mevcuttur. Var olan
yalitimli da-da doniistiiriiciiler arasinda en basiti
flyback donistiiriiciidiir. Cikis filtresinde bobin
olmamasi, manyetik eleman olarak sadece
transformator (kuplajli bobin) kullanilmasi, sadece
bir tane yamiletken anahtar kullanilmasi
doniistiiriiciiyll basitlestirmektedir. Bunun yan1 sira
5000V ‘a kadar ¢ikis gerilimi elde edilebilmesi ve
birden fazla ¢ikis verebilmesi bu doniistiiriiciiniin

ustiinlikleridir[6-7]. Bu  sebeplerden  dolay1
anahtarlamali gii¢ kaynaklann i¢cinde flyback
dontstiriiciiler en  ¢ok  kullanilan  da-da
donistiriiciiler  haline  gelmistir[3].  Flyback
donistiriciilerin baghca 6 zellikleri;

e Disiik giicler i¢in  yiiksek  frekansh

transformator (kuplajlibobin) tasarimi basittir.
e Bilesen sayist az oldugundan kurulum maliyeti
disiktiir. Manyetik eleman olarak sadece
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transformator kullanilir, ¢ikis filtresinde bobin
yoktur.

e Diger yapilarda filtre endiiktans: {izerinde
olusan tikama geriliminin olmamasi ¢ikis diyotu
maliyetini azaltir.

e (ikis devresinde sekonder bobini diginda
fazladan bobin yoktur. Cok ¢ikigli kaynak
olarak kullan1mmi ko laylagtirir.

e Cikis bobini olmadigmndan gegici durumlara
hizli cevap verir.

Manyetik ¢ekirdegin kisitlamalarindan dolay1 diisiik
glicli uygulamalar (5W-150W) igin tercih edilir.
Baglica uygulama alanlari sunlardir;

e Diisiik giicli anahtarlamah gii¢ kaynagi
uygulamalari: Cep telefonu sarj cihazlar,
Bilgisayar gii¢ kaynaklar1 (250W tan kii¢iik),

e TV ve monitorlerdeki CRT ‘ler i¢in yiiksek
gerilim kaynagi,

e Xenon flash lambalari, lazerler ve fotokopi
makinalar1 i¢in yiiksek gerilim iiretimi,

e  Yalitiml siiriicii devreler.

Bu c¢aligmada flyback dondstiriici yapismm
matematiksel ifadeleri elde edilip tasarim
yapilmistir. Analiz sonuglar verilen degerlere gore
yapilan benzesim ile karsilagtirilmigtir.

FLYBACK DONUSTURUCU

Sekil 1°de yalitimli doniistiiriicli tiplerinden olan
flyback doniistiiriiciniin devre sekli verilmistir.

R,

Sekil 1. Basitlestirilmis flyback doniistiiriicii semas1

Flyback doniistiiriiciilerde sargilarn  polariteleri
birinden akim gecerken digerinden/digerlerinden
akim ge¢meyecek sekildedir. Bu ylizden bir
transformator hareketi ger¢eklesmemektedir. Buna
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gore, Q anahtar iletime girdiginde Vg, gerilimi
primer sargisma uygulanir. 'Sekonder sargisinm
primer sargisina gore ters kutuplanmasindan dolay1
D diyotu da ters kutuplanir ve bu nedenle
sekonderden akim akmaz. ~ Yik akim C
kondansatorii ile saglanir(Sekil 2(a)). L, uclarmda
sabit bir gerilim oldugundan primer akiminmn artigi
dogrusal olacaktir[7]. Q anahtari kesime girdiginde
hava arahiginda ve manyetik ¢ekirdekte depolanan
enerji, Ls bobini tizerinden yiike iletilir[5](Sekil
2(b)). Ls uglarmda sabit bir gerilim oldugundan
akim dogrusal olarak azalir.

Hava araliginda depolanan enerji primer endiiktans1
ve primer akimindan Esitlik (1) ‘e gore elde edilir;

E=|-p'(|p)2

@)

(b)
Sekil 2. (a) Anahtar iletim durumu, (b) Anahtar kesim
durumu

Diger donistiiriiciilerde oldugu gibi  flyback
donitstiriiciiler icinde siirekli, siireksiz ve smir
¢alis ma durumlar1 s6z konusudur[4].
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Sekil 3. (a) Siireksiz ¢alisma durumu karakteristikleri, (b)
Siirekli ¢alisma durumu karakteristikleri

Sekil 3’ ten gorildiigi lizere, siireksiz durumda
anahtar bir sonraki iletim durumuna geg¢meden,
sekonder akimi sifira diismekte ve belli bir siire
stfirda kalmaktadir. ty, ve tof siirelerinin toplami
yaklagik periyodun %80’i kadardwr. Geri kalan %20
‘lik stire 6li zaman (tg) olarak adlandirilie[7].
Siirekli durumda ise ty yoktur. Sekonder akimi bir
sonraki iletim durumuna kadar sifira
diismemektedir. Her iki ¢alisma durumunun c¢esitli
avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

e Siireksiz ¢alisma durumunda transformatdriin
de/dt’si ve kagak endiiktansi yiiksektir. Primer
akimindaki yiiksek ani artis daha pahal
transistor kullanilmasma ve yiiksek EMI
(Electromagneticinterference - Elektromanyetik
girisim) problemlerine neden olur

e Siireksiz calisma durumunda sekonder akimmin
ortalama degerinin degismemesine ragmen tepe
degeri siirekli gahisma durumuna gore 2 ya da 3
kat daha fazladir. Kesim siiresindeki bu akim,
yiik tizerinde yiiksek gegici ani gerilim artiglar:
olusturur (biiyiikk LC ¢ikis filtresi kullan1lmasmi
gerektirir). Biiyik EMI problemlerine neden
olur. di/dt ‘nin biiylimesine neden oldugundan
kesime girme aninda ¢ikig-toprak arasinda
birgok ani girilti artist olusturur. Yitksek
degerlerdeki dalgalanma akimi cikis
kapasitoriiniin ESR(Equivalent Series
Resistance — Esdeger Seri Direng) ihtiyacini
arttirr (Anlik cevap yavaglar).

e Siireksiz ¢alisma durumunda sekonder akimmin
efektif degeri siirekli ¢alisma durumuna gore 2
kat fazladir. Bu akim, sekonder sargi sayisinmn
artmasina, daha blyik ¢ikis kapasitesi
kullanilmasma neden olur.

Siireksiz ¢alisma durumunun bu olumsuzluklarma
ragmen, yik akimi ve giris gerilimi degisimlerine
cok hizh cevap vermesi sebebiyle daha ¢ok tercih
edilir.

MATEMATIKSEL iFADELER

Kararli durumda bobin/transformatér tizerindeki
ortalama gerilim diisiimii sifir olacagindan;

Vda —Vps) “ton = Vg +Vg) tog -1 )
Burada;

Via : Girig gerilimi,

Vo : Cikig gerilimi,

ton : Yar1 iletkenin iletim siiresi,



toff : Yar1 iletkenin tikama stiresi,

Vq : Diyodun iletim gerilim diigtimii,

Vps : Yar1 iletkenin iletim gerilim diigtimii,

n : Transformatoriin doniistiirme oranidir.
Anahtarlama periyodu T olmak iizere strekli
¢ahg ma durumu igin

T=ton+off (3)

gecerlidir. Bu esitlik, siireksiz ¢aliyma durumunda
6l zaman (tg) oldugu igin Esitlik (4) seklini alir.
Olii

zaman tim periyodun yaklasik %20
‘sidir(Esitlik (5))
T=ton+off +td 4
0,8-T =t +tog ®)

Esitlik (2)’de tos yerine to=T-ton konuldugunda ton;

T-n-(Vo+Vqg)

ton= 6
O (Vdga—VDs )+n-(Vo+Vq) (©)

olacaktir. Esitlik (6)’da giris gerilimi disindaki
biiylikliikler ~— sabit  oldugundan  anahtarlama
siiresinin en biiyiik degeri en kiigiik girig gerilimi ile
elde edilir,

ton _maks= T WVotVd) (7)
- (Vda_ min—VDs)+n-(Vo+Vd)
Devrenin analizi anahtarin iletim ve kesim

durumlar1 i¢in yapilmalidir.
Anahtann iletimde olma durumu

Bu durumda primer bobini lizerinde sabit bir
gerilim oldugundan primer akimi lineer olarak
artacaktr. Akim en biiyliik degerine, en biiyiik
iletim siiresi ton_maks Sonunda ulasir. En biiyiik iletim
sliresinin en kiigiik giris geriliminde miimkiin
olacagi unutulmamalidir. Buna gore en bilyiik
primer akimi ip_paks,

(Vda_min—VDS)ton _maks

ip_maks= 3 (8)
p
olacaktir. Burada Ly, primer endiiktansidir. Bu
akim degeri i¢cin sekonder sargisma aktarilmak
tizere primer sargisinda depolanan (manyetik
cekirdek ve hava aralig nda) giic;
1lpip ks
Plzai._r 9
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fletim anmda yan iletken iizerine diisen gerilim
yaklasik 1V ‘tur. Bu gerilim diisiimii ihmal edilip
Esitlik (8), Esitlik (9)’de yerine konuldugunda giris
giicli;

[Vda_ min-ton_ maks}2

(10)
2T-Lp

olarak elde edilir.

Anahtann kesimde olma durumu

Anahtar kesime girdiginde, primerde depolanan
enerji sekonder sargisma aktanlwr ve sekonder

akimi ig, ylik tizerinden lineer olarak azahr.

%80 verim igin giris giicii;
P =125F (11)

olacaktir. Esitlik (10)’da elde edilen P; Esitlik
(10)’da yerine yazildiginda primer endiiktanss;

L _[Vda_ min-ton_ maks:l
P 25T Ry

(12)

olarak elde edilir. Sekonder akimmm en biyiik
degeri;

Is_maks=lp_maksn (13)

Flyback doniistiiriiciiniin siirekli,slireksiz ya da smnir
caligma durumlarmdan hangisinde c¢ahsacagni,
transformatdriin miknatislanma endiiktans: ve yiik
akimi  belirler. Siireksiz ¢aligma durumundaki
doniistiiriicti, yliik akiminin artigi ile siirekli calig ma
bolgesine geger.

Sekil 3 (b) ‘de gorildiigi gibi siirekli ¢aligma
durumunda, anahtar iletimdeyken primer sargisinda
depolanan enerjinin tiimii sekondere aktarilmaz. Bu
yizden yukarida verilen akim ve endiiktans
esitliklerinin  yeniden ifade edilmesi gerektigi
aciktir.

Sekil 3 ‘de goriildiigii lizere akimin azalmasi ve
artis1 rampa seklindedir. Buna gore Sekil 3(b)’de
primer akimmm rampa orta noktast iy, Ve sekonder
akimmm rampa orta noktasi is,, olmak tizere ¢ikis
giicti ifadesi;

I-ton _maks J

Po=Vo-isro [ = (14)

olacaktir. Esitlik (13)’ten;



isro= Fo (15)
(1—ton maks J
Vo| ——=——

T

elde edilir. %80 verim i¢in primer akiminin rampa
orta noktasi1 i¢in;

o 1,25R, (16)
pro V. ) [ton_ maks J
da_min T
i
'pro:Tp 17

Esitlik (15)” de siirekli ¢galisma durumunu garanti
edecek en kiigiik primer akimmm, en kiigiik ¢ikis
giliclinde olacagi aciktir. Rampa akimm orta noktas1
ayn: zamanda akim degisiminin yansidir(Esitlik
(16)).

Primer bobininin u¢ denkleminden([8],

Vda_min—1 ton_maks
bp= di
p
elde edilir. FEsitlik (15), Esitlik (17)’de yerine
yazilip diizenlenirse,

(18)

. . 2
_ Vda_min—1 Vda_minton_max
P 25Py minT

19)

TASARIM VE ANALIZ

Tasarlanacak Flyback doniistiiriicliye ait Ozelikler
asagida verilmistir.

Giris Gerilimi (Vga_maks) Vda min)  : 60V, 38V
Cikis Gerilimi (Vo) 15V

Yiik akimi (ig_maks, fo_min) 1 10A, 2A
Anahtarlama Frekansi (f) : 50kHz

Flyback Transformatdriin doniigtiirme orant,

Vda_min+Vda_maks_38+60 _
2 2

Vda_ort= 49

n:Vda_ort 1
5+1
Diger biiytiklikler caligma durumuna gore bulunur.

Stireksiz ¢aliysma durumu igin:

i. En buyik iletim zaman1 Esitlik (6)’dan elde
edilir. Siireksiz ¢aligma durumunda 6li zaman
oldugu i¢in T=0,8.T dir.

ton_maks =9,03ms
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ii. Primer endiiktansi Esitlik (12)’den;
Lp =47,15uH
iii. Primer tepe akimi Esitlik (8)’den;

ip_maks =7,09A

iv. Sekonder akimmnin tepe degeri;

's_maks =7,09-8=56,72A

Siirekli calisma durumu icin :

i.  En buyiik iletim zaman1 Esitlik (6)°dan;
ton_makszll,zgms
ii. Primer endiiktansi Esitlik (19)’dan;

Lp=3684H
iii. Primer tepe akimi Esitlik (16)’dan
ipro_maks =2.9A

iv. Sekonder tepe akimi Esitlik (15)’ten;
is_ maks=28,703A

Hesaplanan bu degerlere gére P-Spice ile yapilan
benzesim sonuglar asagida sunulmaktadir.

o N
) 0 ‘\\ \\ \\
i(A) » LY \y 5
o N AN kY
P X 5
: / - 7 - / -
WA 7 7
N Y ) )
16.82 1683 16.84 16.65 16.86 16.67

Tima/mSacs 10uSacs/dv

Sekil 4. Siireksiz ¢aligma durumu i¢in primer ve sekonder
akimlarinin zamana gore degisimi
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Sekil 5. Siirekli ¢aligma durumu igin primer ve sekonder
akimlarinin zamana gore degisimleri
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Sekil 6. Siireksiz ¢aligma durumu i¢in anahtar iizerindeki

gerilimin zamana gore degisimi

vps(V)
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Sekil 7. Siirekli galiyma durumu i¢in anahtar iizerindeki
gerilimin zamana gore degisimi

vo(V)

N

cool UL LTLIV AP THR TR TR L
IR ARAY LR ATAVARERUATAVAYI NATAYATA
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Sekil 8. Siireksiz ¢aligma durumu igin ¢ikis geriliminin
zamana gore degisimi
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V Y[ v Y ¥ vV iy
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Sekil 9 Siirekli ¢aligma durumu i¢in ¢ikig geriliminin
zamana gore degisimi

SONUC

Bu ¢ahsmada kiigiik giiglii anahtarlamali giig
kaynaklarmda ¢ok yaygm olarak kullanilan
Flyback Doniistiiriiciilerin analizi ve verilen
degerlere gbre tasarmi yapilmis, bulunan
sonuglar P-Spice programi ile
karsilagtirilmistr.  Sonuclara  bakildiginda,
sireksiz c¢alisma durumunda primer ve
sekonder akmlarmin, stirekli duruma gore
yikksek olmasi dezavantaji fakat primer
endiiktansmm diisik olmas1 ise avantajidir.
Fakat siireksiz durumda tiim periyodun %20 ‘si
civarinda Oli bir bolgenin olmasi, gegici
durumlara ¢ok hizli adapte olmasini saglar ve
uygulamalarda tercih edilme sebebidir.
Tasarlanan  Flyback  donistiriiciiye  ait
sonuglarla, P-Spice programi ile elde edilen
sonuglarm birbirine ¢ok yakm olmast bu
calsmanin basarismi gostermektedir.
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