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Ozet

Bu ¢alismada yeni bir sifir gerilim gegisli (ZVT) bastirma
hiicresi onerilmistir. Ana anahtar i¢in ZVT ile iletime girme,
sifir  gerilimde anahtarlama (ZVS) ile kesime girme
saglanmigtir.  Ayrica  yardimct  anahtar  sifir  akimda
anahtarlama (ZCS) ile iletime, ZVS ile kesime girer. Bu
bastirma hiicresinin ana avantaji, bastirma hiicresinin akim
stresinin  onemli  6lgiide  azaltilarak  toplam  verimin
arttiriimasiin - saglanmasidir. Sunulan yeni ZVT'li darbe
genislik modiilasyonlu(PWM) siirekli iletim modlu (CCM) gii¢
faktorii diizeltmeli (PFC) yiikseltici donitistiiriiciiniin kararh
durum analizi yapilmis ve bu analiz 2 kW 100 kHZ'lik
simiilasyon ve uygulama devresi ile dogrulanmistir.

Abstract

In this study, a new Zero Voltage Transition (ZVT) snubber
cell is proposed. Zero Voltage Transition (ZVT) turn on and
zero voltage switching (ZVS) turn off are achieved for the
main switch. Also, the auxiliary switch is turned on with zero
current switching (ZCS) and turned off with ZVS. The main
advantage of this snubber cell is that it reduces the current
stresses of the auxiliary circuit components significantly. The
proposed snubber cell, which has been used in Pulse Width
Modulated (PWM) - Continues Current Modulation (CCM) -
Power Factor Correction (PFC) boost converter, has been
verified both by simulation software and experimentally.

1. Giris

Teknolojik gelismelerle birlikte, elektrikli cihazlarin kullanimi
ve buna bagli enerji tiiketimi artmistir. Bu nedenle enerjinin
daha verimli kullanilmasi kavrami ortaya ¢ikmustir. Kesintisiz
ve anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 gibi lineer olmayan yiikler
sebekede harmoniklere ve bozulmalara neden olur. Bilgisayar
ve mikroislemcili iriinler sebekedeki bu bozulmalardan
etkilenirler. Bu sebeple enerjinin kaliteli olmas1 dnem kazanir.
Diinyada enerjinin kaliteli kullanilmast igin cihazlarin uymasi
gereken uluslararast standartlar vardir. Bu standartlara
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uyulmasi i¢in kullanilan gii¢ faktorii diizeltme(PFC) devreleri
icin akademik ve endiistriyel alanda farkli yaklagimlar ortaya
konmustur[1-35].

Temel olarak PFC, reaktif giiciin ve harmoniklerin sifira
yaklagtirilmasidir. Prensip olarak AC-DC converter miimkiin
oldugu kadar yiiksek frekansta ¢alistirilmalidir. PFC’li AC-DC
doniistiirticiilerin; basit yapisi, kontrol kolaylig1 ve yiiksek gii¢
yogunlugu nedeniyle genig bir kullanim alan1 vardir. Yiiksek
giic yogunlugu gerektiren uygulamalarda siirekli iletim

modunda (CCM) ¢aligan doniistiiriiciiler kullanilir.

+
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Sekil 1: Sunulan PWM-CCM-PFC Yiikseltici Doniistiiriicii
Devre Semasi

2. Calisma Prensibi

Sunulan AC-DC doniistiiriiciiniin devre semast Sekil 1°de
verilmistir. Ana devrede V. sebeke gerilimi, V; dogrultulmusg
giris gerilimi, V, ¢ikis gerilimi, Ly yiikseltici endiiktansi, C,
¢ikis kondansatorii, Ty ana anahtar, Dy ana diyot, Tg yardime1
anahtar, TR orta uglu transformatér, Lg bastirma endiiktasi,
Cgs; ve Cg, bastirma kondansatorleridir. Dy, D,, D3, Dy
yardimet diyotlardir.

Siirekli halde Dy diyotu hari¢ tiim yariiletkenler, endiiktanslar
ve kondansatorler ideal kabul edilmistir. Bir anahtarlama
peryodu icin Ly endiiktansindan gecen akim sabit kabul



edilebilir. Sunulan devrenin teorik dalga sekilleri Sekil 2°de
goriilebilir.

Bir anahtarlama peryodu Dy giris akimu I;’yi gegirirken, Tg’ye
uygulanan kontrol sinyali ile baglar. Dy diyotu —I,, akimini
gecirinceye kadar Tg ve L.’nin akimlart lineer olarak artar. Tg
anahtar1 ZCS ile iletime, Dy diyotu ZVS ile kesime girer. Bu
araliktan sonra Cg; Lg ve Ly den olusan esdeger endiiktans
tizerinden siniisoidal bir akimla desarj olmaya baslar. Bu
aralik sonunda Cg; uglarindaki gerilim sifir olur. Cg; gerilimi
negatif olmaya baglar baglamaz Dqg iletime girer tam bu
noktada Ts’nin sinyali kesilir, Tg’nin sinyali verilir. Boylelikle
Tg anahtar1 milkkemmel bi¢imde iletime, Tg anahtar1 ise ZVS
ile kesime girer. Bu araliklar siiresince anahtarlama
enerjilerinin cogu transformator araciligi ile ¢ikisa aktarilir.

41, ity ts tg by tg 1o to

Sekil 2: Teorik Dalga Sekilleri

2.1. Simiilasyon Sonuclari

Sunulan doniistiiriicliniin simiilasyonu S$ekil 3.’de goriildiigii
gibi PSIM’de yapilmistir. Simiilasyon parametreleri Tablo
1’de verildigi gibidir.

Y T =
9]¢
I 3
L H
T OIS
L— {I,_ES 7
5] ¢ 4 —P
L e i| o] T .
al ! ! |
mho| L o] L®
[/ I L“ N
t 430 L
el 1

4

Sekil 3: Simiilasyon Devre Semast

Simiilasyon sonucu elde edilen dalga sekilleri Sekil 4.’de
verilmistir. Akim ve gerilimin detayli incelenebilmesi igin
gerilim dalga sekli yaklasik 0.05 katsayisi ile carpilmustir.
Sekil 4(a)’dan goriilecegi gibi Ty miikkemmel bigimde ZVT ile
iletime, ZVS ile kesime gitmektedir. ZVT gegisi ana anahtarin
ters paralel diyotunun iletimde olmasi esnasinda
gergeklestirilmektedir. Ana anahtarmn anahtarlama kayiplart
minimuma indirilmis ve ilave bir akim veya gerilim stresine
maruz birakilmamigtir.

Tablo 1: Simiilasyon Parametreleri

Parametere Tanimm

1 Vv, Giris Gerilimi 220 VAC
2 P; Girig Giicli 2000 W
3 f; Giris Frekansi 50Hz

4 f, Anahtarlama Frekansi 100 kHz
5 V, Cikis Gerilimi 400 VDC
6 R, Cikis Direnci 80Q2

7 Ly Ana Endiiktans 250 uH
8 Ly | Miknatislanma Endiiktansi 20 uH
9 Ls Bastirma Endiiktansi 10 uH
10 Co Cikis Kondansatorii 1500 pF
11 | Cg Bastirma Kondansat6rii 3.3nF
12 | Cq, Bastirma Kondansatorii 3.3nF

Yardimci anahtar Tg’nin dalga sekilleri Sekil 4(b)’de
goriilmektedir. Yardimci anahtar, ana anahtar iletime
girmeden hemen oOnce ¢ok kisa bir siire iletimde kalarak
anahtarlama enerjilerinin ¢ikisa aktarilmasma yardimci olur.
Sekilde de goriilecegi gibi Ts, ZCS ile iletime, ZVS ile kesime
girer. Anahtar {izerinde herhangi bir gerilim stresi olusmaz.
Buna yaninda orta uglu trafo sayesinde {izerindeki akim stresi
onemli dl¢iide azalir.

Sekil 4(c)’de Dg’nin ZCS ile kesime, ZVS ile iletime girmesi
goriilebilir. Ayrica bu eleman iizerinde herhangi bir akim veya
gerilim stresi olusmamugtir.

Sebeke gerilimi ve akimi Sekil 4(d)’de goriilebilir. Giig
faktorii, 220 V / 50 Hz gerilm i¢in 0.99 6l¢iilmiistiir. Sekilde
goriilen giris akimindaki yiiksek harmonikler diisiik fiyatli bir
sebeke filtresi ile giderilebilir.
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Sekil 4: Simiilasyon Dalga Sekilleri (a)Tg akim ve gerilimi.
(b)Ts akim ve gerilimi. (¢)Dg akim ve gerilimi. (d)Sebeke
akim ve gerilimi.

2.2. Deneysel Sonuclar

Deneysel sonuglar icin 2 kW’lik AC-DC doniistiiriicii
tasarlanmigtir. Tasarimda Texas Instruments firmasinin
UC3855 entegresi kullanilmustir. Bu entegre hem ortalama
akim modlu PFC iglemini gergeklestirirken hem de ZVT igin
ilave bir yardimc1 anahtar sinyali vermektedir [36].

Ly endiiktans1 CCM modu ve PFC’yi saglamasi i¢in uygun
bi¢imde se¢ilir. Bu tasarimda Ly 250 uH, Cg kondansatorii
ise 1500 pF / 500V segilmistir. Tasarim kriterlerine gore,
Ly=20 pH, Lg=10 pH, Cg;=Cs,=3.3nF bulunur. Tablo 2’de
uygulamada kullanilan yariiletkenler verilmistir.

Tablo 2: Uygulama Devresinde Kullanilan Yariiletkenler ve
Nominal Degerleri

Semiconductor \% | t, t; tor
Devices V) |(A) | (ns | (ms | (ns

) ) )
Sg(IXFH50N60P) | 600 |50 |20 |17 | 200
Tg(IXFH30N60P) | 600 |30 |20 |25 |200
Dg(DSEP8-06B) | 600 | 10 | - - 30
D,,D4(UF4005) 600 |1 - - 75
D;(UF4007) 100 |1 - - 75

0

Sekil 5, uygulama devresinden aliman  osiloskop

goriintiilerinden olusmaktadir. Ana diyot Dg’nin akim ve
gerilimi Sekil 5(a)’da, ana anahtar Tg’nin akim ve gerilimi
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Sekil 5(b)’de, yardimc1 anahtar Tg’in akim ve gerilimi Sekil
5(c)’de, sebeke akim ve gerilimi ise Sekil 5(d)’de goriilebilir.
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Sekil 5: Osiloskop Goériintiileri(a)Dg akim ve gerilimi. (b)Tg
akim ve gerilimi. (¢)Tg akim ve gerilimi. (d)Sebeke akim ve
gerilimi.

Sekil 5(a)’dan goriilecegi gibi D yumusak anahtarlama ile
caligir ve akim gerilim dalga sekilleri iist iiste ¢akismaz. Sekil
5(b)’de ana anahtar Tg’nin ZVT ile iletime, ZVS ile kesime
gitmesi goriilmektedir.Sekil 5(c)’de Ts ZCS ile iletime, ZVS
ile kesime girer. Ayni zamanda transformator araciligi ile
Ts’nin akim stresi 6nemli Olgiide azaltilmig olur. Sebeke
gerilimi ve akimi Sekil 5(d)’de goriilmektedir. Burada diistik
fiyatli basit bir filtre ile akim harmonikleri daha da
azaltilabilir.

Osiloskop dalga sekillerinden de goriilecegi iizere bastirma
hiicresi devrenin toplam ¢aligma siiresi iginde ¢ok kisa bir
aralikta caligmasina ragmen verime ¢ok ciddi Kkatkilart
olmaktadir.

Sekil 6’da devrenin toplam verimi, 2 kW 100 kHz’de %97.5
olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 6: Sunulan Doniistiiriiciiniin Yumusak ve Sert
Caligsmadaki Verim Egrileri

3. Sonuglar

Bu bildiride yiiksek verim ve gili¢ faktorli sifir gerilim
gecisli(ZVT) AC-DC doniistiiriicli sunulmustur. Sunulan AC-
DC doniistiiriicide biitiin yart iletken elemanlar yumusak
calisir. Ana anahtar, yardimci anahtar ve ana diyot {izerinde
herhangi bir ilave akim veya gerilim stresi bulunmaz. Bunun
yaninda yardimer anahtardaki akim stresi bastirma trafosu ile
O6nemli Olgiide azaltilir. Yumusak anahtarlama, genis bir
sebeke araligi ve farkli yiik degisimlerinde sorunsuz bigimde
caligmasini siirdiiriir. Bastirma i¢in gerekli olan siire ¢ok
kisadir ve ana akim yoluna herhangi bir eleman
koyulmamigtir.Sunulan AC-DC doniistiiriicii, simiilasyonda ve
2 kW — 100 kHz’lik uygulama devresinde sorunsuz bigimde
caligtirilmigtir.
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