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OZET

Bu bildiride kismi rezonansh ve geri doniislii bir
doniistiiriicii  gelistirilmis ve detayli olarak analizi
verilmistir. Gelistirilen doniistiiriiciide, yart iletken
gli¢ elemannin sifir gerilimde gecis (ZVT) ile iletime
ve sifir gerilimde anahtarlama (ZVS) ile kesime
girmesi saglanmigtir. Ilave bir anahtar kullanmadan
basarian yumusak anahtarlama (SS) ile anahtarlama
kaywplart bastirilarak ¢alisma frekansi yiikseltilmis,
devre boyutu kiigiiltiilerek gii¢ yogunlugu artirllmuistir.
Teklif edilen doniistiiriicii, giris gerilimi 12 'V, ¢ikis
gerilimi 2400 V, ¢alisma frekanst 125 kHz ve ¢ikis
giicti 24 W olan bir prototip ile dogrulanmistir.

1. GIRIS

Geri doniiglit  (Flyback) doniistiiriicii, genellikle
yiksek gerilim ve disiik giic uygulamalarinda
kullanilan bir anahtarlamali DC-DC donistiiriici
tiridiir.  Anahtarlamali DC-DC donistiiriiciiler,
genellikle darbe genislik modiilasyonu (PWM) teknigi
ile kontrol edilmektedir. Hizl1 gecis cevabi ve yiiksek

glic yogunlugu nedeniyle bu donistiiriiciiler
endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Anahtarlamali  dontstiiriiciilerin  ¢alisma prensibi,

anahtarlanan endiiktansin enerji aktarimma dayalidir.
Eleman sayisinin azligi ve ekonomik olmasindan
dolay1, yaklasik 150 W’m altindaki gii¢lerde geri
doniisli giic kaynagi yaygin olarak kullanmaktadir

[1]-[12].

Dontistiiriiciilerde, yiiksek gilic yogunlugu ve hizh
gecis cevabi ancak anahtarlama frekansi arttirilarak
elde edilebilmektedir. Fakat, anahtarlama frekansi
arttiginda, anahtarlama kayiplar1 ile Elektromanyetik
ve Radyo Frekans Girisimi (EMI ve RFI) giiriiltiileri
de artmaktadir. Sert Anahtarlama (HS) yerine
Yumusak Anahtarlama (SS) tekniklerinin
kullanilmasiyla, anahtarlama kayiplar1 disiiriilerek
frekansin yiikseltilmesi miimkiin olmaktadir [1]-[12].

Klasik bastirma devreleri ile saglanan yumusak
anahtarlamada, yar1 iletken gii¢ kayiplar1 azalmakta,
fakat toplam kayiplar azalmamaktadir. Ancak
rezonans devreleriyle elde edilen sifir gerilimde
anahtarlama (ZVS) ve/veya sifir akimda anahtarlama
(ZCS) ile saglanan yumusak anahtarlamada, devrenin

toplam enerji kaybinin azaltilabildigi bilinmektedir

[7]-[8].

Geri doniislii giic kaynaklart i¢in bir ¢ok yumusak
anahtarlama teknigi onerilmistir. Bu tekniklerin kismi
rezonansli ve modern olanlari, pasif ve aktif
bastirmali olmak iizere iki grupta toparlanabilir.

Pasif bastirmali tekniklerde, yumusak anahtarlama
saglanirken, dondstiiriiciiniin ana anahtar ve ana
diyodu iizerinde genellikle ilave akim ve gerilim
stresleri meydana gelir. Aktif bastirmali tekniklerde
ise, ilave anahtarlar kullanmilarak hem yumusak
anahtarlama saglanir hem de stresler azaltilabilir.
Ancak, devrenin kontrolii zorlagir ve maliyeti artar.
Bu nedenle, iyi tasarlanmig pasif bastirmali
doniistiiriiciiler tercih edilebilir [1]-[5], [9].

Bu calismada, ilave bir anahtar kullanmadan yumusak
anahtarlamanin saglandigi kismi rezonanslhi ve geri
doniislii bir DC gii¢ kaynag1 sunulmustur. Incelenen
doniistiiriicii, giris gerilimi 12 'V, ¢ikis gerilimi
2400 V, calisma frekansi 125 kHz ve ¢ikis giicli 24 W
olan bir prototip ile dogrulanmustir.

2. CALISMA PRENSIBI ve ANALIZ
Sunulan kismi rezonansli ve geri doniisli DC giic
kaynag1 Sekil 1’ de goriilmektedir.
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Sekil 1. Sunulan kismi rezonansh ve geri doniislii
gii¢ kaynagi.



Sekil 1°de verilen devreden de goriildiigi gibi, normal
geri doniisglii doniistiiriiciide kullanilan elemanlara
ilave olarak bir rezonans kondansatorii kullanilmstir.
Devrenin bir anahtarlama peryodu igerisindeki kararli
durum analizini kolaylastirmak i¢in, girig geriliminin
sabit ve yari iletken elemanlarin ideal oldugu kabul
edilmistir.

Kismi rezonansh ve geri doniislii donistiiriiciniin bir
anahtarlama peryodundaki kararli durum ¢alismasinda
5 aralik olusur. Bu araliklarin esdeger devre semalari
Sekil 2°de ve bu araliklarla ilgili temel dalga sekilleri
Sekil 3’te goriilmektedir.
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(a) t<tst,

Aralik 1 [to<t<t;:Sekil 2(a)]: T, ’in iletime girmesi ile
baslayan bu aralik i¢in,

. V.
Ip :L_l(t_to) (1)
p

bagintist yazilabilir. Bu aralikta, endiiktans akimi
lineer olarak artar. T,’in kontrol sinyalinin
kesilmesiyle birlikte bu aralik biter.

Aralik 2 [t;<t<t,:Sekil 2(b)]: T, anahtarinin kesime
girmesiyle V;-L,-C, yolu ile bir seri rezonans olusur.

(e) t<t<t=t,

Sekil 2. Onerilen déniistiiriiciide calisma araliklariin esdeger devreleri.



Lt t=t, bt

Sekil 3. Onerilen doniistiiriiciide calisma araliklar ile ilgili temel dalga sekilleri.

Bu rezonans igin,

. V. .

iy, =1, cos(a(t—t,))+ ?sm(m(t -t) @
Ve = ZIy, sin(o(t —t,)) = V; cos(o(t - )+ V;  (3)

V.

2
Imeax = ILpl2 + (71) (4)

bagntilar1 ¢ikarilir. Burada,

w=1/L,C, (5)
Z=,L,/C, (©)

esitlikleri mevcuttur. i p akiminin maksimum degerine
ve V¢ geriliminin V; degerine erigsmesiyle D, diyodu
iletime girer ve bu aralik biter.

Aralik 3 [t,<t<t,:Sekil 2(c)]: Onceki aralikta baslayan
rezonans devam eder. D, diyodunun iletimde oldugu
bu aralik boyunca sekonder sargi yiikii besler.

in = Imeax cos(o(t—t,)) @)
Vor = z Imeax Sil’l((x)(t - tz)) + \]1 (8)
VCrmaX = \/(ZImeax)2 + \]i2 + Vi (9)

Bu aralikta iki kademe olusur. Ilk kademede, v,
gerilimi maksimum degerine ulasir ve iy, akimi sifir
olur. Ikinci kademede ise, v, geriliminin tekrar V;
seviyesine diismesiyle birlikte D, diyodu kesime girer.
i, akimi negatif maksimum degerine ulasir ve bu
aralik biter.

Arahk 4 [t<t<ts:Sekil 2(d)]: L,-C, arasindaki
rezonans bu aralikta da devam eder. Bu aralikta,

cos(m(t—t,))
sin(o(t—t,))+V,

(10)
(11

le = _ILp max

Ve =—21

Lp max

esitlikleri gegerlidir. v¢, geriliminin sifir olmastyla D,
diyodu iletime girer ve bu aralik sona erer.

Aralik 5 [ts<t<te=ty:Sekil 2(e)]: D, diyodunun iletime
girmesiyle birlikte i;, akimi lineer olarak azalir. D,
diyodu iletimde iken T, anahtarmin sinyali
baslatilmalidir. ip,, akiminin sifir olmasiyla T, anahtar1
ZVS altinda iletime girer.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Incelenen kismi rezonanslhi ve geri doniisli DC giic
kaynagi devresinin teorik analizini dogrulamak igin
laboratuarda  bir  prototip  gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen devrenin giris gerilimi 12 V, ¢ikis
gerilimi 2400 V, calisma frekanst 125 kHz, ¢ikis
gici 24 W’tir.  Devrede kullanilan elemanlarin
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Sekil 4’te uygulama
devresinden alinan degisimler gosterilmistir.

Tablo 1. Devrede kullanilan elemanlarin 6zellikleri.

T, +D; | 200V, 20 A MOSFET
D,,D; | 1500V, 1 A hizli diyot
a 1:100

L, 8 uH

L 1 mH

C, 22 nF, 250 V

C, 100 nF, 5000 V
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Sekil 4. Uygulama devresinden alman degisimler.
a) Sirme sinyali (10V/div) ve MOSFET gerilimi
(20V/div), b) MOSFET gerilimi (50V/div) ve primer

akimi (10 A/div) ve ¢) Primer gerilimi (50 V/div) ve
akimi (10 A/div).

Sekil 4’teki degisimlerde, siirme sinyalinin diyot
iletimde iken verildigi ve yari iletken giic elemaninin
sifir gerilimde gecis (ZVT) ile iletime girdigi
goriilmektedir. Stirme sinyali kesildiginde, elemana
paralel bagli olan rezonans kondansatoriinden dolay1
MOSFET sifir gerilimde anahtarlama (ZVS) ile
kesime girmektedir. Devrenin  yaklagik  sifir
anahtarlama kaybi ile ¢ok yiiksek frekanslarda ve
istenilen giicte, problemsiz bir sekilde c¢alistigt
gozlenmistir.

4. SONUC

Bu caligmada, gelistirilen kismi rezonansh ve geri
doniislii bir DC gii¢ kaynag1 incelenmistir. Incelenen
doniistiiriicii, girig gerilimi 12 V, ¢ikis gerilimi 2400
V ve giicii 24 W olan bir prototip ile dogrulanmistir.
Devrede yari iletken giic elemanmin sifir gerilimde
gecis (ZVT) ile iletime ve sifir gerilimde anahtarlama
(ZVS) ile kesime girdigi gozlenmistir. Devre, yiiksek
frekansta yumusak anahtarlama ile ¢aligtirilarak,
yiiksek gii¢ yogunlugu elde edilmistir.
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