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Ozet

Giinitimiizde, teknolojideki hizli gelisim, tiiketicilerin daha sik
yeni iirtinler tecriibe etmesine imkan vermektedir. Diger
taraftan gelisim hizi, DA kullammini  yayginlastirmakta,
bununla birlikte daha yiiksek verimli ve daha kiigiik boyutlu giic
elektronigi sistemlerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Sebeke
gerilimini tiiketiciye aktarmak i¢in DA-DA doniistiiriiciiler
yaygin olarak kullanmilmaktadir. Aymi tip déniistiiriiciilerin
paralel kullanilmasi, akim paylasimi sagladigindan sisteme
modiilerlik, hata toleransi ve diisiik nominal degerli bilesen
kullamimi gibi avantajlar getirmektedir. Paralel bagh giic
doniistiiriiciilerinde sarmasik anahtarlama igaretleri kullanimi
filtre elemani boyutlarin kiiciilterek tiim sistemin boyutunu
azaltmak igin kullanilan yontemlerden biridir. Bu ¢alismada,
iki kat sarmasik yiikseltici doniistiiviicii tasarimi ve benzetimi
yapilmistir. Déniistiiriictiniin giris ve ¢ikis dalgalanmalari,
gergeklestivilen uygulama devresi ile belirlenmigtir.

Abstract

Today, growth rate of technology cause consumers to
experience newer products more frequently. On the other hand,
development rate cause more usage of DC and need of higher
efficiency with smaller sized power electronic systems. DC-DC
converters are widely used for transferring line voltage to
consumer loads. Using identical converters in parallel ensure
the advantage of modularity, error tolerance and lower
component rating by shared input current. Paralleling of power
converters with interleaved switching periods is one of the
method to lower overall system dimension by reducing size of
filter elements. In this work two phase interleaved boost
converter is designed and simulated. A prototype is
implemented to present variation of input current and output
voltage variations.

1. Giris
Teknolojinin gelismesi ile birlikte sanayide ve evlerde
kullanilan  cihazlarda dogru akim (DA) kullanimi

yayginlagmaktadir. Sebeke AA olsa bile diziistii bilgisayarlar
ve cep telefonu sarj aletleri gibi cihazlar DA ile ¢aligmaktadir.
Bu gibi cihazlarin ¢aligmasi i¢in alternatif gerilimi, denetimsiz
dogrultucularla dogru gerilime, DA-DA doniistiiriiciiler ile de
yiikiin ~ gereksinim duydugu dogru gerilim seviyesine
doniistiirtip, filtre ve regiilator devrelerinden gegcirilerek yiike
aktartlir.
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Yiikseltici tip DA-DA doniistiiriiciiler adindan da anlasilacagt
gibi girisine uygulanan gerilim seviyesini yiikiin istedigi
seviyeye yiikselten devrelerdir. Yapisi basittir. Ozellikle
devredeki yariiletken anahtarin konumu dolayistyla kesintisiz
akim iletimi saglamasi kullanimini oldukca
yayginlastirmistir[1].

Yiikseltici  doniistiiriiciilerin ~ dezavantajlari; anahtarlama
kayiplarindan dolay1 diisiik verimli ¢aligmalari ve giris-cikis
uclarindaki  dalgalanmalar  nedeniyle biiyik boyutlu
olmalaridir.  Doniistiiriiciilerde; anahtarlama  frekansimin
artirilmast ile birlikte pasif elemanlarin boyutlart azaltilir.
Ancak yiiksek anahtarlama frekansi, yiiksek giiclerde yari-
iletkenler {izerindeki kayip giiclerin artmasina ve verimin
diismesine neden olmaktadir. Bu yiizden daha hizli yariiletkene
ve sogutma sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yiiksek anahtarlama frekanst ile c¢aligmaya alternatif
¢Oziimlerden biri de tek bir yiiksek giiclii doniistiiriicii yerine
birka¢ doniistiiriiciiniin paralel ¢alistirilmasi ile akim paylasimi
saglanarak kayiplarin azaltilmasidir [2].

Son yillarda DA-DA déniistiiriiciilerde sarmagik yapisinin
kullanim1 popiiler ¢aligma alani haline gelmistir. Sarmasik
yapida; paralel bagli ayni tip doniistiiriicii glic anahtarlarinin
kontrol isaretleri arasinda faz farki olusturularak, akim
paylastirtlip giris ve ¢ikis dalgalanmalarinin  azaltilmasi
saglanir. Ayrica paralel katlarda anahtarlama frekansi
degistirilmeden doniistiiriiciiniin efektif frekansi arttirilmis olur

[1].

Bu calismada iki katlh sarmagik yiikseltici tip DA-DA
doniistiiriiciniin ~ analizi, benzetimi ve pratik calismasi
gerceklestirilmistir.

2. Sarmasik Doniistiiriiciiler

Sarmagik yontemi ile giic doniisiimii, ayni ¢caligma frekansi ve
ayni tip elemanlarin kullanildig: paralel bagh doniistiiriiciilerin,
glic anahtarlar1 kontrol isaretleri arasinda faz kaydirilarak
gercgeklestirilir [3]. Sarmagik yontemi tiim doniistliriictilere
uygulanabilir olmasi ile birlikte yiikseltici tip doniistiiriiciilerde
yaygin olarak kullanilmaktadir [4]. Sekil 1” de n katli yiikseltici
tip DA-DA doniistiiriicli gosterilmektedir.
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Sekil 1: n kat sarmagik yiikseltici tip da-da doniistliriicti
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Sekil 2: Glig anahtar1 kontrol isaretlerinin, katlardaki bobin
akimlarmin ve giris akiminin zamana gére degisimleri

Faz farki, gilic anahtar1 kontrol isaretleri ile gergeklestirilir. n
ayni tip doniistiirlicli sayisi ise, fazlar arasinda 2z/n derecelik
fark saglanarak sarmasik calisma gerceklestirilir. Ornegin n=4
igin sarmagik dondstiiriiciiniin  gii¢ anahtarlarinin - kontrol
isaretleri arasinda 90 derecelik faz farki olmalidir. Sekil 2°de iki
katli sarmagik yiikseltici doniistiiriiciiniin her kati igin gii¢
anahtar1 kontrol isaretleri ve bobin akimlart verilmis ve giris
akimindaki  dalgalanmanin  azaldigr  gosterilmigtir. T
anahtarlama periyodu, D giic anahtar1 kontrol isaretinin
doluluk-bosluk orani olmak tiizere, D.Ts anahtarin iletimde,
(1-D).Ts ise kesimde kalma siiresidir.

Sekil 2 incelendiginde, tek katli doniistiiriiciide giris akiminin
dalgalanma frekansi bobin akimi ile ayni iken, iki katli sarmasik
doniistlirictide 2 katidir. Buna gore, sarmasik doniistiiriicliniin
girig akimi etkin frekansi n.fs olarak hesaplanabilir ve benzer
olarak tek katli doniistiiriiciinlin girig akimi, bobin akimina esit
iken, sarmagik doniistliriiciiniin giris akimi her katin bobin
akimlar1 toplamina esit olacaktir.

Sekil 2.” deki anahtarlama isaretlerine gore, 2-katli sarmasik
yiikseltici doniistiiriiciiniin  ¢aligma araliklar1 Sekil 3. ‘te
verilmistir.
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Sekil 3: Sarmasik yiikseltici tip DA-DA déniistiiriiciiniin
caligma araliklarina gore esdeger devre semalart

Yiikseltici doniistiiriiciiniin - anahtarlama periyodu Ts ise,
sarmagik yiikseltici doniistiirlicii giris akiminin dalgalanma
periyodu 7, Denklem (1) ile hesaplanir;

r=:8 (1

Giris akiminin ve ¢ikis geriliminin dalgalanma miktar1 denklem
(2) ve (3) ile ifade edilir [5].

AU
Ai= L0-D) qr 2)
Voall-9) G

" W f,RC(1-D)

Sarmagik yiikseltici doniistiiriciiniin giris akiminin doluluk-
bosluk orani ¢ ile ifade edilmistir. Denklem (2) ve (3)’den
goriilecegi iizere paralel kat sayisi artikca akim ve gerilim
dalgalanma genligi azalmaktadir.

3. Benzetim ve Pratik Calisma Sonuclari

iki kat sarmasik yiikseltici doniistiiriicii ve klasik yiikseltici
doniistliriicliniin  benzetim ¢alismast icin PLECS programi
kullanilmistir. Sekil 4’te iki kat sarmasik yiikseltici DA-DA
doniistlriiciinin  benzetim devre modeli, Cizelge 1’de ise
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benzetim ve pratik ¢alismada kullanilan devre parametreleri
verilmistir.

Cizelge 1: Doniistiiriiciiniin parametreleri

Cikas Giicii P, 38W
Cikis Gerilimi Vo 50V
Giris Gerilimi Vi 30V
Giris Akimi 1i 1,25A
Glig Anahtarlari S1,52 IRFP450
Doluluk-bogluk Orani D 0,4
Anahtarlama Frekansi fs 25kHz
Giris Akimi Dalgaliligi Ai %40
Cikis Gerilimi Dalgalilig Av 0.1V

Doniistiirtictiniin ¢alisma modu olarak siirekli iletim modu
segilmistir. Stirekli iletim modunda, bobin akimi hi¢bir zaman
sifira diismediginden girig akimi tepe degeri ve iletim kayiplari
diisiiktiir. Klasik yiikseltici doniistiirliciinin  stirekli iletim
modunda calisabilmesi igin gerekli bobin(L) degeri [1];

Vi.D.T,
L= £ =960uH 4
2.Ai a @
olarak hesaplanmistir. ki kat sarmasik yiikseltici tip

doniistiirlicti icin de ayni bobin degeri kullanilmis olup cikis
gerilimindeki dalgaliligin istenilen degerde olmasini saglayan
kondansator (C) degeri ise [1];
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Sekil 4: ki kat sarmasik yiikseltici DA-DA déniistiiriicii
benzetim devresi

Klasik yiikseltici tip DA-DA doniistiiriicii de giris akimi ayn1
zamanda bobin akimidir. Sarmagik yiikseltici tip DA-DA
dontstiiriicii de ise giris akimi paralel katlardaki bobinlerin
akimlarinin toplami oldugu Sekil 5°de goriilmektedir. Sekil 5’
deki klasik yiikseltici doniistiiriictiniin giris akimi dalgalanmasi
0,5A civarindayken, sarmagik yiikseltici donistiriicti giris
akimi dalgalanmasi 0,25A civarinda olmustur. Ayni sekilde
klasik yiikseltici doniistiiriicli giris akimi1 dalgalanma frekansi
25kHz iken, sarmagik yiikseltici doniistiiriicii dalgalanma
frekans1 50kHz olmaktadir.
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Sekil 5: Klasik ve ki kat sarmagik yiikseltici déniistiiriicii i¢in
giris, bobin akimlari ve anahtarlama sinyallerinin zamana goére
degisimi

Pratik caligmada, gii¢ anahtart kontrol sinyalleri iiretmek igin
TEXAS Instrument MSP430F5529LP mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Kontrol kati ile gii¢ katt arasinda elektriksel
yalitimi saglamak icin 6N137 optokupldr, kontrol isaretlerinin
gilic anahtarin1 stirmesi i¢in de IR2117 siiriicii entegresi
kullanilmustir. Sekil 6.” da uygulama devresi verilmistir.

Sekil 6: 1ki kat sarmasik yiikseltici DA-DA déniistiiriicii
uygulama devresi

Uygulama devresinin tek katli ¢alistirilmasi (klasik yiikseltici
dontistiirticti) ile elde edilen deneysel sonuglar Sekil 7 ile
verilmistir.
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Sekil 7: Klasik yiikseltici tip DA-DA doniistiiriiciiniin giris
akiminin (1), gii¢ anahtar1 kontrol isaretinin (3), giris (4) ve
¢cikis (2) gerilimlerinin zamana gére degisimi

Uygulama devresinin iki katli sarmasik olarak ¢alistirilmasi ile
elde edilen sonuglar ise Sekil 8 ve Sekil 9 ile verilmistir.

FlefA S00mY 10.0,s RefB S00mY 10005

Sekil 8: Iki kat sarmasik doniistiiriiciideki bobin akimlarmin
zamana gore degisimi
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Sekil 9: Iki kat sarmasik déniistiiriiciideki gii¢ anahtarlarma ait
kontrol sinyallerinin zamana gore degisimi

Sarmasik yonteminin bir diger avantaji olan daha diisiik ¢ikis
gerilimi dalgalanmasi iki kat yiikseltici doniistiiriicii i¢in Sekil
10°da sunulmustur. Klasik doniistiiriicide (Sekil 10a) ¢ikis
gerilim dalgalanmasi 0,2V, sarmagik yiikseltici doniistiiriicide
(Sekil 10b) ise yaklasik 0,04V degerindedir.

301

49.54
49.52
49,50+ g : g a
49,48+
49.46
49.44
49.42 / _ : b
49.40 ! ' '
49.38
49.36
49.34
49,32+
49.30
49.28
49.26
49,24+

49,22
9.930

T
9.932 9.934 9.936 0.938 x le-2

Sekil 10: Klasik (a) ve iki kat sarmagik (b) yiikseltici tip DA-
DA doniistiiriicii i¢in ¢ikis geriliminin zamana gore degisimi

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, iki kat sarmasgik yiikseltici ve klasik yiikseltici tip
DA-DA doniistliriciiniin  benzetim ve pratik ¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Sarmagik yontemi, avantajlarindan dolay1
ozellikle giic faktorii diizeltme ve fotovoltaik enerji {iretimi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tim
dontstiiricii tiplerine uygulanabilen sarmasik yontemi, bu
calismada gerek yapisinin basitligi, gerekse siirekli iletim
durumu ¢alismaya uygunlugu nedeniyle ylikseltici tip
doniistiirticti i¢in kullanilmistir. Belirlenen parametrelere gore
klasik ve sarmagsik doniistiiriicii tasarlanmig, benzetimi ve
uygulamasi gergeklestirilmistir. Benzetim sonuglarinin gergek
sonuglara ¢ok yakin olmast c¢aligmanin  basarisini
gostermektedir.
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