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OZET

Bu ¢aligmada, yarl iletken giu¢ elemanlariyle yapilan
anahtarlamali1 gii¢ kaynaklara ile lineer gii¢ kaynaklari
sistemlerinin karakteristikleri incelenmisgtir.

Birinci boliumde, gi¢ kaynaklarindan istenen Gzellikler
ve anahtarlamala gli¢ kaynaklarinin genel avantajlari ele
alinmistar.

lkinci bolumde, anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin esaslara
arastiralmigtair,

Uglincu bolumde, anahtarlamala gue¢ kaynaklarinda
kullanilan yara iletken gi¢ elemanlari akim ve gerilim
degerine gore se¢imi incelenmigtir.

Dordinciu boliumde, izolesiz donusturiculer agiklanmistair.

Besinci boliumde, anahtarlamala gie¢ kaynaklara
donusturiculierinde kullanilan transformatdr incelenmigtir.

Altinc: bolimde, lzoleli Donustiuriculer agiklanmistair.

Yedinci bolumde ise, genel bir degerlendirme yapilarak
bu ¢alismadan elde edilen sonug¢lar irdelenmistir.



SUMMARY

In the present investigation, an attempt was made to
study the characteristics of Switch Mode Power Supply
( S.M.P.S ) and Lineer Power Supply Systems both of which are
made by semiconductor equipments.

In the first chapter,the desired properties of the power
supplies and the common advantage of S.M.P.S were examined.

In chapter 2, the basic elements of Switch Mode Power
Supply were researched.

In chapter 3, depending on the current and voltage value
the selection of semiconductor power equipments used in
S.M.P.S were wiewed.

In chapter 4, Non-Isocolated Converter were defined.

In the fifth chapter, Transformer employed in S.M.P.S
were analysed.

In chapter 6, Isolated converter were defined.

In chapter 7, the general evaluation of the result
derived from the current study was made.
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1. GUG KAYNAKLARI

1.1 GUC KAYNAKLARINDAN I1STENILEN OZELL!KLER

Gunumuzde gui¢ kaynaklarinin tasariminda lineer gug
kaynaklara kullanimindan daha pratik olan anahtarlamali gi¢
kaynaklari (SMPS) kullanimina kademeli olarak gec¢ilmektedir.

Regileli DC giu¢ kaynaklarinda, belirlenen toleranslar
altinda giris gerilimindeki veya ¢i1kis yuUkindeki degismeyle
pozitif veya negatif farkli sabit regileli akim ve gerilim
verebilen herbir g¢ikisin girisden ve birbirinden elektriki
olarak izolasyon ( toprak yalitkanlig:r ) saglanmasi: ve boyutu
ve agirligil azaltilarak daha buyiuk gi¢ elde edilmesi,gi¢c akis
yonuniun kontroli, yliksek verim ve emniyetli ¢alisma istenir.

1.2 ANAHTARLAMALI GUC KAYNAKLARIN AVANTAJLARI

Lineer gil¢ kaynaklari; basit yapida, kug¢ik ¢i1kis dalga-
lanmasi ve glriltiuye, kig¢ik yuk regilasyonu ve hizli rekoveri
zamani: gibi istenilen karakteristiklere sahip oldugu halde
oldukg¢a agir ve biyuk hacimde 50/60 Hz’li transformatoru ve
kayipla ( dissipative ) regililatori olup disiik verimlidirler.
Lineer giu¢ kaynaklari ig¢in nive ve sarim kayiplarindan dolay:
standart verim % 45 dir.

SMPS tasarimi kullanilmasayla verim ve giu¢ yogunliugu
artarak verim % 70 -% 90 'a kadar ¢ikar.Bundan baska, SMPS’'da
yUiksek frekans kullanilmasi ile giu¢ transformatdorin ve filtre
elemanlarinin boyutu lineer gii¢ kaynaklarina gore Oonemli
derecede azaltilair. 20 kHz frekansla c¢aligsan SMPS®larda

elemanlarin boyutu 4 kez, 100 kHz ve daha yiiksek frekanslar-




da ise 8 kez azalar. Bundanda anlasiliyor ki SMPS’lara

¢ok kuguk boyutlu ve ¢ok hafif gi¢ kaynaklaraidair.

Tablo 1'’de lineer glu¢ kaynaklara ile anahtarlamali1 gig¢

kaynaklari mukayesesi verilmistir.

TABLO: 1
OZELL!KLER LINEER ANAHTARLAMALI
Sebeke regilasyonu % 02 = % 0.05 % Q.08 = %0}
Yuk Regllasyonu % 0.02-- % 0.4 %01 =953
Cikis dalgalilig: 05 8V = 2 mV BMS 25 mV- 100 mV p.p
Giris voltaj degisimi * %10 e
Verim % 40 --% 55 % 60— % 80
Gi¢ yogunlugu B+«5 Waine 2.3 WIing
Transient recovery 50 mikrosn 300 mikro sn
Hold up time 2 msn 32 msn

Onceleri anahtarlamali gili¢ kaynaklar: ugak sistemlerinde
kullanilirdi. Son yi1llarda teknolojinin gelismesi ve anahtar-
lama elemanlarinin fiyatlar: ©onemli derecede dusmesi sonucu
SMPS’ lara olan talep artmis ve bu konu Uzerinde arastirma ve

gelistirme galigmalari hizlanmistar.



2. ANAHTARLAMALI GUC KAYNAKLARININ GENEL ESASLARI

2.1 DEVRE DIZAYNLARI

Akim ve gerilim donusturidculerinin ©Onemli kismi olan
yiiksek frekans eviricisindeki DC giris kaynagi1,20 kHz-100 kHz
frekansla ¢alisan anahtarlama elemanlara Bipolar veya MOSFET
gi¢ transistorleri 1le Kiyalye, daha sonra filtre edilerek
¢rkigta filtrelenmis DC ¢ikis gerilimi elde edilir.

GlUcuUn nasil transfer edildigini belirten devre gsemasina
SMPS TOPOLOJ!’si denir.Transformator,self, kondansator ve yari:
iletken gu¢ elemanlari " Bipolar ve MOSFET gli¢ transistorleri
ve gi¢ dogrultucular: " ile yapilacak gii¢ kaynag: uygulamasa
i¢gin tasarim igsleminin en Gnemli kismini teskil eden uygun
gevre topoloji cok tnemlidir. Bolim 2’de genig olarak
kullanilan topolojilerin temel ¢alisma esaslari, avantajlari,
dezavantajlar:i ve kullanim alanlari anlatilmistair.

Sekil 1’de gosterilen blok diyagramindan SMPS devresi
oldukg¢a karmasiktair. Bu semada frekansi 50 Hz olan AC giris
kaynagi ©nce dogrultulur ve daha sonra basit DC kaynag:
olusturulmas: ig¢in giris kondansator ile filtre edilir.

Burada DC gerilim seviyesi, sebeke giris geriliminin
degismesiyle genis bir sekilde degisir.Sebekede oldukg¢a biyuk
olan gerilim dalgalanmalarina karsi koyulmas: ig¢in, girise
konan kondansator yuksek degerde tutulmalaidar. SMPS herhangi
bir DC giris kaynagindan g¢alisirsa DC-DC donusturiucusu olarak
adlandirilar. Yiuksek frekansli gi¢ anahtarlama kismi olan

kaynagin merkezi blogu, regililesiz DC tarafindan beslenir.
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2.2 ANAHTARLAMA I1SLEMI

Gui¢ transformatorinin primerine karsa gelen DC giris
kaynagindaki gerilimin anahtarlama iglemi, yari iletken gug
elemanlari ( MOSFETler ve Bipolar transistorler ) ile on ve
off olarak siriilerek yapilar. <

Gu¢ anahtarinin bag:l iletim suresi Lo ron/d. 3. . o)lan
siirme darbeleri iki sekilde kontrol edilebilir; ya normal
olarak 20 - 200 kHz arasindaki frekansin sabit tutulurak
degisebilen darbe periyot oraninda e ton " suresi . rPHw_ "
( darbe genlik modilasyonu ) ile kontrol edilir , ya da darbe
periyot oraninda " ton " siresi sabit tutulurak periyot yani
frekans degigtirilir.

Anahtarlanarak kiyilmis olan filtrelenmis DC yiksek
frekans transformatorin primer sargisinda ytiksek frekansla
kare dalga elde edilir. Elde edilen bu primer gerilim
istenen gli¢ degerine gore yiksek frekans transformatoru ile
¢evrildikten sonra, uygun genlikli ve uygun darbe periyot
oranla gerilim darbeleri transformatorin sekonderlerinde
meydana gelir. Bu gerilim darbe dizisi kabaca degrultulur
ve bundan sonra topolojiye bagli olarak ya bir kondansator
ya da kondansator - indiktor diuzenli Sirkiy Tiltresi ile
diuzeltilir.

Bu giiciin transferi mumkiun olan sabit verim ve en kuglk
kayipla yapilmak zorundadar. Boylece, pasif ve manyetik
elemanlarain optimum tasarim: ve uygun yar:1 iletken gug¢
elemanlarinin secgimi iyi diusunilmelidir.
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2.3 HAT VE YUK REGULASYONU

Stabilize edilmis DC ¢ikis kaynaginin regililasyonu geri
beslemeli kontrol blogu 1ile yapilmaktadar.

Girigs kaynagindaki ve ¢i1kis yukiindeki degismeler bu
geri beslemeli regileli ¢ikis gerilimi referans kaynakla
karsilastirilir ve olusacak hata gerilimi anahtarlamali1 sirme
darbelerinin kontrol lojigine wverilmesi ile yok edilerek
istenilen sabit DC ¢i1kis gi¢ kaynagi saglanir. Stabilite
problemlerinin olusmamasi i¢in ¢evrim i¢in hizli1 elemanlar
segcilerek kontrol g¢evresindeki gecikme minimumda tutulur.Aksi
taktirde stabilite problemleri olusur.

Transformattr kuplajli kaynaklarin elektronik izolasyon-
lu baz:r tiplerinde, izalasyon kisminin tam olarak muhafaza
edilmesi igin geri besleme yapilir. Bu geri besleme izoleli

kigiik darbe transformatori ve opto izalator ilavesi ile

gergeklestirilir..




3. Yari: lletken Gic Elemanlarinain Sec¢imi

3.1 GuU¢ transistorleri

SMPS'da yari1 iletken elemanlardan Bipolar transistor ve
gui¢ MOSFET'leri kullanilair. Bipolar transistorler anahtarlama
kaybina bagli1 olarak normal olarak g¢alismasi 30 kHz'e kadar
diusik frekansta sinirlandirilmistar. Buna ragmen'vcok dusuk
iletim kayiplariy olan wucuz bir elemandir. Frekansa bagla
olarak anahtarlama kayiplarinin diusik olmasindan ve ¢ok hizla
anahtarlanmasindan dolay: yuksek frekans c¢alismasi 1cin
MOSFET segilir. MOSFET’in suUriUlmesi de oldukg¢a basittir. Buna
ragmen MOSFET’in iletim kayiplara Bipolar transistorden
yuksektir. ve fiyati da pahalidar. Elemani1 kullanilmasi ig¢in
se¢im, normal olarak fiyat ve gerekli performanstair.

3.1.1 Gerilim Degeri

Bipolar transistorinu veye gii¢ MOSFET’ini kullanip yada
kul lanamayacagimiza karar verdikten sonra, ilk adim uygun
doniugtiuricu topolojisine karar verilmesi igin transistér
voltaj degerinin dogru olarak seg¢ilmesidir. Transformator
baglantili topolojilerde, eleman uUzerindeki gerilim kesim pe-
riyodu aninda normal olarak maksimum gerilim degerinde olur.
Bu gerilim kullanilan topolojilere gore giris kaynak gerili-
minin yari,tam,iki kat degerinde bagli olur. Transformatoriun
kagcak indiiktans: tnemli voltaj sigramalarini kapsar. Transis-
tor tahrip olmaksizinen kotiu sartlarda emniyetli bir sekilde
¢alisgmalidir. Bundan dolayi1 Bipolar eleman igin uygun yuksek
Vcex(max) wve MOSFET ig¢in uygun yuksek VBR(DSS) segilir.

-




Buginlerde maksimum bloklama gerilimi gi¢ Bipolar:i ig¢in
1500 V ve giic MOSFET’leri i¢in maksimum 1000 V tur.

Bir dogrultucu 220 V lJuk sebeke girisinde kullanilirsa
bu gsartlarda olusacak maksimum DC gebeke gerilimi 385 V tur.
110 V ta ise 190 V tur. Bu degerler elemannin dogru degerinin
segilmesi i¢in giris gerilim seviyesi olarak kullanilair.

3.1.2 Akim degeri

Nominal akim degeri kismen sabit olan Bipolar elemaninin
iletim periyodu anina karsi gelen gerilim ¢ok dusuktur.
Bundan dolayi1 Bipolar transistdor elemanin maksimum degerde
kullanilmasi: i¢in, Ilcsat degerine yakin olarak g¢alisacaktair.
Bu iglem fiyat, sirme gereksinimi ve anahtarlama arasindaki
kargilastirmay1 verir. Bilhassa ¢ikig gucl i¢in maksimum akim
her bir topoloji igin kullanilan basit denklemle hesaplanir.
Bu degerlerle uygun Bipolar elemani seg¢ilerek wuygun c¢ikis
guicli elde edilir. Sicakliga bagli olarak degisen elemanin
"on resistansina ve akan akima bagli olan transistdrin
kaybina karsi olusan gerilimden dolay: MOSFET elemani Bipolar
gui¢ elemanindan farkli sekilde galisir. Bundan doiay: verilen
donisturidcid i¢in uygun MOSFET seg¢ilmesi ig¢in ¢i1kig giucinin
belirli yilzdesini ge¢memesi gerekir. Bu seg¢imde MOSFET
kayiplari % 5 olarak kabul edilir. Her bir topolojiden elde
edilen belirli gil¢ degerleri i¢in kabul edilen dogru MOSFET
RDS(on) degerinde denklemler dizenlenir. RDS(on) degeri
gerekli oian her bir uygun elemanin sec¢imi kullanilar. Bu
metotda MOSFET’deki anahtarlama kay:plar: ihmal edilmistir.
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Buna ragmen 50 kHz'in istiindeki frekanslar icin anahtarlama

kayiplarinda artma vardir.

3.2 Dogrultucular

10 V’un altindaki ¢ikis gerilimlerindeki doniUdstiuridcunin
verimini yiuksek tutmak ig¢in olduk¢a dusiuk dogrultucu forward
gerilim dusumu Vf olmasi gerekir. Schottky tiplerde ¢ok digiik
Vf degeri v Oabi: Va? vardair. Kayiplar ihmal edilecek kadar
dusiktir ve yiksek frekanslarda kullanilar. Maalesef yiiksek
bloklama gerilimlerinde (. 502Y:2 Schottky’ler ¢ok dusuk
¢ikislarda tercih edilir.

Dogrul tucunun ters gerilimi seg¢ilmesi ig¢in wuygun ytntem
elemanin 5 katina kadar ¢ikais geriliminin bloklanmasina
saglar. Daha yiksek g¢ikiglar i¢in en uygun dogrultucu hizli
rekovery epitaksiyel dogrultucu diyotlaridair. Bu eleman
yuiksek frekans dogrultulmasinda kullanilmasi uygun olmustur.
Hizl:1 rekovery epitaksiyel dogrultucular ¢ok hizli1 ve verimli
karakteristikleri ile dusuk - VI?yi kapsamaktadir. . Ters
bloklama gerilimi kapasitesi 1000 V’a kadardir. Bu sebepten

10 V’dan 200 V'a kadar kullanilmasi uygundur.




4. 1ZOLES1Z DONUSTURUCULER

Gl¢ iglemini yalnizca indiktif enerji olarak transfer
eden buginki donusturtuculerde kullanilan topolojilerin gogu
izoleli olmayan buck ( diusik ) , boost ( yuksek ) ve hem
diisik ve hem de yiksek ( buck - boost ) gerilim wveren
izololi olmayan ( trafosuz ) topolojilerdeki donugtiruculer,
mimkin olan en basit semalar ve az sayidaki elemanlara
sahiptir. Tek ¢ikisin olmasi igin donusturicilerde yalnizca
indiktor, kondansator, transistor ve diyot gereklidir.

Girig ve ¢i1kis arasinda izalasyon gerekirse donustiurici-

den once bir transformator olmalidir.

4.1 DUSUK GERILIM VEREN ( BUCK ) DONUSTURUCU

Push-pull ve kopru tiplerini kapsayan forward ( ileri
yonlu ) doniisturiciileri sekil 2’de gdsterilen buck ( dusuk
gerilim veren ) donisgtlriclsi olarak adlandirilir. GCalismasa
direk - forwarddir. Giris gerilimi T anahtarlama transistdru
ile kayryiir.

Anahtarin iletim periyodu esnasindsa, enerji DC giris
kaynagindan giris gerilimi L1 induktoru ve C kondansatoru
elemanlarina transfer edilerek g¢ikisa giu¢ saglanmistair.

Induktor akimi1 Faraday'a gore

di

V' = L ce (4-1)

Anahtar kesim periyodu aninda,gerilim induktdr elemanin-
da tersine gevrilirek serbest gecis diyodu ters kutuplanir.

10
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Sekil 2
Diisiik Gerilim Veren ( Buck ) Donis turucusuy
a) Devre Diyagraml
b) Kesintisiz Cikis Akimlar icin dalgas sekilieri
c) Kesintili Cikis Akaimlar icin dalga sekilieri
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Bu durum, indiuktorde biriken enerjinin ¢i1kisa gonderilmesine

imkan saglar. Bu sirekli IL akimi1 diyottan akarak
VL = "=eVo 18=2)
daha sonra Co kondansatori tarafindan filtre edilir. Sekil

2’de tipik buck dalga sekilleri gorulur.

LC filtresinin uygulanan darbeli girige bir miktar
etkisi vardir.Bu dalgalanma bileseni kiugiuk olan LC filtresi,
filtrelenmis DC ¢i1kis akimi ve ¢i1kis gerilimi saglar. Tum
anahtarlama periyodunda induktor elemaninin ug¢larinda dusen
ortalama volt/sn kararli1 halde sifira esit olmalidir.

Devre kayiplara ihmal edilirse induktorin girisindeki
ortalama gerilim Vi.D dir ve ayni1 zamanda ¢ikis tarafindzki
ortalama gerilime (Vo)’a egittir.

Boylece kararli halde induktore karsi gelen ortalama gerilim
aat sy olur.,

Buck doniustiridcisinin DC temel denklemi

1 T 1 ton T
Vo = f vol(t).dt = / Vi.dt + / O.a%

T8 O Ts O ton
ton

Vo = Vi= p.vi (4-3)
Ts

D, transistorin anahtarlama darbe periyot oranidir ki,
bu oran iletim zaman periyodunun bir anahtarlama periyoduna

bolinmesi ile tarif edilir.

ton Vo
D = = Tz ton + toft (4-4)
; Vi
Boylece Buck ( dusik gerilim veren ) donusturicu D = 1'e esit

12



olmadiginda cikas gerilimi daima giris geriliminden daha
azdair. Cikis geriliminin regilasyonu anahtarin darbe peryot
oraninin degistirilmesi ile saglanair. LC dizeni, indiuktor
akiminin ¢ok iyi filtrelenmesini saglar. Boylece buck ve
onun biutin gesitleri ¢ok dusik ¢i1kis dalgalanma karakteris-

tiklerine sahiptir.

4.1.1 Kesintisiz Modda Caligma

Buck normal olarak (induktor akimi sifira dusmediginde)
daima siurekli ( kesintisiz ) modda ¢alisir ve bu durumda
maksimum akimlar dusiktir. Filtreleme kondansator ihtiyaca
azalir ve onemli kontrol problemi yoktur.

Kesintisiz g¢alismada daima (induktor akimi) IL > Oaday,

Anahtar ton siresinde induktor akimini iletirve diyot ters

kutuplu olur. Indiuktor elemanina kars: olusan pozitif gerilim
VL = Vd - Vo IL indiktor akimini lineer olarak artirar.

Anahtar kesim periyodu esnasinda, induktorde enerjinin

birikmesinden dolay: IL akim:1 siUrekli akarak, akan bu akim

diyottan akarak ve VL = Vo olur. Ca~5)
T ton T
/{ VL.dt = f vl . Ot + ,f Mlidt = 0O £4+-6)
0 0 ton
G rea NG ) cton = Vo, (" Ts = ton ) (4-7)
Vo ton
= = D ( Darbe periyot orani ) (4-8)
Vi ¥
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Buck donistiruciulerin bu modda ¢alismasinda, giris
gerilimi Vi yada ¢ikis gerilimi Vo sabit kalir.
Vi giris geriliminin sabit kalmasi halinde, Yo ¢i1kis

gerilimi darbe peryot orani D ile kontrol edilir.

Vo = D Vi (4-9)
T Vi

I 8 s D3 ~D) (4-10)

LB 2L

Vin sabit kalmasiyle

D =05i¢in
oW
I TrE e PEE (4-11)
LB, max 8L
2
Vo D
= (e 12
Vi 7 g lo

LB, max
Vo ¢1kis geriliminin sabit kalmasi halinde, Vin giris

gerilimi darbe peryot orani D ile kontrol edilir.

Vo
Vi o e (4-13)
D
D = 0 i¢in
TVo
I = (4-14)
LB, max 2L
T2
Vo fo 7 lLB,max'
D = (4~15)
Vi Vo
1 -
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4.2 YUKSEK GERI!L!M VEREN ( BOOST ) DONUSTURUCU

Seki]l] 3'te gbsterilen Boost regiulatorunin ¢alismasa
buck donuUstiriiciisinden daha karmasiktir. Anahtar iletim
periyodunda iken D1 diyodu ters kutupludur ve Vin gerilimi
L1 indiktorine wuygulanmistir.

Induktordeki akim, kesintili g¢alismada sifir degerinden
veya kesintisiz galismada da baslangi¢ degerinden yikselerek
maksimum degerine ¢ikar.

Kesintisiz modda c¢alismada

Niston £.C0 "= Yotorr 150 (4-16)
Vo T 1

= = (4-17)
Vi toff > BRag o v,
lo Vi "

B = (1-p) ( P{ = Po ) (4-18)
Ii Vo

Burada ¢i1kis gerilimi, giris gerilimine ve darbe periyot
oranina baglaidar. Boylece darbe peryot orana kontroliuyle
¢ikis regiulasyonu saglanir.

Anahtar kesim periyodunda iken Ll1'e karsi gelen gerilim
tersine doner. Diyottaki gerilim giris gerilimin Ustune
GCilkmas: sebebiyle diyot iletime gegerek indiktorde biriken
enerjiyi iletir. Buna ilaveten kaynaktan da kondansatore ve
yYike dogrudan enerji g¢ekilir. Bu sebepten Vo ¢ikis gerilimi
Vin giris geriliminden daha buyuktur.

Kesintili moddzaki ¢calisma da boost donustirucusindeki

dc denklemi Xk T % NE NG )*AJ.T (4-19)
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Sekil 3
Yilksek Gerilim Veren ( RBoost ) Dontigturicusi
a) Devre diyagraml
b) Kesintisiz giris akimlarl icin dalga sekilleri
c) Kesintili giris akimiari igin dalga sekilleri
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= (4-20)

Sekil 3'deki boost donustiricisunun dalga seklinden
goruldugu gibi donustiurtcuden ¢ikan ¢ikis filtre kondansato-
runii besleyen akim, kesintili diyot akimidair. Bu, nispeten
nispeten kabul edilebilir bir ¢ikis dalgalilig:r veren kuguk
esdeger seri direncin ( e.s.r ) ve ¢i1ki1s kondansatoriinun

buyiuk olmasi gerekliligi demektir.

lo bp

= {R=21)
1i A+
Vi
5 i S ey T et 0 B A1) (4-22)
= B
TN
lo = .D.AI (R=23)
2L
Yik akiminin fonksiyonu D,
Vo
Cegitli icin asagidaki gibi yazilarak
Vi
4 Vo Vo lo
D = L | —_— (4-24)
=7 Vi Vi I

elde edilir.
Boost doniisturuciistiinin gerekli ¢ikis kondansatoru daha
Once acgiklanan buck donugturiucusune tezat teskil eder. Diger
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bir iftade X)e, boost donusturiucisunun giris akimi kesintisiz
induktor akimdir ve dusik giris dalgalanma karakteristikleri
saglar. Bu Boost donustirtciu, fotograf flaserleri ve aki
doldurma devreleri gibi kapasitif devre uygulamalarinda ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bundan baska, kesintisiz
girisg akimindan dolayi:1 esas konverterden ©once yerlegtirilen
pre-regulator gibi boost regulatoru daha ¢ok tercih edilir.
Ana fonksiyonu giris kaynagini regile etmek ve sebekedeki gug
faktorini dizenlemektir.

Eger boost donusturiciisu, kesintili caligsmada kullani-
lirsa maksimum transistor ve diyot akimlara daha yilksek
olacaktir ve kesintisiz galismadaki gibi ayni ¢ikis dalgalan-
masiniy elde etmek igin ¢i1kis kondansatorinin degeri iki kat
artmis olmas1 gerekecektir. Daha az yuk reglilasyonu olusmasi
ile kesintili galismada da ¢i1kis gerilimi yilke bagli olur.

Ne yazikki boost ile kesintisiz modda ¢alistirildiginda
buyik kontrol ve regilasyon problemleri vardir. Buradaki
LC filtresi kugik sinyal ( kontrol ) cevabinda ©onemli ikinci
derece kompleks karakteristige sebebibiyet verir. Kesintili
Galismada her bir periyodun baslangicindaki, induktordeki
enerji sifirdir ki ¢ikis kapasitesinin etkisini kaldirmakla
kliciik sinyal cevabindaki induktansin etkisini yok eder.

Bununla daha kolay kompanze ve kontrol ig¢in daha basit cevap

elusturulur.
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4.3 HEM DUSUK DUSUK HEM DE YUKSEK GER!LI!M VEREN
( BUCK-BOOST ) DUNUSTURUCUSU

Cok bilinen "flyback donistiricilisUi" sadece boost doniis-
tiriucusiinden turetilmis degildir. Flyback yalnizca indiktorde
biriktirilen enerjiyi kesim periyodu esnasinda saglamasina
ragmen, boost donusturicisu enerjisini giristen de saglar.
Flyback, gergekte buck -boost wveya izoleli olmayan flyback
regulatori olarak isimlendirilen daha ©tnceki iki topolojinin
kombinasyonunu esas alir. Bu topoloji sekil 4’de verilmistir.

Anahtarin iletim periyodu esnasinda, diyot ters olarak
kutuplandirilmis ve ©Onceden agiklandig:r gibi giris gerilimi
enerji biriktiren induktor wu¢larina uygulanmistair. Kesim
periyodu esnasinda endiuktor gerilimi terslenir ve biriken
enerji, diyot araciligyr ile kondansatore ve yiuke geger.

Transistor anahtarlanmasi disinda dalga sekilleri boost
donustiriicusune benzemekle beraber transistor gsimdi Vin ve
Vo’in toplami bir gerilime maruz kalir. Buradaki giris ve
¢l1kils akimlarinin her ikisi de kesintili olmasi gerekir. Mey-
dana gelen ¢i1kis gerilimi girige gore negatiftir. Agiklanan

ifadenin transfer fonksiyonu asagidaki gibidir.

Vi.B.Ts # (=Vorst1-D).T =0 (4-25)
Vo D
= (4-26)
Vi 1. D
lo 3~ p
= Rt -® Po 2 (4-27)
Ii D
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Sekil 4
Hem disiik hem de yiksek gerilim veren
( Buck-Boost ) donusturucusu
a) Devre diyagraml
b) Kesintisiz induktor akiminin dalga sekli

c) Kesintili induktor akiminin dalga sekli
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5. ANAHTARLAMAL] GUC KAYNAGI DONUSTURUCULERINDE

KULLANILAN TRANSFORMATOR

Sekil 5

EE Nivesinin Geometrik sekli ve

Gug¢ Transformatorinin Sarim sekli

Sekil B
Gilic transformatodrin esdeger devresi

=



5.1 MANYET!K ELEMANIN DI!ZAYNI

Manyetik elemanlar yalnizca yiksek frekans transformato-
rinde ve DC induktoriinde kullanilmaz ayrica kontrol devresi
ve yar1 iletken gu¢ anahtarlama elemanlari arasinda izalasyon
saglamasi1 bakimindan, siricu transformatori ve akim duyarl:
elemanlar olarak da kullanilair.

Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinda transformattrin primer
sargisindaki yiksek frekansli1 kare dalganin sekonderlerine
istenilen gerilim degerinde gie¢ aktarima ferrit nivelli
transformator ile gergeklestirilir. Uygulamaya gore manyetik
enerji depolama iglemini yerine getiren yilksek frekansla
¢alisan ferrit transformatdriinde manyetik bilesenin seciminde
¢alisma frekansinin degeri, maksimum ak1i1 yogunlugu, calisma
frekansindaki kayip katsayisi, sarim ve donigtirme orani gibi
bazi kriterler dikkate alinar.

Sekil ve malzeme bakimindan ferrit niivelerin gesitleri

mevcuttur.




5.2 TRANSFORMATGORUN CALI1SMA BOLGELER!

Izoleli donustiriuciler transformatoriin ¢calismasina bagla
olarak asimetrik ve simetrik donustiriciler olarak iki temel
katogoriye ayrilairlar.

Transformatorin manyetik gcalismasi: simetrik donustiricu-
lerde daima birinci bolgededir ki akinin ve manyetik alanin
isareti hi¢ bir zaman degismez. Doymadan kag¢inmak ig¢in nive
kullanilan akinin yarisinda her bir periyotta reset olmustur.
Sekil 7’de her bir doniustiiricunun ¢alisma modu gorulmektedir.
Flyback ile forward donusturicilerin her ikisi de asimetrik
tiptedir. Diyagram flyback doniistiricinin digerlerinden daha
dusuk induktansin ve daha diusuk permeabilitesinin oldugunu
gosterir, bu flyback transformatoru ekseriya yuke bosal tmadan
(dumping) ©nce bitun enerjisini biriktirdiginden dolayaidair.
Bundan olayil bu enerjiyi biriktiebilmesi ig¢in hava araligina
gerek vardir ve doymadan kag¢inilidir. Bu hava araligi nivenin
asiri permeabilitesini azaltmasinda etkili olmustur. Diger
doniistiuriuculerin hepsinde gergek transformatdr oOzelligine
sahiptir ve gergcekte higbir enerji biriktirmediginden dolay:
hava araligina gerek yoktur.

Cift sayida transformator anahtarlamasi gereken simetrik
doniustiuriuciilerde, B/H ¢evriminin her iki quadranttinda tam
ak: salinimi var oldugundan boyle kullanilan nuveler daha ¢ok
etkili olur.Boylece simetrik donugturuculerdeki gu¢ asimetrik

donidsturidcilerden daha fazla glc¢ saglayabilir.
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Sekil 7
Asimetrik wve Simetrik Donusturiiculerde Kullanilan
Nivenin Uygulama lslemi
Pratikte kullanilan 3 temel simetrik topoloji push-pull,

halft bridge: (i yari: k&Spri:)  wve full bridge ( tam Ripsid I dir.

Flyback 200w
Forwaid 3uuw
i Two transistor forward / 400W i
fiyback J
i Push-pull 80w
; Half-Bridge 1000W
. FulBrdge ~1000W

Tablp.4 Buginki SMFS teknolojilerinde kullanilan
her bir topolojiden maksimum gii¢c ¢ikis elde edilen taslaktir.
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6. 1Z0LEL! ASIMETR!K ( TEK KUTUPLU ) DONUSTURUCU
6.1 Flyback ( lzoleli Akumilasyon ) Donustiricu

lzoleli donisgturilculerin en basit olanidir. Enerji
transistorin iletim periyodu aninda transformatdrde birikir.
Transistorin kesim periyodu aninda ise biriken enerji ¢ilkis
kondansatori ve yuke transfer edilir. Onemli derecede yiksek
olarak biriken enerji elde etmek icin yiksek maksimum akim
gereken yerlerde flyback doniusturicide primer endiktansa
gergek transformator i¢in daha az onemli olmustur.

Hava araligi endiktansini azaltir.Doymay: onlemek ig¢in yiuksek
maksimum enerjinin g¢ogu magnetik devrenin hava araliginda
biriktirilir.

Kaynaktan alinan kesintili akimlar ¢i1kis kondansatoru
besler. Transistor kesimdeyken transformatorun kagcak enduk-
tansi1 asiri1 gerilime sebep olur. Boylece transistorin verilen
degeri hesaba alinmis olacaktair.

Doniustiuricu ig¢in iki ayri calisma modu vardir.

6.11Kesintili Caligma:
Doniistiirtici devresi ve bu ¢alisma modunda prensip dalga sekli
sekil § ’*de gosterilmistir. Transistorin iletime baslamas:
ile biriikte devrenin elektriki ©Olgilerine bagli olarak
transformatorun primer devresinde bir akim dogar. Dogrusal
olarak akim artmaya baslar. Transformator sekonder sarimlar
ile gercek bir induktor gibi ¢alisir.
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Flyback Donusturucunun Devresi ve Dalga Sekilleri
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Boylece, trafonun manyetik devresinin bir parcgasini
teskil eden sargi Uzerinden akan akim manyetik devreyi ikaz
eder ve | N’ye karsi gelen bir gerilimin devreye tatbiki
ile 1.N = H.1 esitligine wuygun olarak H ve dolayisiyle B,
ﬂ degigimi olugur. Bu degisim sekonderde bir gerilimin
dogmasina yol agar. Transformatorin sargilari: o sekilde
baglanmistir ki transistor iletimi esnasinda sekonder devrede
meydana gelen gerilimin polaritesi D1 diyodunu ters yonde
kutuplar, diyottan akim akmaz. Transistodriin iletimde oldugu
D1 diyodu kesimde oldugu bu ton zamani siiresi sonunda
primer sargilarindaki akim IM (IM = VAton/Lp) degerine, ve
manyetik devrede biriken enerji E = 1/2 Lplﬁldegerine ulasir.
Transistor kesime gegince sekonder devreden akan akim bir
anda belli bir degerden sifira dogru azalir. (bu bir an
kelimesi pratik olarak sifir zaman degildir. Kesim olayinin
vicut bulmasi i¢in gecgecek ¢ok kisa bir zamandir.) Akimain
azaligi1 ile manyetik devredeki aki yogunlugu (induksiyon)
da azalar. indiiksiyonun azalis: sekonder sargi uclarinda
gerilimin polaritesini degigtirir. Transistorin iletimi
esnasinda tikanmis bulunan diyot bu sefer dogru yonde ikaz
edilmisg clacagindan iletime gecer ve transformatorin manyetik
devresinde birikmisg bulunan 1/2Lph:’lik manyetik enerji
sekonder devrede elektrik akimina doniuserek, sekender devrede
mevcut c¢cikis kondansatorinu ve yuku beslemeye baslar.

Sekonder devredeki enerji, kondansator ve yik uUzerinde
harcanmaya devam ederken enerjinin azalisina uygun olarak
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akim da lineer olarak azalir ve kesintili galismada sifira
iner. Fakat bu esnada sekonder gerilimi, giris gerimine ve
iletim suresi darbe periyot oranina baglidir.

Kesim zamaninda transistor primer devreden kendisine
tatbik edilen besleme gerilimi ile sekonder devreden primere
geri yansiyan gerilimin toplamina maruz kalir. Bundan sonra,
eger galisma kesintili ise ( demiknatislanma esnasinda akim
g1fir) manyetik devrenin miknatislanmas: tamamen bertaraf

edilmis olacagindan transistor yalniz primer gerilimine maruz

kalair.

6.1.2 Kesintisiz Calisma
Bir o©nceki ¢alisma seklinde, yani kesintili ¢alisma
seklinde akim sifira indikten sonra ikint: bBir gevrim

basliyor idi. Bu galisma seklinde ise akim sifira gitmeden

evvel transistor iletime gegerekten yeni ¢evrim basliar. Bu
sebeple transformatorde miknatislanma tamamen giderilmis
degildir. Yani, primer endiktansta biriken enerji, her

periyotta yiike tamamen intikal etmemigtir.

Primer sarimlarindan akan akim bu sebeple yamuk seklin-
dedir. Cikis gerilimi, giris gerilimine ve iletim zamanina
baglidir fakat ytuke bagli degildir.

Flyback Doniusturucusunde

Verim % 80 Dmax = 0.45

Max. Transistor gerilimi,
Vco = Vds = 2.Vimax + olusan kacak dalgaianma gerilimi
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6.2 Forward donlsturicu

Forward donustiricinin primer tarafi flyback donusturictsine
benzemesine ragmen sekonder tarafi tamamen farklidir. Forward
donusturicide transistorin iletim periyodu aninda transistor
ile D1 diyodu ayni1i anda iletimde oldugundan enerji, primer DC
gliic kaynagindan ve ¢i1ki1g transformatdriinden ¢ikis devresine
(yuke) intikal ettirilirs Halbuki f lyback donusturucusunde
ise bu durum terstir.

Transistor iletime geg¢ince manyetik devrenin ikaz edilip
(uyandiralip) enerji aktaran bir vasat haline gelmesi ig¢in
kigukte olsa bir miknatislanma akimi akmaya baslar.Bu durumda
sekonderin bir an i¢in ag¢ik oldugu kabul edilmistir. Bir an
igin transistorin kesime geg¢gtigini diuginsek, miknatislama
akiminin sebep oldugu miknatislanma enerjisi transformatdrin
manyetik niivesinde depo edilmis olarak kalacaktir. Bu depo
edilmis olan bu enerji ikinci gevrimden berteraf edilmez ise
DC meyilli olan manyetik nuvenin doymasina ve hatta primer
sarimlarinda ve transistorde yiliksek darbe akimlari meydana
getirerek transistorin arizalanmasina ve verimin dusmesine
sebep olacaktir. Bu miknatislanma enerjisini bertaraf etmek
igin pratik yol transformatore uUg¢ilncu bir sarg: gerekir.
Bu sarg:i ayni zamanda transformatorde volt-sec dengesini
saglayarak transistorin kesim periyodu aninda miknatislanmay:
yok eden sargidir ki bu sarga vasitasiyle transformatorun
manyetik niivesinde kalmis bulunan miknatislanma enerjisi, bu
Uguncu sargi: ve D3 diyoduyla DC girisg kaynagina geri verilir.
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Bu ¢alisma donustlricinin darbe periyot oranina bagli olarak
her bir periyotta transistor iletim periyoduna baslamasiyle
( kesim bittiginde ) transformator tamamen miknatislanma
ener jisini DC kaynaga vererek gidermis olur.

lyi kuplaj saglanmas: i¢in bu ilave sargi: primer sargi
ile bifilar sargidir. Bu sargi primerle ayni sarim sayilsinda
gsarilir —ve. -primer - ile  ters . polaritededir. Teorik -olarak
maksimum darbe periyot orani % 50'dir. Boylece primerde ve
ilave sargida maksimum gerilim olusarak transistore karsa
gelen maksimum gerilim, primerde isaret edilen maksimum
demagnetize gerilim ile kaynak gerilimine maruz kalir. Yani
primer DC kaynak geriliminin iki katina esittir.Transformator
demagnatise oldugunda iletim anina uygun olarak kollektor-
emitor gerilimi kaynak gerilimine diser.

Transistorin maksimum olabilen iletim periyodu % 50 dir.
% 50'den daha fazla iletim periyodundan uzun olmaz. Cunku
kesim periyodu anindaki artik bulunan transformator akisi
icin yeterli degildir. % 50 darbe periyot orani disuk giris
gerilimi ve tam yik igin uygundur. Ancak anahtarlama
gecikmesi dikkate alinirsa bu darbe periyot orani % 45
alinir. Tek yobnlu miknatislanan (ikaz edilen) trafolarda bu
problem her zaman vardir. Flyback donustiriicide ise bu
miknatislanma akimi (enerjisi) transistorin kesim zamaninda
yYUke intikal eder. Cift yonlu ikaz edilen niuvelerde boyle
bir problem yoktur. Cunku ters yonde ikaz esnasinda bir
evvelki miknatislanma akimi kendiliginden bertaraf edilmis
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Sekonder devredeki giue¢ , D1 diyodu ve komutasyon diyodu
(2> ile _ecrkis filtresine baglanmistir. Transistor kesim
aninda sekonder gerilime karsi ters bir gerilim olusur ve Di
diyodu bu ters gerilimi D1 diyodundan bloklayarak transistor-
in her bir kesim periyodunda fitrede biriken enerji komutas-
yon diyodu (D2) vasitasiyla yike intikal ettirerek kaynak
tamamen suUzlUlerek ¢ikista daha az giuriultidler olusturilur. Bu
olusan spikeler eger filtrelenmez ise, transistorde 1ilave
anahtarlama kayiplarina ve ters rekovery spikelerine sebep
olur. Bunun ig¢in yuksek verimli ve hizla trr diyotlara
gerekir. 10 V altindaki cok duiglk cikiglar iein Schootky
diyotlar ve yiuksek voltajli ¢ikislar ig¢in hizli1 epitaksiyel
diyotlar luzumludur. Forward donustirilcUlierde ¢ok buyuk ¢ikis
filtresi oldugundan dolaya 100 V'un uUstindeki ¢ikigslarda
kullanilmaz. Forward donusturiucideki maksimum ¢ikis gerilimi
DC giris gerilim ile sinirlanir.

Transistor kesintili olarak galisan flyback ¢alismas: gibi
ayni voltaj degerine sahiptir, fakat maksimum akim ayni ¢ikis
gucu ig¢in ikiye bolmesi gerekir. Flyback’den daha fazla olan
€gU¢ c¢ikislarinda daha kigik transformator ve daha kuguk ¢ikis
filtre kondansatoriu i¢in forward donusturiucu devresi uygun-
dur. Forward donustiriuciler 100 W - 400 W gu¢ degerleri
arasinda ¢alisirlar. 220 V sebeke gerilimi igin kapasitesi
800 V olan transistor devrede bulunmalidir. Devre transforma-
mator cevirme orani ile garpilan kaynak gerilimi, ayni peryot

orani ve ayni frekansta kiyici gibi galisair.

-

34



[

Forward donustiuricisinin en buyiik avantaji, kiug¢uk gerilimli
kaynaklar i¢in ¢i1kis1 duzenleyen kondansatorin dalgalil akim
¢i1kis bobini ile sinirlamasidir ki bu sebepten bu donustiru-
nuin ¢i1kils uglarindaki dalgali: gerilim flyback’den daha azdir.

Forward Donustiriiciusiinde

Verim = % 80 Dmax = 0.45

Max. transistor gerilimi,

Vco veya Vds = 2.Vimax. 6.5

Max. transistor akimi, lc

Po
ID = B 5)
n.Dmax.Vmin
Vo N2
DC Gerilim kazanci = = * D (8:7)
Vin N1
35



6.2 SIMETRIK 1ZOLEL! DONUSTURUCULER

Simetrik izoleli donusgtiricisinde ¢ift sayida anahtarlar
kullanilar. Bu donusgtiricinin transformattrinin manyetik
devresi daha iyi kullanilarak asimetrik doniistiiriiciiden daha
fazla gi¢ elde edilir.

Pratikte U¢ temel devre kullanilir.

PUSHPULL
KONDANSATORLU YARI KOPRU

TAM KOPRU

6.2.1 PUSH PULL DONUSTURUCULER

En iyi bilinen donlstiuriuciden bir tanesi olan push pull
donustiuridcisinin devre semasi sekil10)do. gosterilir. Primer
devresi ortadan btlmelenmis olup to zamaninda iletim periyodu
aninda T1 ve T2 transistorleri sirasiyle surulurler. Sekonder
devre primer devresinde kiyici frekansi g¢iftinde ve transfor-
mator donustirme orani ile ¢arpilan kaynak geriliminde c¢ali-
sarak kiyic:i gibi hareket eder. Bu ¢i1kis geriliminin basit
olarak filtrelenme kolayligini saglar.

Transformator akisinin tam olarak intikal etmesi 1igin
nivenin simetrik olarak c¢alismasindan dolay: tek wuglu
¢esitlerden yar: yariya daha kiguk transformator boyutu ve
daha yiksek ¢ikis gigleri elde edilmesini saglar.

Diger simetrik donusturiucilerle mukayese edilirse, push-
Pull donustiirdculerin gu¢ transistdrlerinin iki emiteri veya
kaynag: ayni potansiyelde ve normal olarak topraga referans-
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Sekil 10
Push-pull Donusturtucusu Devresi ve Dalga Sekilleri
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lidir. Bu doniugturicu transistorlerinin basit baz suUrmesidir
ki pahali1 olmayan izoleli transformator gerekmez.Kopru tiple-
rinde boyle degildir.

Diger bir ifade ile,iki yari primer arasindaki (surge
voltaji1 azaltan dusuk kagak endiktansi) baglant:i ile ortadan
bolmeli transformator ( daha Gcok bakir, sargilar arasinda
kondansator gereklidir.

Gug¢ transistorleri, primere donistiridlen induktif filtre-
den ge¢en maksimum akim ig¢in se¢ilmelidir ve transformatorin
miknatislanma akimi1 ile arttirilmaladair.

Push pull donilsturuciUsunun primeri ortadan bolmeli oldugu
igin transistorlerin biri iletim periyodu aninda iken , diger
kesimdeki transistor kaynak gerilimin iki katina maruz
kalair. Her 1iki transistor kesimdeyken her biri kaynak
gerilimine maruz kalir. Bir transistorin iletimi sonunda ve
digerinin iletime baslamasi1 arasindaki tm ©0iU zaman olusumu
her iki transistorin ayni zamandaki iletimden sakinmak ic¢in
gereklidir.

Ortadan bolmelenmis tertiplerde primer sargisi i¢in daha
fazla sargi: gerekir ve iki yarim saraimlar arasindaki ¢ok iyi
kuplaj tarafindan olusan kagak sipayklari yok eder.

Push pull donustirucusunuin ¢aligsmasinda transistorin her
yari1 iletim periyodu aninda miknatislanan nive kendiliginden
berteraf edildiginden ilave sargiya gerek yoktur.

Gig, transistorin iletim periyodu aninda ¢i1kis devresine
intikal ettirilir. Her bir anahtarlamanin darbe periyot orani

38



Q.45 den. daha  szdip. Bu transistorlerin her ikisinin ayni
anda iletimde olmamasini i¢in tm ©lU zaman saglar.

Transistorleri iletim periyodu aninda gilg, anahtarlama
periyodunun % S80’1ina kadar ¢ikis devresine intikal ettiril~
mesinden dolaya tek uglu ¢gesitlerden daha fazla gii¢g elde
edilmesi saglanir. Push pull donudgturiucilerinde ¢i1kisg glgleri
100 W - 500 W degerindedir.

Cikis devresi iki kutuplu anahtarlama hareketinden dolay:
gergcekte giu¢ transistorunin iki kat anahtarlama frekansinda
calisair. Bundan dolayi ayni dalgala gerilim jein ¢rkarg
endiktansi ve kondansatorid olduk¢a daha kug¢uUk olabilir. Push-
pull donistiuriuciuleri yuksek gui¢ yogunlugu ve dusik rip1il
¢ikiglari i¢in mukemmeldir.

Simetrik siuricisuy doniustiuriciusiunuin temel gzelliginden
dolay:1 devreye gereken anahtarlama, birbirlerine etki eden
dizaynlar i¢in dikkatli yapilmalidair. Transistorleri korumak
i¢in snabber devresi kullanalar.

llave diyotlar sekilde gorildiugu gibi eklenmelidir. Bu
diyodun gorevi kacak ve miknatislanmis enerjinin sebekeye
intikalini, transistorler UUzerindeki etkiyi azaltmaya ve
verimi duzenlemeyi saglar.

Fush-Pul ]l Doniusturicusiinde
Verim = % 80 Dmax = 0.9
Maksimum transistor gerilimi,

Vco yada Vds = 2Vimax + Olusan Kacak Dalgalanma Gerilimi

{6 8)
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6.2.2 KONDANSATORLU YAR]1 KOPRU DONUSTURUCU

$¢k;{1€ﬁe_gdsterilen yaril koprid doniusturiucuniun kaynaga
seri olarak bagla iki kondansatorui suni bir orta nokta elde
edilmesini saglar. Tki transistor to zamaninda sirasiyle
iletimde kalir. Her bir yari periyotta tek primer sargilarina
karsi gelen her bir kondansatore baglar. Pushpull tertibinde
transformatorin primerine karsi1 gelen VA/2 buyukliugindeki
simetrik degisken voltaji1 saglar. GuU¢ her bir transistdrin
iletim periyodu aninda dogrudan  c¢cikisa Intikal ettirilir.
220 V giris wuygulamasinda yiuksek hizli ve verimli 450 V’luk
iki transistor kul lanilarak daha fazla yiksek frekansta
¢alisma imkani saglar. Transistorlerden birisinde izoleli
suricu gerekir.

Maksimum darbe periyot % S0 dir ( Baz:i ©lu zamanlar iki
transistorin iltimde kalmasini ©nler). Bundan dolayi primeri
iki yonde siuriuliur.Primer kiyici frekansinda ve transformator-
un donlustirme orani ile ¢arpilan VA/2 geriliminde ¢alisarak
kiyvica g£1bi- calisir.

Her iki transistor seri olarak baglandigindan dolay:,
transistdrler VA kaynak geriliminden daha fazla bir gerilime
maruz kalmazlar. Bu sebepten kullanilan transistodrlerin VA/2
VCEO’den buyuk ve VA'dan biyiik VCEX olmalidar. Bu ozellik
380 V ana kaynak, ¢ok yiksek frekansta ¢alisan donustiriiculer
icin bilhassa kullanilar. Yari Kopru Donusturuciler 500 W -
1000 W gu¢ uygulamalarinda kullanilar.
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Sekil 11
Yari: Kopru Donustiiricu Devresi

42

ve Dalga Sekilleri




A Uik
SRR




6.2.3 TAM KOPRU DONUSTURULCU

Tam kopru DonlUstiritcu 1 KW ve daha yiksek gug

larinda kullanilir. Tam kopru
giris akima
benzer. Tam kopri

semas1 sekilillde gosterilir.

Tam Koprid Doniugturicisinde

gi¢ Darlington transistorleri

sistorlerine <clamp diyotlar

donusumlu olarak T1 ve T3 ve
ciftl -1le sUrtlus,
Transformatorin primeri,

kalir. Sekonder devresi

leri gibi calisair.

disindaki dalga sekli yar:

donustiruciunin

push pull

uygulama-
donusticinun giris gerilimi ve

kopri doniustidriucusine

prensip dalga sekli ve
yuiksek giu¢ uygulamalari igin
segilir. Bu Darlington tran-

ilave edilerek, transistorler

daha sonra T2 ve T4 transistor

giris gerilimi degerine maruz

ve yar1l koprui donusturucu-

Tam Kopru Donustiricisunde

Verim = % 80 Dmax =

Max.

Vco veya Vds =

Max. Transistor Akimi, lc

Po
ID =

n.Dmax.Vmin

DC Gerilim Kazanci

e

Transistor Gerilimi,

= Vimax + Olusan Kagak Dalgalanma Gerilimi

(6.14)

(6. 15)
N2

¥ 2 % %D (6. 16)
N1
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7. SONUGLAR

feotrer] olmayan versiyonlardaki DC-DC regiilatorlerin
yalrmiz "'blr ‘©Crkigsil vardir. Cikis degeri, giris ile darbe
peryot orani ile sinirli olmasindan dolayi:1 az kullanilar.

Bir gok uygulamalarda S.M.P.S. topolojisi ilave bir gig¢g
transformator ile boyle bir zorluklarin ¢ogunu kaldirarak
asagidaki avantajlari saglar.

1) Giris ¢i1kisa izolasyon ile saglanir. Emniyet derecesi
saglanan ¢ikislarin bulundugu yere gbre saglanan bu izolasyon
cirkiga yuiksek giris geriliminden yalitip manyetik enerjiyi
depolama islemini yerine getirerek normal olarak 220 /110 V
sebeke uygulamalari i¢in daima gereklidir.

2) Girisden farkla olan ¢i1kiglarin saglanmasa icin,
se¢ilen transformatoriin degistirme orani1 ile istenilen ¢i1kis
degeri seg¢ilebilir. 1zoleli olmayan tiplerde yaklasik olarak
5 kat degeriyle sinirlanair.

Dogru donustirme orani secgcilmesiyle, bu dogrul tucunun
darbe peryot orani optimize olabilir ve pik akimlari en aza
azalmis olur. Her bir ¢i1kisin polaritesi sekonder w.r.t.
primerine bagli olarak da segilebilir.

3) Transformatorin sekonderine daha ¢ok sarim ilave
etmekle birden fazla ¢i1kis kaynagi kolayca elde edilebilir.

Transformatordeki bu ilaveler boyut, agairlik, ve gug
kaybi bakimindan bazi dezavantajlar meydana getirir. Kacak
induktansia ilgili olan gerilimin sig¢ramalari bazi problemler

meydana getirir.
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Anahtarlama prensibiyle ¢galisan vuksek frekansla
anahtarlamala gui¢ kaynaklarinin lineer gug¢ kaynaklarina
gore birgok avantaj:i vardir.

GUi¢ transformatori ve ¢i1kis filtre kondansatorui gibi
elemanlarin boyutu azalarak gu¢ ve verim artmistir. Gug akais
yoniinin kontrolud vardar.

Anahtarlamal: gug¢ kaynaklarinda kontrol devresine
ilaveler devre karisikliligini arttirmistir. Anahtarlarin
gegisleri esnasinda guridltiuler ve radyo frekans karisimlar

artmistir.
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