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BnsHz

Guniimiiz dinyasinda enerjinin ne kader bnemli oldufju ve verimli
kullamimi igin harcanan gabalar gayet iyi bilinmektedir. Teknoloji-
nin dnemli irinlerinden ulan‘elektrik enerjisinin, kayiplarinin azal-
tilarak kullanaimi, son yillaran en Bnemli aragtirma konularindan
birisidir.‘ Bu nedenle, glinimiizde tasarlanan glig kaynaklarinin en
biiyik problemi verimdir. Anahtarlamali Giig Kaynaklari'nin, yiksek
verimlerinden dolayi, endlistride kullanaima an‘yaygznlaamlstzr. Heber-
lesgme sistemlerl, bilgisayar sistemlerl ve uzay endlUstrisi vs.de ensh-
tarlamalil gl kaynakleri her gegen glin deha da artmaktaedir.

Telefon santrallerini beslemek igin taserlanan, yiksek verimli,
hacmi kiigilk ve piiriiltl seviyesi belirli simirlarin altinda bir ansh-
tarlamali giic kaynadi bu tezin konusudur.

Bu konuda yardimlarini ve destegini aldigim Tez Danigmanim
Sayan Dog. Dr. Nejat TUNCAY'a tesekklr ederim.
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BzET

Diizensiz ve dalgali bir girig geriliminden, gekilen gligle oran-
t1l1 olarek, bir transistbiri (veya birden fazla transistéirleri) ylk-
sek frekanste enahtarlayarak, gikigta dlizenli ve simarlar iginde del-
galanmali, ylksek verimli kasynsklar "Anshtarlemali Glg Kaynaklari
(AGK)" plarsk adlendarilirlar.

fnce endiiktif ve kapasitif olarak iki ayra sainifa ayrilarler.
Kapasitif olanlar daha gok diisik gliglerde, algek girigten daha yiiksek
gerilimler elde etmek igin kullamilar.

Kullanimr daha yaygin olan endilktif AGK'lar trafolu ve tek
gikigli endiktif olarak ikiye ayrilirlar. Trafolu olanlar, farkla
gerilimlerde birden fazla gikis verebilir ve ayni zamanda girise ghire
ve farkli gikislarin arasinda toprak yalitkanlig: saflarlar.

Endiktif AGK'lar girig gerilimine giire gikigta; dsha disiik
(Buck), daha yikksek (Boost) ve ters polarite (Buck-Boost)'de geri-
lim verebilen tiplere ayrilirlar.

Trafolu olanlaran;(1) Geri dbnislii (Flyback), (2) lleri yiénde
(Forward), (3) Pug-pul (Push-pull), (&4) Yaram kiiprii (Half-bridge),
(5) Tam Wbprl (Full-bridge) gibi farkli yapilari vardir. Geri dbnig
(flyback) geviriciler tasarimi en basit, pus-pul ise en zor olanidir.
En @z eleman geri déinlsli gevirieide, en fazla pug-pul ve tam-kiipri-
de kullanilir. Pug-pul ve tam kipride slirlicl devre tasarimi en kar-
magiktir. QCakis glriltlsii en az ileri (forward) tiptedir.. Devre
ekonomisi bakimindan ileri geviriciler en gok kullamilandir. Geri
diiniigli (flyback) geviriciler ucuz olmasina karsilik, gikigta yiksek
dalgalanma olmasi ve biyiik gekirdekli trafo kullanilmasi yiiziinden
200 vat'lik gliglerin Gzerinde pek tercih edilmezler. Yilkksek giiglerde
pus-pul ve tam kdpri daha uwygundur.

Tasarimda, ekonomi ve gliriiltl belirleyici faktbrler oldugu
igin ileri ybnde gevirici segilmigtir. Fiziksel olarak gergekles-
tirilen tasarim, laboratuvarda yapilan testlerde istenen biitiin kogul-
lari safjlamistir.

Tasaramda anahtarlema elemani olarak bir yilksek gerilime
dayenikli iki kutuplu (bipoler) transistéir ile seri baflesnan digik
gerilimli bir MOSFET transistBr kullanilmigtir. Amnshtarlesma MOSFET
ile yapalmis ve anahtarlema frekansi olarak segllen 25 kHz'de iyl
netice alinmigtir. Glic kaynafanin tesariminde kisa devreye kargi
korumek igin yeni (orjin2l) bir devre tasarlanmistir. Sonug olarak
taseramdan beklenen ylksek verim (%88), duslk glir0iltl, hat ve yik
regiilasyonu gibi biitln tzellikler gergeklestirilmig ve cihaz haline
getirilen AGK bunlari saglamistir.
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SWITCH MODE POWER SUPPLY
SUMMARY

Switch Mode Power Supply (SMPS) is the subject matter of the
thesis. SMPS converters are used to obtain a very well-regulated
DC supplies from unregulated inputs by switching transistdors at high
frequencies (recently hundred kilohertz possible). Switching
transistors are powered from unregulated supply at the input.
Switching time, that is celled duty cycle. depends on the freqguency,
output load, input unreguleted supply. The term converter refers to
the section from unregulated supply to the output. IFf SMPS is
working directly from the mains supply, then it is called "off-line"
it is easy to obtain unregulated supply by Jjust rectifying and
filtering the mains input. Switching transistors, high power rated,
very fast and high voltage breakdown rated, are powered from the mains.

SMPS find wide use because of their high efficiency (80%),
small size and low cost. Their small size comes from switching at
high freguencies.

SMPS's are investigate first in two groups; capacitive and
inductive. Capacitive types are used at very low power levels to
obtain higher voltages from smaller inputs.

Inductive SMPS's asre divided into two types:
1. Single ended inductive
2. Transformer types.

Those equipped with a transformer can give multiple outputs
and ground isclation between the input and output, also between the
outputs. To the contrary, single-ended inductive types give only one
single output, and provide no ground isolation between the input and
output. .

In the first type (single ended), an inductance is used for
energy storage, in the latter a transformer does the function of
the inductor.

Single-ended types are also classified depending on their
output voltage. If the output voltage is less than the input un-
regulated supply, then it is celled Buck (step down). If the output
is greater than the input, then it is Boost (step-up) and when the
polarity of the output voltage is the opposite to. the input, then
it is celled Buck-Boost.
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Transformer types are:
1) Flyback

2) Forward

3) Push-pull

4) Half-bridge

5) Full-bridge

Flyback converters are simplest to design, push-pull and full-bridge
are the herdest. Least number of components are used in flyback.
Push-pull and Full-bridge are the most complex. The noise at the
output voltage is minimum in Forward Converters. Forward converters
are used widely because of their lowest cost. Although flyback
converters are cheap, they are being used asbove 200 watts power outputs
because of the great amount of ripple at the output and the necessity
of using very big transformer cores. Full-bridge and push-pull types
are preferred at high power-levels. Houwever, up to 2 kilowatts, good
performances achieved with forward type SMPS's.

It came out to be the optimum solution to use forward type
converter because the noise requirements are severe and the required
power is about 1 kilowatt. This rectifier which is the subject of
this thesis has been designed to be used in telecommunications
environment where the noise has utmost importance.

Design is realized around a'PwM control integrated circuit.
This IC included duty cycle control, reference voltage, oscillator
and an undervoltage lockout circuit in it.

As main switching component, & high voltage bipolar transistor
is connected in caescode with & low-voltage MOSFET trensistor which
forms to a BIMOS configuration. This configuration gives high speeds
and increases the breakdown voltage rating of bipolar to UCBU'
Switching is done through the gate of MOSFET.

All protection measures are taken against high and low mains
voltages, high output voltage, loading at the output and short circuit
conditions. Specifically , short circuit protection design is original
as far as it is known. UWhen the output is short-circuited, rectifier
still continues to supply 15 A rated current. This feature is
important when rectifier is used to change high capacity batteries.

Spft-start feature is also implemented in the design not to
create severe transient conditions. This will also improves the
reliability.

This rectifier was designed to meet some & priori requirements,
like 88 percent efficiency, noise levels and some transient conditions
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like soft-start, line and load regulations. It met all the
requirements, even B8 percent efficiency which is guite high.

Up-tn-date technology is used in the design, like proportional
base drive, BIMOS configuration, latest version of PWM chips. Propor-
tional base drive improved the efficiency a lot.

Also necessary precautions are taken not to let swiltching noise
to pess to the mairms, or from the mains to the rectifier by connecting
a passive two-way filter right at the input.

As a conclusion, it cen be said that the design fulfilled all
the requirements, although they are hard to meet. Also the latest
ideas like proportional base drive, BIMOS switch are implemented
suceessfully in the design. A new way of short circuit protection
features the design. In the following part, brief descriptions about

different topologies of power supplies, their usages, merits and
drawbacks are given.

1. Linear Regulator:

a) Post regulator fed from a line regulated secondary of a
multi-output switching supply.

b) Very reliable, noise free, low output ripple, very rare
power transistor feilure s no "second breskdown problems".

c) Poor efficiency-BS% for 5 volt outputs, 50% st 10 V output.

2. Push Pull:

a) Provides multi-output line regulated output with a master
both line and load regulated, others slaves only line
regulated.

b) Provides twice the power from a given core than is
obtainable from a forward converter.

c) "Off" transistor voltage rating must be not less than 2.5
times maximum DC input. Hence marginally safe in off line
converters operating from Vac = 115 V. Not usable in off
line converters operating from 220 Vac input.

d) Especially useful in 1ow voltage DC/DC converters.
e) Flux unbalance problem occurring for unequal on time in
the two power transistors can saturate transformer and

destroy transistors. Bi-polar transistor push-pull must
have trick circuits to avoid flux unbalance.
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f) Push-pull with Power Mosfets can be designed inexpensively
to avoid the flux unbalance problem.

g) Very desirable topology for 10 to 150 watts output from DC
sources of 38 V to 60 V when used with Power Mosfets.

Single Ended Forward Converter:

a) Frequently used up to output powers of 150 to 200 watts
in off line regulators fed from 115 Vac. Off transistor
voltage rating must be not less than 2.5 times maximum DC
input.

b) Not usable as off line converter fed from Vac = 220 V.

c) No flux unbalance problem.

d) Less expensive than push-pull as it uses only one as
compared to two transistors for the push-pull.

e) Must have power transistor of twice the peak current rating
of the transistor used in a push-pull at equal powers.

f) Output rectifier diodes reverse voltage stress is twice
that that of the diodes in & push-pull for the same output
DC voltage.

Two Half Cycle Interleaved Forward Converter:

a) Twice the output power of a single forward converter. But
requires two transformers, two output inductors.

b) No flux unbalance problem.

c) Output rectifier reverse voltage stress is half that of
the single forward converter.

d) Off voltage stress on power transistor is still 2.5 times
maximum DC input voltage.

e) Maximum usage- up to 500 watts in off line converter fed
from Vac = 115 V. Not usable as 220 V off line converter.

Double Ended Single Half'tycle Mode Forward Converter:

a) Voltage stress on "off" transistors is equal to maximum
DC input- not twlce that as for the single ended forward
converter.
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b) Widely used in off line converters fed from 220 Vac or in

a)

b)

c)

d)

e)

applications whose operation must be either 114 Vac or

220 Vac.
c) Used often at output powers up to 250 watts.
6. Flyback:

a) Inexpensive and widely used topology for outputs up to
115 watts. Inexpensive as compared to single ended forward
converter, because each output secondary requires only a
filter capacitor rather than an inductor plus a filter
capacitor as for the forward converter.

b) Cen be designed for peak "off" voltage stress less than
twice maximum DC irmput. But penalty is higher peak tran-
glstor current. Still not usable in off lime converter
from Vac = 220 V.

c) Peak transistor current is twice that in a forward converter
of equal pouwer.

d) High output ripple and high ripple current rating required
for output capacitor- resulting from high triangular peak
output current.

7. Half Bridge:

Best alternative for output powers above 150 watts. Good
choice up to and egual to 750 watts.

Maximum voltage stress on off transistor ie equal to

maximum OC input rather than twice that in the forward

converter.

Usable in off line converters fed from 220 Vac or in
converters which must operate either from 115 Vac or
220 Vac.

Compared to double ended forward converter, its secondary
cutput ripple frequency is twice that of the former. Hence
smaller output filter components, lower voltage stress

on rectifier diode.

More than twice the output power available from a single
core than when the same core is used in a forward converter.

Full Bridge:

a) Best choice for output powers above 750-800 watts.
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h) Requires 4 power transistors.
c) Can be used in off line converters from 220 Vac.
S5CR Resonant Converter:

8) Best choice for output powers above 1 kW. Cen be used
up to about 2 or even 4 kW with SCR 57310.

b) Lower RFI than with & full bridge because of sinusoidal
transistor currents.

c) SCR is a very rugged device- far less prone to failure
than a power transistor because no second breakdown.
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BUOLOM 1

GiIRIgSg

Bu tezin konusu, pgiriginde 220 volt alternatif, gikiginda
43-63 V dogru gerilim olan bir Anahtarlamali Giig Kaynaf: (AGK) tasari-
midir. Bu AGK'min bir telefon santralini beslemesi diigliniilmektedir.
Bu nedenle gikig gerilimi, yukaradaki degerler arasinda, galigma
durumuna bali olarak aygit iizerinden ayasrlanabilmektedir.

Girlig gerilimi Tiirkiye'deki 1 faz gebeke gerilimi olan 220 V
olarek segilmistir. Bundan farkli deferlerdeki standart sebeke geri-
limlerine uyum saeflanmek istenirse bu gok basit bir devre defisiklifi
ile pergeklegtirilebilecektir. Meliyeti sinmirlandirmak amaci ile
valmiz 220 V sebeke durumunu kapsama alan tasarim bigimi segilmigtir.

AGK'nin tasariminda, haberlegme ortaminin gerektirdigi kosul-
lara uygun parametreler kullanilmistir. Bunlar, oldukga genig bir
giris gerilimi arallﬁlndé galigabilme, siceklik, nem gibi ortam kosul-
larindan etkilenmeme, gikis tarafinda yapilabilecek - kisa devre dahil-
her tirlii baglantiyi bozulmadan karsllayabilhe gibi oldukga zor galis-
ma sartlarinin getirdifi zorunluluklardir.

Tasarimin baglangicindasn itiberen, ayni yepideki AGK'laran,
gerek duyulmssi durumunda, paralel baflanarsk galistirilabilecedi
gzBniinde bulundurulmustur. BBylece, Bzdes yapidaki AGK'lari paralel
bafjlayarak gok yiiksek, hatta teorik siniri olmayan gikig giiglerine
ulagmak olasi hale gelecektir. |

AGK, haberlegme sistemini beslerken ayni zamanda sisteme
bagli akii gruplarinin deldurulmasi giirevini de istlenecektir. Sebeke
geriliminin kesilmesi durumunda sistemi beslemek igin kullanilan



skl gruplarinin kapasitesi ne olursa olsun, tasarlanan AGK bunlari
doldurabilecek, ancak doldurma zemani kapasite artamina bafili olarak
uzayabilecektir. Fazlaca bogalmig bir skil grubumu hasar gbrmeden
doldurabilecek bir cihaz, akim kaynafjl Hzelligi gtistermelidir. Bu
nedenle tasarlanan AGK - gergek iglevi bir sabit gerilim kaynafa ol-
masina karsin - gerefinde akim kaynal olarak da galisabilmelidir.



BOHLOM II

TASARIM PARAMETRELER?

2.1. Elektriksel Parametreler

AGK'nin saflamasi gereken elektriksel kosullar asadida siralan-

migtair;

Girig gebeke gerilimi 220 V AC (%+ 20), 50 Hz sinis dalga,
sinlis dalganin maksimum bozulma miktari %+ 5

Dorultulmug gikig gerilimi 43-63 V DC (+ 3 V DC) sysrlana-
bilir.

En yliksek gikig akaimi 15 A DC. Akam sanir:i ayerlanabilir.

Tam yikte (15 A) ve 220 V AC giris geriliminde verim minimum
%88.

Girig geriliminin 220 V AC've gBre %+20 defigiminde gikisg
geriliminin defisimi en gok %1 olacaktair.

Yilkiin 15 A'e giire %-90'dan %+10'e defisiminde yiik gerilimi-
nin defisimi en gok %+l olacaktir.

Tem yiikte (15 A) giig faktdéirii 0.9 endiiktif olmalaidir.

Akim sainira 15 A'ye giire %20'den %115'e kadar ayarlanabilir
olacaktair.

Gikig glirbltisd

*

Maksimum sofometrik (kulak isitme efirisine uygun) afir-
likla glirdltl 1.3 mV rms

' * 50-150 Hz bandinda maksimum gur{iltid 40 mvy

* 3 kHz'in Ustinde maksimim glriltd 3 mv

* D-300 Hz frekans aralifinda max. dalgalilik (ripple)
500 mV tepeden tepeye



*  3.4-150 kHz aralifinda max. dalgalilik ve giirliltli siirekli
spektrumda 100 mV efektif

* 150 kHz-30 MHz araliginda, siirekli spektrumda maks. dalga-
1i1lak ve gliriiltd 30 mv

* 3.4 kHz'den 30 MHz'e kadar frekans araliinda olugabilecek
tek frekane girdltd genlifinin en blylk deferi 5 mv'u
agmayscaktar

* Gegici hallerde darbe geriliminin genlik ve siireleri agafi-
daki deferleri asmayacaktir:

Volt=0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500
us =1000 450 200 70 30 15 5 2 1l 0.1
- HKisa devre koruma:

Gug kaynafi gikisi kisa devre edildiginde bozulmayacak, kisa
devre kalktifinde tekrar normal galigmaya dbnecektir. Haisa
devrenin siiresi sinirsiz olabllecektir.

- 15 A'in Ustilindeki ylklemelerde gliz kaynadi arizalanmayacak
sartlar diizeldiinde tekrasr normal galismayas dinecektir.

- VYumugak baglama siiresi maks. 8 saniye olacaktir. Gilig kay-
nagy enerjilendikten (220 V uygulandiktan) sonra gikig geri-
limi, agira gerilim durumlarini Bnlemek igin yavas yiiksele-
cek ve maks. akimin %90'ina en fazla 8 saniye sonra ulasa-
bilecektir.

~ Gikig gerilimi herhangi bir sebepten dolayi ayarlanabilir
belirli bir deferi agtifinda, glig kaynadil gikisi kesecek ve
1gs1kla bir alarm gtistergesini yakacektar.

- Girig gebeke gerilimi 220 V AC'nin %+20 samirlari digine
giktifande glic kaynefi gikisi kesecek ve bekleme durumuna
pegecektir.

2.2. [Cevre Kogullar:

Glg kaynai asabidaki gevre kosullarinda bozulmadan devamla
galigabilecektir. -



* Sicaklik: -5 “C'den +50 °E've kadar
* Rytubet : %95 RH
* Deniz seviyesinden yilkseklik: 0-3000 metre

- Giig kaynaty RFI olarak VDE 0878 ve EMI olarak da VDE 0870

standartlarina uyacaktir.



BOLUM III

DEVRE TASARIMI

Bu bBliimde tez konusu tasarima gegmeden @ince, glig kaynaklari
yapilari hakkinda genmel bir 6zet bilgi verilecektir.

Genelde giic kaynaklari lineer ve anshtarlamali olarsk iki ana
yapida tasarlanirlar.

3.1. Lineer Diizenleylciler

Bu tip diizenleyiciler "seri dizenleyici" olarak da adlsndiril-
maktadirlar. Temel yapi Sekil 3.1'de giirlildiigli gibidir.

3.1.1. Giris Devresi

CD uglarindaki diizensiz dogrv gerilim Ui'yi sajlayan devreyi
(AB ile CD arasindaki kisim) giris devresi olarsk tanimlayalim. Bu
kisimda giris sebeke gerilimi bir transformatiirden gegirilerek arzu
edilen bir gerilime digliriliir veya ylikseltilir. VYarim dalga, ya da
tam dalga olarak dogrultulsn gerilim bir elektrolitik kondansatBr ile
slizlliir. Wondansatdir uglari arasinda Vi diizensiz dodru gerilim elde
edilir. \Ii gerilimi gebeke gerilim defjigimleri ile orantali olarak
defisir. WKondansat®re ragmen gerilimin dalgaliliga gok yiksektir.
Bu dalgalilifia azaltmak igin kondansatdiriin defierini bilylik segmek
gerekir. Istenen giicii verirken trafonun doyma defierine ulagmamasi
lazamdar. 50 Hz'lik sebeke frekansinda trafo ve kondansatdiriin fizik-
sel boyutlari ve maliyetleri istenen gligle orantili olarak bilydr.

3.1.2. Seri Diizenleme Devresi

\Ii gerilim noktasindan \!D gakis gerilimi yani ylik uglarina
kadar olan kisim "seri diizenleme devresi" olarak adlandirilar. Bu
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devrede kontrol birimi aktif btilgede galisan bir ya da birden fazla
paralel gig transistéirleridir. Ui gerilimi, Vo+ Vsaf gerilim topla-
mindan her galigma kosulunda biyilk olmalidar. Bu giig transist8riinin
aktif biilgede kalmasi igin pereklidir. Bu transistéir "gegig" (pass)
transistiirii olarak da adlandirilir. (A) ile gBsterilen, tek tek
transistéirlerden veya bir tiUm devreden olugan ya da her ikisinden
birden olusan fark amplifikattiri (differerence amplifier) katadar.
Fark amplifikatrd gikistan alinan hata igareti @rnedi ile Ur
(referans gerilim) arasaindaki gerilim farkini yiikselterek kontrol
Unitesine uygular. HKontrol initesi Uzerinde diigen A\I:\Ii - Vo fark

gerilimi, hats amplifikatdrinin (A) gikis gerilimi ile ters orantila
plarak defisir. VYani

v, tov, §avt

VD& uetavt

Seri diizenleyici devrenin geri besleme modeli $Sekil 3.2'de

giisterilmigtir.

VR + R A KONTROL Vo
UNITESI
K= Ra
" Ri+R2

Sekil 3.2. Seri Diizenleyici Devre Blok Semasgi

Devre ile ilgili denklemler:

UE=(Vr—HUD) A= VD



A UR UR
\I':l = = (3.1)
1+ HA ]
"R
2
fo e {1
Rl + R2
A 1l
Girlg glcl = P,= V,X I, (3.2)
Gikis plcl = Pn= UDX In (3.3)
P, v
Verim = =——2-= = -2 (3.4)
Py Vg L7l
Kayap Glg = (ui-va)x ID (3.5)
(Vlo'UZD)
Dlizenleme(Regulation) (%)= --=ce==ca-- X100 (3.6)
v
20

Ulu= Yikstiz Cikig Gerilimi

V20= Tam Yikte Cikig Gerilimi

Glic kaybi, giris ve gikis gerilimleri arasindaki fark arttikga
yikselir. Dolayisiyla giris-gikis gerilim farki arttikga verim de
diiser.

Seri diizenleyicilerin dezavantajlari verimlerinin diigiik,
fiziksel boyutlarinin biyik olmasidir. Avantsjlari ise tasariminin

basit, cevap sliresinin kisa ve gliriiltl seviyesinin diisik olmasidar.

3.2. Anahtarlamali Diizenleyiciler

Anahtarlamali diizenleyicilerin verimi, lineer diizenleyicilere
giire gok yiiksektir. Lineer kaynaklarda en yilksek verim %50'yi agamaz
iken, anahtarlamali kaynaklarda %70-95 srasinda verim elde etmek zor
degildir. Dolayisiyla da kullamilan giig elemanlarinin ve sofutucu
ylizeylerin fiziksel boyutlari daha kiigiktiir. [9]
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Ayrica anahierlama frekansi, anshtarlame giig elemanlarinin hizinin
geligen yari iletken teknolojisine paralel olarak artmasiyla gok yiksek
secilebilmektedir; Artik yerlestirme ve radyo frekansli girisim-elektro-
manyetik girigim sadece frekans segiminde belirleyici olmaktadir. Gii-
niimiiziin teknolaojisinde 100 kHz'lerde anahtarlamali gili kaynaklarl ra-
hatlikla tasarlanabilmektedir. Frekansin artmasiyla dahe kiigik boyut-
ta trafo ve kondansatiir kullamilmaya baglanmigtir.

Sonug olarak ayni giig dederinde anahtarlamali giig kaynaklari

lineer olanlardan boyutga daha kﬂqﬁk vE maliyet bakimindan gok daha
ucuzdur.

Sekil 3.3'de bir anahtarlamali dogrultucunun blok semasi veril-
mistir. '

*fsiRis Ti’ GUC Y CIKIS 3
DOGRULTMA

CIKIS DOGRULTMA

. . VE
e ' DEVKESI] | .4 KATI U
B [

KAT | Vo

a1t

—» YARDIMCI DARBE
KAYNAK » GENISLIK
L MGD.

Sekil 3.3. Anahtarlemali Glg Keynafi Blok Semasa.
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Girig sinils slternatif gerilim dalgasi Bnce dofrultma devresinde
yarim dalga veya tam dalga olerak dogrultulup giris kondansatdiriine
uygulamir. Giris kondansatdr uglarandaki diizensiz (unregulated)

Vi gerilimi bir veya birkag transistBrden ve bir trafo (veya endiktans)
dan olusan gig gikig katina uygulanir. Yiksek frekansta anahtarlanan
bir gikis katindan elde edilen kare dalga, gerilim gikis katinda dog-
rultulup siizilldr ve gikig gerilimi elde edilir.

Cikagtan alinen gerilim Brnefl yardimci keynekla beslenen darbe
geniglik modUletdrlne (PWM) uygulemir. ModUlastBr gikis katindeki ansh-
tarlama elemanimain iletimde kalma siiresini kontrol eder. Cikig ge-
rilimi ylkselmigse darbe genigligini kiser, tersi durumde derbe genig-
1igini uzatir. Modillattr genelde bir tiim devredir.

Anahtarlamali diizenleyicilerin gikiginda, girig \Ii gerilimin-
den daha bilyilk, daha diigik veya ona ters polaritede bir gerilim
elde etmek mimkindiir.

Anahtarlamali diizenleyicilerin dezavantajlari olarak gunlar si-
ralanabilir :

- Devresi daha karmasik oldufundan tasarimi daha zordur.

- Lineer dizenleyicilere glire, ¢ikis geriliminde daha fazla ve
dalgalilik (ripple) vardir. Bunlari siizmek igin gikigta bir siizgeg
devresi gereklidir.

- Ani yiik degdisikliklerine daha geg cevap verirler.

- Elektromanyetik ve radyofrekens ksrigma problemleri yaratirlar.
Bu yiizden de anahtarlamali kaynaklar, giirliltinin kritik olduju gok
diisiik seviyeli sinyal igleme devrelerinde kullanilmezler.

Anahtarlamalil diizenleme devreleri temelde iig sinifta incelene-
bilirler : '

8., Diyot-kondansatlrlll devreler
b. Tek gikisli, endiktansli devreler

c. Transformattirlil devreler
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Bu galigmanin asil ilgl alesni endilkktansli ve trefolu devrelerdir.
Diyot-kondansatiirlli devreler igin, sadece blok gemalar halinde basit
devre yapilari verilecektir. Diger endiiktansli ve trafolu devreler
igin ise prensip devre gemalari ile birlikte ilgili bafintilar, avan-
tajlari ve dezavantajlari da incelenecektir.

Bu arada incelenen devrelerin yalnizca Ui diizensiz gerilimden
\!D gerilimine kadar olan diizenleyici devre kismini igerdigi belirtil-
melidir. CGlOnki \Ii geriliminin AC kaynaktan elde edilmesi, blok semada
belirtildigi sekilde hemen hemen standarttir. Asil galigma Ui'den
Vn'nln elde edilmesi ile ilgilidir.

3.2.1. Diyot-Kondansatlirlii Devreler

Bu devreler genelde disiik akaim uygulamalerinda, bzellikle de
gerilim katlayicilari olarak digik bir gerilimden daha yilksek bir
gerilim elde etmek igin kullamilarler. Ornek olarak disiik gerilimli
igitme aletleri, LCD gBstergeli(siva kristal) kol saatlerinde ve
1.5 veya 3 V'luk pilden daha yiiksek gerilim elde etmek igin kullanilir-
lar. Sekil 3.4'de diyot-kondansatir anahtarlemali diizenleyici devre
yapilari verilmistir.

3.2.2. Tek [ikisli, Endiktansli Devreler

\

Bu tip dlizenleyicliler en sik kullamilanlardir. Tasarimi basit
ve kolay, ayni zamanda orta ve yliksek skim kapasitelerinde iyi sonug
verirler. Tek gikig gerilimli olmalari ile gikis ve giris arasinda

toprak yalitiminin olmemasi en tinemli dezavantajlaraidir.

Ug ayri yapida tasarlanabilirler:
a. Diigiik gikigli (Buck tipi) (Sekil 3.5)
b. Yiksek gikigly (Boost tipi) (Sekil 3.6)°

c. Ters polarite gikisli (Buck-Boost tipi) (Sekil 3.7)
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Sekli 3.5. Buck Tipi Tek Gikigsli Bir Dlizenleyicl Semasi.
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Sekil 3.6. Boost Tipi Tek Qikigli Diizenleyici Semasa.
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Sekil 3.7. Buck-Boost Tipi Tek [ikigli Diizenleyici Semasa.

fince distk gikigli (Buck tipi, stepdown) bir gevirici devre-
sinin pratife yakin gemasi ile (Sekil 3.8) genel prensipleri incelen-
dikten sonra, yukarida siizii edilen her i tipe ait geviriciler ayrica
tek tek analitik olarak incelenecektir.

Sekil 3.8'de Buck tipi bir dlizenleyicinin basitlegtirilmis
blok gemasi verilmigtir. Referans gerilim devresi, karsilagtirica,
osilatiir ve hatta dlisik gliglerde glig anahtari tek bir tim devre (IC)
iginde toplanabilmektedir. {rmek olarak LM3524, 3525, 3526, TDA1O60,
1039, SE5560 ve daha birgok benzerleri piyasada mevcuttur. Bu devre-
deki tiim devre qiig kontrol anahtarini agip kapayan bir darbe dizisi
olugturur. Q[aikis gerilimi Rl ve R2 direngleri ile Brneklenerek
referans gerilim ile karsllastlrlllf. Defigen yiik durumlarinda gikig
gerilimini ssbit tutmek igin periyod iginde anahtarin agma ve kapama
siireleri defistirilir. UOrnekleme direnglerine giden skaim gok disiik
oldufundan ihmal edilir. Viike akan akimin DC dederi gli¢ anahtarinin
iletimde olma siresinin periyoda oreni ile dofru orentili olaerek
defiigir. (Sekil 3.9)
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Sekil 3.9. Oransal [ikis Akiminan Calisma Siklidina Bagla Dlarak
Degigimi.

Anahtarin bafil iletim siresi tnn/T (duty cycle) iki sekilde
kontrol edilebilir; ya frekans sabit tutulur, periyot iginde tun
s{iresi kontrol edilir (PuM), ya da tun siresi sabit tutulur, periyot
yani frekans defigtirilir. PuM yani darbe geniglik modiilasyonu
seklindeki kontrol manyetik devrelerin tassrlanmasinda, siizme ve
radyo frekansa kargi ekranlama agisindan, defigken frekansli ikinci
tip kontroldan daha iyidir. Su anda en gok kullanilan y&ntem de
budur. Bu galigmada da PWM yiintemi kullamlmsgtar.

Bu bBlimde tek gikisli endlktansli devreler, ayra syri gerilim
ve akim eﬁrilefi agisandan incelenecek ve temel tasaram denklemleri
verilecektir. Denklemlerin ayrintili tiiretimine girilmeyecektir.

Bu bilgiler referanslardan kolayca bulunsbilir.
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a. Dislik Cikigla (Buck tipi stepdown ) Galisma

Bu tip diizenleyicide VD(Clkls gerilimi), \li (Biris gerilimi)
den daha disiktir. Sekil 3.10'da temel akim ve gerilim efrileri,
devrenin kararli durumu igin temel blok sema ile birlikte verilmigtir.
Anahtar (S) kepali durumda Vgt 9eTilimi digmektedir. Pratikte bu
bir transistiirin doyumda kollektbr-emitdr ugleri arasindeki gerilim-
dir. Diyod (D) iletimde iken Uzerinde diigen gerilim Vf pratikte
0.5-1.5 V arasinda oldufunu kebul edersek S kespandifinda diyot iletim-
den gikar, endilktanstaki akim IL oransal olarsk sifirden tepe defierine
(ka) ylikselir. VYikselme egimi

. - " (3.7)

Anahtaran kapanma (tan) sliresinin sonunda, IL akimi ka
tepe degerine ulasir. Anahtar agildifjinda tuf’ endiktans Uzerinde
olugan gerilim diyodu iletim ybniinde kutuplar. Anahterin agik
olduju bu zamen diliminde, diyot lizerinden devresini kapatan IL
akim1 sifaira kadar diiger.

Devrenin kararli durumunda kondansat@rden gegen ortalama
akam sifairdir. Bundan dolayi

I

S .. S . (3.8)

In = ort o

L

Sekil 3.10'daki dalga sekillerinden gBirlldidii gibi, anah-
tarin agma ve kapama siirelerinin giris ve gikis gerilimlerine bafam-
111181 asafidaki denklemde oldufju gibi verilebilir

= (3.9)
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Sekil 3.10. Buck Tipi Diizenleyici ve Dalga Sekilleri.
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veya
P LI, VF (3.10)

olarak bulunur. Anahtar kapali iken uglarina gelen ve yaklagik 1 V'u
gegmeyen Vsat ve,UF gerilimlerini ihmal edersek

on
Vﬂ = -—;-- Vi t°n<T = tnn"' tﬂf‘f‘ (3011)

yazalsbilir.

Denklemden de anlagilecafi gibi, gikig gerilimi giris gerili-
minin tun/T oransal degeri ile dislirilmiis halidir.

Konu ile ilgili diger bir Bnemli parametre gikistaki dalga-
11lak miktaridir. QGikis gerilimindeki dalgalanmanin gikig gerilimine
graninin istenilen simirlarin altinda tutulacak sekilde bliyik bir

Gikis kondansattirli kullanildigina (pratikte biélyledir) varsayarssk,

Bagil Delgalilik = V__ _ = ---BK__. (3.12)
op=p 8cC
v V4V =V
VEI‘iITI = = 9 . i F sat (3-13)
VD+\/F Ui

olarak bulunur.

frnek olarak V= 20 V olan bir kaynsktan VU = 5 V bir gikig

elde etmek istediﬁimizde,

Lineer diizenleyicilerde verim =5/25 =%25

Buck tipi anahtarlamala =2 . 122 =%B81.25
-diizenleyicide verim 6 20
VF=1 v, Usat=l'5 V alinmigtir



- 20 -

b. Yiikksek Cikisli (step up, Boost) Diizenleyici

Bu tip dizenleyicilerde \li girig gerilimi daima Vn cikig
geriliminden kigiktiir. Devreye ait blok gema, akim ve gerilim egri-
leri S$ekil 3.11'de verilmistir. Devrenin galigma ilkeleri (step down)
dakine benzedifi igin burada tekrar edilmeyecek, sadece devreye ait
denklemlerin verilmesi ile yetinilecektir.

Vo4V _ =V
I, =21 --f.o_sat (3.14)
pk P,y
i "sat
t V_+V =V
_.on_ _ F''o i (3.15)
tore Vo Vsat
t
_ T on
v, = vi-;--- -V, 4 Ve (3.16)
of f of
\Iaat Ve UF ihmal edildifinde
v, = Vy--te- > t (3.17)
D i t of f ‘
off
2
(I_ -I) t
Bafjal Delgalilik=AV__ _ = --BX-_8___ _Off (3.18)
op-p
21 C
pk
(ZSV04<VD kabul edilerek)
v V,~-V
Verim =M = 0 1 _sat (3.19)
V0+VF-Vsat Yy

c. Ters Polarite Gikisli Dlizenleyiciler

Anahtarlamali bu tip diizenleyicilerde, gikig gerilimi
girige giire ters polaritede elde edilir. Sekil 3.12'de blok gema
gkim ve gerilim efrileri verilmigtir. Devreye ait denklemler ise,
esefida verilmistir.
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Sekil 3.11. Boost Tipi Diizenleyici Semasi ve Dalga Sekilleri.
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V,+\U -V =V
1 =271 -1 F_ o sat (3.20)
pk °  y,-y
i "sat
t V-V -
o _--..fF.8 (3.21)
torr Vi“Vsat
tCIl'l
VD -~ - ;—--- (Ui-vsat) - UF (3-22)
off
Vaatve \lF ihmal edildiginde
t
U = - --ED-- U (3.23)
o % i
of f
2
. (I -1)° t
Befil Dalgalilik = V__ = --Bk__9__ _off (3.24)
PP 51 C
pk
lv_| V,-V
Verim = N = ----2 v = . (3.25)
Ve + |v0| vy

3.3. Trafolu Dhzenleyiciler

Bu sinifa giren anehtarli ve trafolu diizenleme devrelerinde
giris gerilimi ile gikig gerilimi arasindas bir toprak yalitim
mevcuttur. Istendifi tekdirde gikis gerilimi, giris gerilimine gbre
daha yiksek, daha diisik ve ters polaritede olabilir. Zaten trafo
yalitim oldugu igin, ters polariteden bahsetmek gereksizdir. Bu
sinifa giren dizenleyici devreleri beg ayra tipte incelenebilirler.

1. Geri diniis (flyback) diizenleyiciler

2. Yarim kbpri (helf bridge) diizenleyiciler
3. Tam képrii (full bridge) diizenleyiciler
4. Puge-pul (pueh=-pull) dizenleyiciler

5. lleri ybnde (forward) diizenleyiciler
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Sekil 3.12. Ters Polarite [ikigli Dlizenleyici Sema ve Dalga
Sekilleri.
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Geri dbnilg (flyback) geviriciler tasarimi en basit, pus-pul ise
en zor olanidir. En az eleman geri doniis geviricide, en .fazla
pug-pul'da kullemilir. SUriicl devre en fazle pug-pul'da karmagiktar.
Gikig glirtltlsi en az ileri (forwerd) ve pus-pul tiplerdedir. Pus-pul
iki ileri ybnde gevirici gibi digiinllebilir. Trafo gekirdefi geri
diénligliide en biiylik, pus-pul'da en kligiiktlir. Transformatdr biiyikligli
pugs-pul ve ileri tipte aynidar.

Devre ekonomisi agisindan, ileri geviriciler en gok kullamilan
tiptir. Geri dbnigli geviriciler (flyback) ucuz olmasina karsalik,
gikista yiksek dalgalanma olmasi, blyik gekirdekli trafo kullanilmasi
agisindan 200 watt'an {izerindeki giiglerde pek tercih edilmezler.

Yiksek gliglerde pug-pul ve kbprid tipler daha uygundur.

3.3.1. Geri Dbniis (Flybeck) Diizenleyiciler

Blok yapisi ve dalga gekilleri Sekil 3.13'te verlilmigtir.
Tasarim kolayliBi, defiisik gerilimlerde ayni devrede birden fazla
gikis alinabilmesi, anshtarlama transistbrii kollektlr akiminin sarim
oranleri kadar disiik olmasi, toprak yalitkanligi saglamasi ve az

sayida devre elemanl gerektirmesi gibl avantajlari vardar.

Transformattr tasariminin zorlugu ve optimum durumda kulla-
nilmamasi, gikig dalgalanmasinin yiiksek olusu gibi dezavantajlara
sayilabilir.

Televizyan alicilarinin hemen tamaminda bu tip diizenleyiciler

¥

kullamlar.

TR1 transistbri (Sekil 3.13) iletimde iken, DA diyodu kesim-
de kalir. Bu zaman aralifinda ( t) enerji trafonun primer sargi-
sinda depo edilir. TRA iletimden giktifBainda, trafonun sekonderinde
gerilimin polaritesi defiigir ve Dl diyodu iletime geger. Trafoda
depo edilen enerji gikisa sktarilir. Trafonun sekonder sargisi bir
gikig endiktansi (gok bobini) gibi devramir.
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Sekil 3.13. Geri Dintis (Flyback) Diizenleyici Devre Semasi ve
Akim/Gerilim Efrileri.
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Gevirici denklemleri :

i
A T t 0<tS 8T (3.26)

ntL

[0}

VD
LTS -C--- (t=-8T) Tt €T (3.27)

[n]

SV,
UU = meemeooee (3.28)
n(i- &)
ILmax+ILmin
I (Ortalama Qik:g Akimi) = —====-—===- (n-§) (3.29)
2
I
Lmax
Loy = —==——==== (3.20)
n
vy

V = emwemmmoe (3-31)
CEmax (- §)

3.3.2. Yarim Kbpri (Half Bridge) Ceviriciler

Bu tip geviricilerin tasarimlari basit ve transformatir
kullanimi optirumdur. Ayrica toprask yalitimi, birden fazla gikis
M/n oraninda azaltilmg transistdir kollektlr akimi ve yiksek gikis
saglama gibi aventajlara verdir.

Gegici hallerdeki kiitlli performanslari, gok sayida devre ele-
man1 gerektirmesi, C1 ve C2 kondansattirlerinin tzerinde yiiksek akim
dalgalanmasi olmasi, dinamik galigma sanirlarinin dar olmasi gibi
dezavantajlara vardir.

Sekil 3.14'de prensip devre gemasi ve akim/gerilim efirileri
verilmigtir. §emada gdsterilen ortak M noktasinda gerilim yaklagik
Ui/2 kadardar.(C1 ve C2 kondansatérleri esit defjerde segilirler.)
Transformatrin salinimi +Vi/2 ve -Vi/Z arasindadir. Ileride anle-
tilacak pus-pul tipine giire, egit giris gerilimi ve esit kollekt¥r-
emitBr geriliminde, %50 daha &z gikista qlic verir. Fekat anahtarlama
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Sekil 3.lk4. Yaram Kiprii Gevirici Prensip Semasi ve Dalga Sekilleri.
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transistbrleri Uzerindeki maksimum gerilim daha az olduundan, diigiik
deferli transistdrler bu tasarimda kullanilebilir.

Cevirici denklemleri :

Vo= Y4 (3.32)
Veemax = Vi (3.33)
y
Temex = 7~ Iimax * im (1 ,=miknatislanma akimi) (3.34)
n\l0 :
qpa = 7T T : (3.35)
b

3.3.3. Tam Kprid (Full Bridge) Ceviriciler

Bu tip geviriciler genelde yilksek giig istendiginde,
transistitirlerdeki gerilmeyi (stress) azaltmak igin kullanilar.
Tasarimlaranin basit olmasi, trafodan doyuma ulagmadan yiksek giig
elde edilmesi, toprak yalitimi, birden fazla gikig saflanmasi avan-
tajlari olarak sayilabilir. HKollekttir akima (ic) gikisa giire 1/n
oraninda azaltilmigtir. VYiksek giglerde yarim dalga diizenleyicilere
tercih edilirler.

Gegici tepkisinin k#tlliigli, fezla eleman kullanilmasi
dinamik bBilgesinin sinirli olmasi ve baz sirme devrelerinin karmagik
olmasi dezavantajlaridir. Sekil 3.15'de devre semasi ve skaim/gerilim
efrileri verilmigtir.

Cevirici denklemleri :

UD - 2 ----- (3036)

N (3.37)
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Sekil 3.M5. Tam Kipri Cevirici Semasi ve Akim/Gerilim Dalga
Sekilleri.
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3.3.4.  Pug-Pul (Push-Pull) Diizenleyiciler

Girig gerilimi (Ui) digiik oldugu zaman en iyi geviricidir.
Transformatdriin maksimum aralikta kullamilabilmesi, tasariminin nis-
peten kolaylifl avantajlaradar.

Fazla eleman kullanimi, transistdirleri sirsli iletimde tutma
giigliigli, transformatdr tasariminin gliglifld, salinim aralidinin darlida
(low dynamic range) dezavantajlari olarak sayilabilir. Devre semasi
ve akim/gerilim efrileri Sekil 3.M6'da verilmistir.

Geviriei denklemleri :

V=2 i (3.38)
n
I =0 +1 ) (3.39)
0 2 Lmax Lmin °

I nv. T

ICmax _Lmax_ PRNNEY (3.40)
n ALH

UEEmax 2 Vi STy

0.5 (iletim aralifinin periyodun yarisindan
kliglik olmasi her iki transistdrin ayni
anda iletimde olmasini dnlemek igin ge-
reklidir.)

3.3.5. Ileri (Forward) Geviriciler

Tasarimimizda bu tip gevirici kullanmilmigtir. Bu tipin
secilmesinin sebebi gikig glirdltdsiinin disiik olmasidir. Tasarim
kogullary kisminda belirtildidi gibi, hsberlesme ortaminda gliriil-
tunln 8nemi buylktlr. Glnimlzde piyasada mevcut glig transistérleri
ile, bu tip geviricilerle 2 ku'lik anahtarlamali giig kaynaklara
tasarlamak zor defjildir. Ileri geviriciler teknolojide en yaygin
kullanilan tiptir. Bu tip gevirici tesaram konusu oldufu igin ,
genig gekilde anlatilacak ve tasarim igin gerekli biitin denklemler
verilecektir. Transformatiir ve sok bobini (gikis endiktansi)



- 31 -

1C1ﬁ

Tor

Vet foa—————— T ——p
TRt

I
Vee P
TR2 (]

vy
|
|

il‘_.\\__,;:fE%EQE?——~<£tﬁf——\\f

ecivt= (Vo)L

-1

T
ns ?}
l L1 L2

+ ‘iC1 - ‘
V¢ Lt 12 .

- TR D2

12 + [t
TRZ Lo l 3‘_

Sekil 3.16. Pug-Pul Diizenleyici Semasi ve Akim/Gerilim Dalga

Sekilleri.
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hesaplari b8limin sonunda taserim firnegimiz igin verilecektir.

a. Devrenin [aligmasa

Sekil 3.17'de devrenin semasi ve akim/gerilim efrileri
verilmigtir. Anahtarlama transistéirii TR1 iletimde iken, D4 dnﬁrultu-
cu diyodu da iletimdedir. Bu zaman diliminde transformatiirden akta-
rilan enerji gikig endiktansini doldururken yiike de gerekli olan akimi
verir. TR1 kesime girdifinde, transformatir sekonderinde ters polari-
tede olugan gerilim D1 diyodunu kesime sokarken D2 diyodu da iletime
gegmeye baglar. Bu zaman diliminde Lcl gikis bobini, D2 {izerinden
Gikisa akim vermeye devam eder. Btiylelikle gikista kesintisiz akim
elde edilir. Eu gikigs kondansatBri transistdiriin anahtarlanmasindan
kaynaklanan dalgalanmayi siizer. Ters miknatislama (demagnetizing)
diyodu D3, transistir kesimde iken trafodeki manyetik enerjiyi tekrar
girigteki kaynaia ektarir. B@iylece transistdiriin kollektiéir-emitdr
arasinda olusan en yiksek gerilim 2\!i ile simirlamir. Transformatbrin
gerilim-zeman (V-seniye) garpiminin bir anahtarlama periyodunda saifir-
dan farkli olmasimi @inlemek, yani trafonun doyum simirina ulagmasiny
engellemek igin devrenin gelisma siklafaimi (duty cycle) 0.5'in sltinda
sinirlamak garttar. Efer D3 diyodunun bafli oldufu ters miknatislama
sergisinin saram sayisi primere glire disik tutulursa, (bizim tesarimi-
mizda esit tutulmustur) gelisma siklifja D0.5'den daha yiksek plabilir.
Fakat bu durumda maksimum kollekttir gerilimi daha yiiksek olusur. Bu
sebepten genelde primer sargisi ve ters miknatislama sargisi egit
tutulur. (1]

b. Kesintisiz [ikig Bobini Akima
Bobin geriliminin (VL) dalga seklinde gériildiiflt gibi
V4
(-==-- -V)ET=Vv_(M~-§)T (3.42)
n o o

yezilabilir.

§T + (1-£) T = T = Devrenin galigma periyodu
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Sekil 3.17. Ileri viinde Gevirici Semasi ve Dalga Sekilleri.
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buradan
& Vi
U = cmeie (3.43)
)
n
elde edilir.
Vn
Uy = N ==Sem dersek UN =§ (3.44)
Vy
olur.
I =9 (I, 41 . )=1_ _ -1. =
a] 2 Lmax “Lmin Lmax ob
= Iimin * Top (3.45)
I ~-I
I . = -tmex__Lmin (3,46)
ob 9

Transistiirin iletimde oldufu &T siiresince Vi giris ge-
riliminin sabit oldufiunu kabul edersek (pratikte bByledir), miknaetis-
lama akim (ImH) tepe deferine dofrusal bir gekilde yikselir.

8T\li
Imnmax = e———me (3.47)
L
M
Bu durumda transistdriin kollektériindeki en yiksek akim
I §TV
Lmax i
IEmax = + (3.48)
n LH
ViT
I max = Ig + === (1 = §)(=n2umm ) (3.49)
2 nL
VCEmax 2 \Ii (3.50)
Vv, T
I, = L (n-8) L. (3.51)
2 nL



c. Transformatiir Hesaba

Bu bBlimde AGK'da kullanilan trafo ve gikis bobininin
hesaba verilmiétir. Trafonun hesabinda dnce trafoda kullanilacak ge-
kirdefin hacmini belirlemek gerekir.[2]

2
L, = An L, (3.52)

dersek, transistlir kollektdir ekimi, gekirdek hacmi ve gekirdek ve
bakir kayiplarini kabul edilebilir sinmirlar iginde tutmak igin A dede-
rinin 2-6 arasinda olmasi gerekir.

Cekirdek Hacmi = Ve;> 0.007 PDTAA (3.53)

denkleminin saflanmasi gerekir. Bizim Birnedimizde PD = 1000 Watt,

T=4Dus ve A= 2 igin Vo> 14000 mm° olmalidir. Buna en uygun

gekirdek ferit malzemeden yapilmig UI seklinde 93/104/30 mm boyut-
larinda toplam 20000 mm3 hacimli bir gekirdek segilmigtir. Tasarimin
bundan sonrasi elektriksel parametrelere baglidir.

AC girig gerilimi galigma simairlara : 176 - 264 Ueff
Faligma frekansi : 25 kHz

Cikig gerilimi : 57 V nominal, 43-63 V arassi ayarlanabilir
Cikig akami : 15 A nominal, 16.5 maks. kisa devre skami

Maksimum galigma sikligd: : 0.45

Bu kosullar altinda transformatdriin tasarimi agagdida

verilmigtir.
. Semax Vimin .
Ilkel (preliminary) sarim sayiSl : N ="7eSeeictcoe—ee (3.54)
Y + V- + V
omax F R
Burada Semax = maksimum efektif galigma sikliga
SeJnax’ galigma frekansinma, sarim oranina, maksimum yik akimina,

transformatiéiriin s1zma endilktansina ve gikig diyotlari ile transfor-
matérin sekonderi arasinda baglantiyil saflayan kablolarin endilktan-
sina baflidir. VYani
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-9
Emax S -fnI 1.2X40 (3.55)

Vimin: Trafonun primerine uygulanan minimum gerilim
seviyesi

= (. 2 X176 ) - (Giris kdiprii dofrultucu gerilim

imln
disimil + Kablolardaki yaklagik gerilim disiimi +
anahtarlama elemani lzerindeki gerilim distimii)
Uimin= 240 v DC
Vomax: Maksimum gikig gerilimi = 63 V DC
11k defer ' olarak § — 0.45 kabul ederek
2045 X280 e
63+2.5+1.5

olarak hulunur.

(3.54) ve (3.55) denklemlerinden iterasyon yoluyla

n=mn.57ve § = 0.4k
emax

olarak bulunur.

Sekonderin minimum saraim sayisi :

Semax Vimin

Yemin T T (326
cpmin-accp '
2
Burada Acpmin Cekirdefin min. ylizey kesit alami = 780 mm
BEccp = Maksimum aki yoBunlugu = 0.32 Tesla

}
Ceviricinin topolojisinden dolaya Baccp = 0.M6 Tesla

alanmaladar.

Ani yiik defigimlerinde gekirdekte olugacak manyetik aki
yogunlufu defiisikliklerinin cihazain performensini etkilememesi igin
A = 1.7 gegici hal faktdirii gbztinine alinir. Sonug olarak
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B = 0,16/ 1.72 = 93 mTesla
accp

elde edilir.

Nz _ D.hh-é s = 18.34=18 tur

2 X 780 X 10°°X 0.093 X 25 X A0°X 1.57

Primer sarim sayisi:

Nﬂ =n N2,= 1.57 X 18 = 28 tur
Daha 8nce belirtildigi gibi anahtarlama elemanin iletimde
oldufju slirede transformatirde depo edilen manyetik enerji fazlasinin
periyodun kalan siresinde atilmasi gerekir. Aksi takdirde trafo ge-
kirdeii doyuma gider. Bu durumda gekirdekte doyum olmayacak gekilde
miiseade edilen maksimum galisma siklida

Na
Sma£< ----- (3.57)

Nﬂ+N3

ve anahtarlama elemaninin maruz kalacafi maksimum gerilim

n"3
Veemax = Vimax ~o7TTT (3.58)
N
3
olarak belirlenir. (3.57) ve (3.58) egitliklerinden giériilecedi gibi
N3 igin optimum tur sayisa N3=Nn dir.
Sonug olarak trafonun sarim sayilari : Nn= N3 = 28 tur
ve N, = 18 tur
2
Primer sargi endiktansi :
2
Ny
Ll =u_u_ A --=- (3.59)
0oa'e 4
e
Burada u_ = 4TTX 0”7 H/m
“a = 11200
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A 2
e

780 mm

1

254 mm
e

Buradan Lﬂ= 3.6 mH bulunur. Maksimum miknatislanma akima

Semax Vimin
Immax S e e e ——— (3-60)

= 1.5 A ( Tam yikin %10'u)

Trensfprmetbirdeki sizinti aki yofunluBunu ve Eddy skama
kayiplarim azaltmak igin "SandiBivig" sarim teknigi uygulanmigtar.

d. Gikig Endiiktansi (8%z.3,4)

Gikig katinda kullanilan gok bobininin iki amaci vardar:

1. Gikig gerilim kontroluna imkan sadlemak (regulation)

2. Cikig akimini diizeltmek ve dolayisiyla gikig gerilimin-
deki dalgalanmayi azaltmak.

Anshterlama elemaninin kesimde oldufu slirede sok bobini
serbest dingl diyodu (D2) Uzerinden ylike gereken akaimi saflar., Efer
gok bobininin endilktansi yetersiz kalirsa, depo edebilecefi manyetik
enerji miktari da az olacafindan dalgalanma artar. Dalgalanma akiminin
en yiksek oldufu durum, geviricinin maksimum girig gerilimi ile galig-
ma durumudur. Bu durumda galisma siklifi degeri min = 0.28'dir.

Buradan gok endilktansinin miisaade edilen minimum degeri

~dmn_ .85 ) (_Yim§5I> (3.6M)
omin 5 min nT
Burada V, _ = 365 V DC
imax
Lumin 65 uH

bulunur.

Lomin degeri sadece sabit bir yiik igin gegerlidir. VYikk defisik-

liklerini giiz &nline alirsak, yilk gikis endilkktansinin dederi minimum
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degerden gok fazla gikacaktir. L, = £L €= sabit kabul

omin’
edilir.
. Y} T
1, = _min (1= § . ) (-1mex_y (3.62)
ob min
2 nL
0
L, = £ Lomin 291tlifini (3.61) no'lu egitlikte yerine
koyarsek
v T
1 =g&mn g gy imax_y (3.63)
] min
2 n Lu

I, = €1 (3.64)
bulunur. Sok akiminin tepe degeri

ILmax = (1 4+ 1¢) ID (3.65)
ve tepeden tepeden endiktans dalgelanma ekimi

ILr = 2 ID/E (3.66)

Difer taraftan sokun endilktans deferi Ln’ cihazan

cevap zsmanini belirler ve bu zamen ile dofiru orantiladar.
tr =£T7T (3.67)

Yukaridaki parametreler disinda gok bobininin biiyiik1{igii

bakir ve gekirdek kayiplari da ile ilintilidir. Ve' PBu’ Pc
ile @aresindaki iliski agalida verilmigtir ,
2
u_ u_ L I
V= -2 B 0NN B (2 4 E 4 n/E) (3.68)
E‘max

P. A ---!; ....... (3.69)
(€+ 2+ a7 )2/3
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PX (E+ 2+ 0/g) C+£)23 (3.70)

(3.62) den (3.70) e kadar olan esitlikler g8z tniine alindifinda opti-
mum degerinin 10-15 oldufu giizlenecektir.

Gekirdegin manyetik Hzellikleri:

[
]

254 mm
2

D
n

780 mm
3

<
]

200000 mm
B = 0,32 Tesla
= M0

kabul ederek (3.68) no'lu esitlikten

u = 92.5
e
bulunur.
LD= Lumin =10 X 65 = 650 uH
Lo Lo
Tur sayisl = N =] —=====- (3.71)
u_u A

oee
N.= 42.6 N = 43 tur bulunur.

Gereken hava eralifi:
A= le/ue . (3.72)

olarak bulunur. [5]



piLUM 1V

ANAHTARLAMA TRANSISTUORLERI

AGK'larda anahtarlama elemani olarak daima transistbr kullanilar.
Teknolojik gelismeler sayesinde buglin piyasada gok gligld ve hizl:
transistéirler bulmak miimkiindiir. Her gegen giin bunlara daha geligmig-
leri eklenmektedir. Son zamanlarda, gli MOSFET transistéirleri eski
bipolar transistéirlerin yerini almaya basladi. Bu b#ilimde blpolar
ve MOSFET snshtarlame glg transistiirlerinin yepisi kisace incelene-
cektir. Detayli bilgi Ek'teki kaynaklarda mevcuttur. (6,7)

L.1l. VYiksek Gerilim Bipplar Anahtarlama Transisttirleri

Ug defa diftizyona ugramis yiksek gerilim, npn bir anahtarlama
transistirinin basit yapis:i Sekil 4.1'de verilmigtir.

EMITOR BAZ KOLLEKTOR
n p n- ne¢ }
q "y

SEKiL 4.1 BIPOLAR BiR YUKSEK-GERILIM TRANSISTORUNUN
SEMATIK YAPIMI,

Yilksek bir delinme gerilimi elde etmek igin, transistﬁrﬂﬁ kol-
lektdiriinde kalin yiiksek direngli bir b#ilge (n”) olusturulur. Bu
diglik delinme gerilimli transistéirlerle, yiiksek gerilimler arasin-
daki temel yapisal farktir. Diglik gerilimli transistdirlerde yik-
sek direng biilgesi yoktur. HKollektéir geriliminin gogunlufju burada
digser. VYilksek direng b#ilgesinin kalinlify transisttiriin delinme
gerilimi ile dofru orantili olerek defigir. Sekil 4.2'de transis-
tériin katki yogunluk profili verilmigtir. Transistdirin iyi anahtar-
lama yapabilmesi igin iletime gegiste yapisands dlisitk doyum gerilimi
sajlayacak defigiklik olmalidir. Bunun bir yolu baza fazla miktarda
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KATKI
YOGUNLUGY ///’::——-
n

n-

(b)

SEKiL4.2 TRANSISTOR KATKI YOGUNLUGU
DAGILIML

tagsiyici enjekte etmektir. Biylelikle yliksek direngli bblge tasiyi-
cilarla doldurulur. Bune kollektdr modiilasyonu denir.

Sekil 4.3'de bir algak gerilim transistéiriiniin aktif (UEB 0)
ve doyum halinde tek boyutlu ylik-kontrol semasi verilmigtir.

EMITOR BAZ KOLLEXTOR
Yep <0 C
Yce= 0 b
Vce» 0 g

SEKiL:4.3 ALCAK GERILIM TRANSISTORU YUK KONTROL YAPISI,

Kollektdr jonksiyonundaki serbest yik tasiyica dagilimanin

edimi, kollektdir akaim yogunlufu yani kollektiéir akami ile dodru oran-
ti1ladir.

4.,1.1. Iletime Gegis (Turn-On)

Sekil 4.4'de bir yilksek gerilim transistiriinin iletime gecig
enindeki tasiyici yodunluk profili verilmistir. Sekil 4.4'de yiksek
gerilim transistdrinln iletime gegls aninda, bazden enjekte edilen
tagayicalarain kollektdre dofru dafilimlari ve yliksek direngli kol-
lektir biilgesini kaplayaglara gisterilmigtir.

Sekil 4.5'de ise VCE ve IB dalga sekilleri verilmistir.
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UEE efrisindeki dirsek noktasi, dinamik doyum noktasidir. 1letime
tam gegig ami olaen, Sekil L.4'deki 6 no'lu gizgide artik emitdr enjek-
siyon noktasina erigilmigtir. HKesimden bu ana kadar gegen siire, ile-

time gegig sliresidir. Bu slire baza uygulanan akim efrisinin gabuk
yikseligine ve genlifine baflidar.
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4.1.2. Kesime Gegig (Turn-Off)

Bir ylksek gerilim transistdriiniin doyum yofunluk efrisi
Sekil 4.7'de (0) gizgisidir. Baz akim IB azalirken, IE kollektdr
akiml bir siire sabit kalar, bazdaki bu azalma IE (emitr akimi) deki
azalma ile karsilanir. Sekil 4.8'de bu edriler gbsterilmistir. WKol-
lekttir bélgesindeki fazla tagiyicilar Sekil 4.7'de gBriildiigd gibi
(0) noktasindan itibaren azalir. Bu arada yiksek direngli biilge
geniglifi blyiidikge V- gerilimi yikselir. [l

E B ‘ 3
YUKSEK OIRENC

ALCAK

DIRENG

YOO UNLUK 1

SEKIL4.? KESIME GEGISTE YUK YOGUNLUGU.

SEKIL4.8 KESIM DALGA SEKILLER]
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Baz kontrollu kesime gegiste Bnemli bir ikilem vardir. Eder
yiksek gerilim bipolaer transistiir doyumdan kesime gabuk gegirilirse
anahtarlama kayiplari az olur. Fakat tasiyicinin belirli bir noktada
yobunlasmasindan (hot spot) ikincil bozulma (secondary breakdown)
olugebilir. VYavag kesime gegiste ise enshtarlama kayiplari yiksektir.
Tasarimda bu sebepten emitfir anahtarlama devresi kullanmilmigtir. Bu
konu ilerdeki b#liimlerde daha genis agiklanacaktir.

L.2. MOSFET Anahtarlama Transistirleri

Buginiin yilkksek gerilim MOSFET transistiirleri n kanalli, gliglen-
dirilmis modlu (enhancement mode), ikili difiizyona uramig, silikon
metal oksitli, aslan etkili transistiéirlerdir. Bipolar transistéirlerle
anahtarlama agisindan ayni isi yaparlar. Tek fark, bipolar transis-
ler akim kontrolu, MOSFET'ler ise gerilim kontrolu ile anahtarlama
yaparlar. Girig empedanslarinin yikkseklifi, godunluk tagiyicisi ol-
mas1 nedeniyle depolama zamaninin (storege time) olmamasi ve ikincil

bozulma (secondary breakdown) tehlikesinin olmamasi tercih nedenleri-
dir. (8]

Sekil 4.9'da bir MOSFET transistiiriin kesit yepisi ve semboll

gbsterilmigtir.

GOVDE

T METAL(AL)
SOURCE  GATE  DRAIN /o, \\ 0N DIOXIDE
(5109)

SEKiL:4.9 MOSFET TRANSISTORU KESIT YAPIS! VE
: SEMBOLU
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Gate'e (G) elektriksel kutuplama uygulanmadidindan, drain (D)
ve source (S) arasainda higbir yinde akim iletimi yoktur. G'e pozitif
kutuplema (S'ye gbre) uygulandiginda, P-epiteksiyel bdilgesinde (D-S
arasinda) elektronlarin serbestge hareket edebilecefii bir kanal olugur
ve D=5 srasinda akim akmsya baglar. WKutuplsma pittifinde kanal orts-
dan kalkar.

MOSFET'in avantajlari:

1. G'den iletimde higbir akim cekilmez. Iletime sokmak igin
kigilik G-5 arasindaki oksit kondansatiiriiniin doldurulmasi yeterlidir.

2. D-S arasindaki kanal olugur olugmaz, elektronlar hizla ak-
maya baslar. HKanal derinligi G'ye uygulanan gerilime bagdlaidar.
Gerilim kalktiginda kanal ortadan kalkar, dolayisiyla depolama zamani

diyve birgey yoktur. Bundan dolayi MOSFET'ler gok hizli anahtarlama
yapabilirler.

4.3. Bipolar + MDSFET (BIMOS)

MOSFET anahtarlama elemanlarinin @nemli bir dezavantajlari var-
dir. Galisma gerilimi yiikseldikge D-5 arasinda iletimde diisen ge-
rilim artar. Sekil 4.10'da bu efri verilmistir. Bu yiizden 500 V'un
tstinde, bugiinki teknoloji ile, anahtarlama elemani olarak kullanimi
uygun degildir.

Géﬁfih ‘30
plshMy

(voLT)
15

10

5

b

; ’ TRANSISTOR
200 400 600 800 gy eraivimi{VOLT)

SEKIL 410 MOSFET TRANS|STORLERDE SINIR GERIiLiMINE GORE ILETIMDE D-S
GERILIMi DUSUMU.

Direk sebekeden galigan AGK'larinda anahtarlama gerilimi 500 V'un
Uzerindedir. Tasarimda BIMOS diye adlandirilan ve bir yiksek gerilim
transistiir ile disilik gerilimli bir MOSFET'in seri baflanmasindan
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olusan bir yapi kullamildi. Sekil 4.11'de bu yapa ghisterilmigtir.

L Y.G BIPOLAR

My

"

| |o ol sUK GERILIM
' o MOSFET

» Jp

SEKIL 4.11 BIMOS

Btylece MOSFET'in kolay siirme ve yiiksek hiz Bzellikleri ile
bipolarin yilksek gerilimde galigabilme &izellikleri birlegtirilmigtir.
(Tasarimda MOSFET oplarak BUZ-MM ve yiksek gerilim bipolar transistdiri
olarak 2N6547 kullanilmistir.) Bipolar transistéir emitBrden anahtar-
landifi igin depolama zamani szalmis ve ikincil delinme (secondary
breskdown) tehlikesi tamemen ortaden kalkmigtir. [s;10]

Tasarimda kullanilan 2N6547 transistiirii bazdan anahtarlandifinda
(10 A/650 V kollektéir galigma deferlerinde) anahtarlams zemani 2 ve
4 mikrosaniye eresinda defigirken, BIMOS yapisinda emitrden snahtar-
landafinda, bu zaman 180-1000 nmeno seniye erasinda degisir. Sonug
olarak anahtarlama hizinda biiyilk bir artig elde edilmigtir. Ayrica
bipolar transistbriin delinme gerilim siniri en yiksek dejerine ulag-
mistir. Clnkid bir bipolar transistdiriin en yiksek dayanma gerilimi
VEED (emitbr esgik iken kollekt®r baz arasinda maksimum dayanma gerilimi)
dur. BIMDS yapisinda transistdr, emitéirden enshtarlandifindan, kolek-
tér gerilimi emitéir agik devre oldufunda, kollektbr baz arasina
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n B
uygulanmig olur. (VEED = UEBD'J —EG——— , hfe= transistéir akim
fe

kazanci, V..-= baz agik iken kollektBr emitBir arasindaki maksimum

CED
dayanma gerilimidir. WKaynaklarda bu konu ile ilgili genis bilgi

vardar.

L.4, HKesim Enerjl Snmubber Devresi

Anahtarlema transistlrl kesime giderken, anshtarlame hizina bafla
nlerek (Bizellikle endilktif devrelerin anahtarlanmasainda) kollektérde
olugan yiksek gerilimi, transistéirl korumak igin sanirlamask gerekir.

Bu iglem snubber devreleri ile yapilir. Sekil 4.12'de tasarimda kul-
lanilan snubber devresinin semasi verilmistir.

D R Ic (max) Ve (max)

—i—

SEXKIL 43 .
TRANSISTOR KESIM DALGA SEKLI

SEKIL 4.12 .
SNUBBER DEVRESI

Transistdr iletimden gikarken, VBE geriliminin yiikselis hizina
bafli olarask kondansatiire akim akmaya baglar. Kondansatr dolusu
yavas oldugundan ( C ch/dt = ic) yumgak bir kesim elde edilir.



Transistdriin iletim anindas kondansattirde biriken yikk R direnci lzerin-
den bogalir. Diyot (D) kondansattriin aniden defil, direng iUizerinden
bosalmasini saflamak igindir.

I (t
C _ __Cmax

min
VBEmax

t )

o+
rmax fmax

(4.1)

tr: kesimde VCE geriliminin ylikselme zamani (Sekil 4.13)

tf: kesimde akimin diigme zamani

ton(min): transistdrin minimum iletim zamani
. on(min)
max = --EE-T_E_- (Q.Z)
5C

(4.2) denklemi ile kondansatdtiriin transistdrin minimum iletimi
aninda bile bogalmasi gasranti edilir.

Tasaram drneginde :

tr = tf = M00 ns
Vegmax = 220 V
IDmax =12 A

f = 25 kHz (Anshtarlame frekansi)

tnn =5 us

(4.1) ve (4.2) denklemlerinden

C 6.8 nF

R 150 ohm

oplarak bulunur.
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. TASARLANAN DEVRENIN AGCIKLANMASI

Bu béiliumde, baslangigta sinirlari verilen kosullara giire tasar-
lanan, bir birim hasline getirilen devrenin agiklanmasi verilecektir.
Gig kaynaginain transformatiir, gikis bobini ve anahtarlama elemama
(BIMOS) ile ilgili asyrintili tasarim bilgileri daha Onceki bdlimlerde
verilmisti. GlUg kaynafamin en Bnemli kismi darbe genislifini kontrol
eden, koruma ve glig anahtarinin siiridlmesi gibi bltin Bnemli fonksi-
yonleri gergeklestiren merkezi devresi PWM tim devresi (3524B)
dir. Bu tim devrenin yapisi ve fonksiyonlari ayri bir b#ilim halinde
incelenecektir. Devrenin geriye kalan kisimlarinin sadece hangi
fonksiyonlariy yaptiklara belirtilecek, ayrintiya girilmeyecektir.
Ginkli bunlar elektronigin bilinen genel devreleridir. Bu tasarimda
AGK'nin yardimci devreleri olarak kullanilmiglardar.

Anahtarlama frekansi 25 kHz olan giig kaynadinda ikl baskili devre
karti kullanilmigtar. Bunlaerdan lzerinde (35248) PWM tim devresi
olen kontrol karti, daha kiglk olani snubber ve baz slrme kartidar.
Trafolar, giig elemanlari, 1gikli gtistergeler cihazin metal givdesine
monte edilmislerdir. Ayrica anahtarlama elemami igin sofutucu kulla-
nilmsg ve cihazin metal gbvdesinden sofutucu olarak da istifade
edilmigtir. Devrenin galigmasi gebeke gerilimi giriginden basglaya-
rak dofru gerilim gikisana kadar, kisimlara ayrilarak incelenecektir.

5.1. AC (Alternatif Gerilim) Giris Devresi

Sebekeden gelen 220 V bBnce bir agma-kapama anahtari (Sld)den
gegtikten sonra, MO A'lik bir sigortadan geger. Hat filtresi (L2)
sebekeden gelen veya AGK'dan gebekeye verilen ylksek frekaensli gl-
riltlileri siizmek igindir. AC gerilim Di1 k#ipri diyodu ile tam dalga

dofrultulup C3 kondansatdiriine uygulamir. Sebeke gerilim kesildiginde
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veya glic kaynagi kapatildifiainda C3 kondansattirli lzerindeki gerilim

R direnci ile (bleeding resistance) emniyet agisindan bosaltilir.

R10 (6.8 ohm/50 watt) direnci, kalkis sninda gekilen yilksek akimi
(inrush current) samirlar. RMD direnci glic kaynagdi osilatérii galig-
tiktan ve anahtarlama basladiktan sonra, kontrol karti Gzerindeki
tristiir (QM2) tarafindan, giic kaynaga verimini artirmak igin kisa dev-
re edilir. 73 sdaptiir trafosu tristdriin gate kontrolini besleyen

yardimci dogru akim gerilim kaynafini sirer.

T6 adaptiir trafosu ise kaynafin 15 volt beslemesini elde etmek
igin kullamilir.

T2 trafosu, AC gebeke geriliminin galisma sinirlari igerisinde
(176-264) olusunun kontrolil igin 8rnekleme saflar. Daha sonra U2
tim devresi etrafinda tassrlanan bir pencere kargilastiricisi (window
comparator) tarafindan bu @irnekleme mantik seviyesine gevrilir. Sebeke
gerilimi galigma sinirlarinin disina giktiginda, glic kaynagi osila-
téril susturulur. (U5 3524B PuM tim devresinin 9 no'lu kompanzasyon
bacafii topraga gekilir). Gerilim tekrar normale dbndigiinde, giig
kaynadi yumusak bir kalkig ile (soft start) (U5'in 9 no'lu bacaginda-
ki gerilim yavag ylkselerek) tekrar normal gelismaya diner.

£5.2. HKontrol Devresi

Bir baskili devre lizerine monte edilmistir (Sekil 5.2). Uk
tilim devresi etrafinda tasarlanan devre, tristbriin sebeke fazi ile eg-
zamanli (senkronize) bir sekilde tetiklenmesini saglar. Tristdr,
siiresi gittikge genisleyen darbe genislikleri ile tetiklenir. Ci4
(MO0 uF) kondansatbriiniin dolmasindan sonra devamli iletimde kalar.
(Tristdiriin tetiklenmesi T ana trafodan tek bir sargl ile alinan
25 kHz'1lik isaretin dogrultulup gate'ye uygulanmasi ile de gergek-
legtirilebilir.) Q7 ve Q3 transistirleri tristéir tamamen iletime
gegene kadar, PWM osilatdirinin galismasini engeller. Q5 ve 06
transistiéirleri ile siiriilen KN ridlesi, glig kaynaginin her kapatilip
agilisinda C4 kondansat@irlnin RED (M0 chm) direnci ile bogaltilmasina
sefler. Bbylece tristbrin yumusak iletime gegigi gar?nti edilir.

Cihaz tizerindeki T4 skam trafosu (Sekil &.1) 1/nM00 oraninda
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Q1 anahtarlama transistbriinden gegen skaimi Hrnekler. Th4'lin sekonderi
kontrol karti iizerindeki D13 ve R25 (Sekil 5.2) den gegtikten sonra
ikiye ayrilir. Bir kol bu akim karsiliga Srnekleme gerilimini U3 kar-
gsilegtirici tim devresine uyguler. HKergilagtirici gikisi kollektbr
akami (IC) 12 A'in Uetine gaktifanda (Ic=n2 A, gikig yikl rezistif
yeklagik 1 chm'a kadar ki yikklerde anahterlama transistiirl kollektd-
riinde olusabilecek en yiiksek skimdir) seviye degistirir. HKarsilagti-
ricamn seviye defisikligi ( 0'dan 15 V'a yiikseligi) U1 (4538 tek
kararll (monostable)) osilattiriini tetikler. Osilatdéirlin R3 ve Cé ile
ayarlanan tetiklenme siiresi yaklagik 700 ms'dir (T =0.7XR3XC6). U1'in
10 no'lu bacagindan 15 V olarak gikan bu tetikleme igareti QN ters
kutuplanmis transistdrind iletime sokarak, U5 PWM tim devresinin 9
no'lu kompanzasyon ucunu R2 ve D6 lizerinden topraga geker. Bu olig
kaynagini 1 ochm'dan dasha kiiglik yiklemelere ve syni zamanda kisa dev-
reye kargl korur. RZ2 potansiyometresi ile kisa devre aninda gikig
skimi 15 A'i gegmeyecek gekilde PWM tiim devre gikiginin galigma sik-
laf1 ayarlanir. Akaim Yrnekleme isareti R28 ve R1M+R21 direngleri ile
béliindilkkten sonra, ikinci bir koldan U5 PWM kontrol tim devresinin

4 no'lu +CL akim simirlama bacedina uygulamir. Biylelikle gikigta

1 sghm'dan dsha bilylik asira yUklemelére kargi koruma saglanir. RN
potansiyometresi ile gilg kaynaginin akim sanirlama deferl ayarla-
nir. PWM tim devresinin +CL akim sinirlama girigi bir sonraki bd-
liimde ayrintili olarask agiklanacektir. UM tiim devresinin komplimen-
ter gikisi (9 no'lu Q gikisi) Q10 transistériinil siirerek, kisa devre
durumunda cihazin @n panosundaki agiri yiikleme (overload) LED'ini
yakar. [11]

PWM tlm devresinin 14 np'lu syafinden gikan, galigma siklifi,
gakis gerilimi ve yiklemeye befli olerak defigen 25 kHz'lik kare
dalge Q9 MOSFET slriictl transistbrine uygulanir. Q9 MOSFET'inin
gikisi, cihazan sofutucusu lzerine monte edilmig 02 anahtarlama
MOSFET'ini siren siirdcli trafoya uygulanmir. Siiricli trafonun sekon-
derinden (5 ve 6 no'lu uglar) elde edilen igaret, R74 ile C32 Uzerin-
den anahtarlama MOSFET'inin gate'ine ulasar.

WRM tim devresi (7815) +15 V'luk yardimci gerilimi veren bir
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seri geviricidir.

Cihazain @n panosuna monte edilen Pl (2 kohm ) potansiyometresi,
PWM ttim devresinin 1 no'lu (INV.) ayafina gelen ve giig kaynafi giki-
gindan drneklenen hata igaretinin seviyesini ayarlamaya dolayisiyla

da gikis gerilimini ayarlamask igin kullanilmigtar.

5.3. Snubber ve Baz Stirme Devresi

Devrenin bu kismi kiigikk bir baskili devre kartina ayrica monte
edilmigtir. Snubber devresi ve Qi1 bipolar anshtarlama transistdriiniin
(2N6547) baz akimini kontrol eden elemanlardan olusur (Sekil 5.3).

Snubber devresi D9, C6 ve C5 paeralel kondansattirlerinden olusur.
Snubber direncinin fiziksel boyutu bilyilkk oldufundan cihazain gasisine
monte edilmistir (R6 ve R7 paralel 300 ohm, 50 watt). Bipolar anah-
tarlama transistiiriiniin kesime gegigte kollektdiriinde gerilimin yikseli-
gini (dv/dt) kontrol eder. [12]

TS5 akam drnekleme trafosu primer 1 tur, sekonder &4 turdan olusan
bir akim trafosudur. Anahtarlama transistéirinden iletimde gegen akam
1/4 oraninda drneklenerek D10 diyodu Uzerinden transistdriin bazina
uygulanir. HKullanilan transistéiriin kazanci minimum 5 oldujundan,
trafonun tur orani transistéirli doyumda tutmak igin yeterlidir. Bu
devre ile oransal baz akim kontrolu gergeklestirilmis olur. Diigiik
yiklerde, bu sayede transistiiriin bazina llzumsuz ve verimi digliren
fazla akaim uygulanmamig olur. Genelde AGK'larda, bipolar transis-
torlerin bazlari sabit skimla siiriiliirler ve yik akimi diisiik dahi olsa,
bazdan en fazla yiikte transistiiriin doyumunu geranti edecek kadar akim
akitilir. Bu devre tasarimin Bnemli #zelliklerinden birisini saflar.
D8 ve Ril, cihaz ilk agildifinda transistbiriin iletime gegigini baglat-
mak igindir (start-up). D2, D10 ve R3-R10 devresi transistbrin oran-
sal lletime gegig ve iletimiden gaebuk gikisinmi (turn-on, turn-off)
saglar. D3 Zener diyodu gerilim simirlamasi igin konulmustur. [13]
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5.4. PWM tontral Tiim Devresi

Bu ig igin endlUstride yaygin olarak kullanmilan 3524 tim devre-
sinin geligtirilmigi olan 352LB segilmigtir. Darbe geniglifine giire
modile edilmig anahtarlamsli AGK'lar igin bir kontrol devresidir. Bu
tim devre daha @nceki tasaramlardan daha geligkin elektriksel ve fonk-
siyonel Bzelliklere sahiptir. Yeni diisiinceler igifiinda devre tasarim
teknikleri ve en uygun kontrol mimarisi, gelismig bir referans kesin-
1igi, elverigsiz besleme gerilimine kargi koruma, anahtarlamadan
dogan istenmeyen gikig gegis giirliltisiiniin (glitches) yok edilmesi,
geligmig akim sinirlamasi ve gikis transistiirlerinden daha yiksek ge-
rilim ve akam gekebilme dzellikleri vardar.

5.4.1. Giris

1976 yilinda ilk kontrol tim devresinin anahtarlamala gilg kay-
naklarina konulmasindan ve bunu takiben yiiksek verimli dizenleyici
tesarimlarinda temel yapi elemani olarak genis bir kabul gdirmesinden
sonra, yariiletken endiistrisi kendisini gelismisg bir cihazi tanimlama-
ya kalkigmak gibi bir giliglik buldu. Dider taraftan, ilk olarak kul-
lamima sunulan yapilar, oldukga basit ve ayrintisiz olmasindan dolayi,
nitelikleri gogju anahtarlayicimin sahip olmasi gereken #Bizelliklerle
kargilastirildiginda epeyce eksik idi. Bunun sonucu olarask gelisti-
rilmig referans kesinlifine sahip, diizensiz veya dalgalanan besleme
gerilimlerine kargi korumal:i, gelistirilmig akam sinirlama devreli,
hata azaltici mantidy ve benzeri difer tzelliklere sahip olan yeni
ve daha karmagik kontrol tim devreleri imal edilmeye baglandi. Ote
yvandan, yeni kontrol tim devreleri, ilk defa havacilik ve uzay tasa-
ramcilari tarafindan yiksek performanses sship gok kermagik giig kay-

naklari igin, daha sonra da biylik bilgisayar imalatgilari tarafindan
kabul géirdii.

Burada tanimlanan ve tasarimda kullanilan 3524B tiim devresi-
nin blok gemasi Sekil 5.4'te verilmigtir.
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5.4.2. Tlim Devrenin Fonksiyonlara

+ %1 hassasiyete ayarli tam 5 V'luk bir referans diizenleyici
devreye standart bir gerilim saflar. Ayni zamanda besleme gerilimin-
deki dalgalanmalardan kaynaklanan bozucu etkileri yok ederek ig
kontrol devrelerinin pek gogonu da besler. VYilksek kazangli bir hata
yikselteci, referans gerilimini anahtarlamali besleme kaynaginin
Gikisi ile kargilastirir ve 9 no'lu bacakta bir PWM kontrol gerilimi
dretir. Bu gerilim osilat8r devresince iiretilen periyodik bir dofru-
sal testere digli gerilimle karsilaestirilir. DOsilatéir frekansi zaman-
lama direng (RT) ve kondansatiiriince (CT) belirlenir. HKargilastirica
gikisi,efer shutdown becafi diigik seviye (low) konumunda ise, sabit
frekansli defigken darbe geniglifine ybnlendirme mantifi yoluyla
akim gikig transistbrlerinin birisine iletilir.

Tim devre igindeki akim sinmirlama ylikselteci, akim sinirlama
girigindeki diferensiyel gerilim 200 mV'a ulagtifinda, PWM kontrol
gerilimini verir. Bu yapr igi esik degeri, bir dig akim &rnekleme
direnci ilzerinden dogrudan akaim algilanmasi safjlar.

Tim devre disiik gerilim kilitleme devresi, besleme gerilimi
agilip kapatildifainda diizenli kalkis ve kapaniglari garantilemek su-
retiyle anahtarlamali giig kaynagi iginde bulunan giig elemanlarini
korur. Digik gerilim kilitleme devresi (undervoltage lockout) tiim

devrenin besleme girisi belli bir seviyeye ulagmadan PWM'den gikig
vermez.

TiUm devre ile ilgili ayrantili bilgi kaynaklarda mevcuttur.
Bu sebeple devrenin dider detaylarina girilmeyecektir.
("Lineer Integrated Circuits By Silicon General 1983" sh.B84,86)
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DENEY SONUGLARI

Bu bBlimde, tasarimi BBlim V'de sunulaen AGK lzerinde yapilan
8lgimlerin sonuglari verilecektir.

6.1. Girig ve Gikig Yumugek Baglangig

AGK'min girig filtre kondansatdirl, baglangigta 6.8 ohm 50 watt
bir direng lzerinden doldurulmekte bBiylece gebekeden gekilen akimin
tepe defleri sinmirlanmis olmaktadir. Q[ikis devresine anahtarlama basgla-
didinda ise, bir tristérle bu direng kisa devre edilir.

Sekil 6.1'de girig filtre kondensatbrinin dolmasi gbriilmektedir.
Sebeke gerilimi girigte varyak ile 220 V de@ierine ayarlanmistir. Dol-
ma olayi fotofraften ds girlildiifii gibi yaklagsik 300 ms silirmektedir.

Sekil 6.1. Girig Kondansatbrinin Dolmasa
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Sebeke gerilimi belirlenen alt ve Ust simirlar arassinda ise
besleme asnahtari kapatildiktan yeklagik 5 s kadar sonra gikis devre-
sinde anahtarlama baslar ve yiike gil¢ aktarilmaya baglanmir. Cikas
geriliminin bu andan itibaren ayarlsnmig oldufu dedere erigmesi tam
yikte bir saniye kadar siirer. Bu olay Sekil 6.2'de glirilmektedir.
Burada gikig gerilimi 57.8 V, yik akimi 15 A dederindedir. Cikis
gerilimi, Sekil 6.2'den gdriildUgi gibi yaklagik 1 saniye iginde karar-
11 hale gelmektedir.

Sekil 6.2. [ikig Geriliminin Yikselmesi.

6.2. YUk Reglilssyonu

YUk regiilasyonu, dofrultucunun gikig geriliminin gakig akimina
ne derece duyarli oldugunun bir #Blgisidir. Bu test sirasinda giris
gerilimi varyakla 220 V degerine syarlanmis, bu ayar gikis akiminin
artmayiyla varyakta diigen gerilim arttigindan her Slgmede yeniden
kontrol edilmigtir.

Gikis geriliminin ayarlandigay deger 220 V, I=10 A iken V=57 V
DC dir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.1'de ve Sekil 6.3'te glirlilmek-
tedir.



CIKIS GERILIM) [V]

Tablo 6.1. Gikis Geriliminin Yitk Akami Ile Defisimi.
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I (A) vV (v DC)
0 57.7
2 57.6
3 57.5
5 57.4
7 57.2
10 57.0
12 56.9
15 56.7
58
§7.9 -
67.8 —
517‘4L\\\“‘-‘ﬂ9
57.6
BIB-J
57.4 —
67.3
67,2 =
67.1 ~
67 —
56.9
66.8 -1 .
66.7 -
56,6 —
66.5 T T T T T
0.0 25 5.0 75 10.0 125
YUK AKIMI [A)

Sekil 6.3. Gikis Geriliminin Yik Akami Ile Defigimi.

15.0
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Gaikis geriliminin yiike bafamli olmasinmin baslica nedenlerinden
biri gikiga seri gelen 50 mohm'luk direngtir. Bu direng birgok dog-
rultucunun bir arada paralel baglanarak galigmasil durumunda dofrul-
tucular erasi akim paylagiminin dengeli olmasina yardim eder. Gikas
skami da bu direng yerdimi ile Bn panel lzerindeki terminallerden
okunabilir. Bu direng lizerindeki gerilim duglmi gikig gerilimine
eklendifinde, gergek regllasyonun Tablo 6.l. ve Sekil 6.3' te veri-
lenden daha iyi oldufju géiriilmektedir. Direncin etkisinin diizeltilmis
olduju defierler Tablo 6.2 ve Sekil 6.4'te verilmigtir.

Tablo 6.2. Yikk Regiilasyonu (50 mohm yok)

I (A) v (v DC)
2 57.70
3 57.68
5 57.65
7 57.55
10 57.50
12 57.50
15 57.45
58
57.9 -
57.8 -
57.7
§7.6 T
57.5
67.4
67.3 -
67.2
£7.1 —
67 1 1 ¥ L
25 5.0 75 10.0 12.5 16.0
YUK AKIM} [A]

Sekil 6.4. Yiik Regiilasyonu (50 mohm yok)
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6.3. Hat Regiilasyonu

Hat regillasyonu, dodrultucunun gikis geriliminin, sebekedeki
gerilim dalgalanmalarina ne derece duyarli oldufunun bir #lgisidir.
Bu test sirasinda gikis gerilimi 57 V DC deferine ayarlanmis (220 V
pirig geriliminde) ve gikiga 10 A akitacak bir yik bafjlanmigtir.

Olgmeler sonunda hat regiilasyon karskteristiklerinin gok iyi
oldufju giiriilmiistiir. Cikis gerilimi, calisma dederleri iginde gebeke
geriliminden pratik olarak bagimsizdir. Olgiilen deferler Tablo 6.3

te verilmis ve gikis geriliminin sebeke gerilimi ile deBigimi
Sekil 6.5'te gizilmigtir.

Tablo 6.3. Cikis Geriliminin Sebeke Gerilimi Ile Defigimi

Virl (AC) Vout(DC)
175 56.9
190 56.9
200 57.0
2n0 57.0
220 57.0
230 57.0
240 57.1
250 57.1

264 57.1



CIKIS GERILIMI (VDC)

57.5

57.4

87.3

67.2

57.1

57

£6.9

56.8

&66.7

566.6

66.5

- Bl -

HAT REGULASYONU

1(QUT)=10A, V(OUT)=57VDC

- J’//////B——————fh~—————ﬂ
4 a—
i}—————4r//////u

-

@
P
d

-t

=/

¥ ' L ¥ I ' 1

180.0 180.0 200.0 210.0 220.0 230.0 2400 250.0 260.0

HAT GERILIMI (VAC)

$ekil 6.5. Qikig Geriliminin Sebeke Gerilimi lle Defisimi.

6.4. Anahtarlama Efirileri

Rnahtarlama efrileri, gikig transistéirlerinin hangi kosullar al-
tinda, ne derece gerilmeye maruz kalarak galigtifaini giistermeleri
bakimindan gok bilyilk Sneme sahiptirler.

Gikig transistdrinin kollektBr gerilimi ve akimimin dalga gekil-
lerinin yer aldifda bu efriler Sekil 6.6 ve 6.7'de verilmigtir. Test-
ler girig gerilimi 220, gikig skimi 15 A kosulleri sltinds yapilmig-
tir. Sekil 6.6'de iletime gegis (turn-on) bllgesi ghrlilmektedir.
lletime gegiste kollektBr gerilimi 8ince gok blyilk bir hizls diigmekte
(1.7 V/ns) deha sonra kollektdir akiminin artmaya baglamasi ile bir-
likte gerilimde bir dirsek olugmaktadir. Bu olay dinamik doyma
olesrak tanimlanir. Stiresinin oldukga kisa olmasi (300 ns) ve bu



- 62 -

sirada harcanan glicin transistdrin sinmirlari igerisinde kalmasindan
dolayl Bnemli degildir.

Sekil 6.6. fletime Gegig (Yatay 500 ns/aralik, Akim 5 A/aralik
Gerilim 100 V/eralik).

Kesime gegis karakteristifil ise Sekil 6.7'de verilmistir.
Sekilden de gBrildiidl gibi snubber devresi sayesinde kollektdéir geri-
limi ancak akim pldukga kigiik bir defiere diigtiikten sonra arimaya
baglamakta ve 500-600 ns iginde tepe dederi olan 600 V defjerine
yikselmektedir. Dalga gekilleri iizerinde gtiriilen yiksek frekansli
gegici olaylar gok biyiik akim ve gerilimlerin hizli bigimde anahtar-

lanmasindan kaynaklanmaktadair.

Gerek $ekll 6.6 perekse Sekil 6.7'de enshtarlamerin oldukga
hizli yapaldilia giridlmektedir, bdylece gikig devresinin anahiar-
lama kayiplari oldukga kiiglktiir.

Sekil 6.8'de ise tam bir anahtarlama periyodu boyunca kollektdr
akim ve geriliminin daelga gekilleri giirilmektedir. Akim, kollektiir-
deki endiktif yik etkisiyle zamanla artmektadir ve artis hizi eg-
defer endiiktansla ters orantilidir. HKollektBr gerilimi ise
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gbriildigli gibi 600 V deferine kadar yikselmekte, daha sonra ise
gikis transformatBirinde kalan artik enerjinin, dimagnetizasyon diyo-
du Uzerinden atilmasi ile nominal 300 V deBerine dbnmekiedir.

Sekil 6.7. Kesime Gegis Karskteristigi ( Yatay 500 ns/aralik,
Akim 5 A/aralik, Berilim 100 V/aralik).

Sekil 6.8. Bir Anahtarlema Periyodu. (Yatay 5 us/eralik,
Akim 5 A/aralik, Gerilim 100 V/sralik)
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6.5. Verim

Tasarlanan AGK veriminin Blgiilmesinde iki defisik yol izlenmig-
tir. Bunlardan ilki alisilagelmis vatmetre ytintemidir. (Sekil 6.9)

o —(w)

1)
O/
220V AC ~v DOGRULTUCU

Sekil 6.9. Vatmetre Yontemi Ile Verim Olgtimii.

Olgme tam yilkte yapilmigtir. Bilindifi gibi anahtarlamali giig
kaynaklarinda gikis akimi artirildikga verim de artmaktadir. Girisg
gerilimi 220 V iken

P, = 972 Wat
in
IDut = 15A
Puut = 15 X 57.1 = 856.5 wat
=]
- .but__ 856:3_ | p.as11
Pin 972
Buradan = % 88.11 olarsk bulunur.

AGK veriminin #lgiilmesinde kullanilan diger ydntem ise, girig
giictniin, giig tanimindan hareketle hesaplanmasina dayanmaktadir.
Bunun igin giris geriliminin ve akiminin dalga sekli osiloskopta giiz-
lenmigtir. Bilindigi gibl ortelama giig en genel halde;

F=41(t) X v(t) (6.1

bigiminde yazilir. 1 ve v

in 4p 8YM periyotla periyodik olduklarin-

dan
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T
el
F = - j 14n(8) X vy (£) dt (62)
0

Girigte gﬁzlenen gerilim ve akim dalga gekilleri Sekil 6.10 ve
f.11'de verilmistir.

?Wnnl

Vp 4+~ -

20MS

VPJ ———————

Sekil 6.M0. Girig Gerilimi Delga Sekli.

[IN(+)
A

Ip

ta

‘. ! - t

Sekil 6.11. Girig Akimi Dalga Sekli.

Sebekeden gekilen akaim giirlldufi gibi derbeler bigimindedir.
Bu yiksek akim darbeleri, Sekil 6.10'da gdriildigil gibi gebeke ge-
riliminin tepelerinin kirpilmasina yol agmaktadir. Buralarda ta
sliresince sebeke gerilimi VP deferinde sabit olsrak aslinirsa, gebe-
keden gekilen gii¢ dofrudan skim integralinden hesaplanabilecektir.

Ani glig P(t)'nin zamanla defigimi Sekil 6.12'de verilmistir.
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‘Pmlﬂ
Velp A Q
N
N N R
NN NN
10MS

Sekil 6.12. Girig Gucli Delga Sekli.

Ortalama giris ogiicli, Sekil 6.12'deki dalga geklinin 10 ms
periyot igin ortalama degerini bulersk hesaplanabilir. ta'nln birimi
ms olmak lizere

t . a
B (t) = —-2- ( - j I vV sinwt dt)  (6.3)
in 1 Y PP

0

Bureda w = Ti/ta oldufundan

t
IVt
B = --B-B.Bll ( : ( - n cos wt) ) (6.4)
a0 a w 0

denklem sadelestirildikten sonra

IVt
= --B.B.E (6.5)

n 5T

=08

elde edilir. Buna gbre verim;

IDut Vuut 5

*1='- 100 (6.6)
1V t
Pp 8

Cesitli ylk akimlara igin Blgilllen parametreler ve 6.6 bafin-
tisandan hesaplanan verim defjerleri Tablo 6.4'de verilmigtir.
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Tablo 6.4. Verim Hesabanda Kullanilan Dederler.

qut(A) Vnut(v) Ip(A) Vp(v) ta(ms) Pin(u) pnut(“) rl%
15 56.5 16.5 280 3.27 961.8 BL7.5 88.0
13 56.7 15.5 284 3.19 894.0 737.1 82.5
11 56.9 14.4 287 - 2.97 781.4 625.9 BD.D
9 57.1 11.6 283 3.11 722.8 571.0 79.0
7 57.2 11.1 286 2.56 517.4 LD0. 4 77.5
5 57.4 9.5 290 2.13 3730 287.0 77.0
3 57.6 7.7 292 1.59 227.6 172.8 76.0
2 57.8 5.3 300 1.53 154.9 115.6 74.5
1 57.9 3.5 309 1.15 79.2 57.9 73.0
Sekil 6.13'te verimin yiik skimina giire defisimi verilmistir.
0.9
0.89
0.88 ~
0.87
0.86 -
0.85 ~
0.64
0.83 —
0.82 -
0.81
0.8 ~
079
0.78 —
0.77
0.76 -
D.786 —
0.74
0.73
0.72 -
0.71 -
0.7 T T T T T T
10 30 50 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0

CIKIS AKIMI [A]

Sekil 6.13. Gig Kaynafi Veriminin Yilkk Akimina Gire Defigimi.
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6.6. Dinamik Karakteristikler

Bu testin amaci, dofrultucunun yilk ekimindeki enl defigimlere

karsy davraniginin belirlenmesidir. Test dlizeni Sekil 6.4'te gtirlil-
mektedir.

OSILASKOP
RL2
J i
220vAC DOGRULTUCU RL1 - |
- DARBE
: URreTicl

Sekil 6.14. Dinamik Karakteristiklerin Incelenmesinde Kullanilan Devre.

Olgmede ikinei bir yilk, bir MOSFET yardimiyla birinci yiike para-
1lel olarak anahtarlanmigtir. Tek yikle akim 3 A, ikl yik paralel
oldugunda ise akim 15 A'dir. £lde edilen sonuglar Sekil 6.15 ve
6.16'da giriilmektedir.

A!(!MZ SA | ARALIK
GERIUM. 1V} ARALIK
ZAMAN YABANI! IMS/ARALIK

Sekil 6.15. 3 A'den 5 A'e Kadar Anehtarlama.
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AKIM:SA/ARALIK

GERILIM: 1 A7 ARALIK
ZAMAN TABANI! 2 MS JARALIK

Sekil 6.16. 15 A'den 3 A'e Anahtarlama.

Sekillerden gdrildifl gibi yilk anahtarlandifi enda yaklagik
2 V'luk bir gerilim sigramasi olusmakta, daha sonrs M2 ms kadar

bir zaman iginde giig kaynaBinin gikis gerilimi nominal defierine dbén-
mektedir.

6.7. VYiksiiz Calisma

Glig kaynagil baska birimlerle paralel bafli galigtarildifinda
akim paylagiminin ideal olmamasindan dolayi yiiksiiz kalabilecektir.
Bu galigma kagullarinda glig keyneimn zarar glirmemesi gerekmektedir.
Bu b#ilimdeki testler 175VAC-265 VAC giris gerilimleri arasinda ve
50 °C ortam sicakligina kadar her kosulda yapilmis ve gikig gerilimi
10 A'de 57 V'a ayarlanan bir glic kaynafimin yiksliz gikis geriliminin
yaklagik VDut = 58 V olarsk zarar girmeden galigtifr giizlenmmigtir.
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6.8. HKisa Devre Koruma

Tasarlanan giig kaynafy kisa devreye kargi tam olarak korunmustur.
Kisa devre durumunda gikigtan silirekli 15 A akim akmaktadair.

Sekil 6.17'de, kisa devre sirasinda gikig katinin sidricl issreti
gorilmektedir. Cikig kisa devre edildigi anda kisa devre koruma ka-
tindaki tek-~kararli devre tetiklemmekte ve darbe genislik modiilatbri
belirlenen mihimum darbe genigliginde galismaktadir. 1 ms kadar sonra
tek-kararli siikunet konumuna didnmekte, ancak gikista kisa devre kalk-

memigsa yeniden tetiklenerek slrlicl darbelerin deraltilmasinmi sagla-
maktadar.

Sekil 6.17. Sirekli Kisa Devre Durumunda Siiriicli Darbeler.

Tam kisa devre aninda sUrlicl darbelerin aldigy bigim Sekil
6.18'de daha agik olarak gbriilmektedir. Tek-kararli devrenin ilk
tetiklendidi anda darbeler yaklasi 100 us sireyle yok olmakta, daha
sonra sifirdan baglayarak geniglemektedir. Bu sayede kisa devre anin-

da gikis katimin girdiifii gerilme minimuma indirilmig, glivenli koruma
eafjlanmigtar.
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Sekil 6.18. Kisa Devre Aninda Slrlicii Darbeler.

6.9. Akaim Sinairlama

Gligwkaynadl gikisina baflanan yik direncinin deferi(57 v/15 R)
3.8 ohm'dan deha kiiglik bir degere digtliginde skim sinmirlayici kat
devreye girmekte ve gikig akim yaklagik 15 A degerinde sabit tutul-
maktadir. Bu sirada dodrultucu bir akim kaynafi gibi galigmaktadir
(Sekil 6.19).

7V

-l - - ——

Sekil 6.19. Gig Kaynaginin Akim-Gerilim Karakteristigi.
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YUk diremci 0.5 ohm'un sltima dlistiflinde kisa-devre koruma kata
galismaya baglamektia ve akim sainarlama katinin hizimin yetersiz oldudu
"kisa-devre" durumunda glic kaynadini korumaktadir.

6.10. Giris Alcak/Yiksek Gerilim Korumasi

Glig kaynagi, sebeke gerilimini silirekli olarak izleyen bir pence-
re karsilastirici (window comparator) devresi yardimiyla algak yada

yiksek girig gerilimlerinden korumaktadir.

Gig kaynaginain galigmasina izin verilen sebeke gerilim aralifjy
176-264 V'dur. Sebeke gerilimi galigma sirasinda bu sinirlar digina
gikarsa Bn penoda "AC FAIL" 1gafa yanmakta ve gikis kesilmektedir.
Yeniden galismaya baslayabilmek igin sebeke geriliminin 185-255 V
arasinda bir defere déinmesi gereklidir. Devrenin histerezisli ol-
mas1 sayesinde, anahtarlama aninda olugabilecek kararsizliklar &n-
lenmigtir.

6.11. Cikig Yiiksek Gerilim Korumasi

Cikig yilksek gerilim korumasi, geribesleme gevriminin herhangi
bir nedenle bozulmasi ve devrenin denetimsiz kalmasi halinde gikis
geriliminin artmasini engellemek Uzere tasarlanmistir. Tasarimda
gikis geriliminin 59+ %1 (58.4-59.6 V) olmasi halinde darbe genis-
1lik modiilatdriniin susturulmasi dngbriilmigtir. Gergeklenen giig
kaynafi lizerinde yapilan Blgmelerde de bu deferin safjilandifiy gtiz-
lenmigtir. Gaikis gerilimi herhangi bir nedenle 59 V'un Ustline
gikarilmaya galisildifinda, darbe geniglik modiilat¥rl susmaktadar.

6.12. Gurultt Olgmeleri

Bu bblimde glig kaynafinmin gikig geriliminin lzerindeki glriiltd
bilegenleri incelemmis ve gikis geriliminin oldukga temiz oldufu
gbriilmigtiir. Tek frekans gliriiltl 8lgme sonuglarl Tablo 6.5'te giiriil-
mektedir.

Sebeke frekansi 50 Hz'in ilk 10 harmonigi Sekil 6.20'de, anahtar-
lama frekansi 25 kHz'in ilk 10 harmonigi Sekil 6.21'de ayrica veril-
migtir.
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Tablo 6.5. Tek Frekans Giriiltl 8lgme Sonuglara.

f (Hz) VN (mVEfF)

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
eao
700
800
900

1k

2k
3k
bk
5k
10k
15k
20k
25k
50k
75k
100k
125k
150k
175k
200k
225k
250k

® W
e L] L] L]

N

FHEEENNNNNWNNDDSEWDODSODDoODoO W,

[
ooocoooooOoooo0o0o+O00FOFERFRLIE

EDNPNDLBDLDU'I.
. . L]
o 3 o I o R e o o e

RPN PR
[ ] [ ] L ]




- -

30

28

26 —

450 500

T Y Y T T
150 200 250 300 350 4

7 B A . B

FREKANS [Hz]

Sekil 6.20. Sebeke Frekansi 50 Hz'in Harmoniklerinin Cikigtaki
Seviyeleri
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ARVRARLTRRARRANY

T
250

125 150 175 200

100

26

By
22 -
20 -

FREKANS [KHz]

Sekil 6.21. Anahtarlama Frekansi 25 kHz'in Harmoniklerinin

Gikigtaki Seviyeleri.
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SONUCLAR VE UNERILER

Tasarim baglangigta ortaye konan blitlin kogullari saflamigtir.
Deney sonuglarinda bunlar ayraintili olarak verilmigtir.

AGK'lara igin mormalde %70-75 civarinda olan verim, burada
%88'i asmistir. Glg kaynaklarinda verimin yilke giire dafilimi normalde
genis olmasina ragmen, burada bu oransal akim kullanimi sayeéinde
oldukga diigik elde edilmigtir.

Kisa devreye kargi, bu tasarimda gelistirilen yepyeni bir
ybntemle Ustiin bir bageri sefilenmistir.

Deneylerde kullanmilan aletlerin tam 8lgekli olmasina dikkat
edilmis, neticenin gilivenilirligi icin deney bazan defigik yBntemlerle
tekrar edilmistir.

Tasaram son teknolojik gelismelerden istifade edilerek yapil-
mi1g, BIMOS, oransal baz kontrold gibi en yeni fikirler bagariyla ger-
geklestirilmigtir.

Ayrica cihaz halinde monte edilen tasaram, pratik olarak da

laboratuver diginda gergek ssha ortaminda denenmig ve gok iyi sonug-
lar alinmigtar.

Bu tesaram baglengicindan itibaren ileride peralellenebilecefi
bylelikle kapasitesinin srtirilabilecefi gbiz&niinde tutularak yapil-
migtir. Bundan sonra ki adam taserim tekrar edilerek yapilan clhaz-
lara bir sraya getirerek gok daha ylksek gliglere erismek olacaktir.
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O0ZGEGMIS

ODTU Elektrik Mihendisligi Bolumii'nden Haziran 1974'te mezun
oldum. Bir yil Japonya'da sanayi elektronigi konusunda staj yaptim. Glig
elektronigi konusunda Almanya'da 1987 yilinda PCI Konferansina katildim.
Halen NETAS Arastirma Geligtirme Bolimii'nde analog ve glic elektronigi

komularinda tasarim mithendisi olarak g¢aligiyorum.
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