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Labaratuvarlarda kullanilan, lineer gi¢ kaynaklarinin birgok olumsuz yanlari
bulunmaktadir. Verimleri dastk, maliyetleri pahali, boyutlart ve agiriiklar buyuk,
bunlarin yaninda, harcadiklari gligte oldukga fazladir.
Gergeklestirilen gu¢ kaynagdi ile, yukarda belirtilen lineer gic kaynaklarindaki
olumsuzluklar ortadan kaldiriimigtir. Bunlara ek olarak, devreye gerilim ayan ve
akim sinirlama 6zelligi de kazandiriimistir. Yapimi gergeklestiriien bu gug
kaynaginda, uygun degisiklikler yapilarak daha genis bir alanda kullanilabilir.
Bilim Kodu :225.10.01
Anahtar kelimeler : Anahtarlama Mod Glg Kaynagi
Sayfa adedi : 65
Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Yiimaz SAVAS



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SWITCHING MODE POWER SUPPLY
WITH THE SPECIFICATIONS OF REGULATED OUTPUT VOLTAGE AND
LIMITING CURRENT
(M.Sc. Thesis)

GAZ| UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
August 1988

ABSTRACT

This thesis covers on design and implemantation of switching mode power
supply with the specifications of regulated output voltage and limiting current.
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they have low efficiency, expensive cost, big dimensions, and also weight.
Beside this, they consume a great deal of power, compared by the switching
mode power supply.

These negativities for linear power supplies mentioned above are removed by
the switching mode power supply. In addition to this, switching mode power
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar ile birlikte

asagida sunuimustur.
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IC Entegre devre

A.C Alternatif gerilim-akim

D.C Dogru gerilim-akim

R Direng

C Kondansatér

L Bobin

f Frekans

Vc Kontrol voltaj

Vr Osilatér gerilimi

Vg Anahtarlama gerilimi

T Peryot

kt Anahtarlama peryodu

Vs Girig gerilimi

Va Cikig gerilimi

Is Giris akimi

la Cikis akimi

I Bobin akimi

Ip Transistér akimi tepe degeri
Vce Transistor kollektér-emitér gerilimi
n Transformatér déntstlirme orani

N Sarim sayisi



Kisaltmalar

NASA
SMPS
IGBT
CRT
PWM

Aciklama

Amerika uzay arastirmalart merkezi
Anahtarlama modlu gig¢ kaynagi
Yalitilmig bipolar kapil transistér
Kotod 1gin taptu

Pals geniglik modulasyonu



1. GIRIS

Son yillarda gl¢ elektronigi alaninda daha kigik ve daha hafif glg
kaynaklarina talebin artmasiyla ylksek verimli, ylksek frekansh glg¢
kaynaklari gelisme géstermigtir. Bu tip gu¢ kaynaklari 20 kHz ve Uzerindeki
anahtarlama  frekanslarinda  verimli  c¢alisabilmektedirler.  Yilksek
frekanslardaki calisma transformatér, bobin ve kondansatér gibi konvertér
elamanlarinin boyutlarinin énemli élgiide kiiglimesine ve konvertérlerin daha

cok giic yogunlugu saglamasina imkan vermistir.

Yuksek frekanslarda calisan gugli aktif elemanlar hem harcayabilecekleri
glc bakimindan sinirl, hem de pahalidirlar. Verimi diisik olan devrelerde bu
verimin bir parga artiriimast 6nemli olmayabilir. Ancak ylUksek guclerde
kugtk verim artmalari devrede gereksiz harcanan gicl ¢ok azalttigindan
énemlidir. Ornedin %90 verimle cahisan bir devrenin verimini %95 a
¢cikarmak devrede harcanan gucl %10’dan, %5’e yani yari yariya dastrmek

demektir. Ayrica dc kaynaktan cekilen glcte azalacaktir.

Yukarida sayilan hususlar ytuzunden ylksek verimli, ylksek frekansh gug
devreleri Uzerinde yodun calismalar yapilmaktadir. YUksek frekanslarda
daha ¢ok verim saglanmasi amaciyla D sinift ¢alisan anahtarlama modlu guc
kaynaklari gelistiriimistir. Yapilan arastirmada, bu tip gl¢ kaynaklarinin
genelde dustk sabit gerilimli ve ylksek akim degerlerinde ¢alisan kaynak

makinalari icin tasarimiandigi gérulmustar.

Bu galismada, yeni teknolojide bazi IC’ leri ( Integrated Circuits ) kullanmak
suretiyle PWM (Pulse Width Modulation) modutlasyonu kullanarak c¢ikis
gerilimi ayarh (5V - 30V) ve buna ek olarak akim sinirlamasi da bulunan
anahtarlama modlu gug¢ kaynadinin tasarimi ve yapimi amaclanmistir. Bu

nedenle akim 6 A'de, gerilim ise 30 \V'da sinirl tutulmustur.



Bu tezin ikinci béliumlnde anahtarlama modlu gtg¢ kaynaklari tanitimigtir.
Anahtarlama modiu gl¢ kaynaklarina genel olarak bakilmis, yapisi, lineer
glc kaynaklarina gére avantajlari, dezavantajlan ve gesitleri agiklanmigtir.
Uglincu bélumde, anahtarlama modlu gtg kaynaginin tasarimi anlatiimis,
tasarlanan devrenin katlari, devre semalari ve hesaplamalari ortaya
konulmustur. Dérdinct bélumde tasarlanan devre ile ilgili dSlgumler
verilmigtir. Besinci bélumde ise sonuglar degerlendirilmis, devam eden ve

gelecekte yapilacak olan ¢alismalarla ilgili agiklamalara yer verilmigtir.



2. ANAHTARLAMA MODLU GUG KAYNAKLARINA GENEL BIR BAKIS

Daha verimli, daha kucuk ve hafif gu¢ kaynaklarina talebin artmasiyla ve bu
talepleri lineer gi¢ kaynaklarinin karsilayamamasindan dolay: anahtarlama

modlu glg kaynaklari gelisme géstermistir.

Sekil 2.1 deki lineer bir gli¢c kaynaginin blok semasina bakilirsa, giris gerilimi
transformatér tarafindan istenilen gerilim seviyesine dustaraltr. Dasartlen bu
gerilim dogrultucu tarafindan dogrultulur ve filtre kondansatérine uygulanir.
Lineer gerilim regulatérierinin birinci sakincasi burada olugur bu da filtre

kondansatériniin depo ettidi enerji, yik akimini beslemek zorundadir ve ylk

akimi artiginda filtre kondansatérintin degeri de bayGttalmelidir.
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Sekil 2.1. Lineer gerilim regulatéri blok semasi

Gerilim regulatérlerinde, degisik yUklerde, ¢ikis geriliminin sabit kalmasi
istenir, bu regtlasyon iglemi, Sekil 2.2 deki gibi lineer gi¢c kaynaklarinda
yaygin olarak kullanilan seri veya sont (paralel) regulatérierle saglanir.
Burada regulasyon seri veya parelel baglh degisken direnglerle saglanir, bu
degisken diren¢ genellikle bir gl¢ transistérOdur. Bu tir gi¢ kaynaklarinda
denetleyici eleman olan transistor devamli dogrusal bélgede kalir, dolayisiyla
da glclin neredeyse yarisina varan bir miktari, bu elaman (zerinde isi

seklinde kaybedilir ve dolayisiyla verim % 40’ lara kadar duser. Lineer glg



kaynaklarinin diger bir sakincasi da kullanilan transformatérin kaynak
frekansinda ( 50 Hz ) calismasi nedeni ile boyutlarinin oldukga buyUk
olmasidir. Batln bu sebepler lineer gl¢ kaynaklarinin maliyetini, boyutlarini

ve agirliklarini artirmaktadir.

L} — L
e . *
. . Vee
Vi + ’
! p
Regle . + '

1
oimayan , Vz '
kaynak 3 - :

H 2

Sekil 2.2. Lineer seri gerilim regtlatorl

Yukarida anlatilan sebeplerden dolayi, ilk defa 1960l yillarda NASA
tarafindan geligtirilen anahtarlamali gi¢ kaynaklarinda (Switched Mode
Power Supply -SMPS) ise ¢ikigin denetlenmesini saglayan gtg elamani bir
anahtar olarak ya doyumda, yada kesimde tutulur. Boylelikle Gzerindeki glg
kaybl en az bir dizeyde kalir ve dolayisiyla da verim % 90'lara kadar
cikmaktadir. Ayrica bu elaman ytksek bir frekansta anahtarlandi§indan
gerilim dusirmek veya ylkseltmek veya vyalitim igin kullanilacak

transformatértun boyutlari oldukga kigulr.

Anahtarlamal gerilim regtlatérlerinin lineer gerilim regulatérlerine nazaran
bazi sakincall yanlarn da bulunmaktadir. Yapisi, lineer gerilim regulatérine
nazaran daha karmastktir. Lineer gerilim regulatérine gére gurdltuleri ve
ripillari daha fazladir. Ytk degisimlerine kars! devrenin cevabi daha yavastir.
Anahtarlamali  gerilim  regulatdrleri  g¢alisma  bicimleri  nedeniyle



elektromanyetik etkilesmeye ve radyo frekansli girisime neden olur. Bunun
icin ozel filire devrelerine ve ekranlamaya gereksinim duyar (Kuntman,
1990).

Anahtarlamali gti¢c kaynaklarinin temel yapisi Sekil 2.3’ de gértlmektedir. AC
girig dogrultucu tarafindan dogrultulur ve bir kondansatérle filtre edilir. Elde
edilen dogru gerilim yuksek frekansta ¢aligsan bir kiyiciyi besler. Kullanilan
kiyici ¢ikiginda anahtarlanan dc gerilim yaltim ve / veya gerilim degisimi igin
bir transformatére verilir.

Girig Yalitim Gikig
Dogrultucusu Anahtar eleman translormatdri dodrultucusu
aa. >20 kHz
on AN —
girig 1| — _rL J-L —N'-]:-
T AL T

Denetim devresi

oGM <
Osi. @

Sekil 2.3. Anahtarlamal gl¢ kaynaklarinin temel yapisi

Cikig geriliminin girig geriliminden ¢ok blyluk bir katsayr ile farkhilik
gdstermedigi durumlarda transfomatér kullaniimaz. Transformatér gikisi yine
bir dogrultucudan gegirilerek filtre edilir ve istenilen D.A ¢ikis elde edilir.
Cikis geriliminin kontrolu ise sekilde gésterildigi gibi, anahtarlama elamaninin

on/off oranin (Duty-Saykil orani) degistirilmesi ile saglanir.



2.1. Anahtarlamali Gerilim Regiilatérlerinin Temel Prensipleri

DC kiyicilar veya konvertdrler , anahtarlamali gerilim regulatérierinde
regllesiz dc gerilimi, regtleli dc gerilime gevirmek igin kullanilir. Regulasyon
sabit frekansl puls genislik modulasyonu (PWM) ile yapilir ve anahtarlama
elamani olarak Gug Transistér(s, Mosfet veya IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistars) kullanilir. Anahtarlamall regulatérin elemanlari Sekil 2.4’ de

gosterilmigtir.

Gins de ¢1k1$ {
+ I kiyier °+
v | LITLT
Vs ) 41 Va

v .V
Lo Konwol o<} (R)=—0
Yikselteg  Referans - {)-

Sekil 2.4. Anahtarlamal regUlatérin elamanlari

Anahtarlamali regtilatér dizayninda, anahtarlama frekansi, osilatérdeki “‘R” ve
“C” elamanlarinin degerleri ile ayarlanir. Maksimum verim igin osilator
periyodu, transistéran anahtarlama zamanindan 100 defa daha blytk
olmalidir. Ornegin transistdérin anahtarlama periyodu 0.5 ps ise osilator

periyodu 50 us olmalidir. Buda bize osilatér frekansini 20 kHz olarak verir.

Bu sinirlama transistérdeki anahtarlama kayiplari igin gereklidir. Buna ek
olarak yiksek frekansta anahtarlama yapmak, bobin gekirdek kayiplarini da
azaltir (Cyril, 1987).

Kontrol voltaji (Vc) ile, testere digi osilator voltaji (V;), kontrol devresinde
bulunan karsilagtiricida karsilastirilir ve dc kiyici (chopper) devresini strmek



icin gerekli olan PWM sinyali elde edilir. Bu iglem Sekil 2.4 ve 2.5 de

gosterilmistir.

Vg 4. ; T : :

Sekil 2.5. PWM sinyalin elde edilmesi.

Dc- dc kiyicilar (chopper) veya konverter devreleri, devre fonksiyonu ile
siniflandirilir. Buck (azaltan), Boost (artiran), Buck- Boost (Azaltan-Artiran)

ve “Cuk” kiyici dazenlemeleri temel direkt baglanmis tipleridir.

Yukarida bahsedilen devre dlzenlemeleri temel kiyici tipleridir ve elektriksel
izolasyonun gerekmedigi durumlarda ve ¢ikis geriliminin girig geriliminden
cok buyuk bir katsayi ile farklilik géstermedigi durumlar igin uygundur.

Fakat yukaridaki durumlarin hepsinin veya bir kisminin uygulanamadig
durumiarda manyetik kuplajli bir versiyon daha iyi bir segimdir. Bdyle
durumlarda ise Flyback (tepki), Forward (ileri), Push-Pull konvertérier

kullanthr.



2.2. Anahtarlamali Regiilatdrlerin Siniflandinimasi

Anahtarlamali regllatérler temel olarak dért sinifa ayrilirlar.

1- Buck Regtilatérler ( Azaltan - Step Down)

2- Boost Regulatérler ( Artiran - Step Up )

3- Buck - Boost Regulatérler ( Artiran, Azaltan - Step Up - Down)
4- Cuk Regulatérler

2.2.1. Buck regiilatdrier (azaltan - step down)

Buck regulatdr giris geriliminden ( Vs ), daha az ¢ikis gerilimi ( Va ) gereken
yerlerde kullanilir. Cok kullanilan populer bir regulatérdir. Devre gsemasi
Sekil 2.6." da gosteriimektedir. Burada anahtarlama elamani olarak gig
transistori kullaniimaktadir. Step Down kiyiciya benzemektedir. Devrenin
calismasi iki modda incelenebilir. .

Birinci mod “Q1” transistériniin t = 0 aninda iletime gegmesiyle baglar. Girig
akimi artar, filtre bobini “L”, filtre kondansatéri “C” ve yuk direnci “R”

Uzerinden akar.

ikinci mod Q1 transistérinin t = t1 aninda kesime gecmesiyle baglar. Bobin
Uzerinde depo edilen enerjiden dolayi, bobin akimi , “L” bobini, “C”
kondansatori ve “Dm” diyodu Uzerinden akar ve tekrar Q1 transistéranan, bir
sonraki saykilda iletime gegmesine kadar azalmaya devam eder

Devrenin galigma modlari i¢in egdeger devre Sekil 2.6.b' de gésterilmistir.
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Sekil 2.6. Buck regulatdér a. Buck regllatér devre Semasi b. Egdeger devresi

Burada “L’ bobinindeki gerilim eL = L-Z—; dir.

e

Bobin akiminin ¢, aninda 1,’ den I,’ ye degistigi varsayilirsa,

L-1, A
VasL2—1-L= (1.1)
tl z‘1

= (1.2)
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ve ¢, aninda bobin akimi I,’ den I’ e dugerse,

A
v, =-L=— (1.3)
t2

t, =

Al
o (1.4)

Burada Al =1, - I, olup, L bobininin tepeden tepeye dalgacik akimidir.

Esitlik 1.1 ve 1.2 den,

_(Vs=Va), Vat

Z dir.
L L

Al

t =kr ve t, =(1- k)T olarak yerine konulursa, ¢ikig gerilimi,
t]
Va:VsF=sz (1.5)

Devre kayiplarinin az oldugu farzedilirse, Vs - Is =Vala = kVsla ve girig akim

degeri ise,
Is=kladir (1.6)

Anahtarlama periyodu T ise soyle ifade edilebilir,

AILL AlL Al .LVs
=t +1, = =

1
T =h =y e Va = VaWs—va)

(1.7)
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Tepeden- tepeye ripple akimi Al ise,
_Va(Vs—Va)

= 1.8
Al f.LVa (1.8)
_ Vsk(1-k)
Al = —_f. 7 (1.9)
Kirsofun akim kanunundan bobin akimi AI; Su sekilde yazilabilir.
AIL = Alo
t, t
Kondansatér akimi = +-2 = I de akar ve Alc= A tir.
2 2 2 4
Yuk ripple akimi Alo cok kaguk ve énemsizse,

AIL = Alc olarak yazilabilir.

Kondansatdr gerilimi ise soyle ifade edilebilir,
1
AVe=—§ ledt +Ve(t=0) dr.

Kondansatér tepeden - tepeye ripple gerilimi,

1 Al . AT Al
AVc_Vc-Vc(z_O)_E§—Zdt_—§C—=§ﬁd|r. (1.10)

Esitlik 1.8 ve 1.9, esitlik 1.10’ da yerine konulursa,

_ Va(Vs—V4)

ave="Tro (1.11)
Vsk(1- k
AVc:—S—Z%?;)- (1.12)

elde edilir.
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Buck regulatér icin, sadece bir tane anahtarlama transistérine ihtiyag vardir.
Regulatérin dizayni basittir ve verimi % 90’ dan fazladir. YUk akiminin di/dt
orani L bobini tarafindan sinirlanir. Bununla beraber giris akimi devamsizdir,
bu akimi girig filtresinde duzeltmek gerekir (Muhammad, 1993).

2.2.2. Boost regiilatérler (artiran - step up)

Boost regulatér, giris geriliminden (Vs) daha fazla ¢ikig gerilimi verir, bundan
dolayt bu adi almigtir. Boost regulatérde Sekil 2.7.a° da gérlidagu gibi
anahtarlama elamani olarak MOSFET ftransistér kullaniir. Devrenin

galigmasi iki modda incelenebilir.

fy, ll + L - ‘L' 'L i, Dm
-+ rk— - L ! . > + + .
! +4
} r lic- 'c { io- la
V. Vv Ve c
M, 0 Load Vg, V
T "
) l
- - - ) i
a
[ L= S
. . L
'Ll ‘{ic Y fio=t,
C
" [Loac
Ve
-1 | _
Mode 1
itv iL Dm

Sekil 2.7. Boost regulatér a. Boost regtlatér devre semasi b. Esde@er devresi
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Birinci mod M, transistériniin t=0 aninda iletime gecmesiyle baslar, girig

akimi yukselerek L bobini ve M, transistérl Gzerinden akar.

ikinci mod M, transistérinin t= t; aninda yalitima gegmesi ile meydana gelir
ve akim L bobini, C; kondansatért, yuk ve Dy, diodu Uzerinden akar. Bobin
akimi, bir sonraki saykilda M, transistéra tekrar iletime geginceye kadar
azalmaya devam eder. Her iki mod iginde devrenin esdegeri Sekil 2.7.b’ de

gosterilmistir.

Bir boost regulatér, ¢ikis gerilimini bir transformatdr olmaksizin ylkseltir. Tek
bir transistér kullamlir ve ¢ok verimlidir. Giris akimi devamhdir. Bununla
beraber ytuksek tepe akimi glg¢ transistérl Gzerinden akar. Girig gerilimi
Duty-saykil (k) degisimine ¢ok duyarlidir ve regllatérin kararli hale
getirilebilmesi zordur. Cikis akiminin ortalama degeri, (1-k) faktért tarafindan
meydana getirilen bobin akiminin ortalama degerinden daha dusGktar.
Yuksek degerdeki rms akimi filtre kondansatért Uzerinden akabilir. Kullanilan
filtre kondansatéri ve bobini, buck regulatérde kullanilandan buytk olmalidir
(Cyril, 1987).

2.2.3. Buck - boost regiilatorier

Buck- Boost regllatér, ¢ikis geriliminin girig geriliminden kiglUk veya blylk
olmasini saglar. Cikig geriliminin polaritesi, giris geriliminin polaritesinin
tersidir. Bu regllatér inverting regulatér olaraktan bilinmektedir. Bu
regulatérin duzenlenmis devresi Sekil 2.8.a." da gérulmektedir. Devrenin
calismasi iki modda incelenebilir.

Birinci mod esnasinda Q1 transistérl iletime gegirilir. Dm diyodu ters bagli
oldugundan, girig akimi yikselir ve L bobini ile Q1 transistéri Gzerinden

akar.
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Sekil 2.8. Buck- Boost regtlatér a. Buck- Boost regulatér devre gemasi

b. esdeger devresi

ikinci modda Q1 transistori  kesime gétardlur ve akim L bobini, C
kondansatér(i, D, diodu ve yUk Uzerinden akar. L bobini Gzerinde depo
edilen enerji yuk Gzerine transfer edilir ve bobin akimi, Q1 transistora bir
sonraki saykilda yeniden iletime geginceye kadar duger. Her iki mod iginde
devrenin egdegeri Sekil 2.8.b." de verilmigtir.

Buck- Boost regulatér, ¢ikis geriliminin polaritesini transformatér olmaksizin
tersler. Yuksek verimlidir. TransistérGn ariza durumunda, L bobini tarafindan
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L di Vs
ariza akimin tdrevi 2; sinirlanir ve bu akim f olacaktir. Kisa devre

korumasi kolaydir. Bununla birlikte giris akimi devamsizdir ve ylksek tepe
akimi Q1 transistdrt Gzerinden akar (Cyril, 1987).

2.2.4. Cuk regiilatorier

Cuk regulatér devresinde Sekil 2.9.2° da géruldugu gibi gug transistéri
kullanihir. Cuk regulatér ¢ikis geriliminin giris geriliminden kugtk veya bilyik
olmasini sadlar. Fakat ¢cikig geriliminin polaritesi, girig geriliminin polaritesinin
tersidir ve buck- boost regtilatére benzer.

Devrenin galismasi iki modda incelenebilir. Birinci mod Q1 transistériinin t=0
aninda iletime gegmesiyle baglar. Akim L, bobini Gzerinden gegerek

yUkselir ve ayni zamanda C4 kondansator Gzerindeki gerilimde ters bagli Dy,
diodu Uzerinden bosalir. C4 kondansatérinin desarj enerjisi C;, C, , yiuk ve L,

tarafindan saglanir.

ikinci mod ise Q1 transistérinin t=t; aninda kesime gitmesi ile meydana
gelir. C; kondansatér kaynak Gzerinden sarj olur ve L, bobini Uzerinde
enerji depo edilir. Bu enerji yik Uzerine transfer edilir. D, diodu ve Q1
transistdrt anahtarlamanin senkronize olmasini saglar. C; kondansatéri orta
baydkitkte olup, kaynaktan ylke enerji transferini saglar. Devamli yuk
akiminda, her iki mod iginde devrenin esdegeri Sekil 2.9.b’ de gésterilmistir.

Cuk regllatdrin temeli, kondansatértin enerji transferine dayanir. Sonug
olarak girig akimi devamlidir. Devrenin anahtarlama kayiplari dusik, verimi
yuksektir.
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Sekil 2.9. Cuk regulatér a. Cuk regtilatér devre semasi b. Esdeder devresi

Yiuksek tepe akimlari Q1 transistéri Gzerinden akar. C, kondansatéri enerji

transferini sadlar ve bu kondansatérin tepe akimi yUksektir. Ayrica bu

devreye kondansator ve bobin eklemek gerekir (Pressman, 1987).
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2.2.5. Flyback konvertor

Flyback konvertdér uzun yillardir kullaniimaktadir. Televizyon ekranlari ve
diger CRT (Cathode Ray Tube) uygulamalarinda ytksek gerilim ve diguk
gle saglamak icin kullaniimaya devam edilmektedir (Chryssis, 1989).

Flyback konvertér devre sekli, Sekil 2.10.a° da gérulmektedir. Devrenin
baglangic analizinde, giris kondansatérl c¢ikis geriliminde ripple
olusturmayacak gekilde blyUk secilir. S anahtari KT zamaninda kapali ve (1-
k)T zamani igin agilir. Analizde kolaylik agisindan N1=N, =N olsun.

Anahtarin kapali oldugu zaman suresince “i” akimi, (E/L,) oraniyla artar. Bu
zaman suresince “i;” akimi sifirdir ve diyot, C kondansatériinden dolayi
tikalidir. Bu zaman slresince yuk akimini kondasatér saglar. Anahtar
acildiinda i, azalir sifira diser, sekonder sargida diodu iletime sokacak
sekilde bir gerilimin indUklenmesine neden olur ve bu enerji yike ve
kandansatdre aktariir. Akim ve gerilim dalga sekilleri, Sekil 2.10.b.’ de
gbrialmektedir.

Flyback konvert6r buck-boost kiyiciya benzemektedir ( Cyril, 1987). Flyback
konvertdr, izalasyon 6zelliginin yaninda sekonder sarim sayisinin
degistiriimesi ile ¢ikig gerilimi degistirilebildiginden ayri bir ézellije sahip

olmaktadir.

Olabilecek metodlardan birisi, izolasyon ve gerilimin dastralmesi igin
standart 50Hz transformatér ve daha sonra regulasyon igin bir azaltan
kiyiciyi takiben bir diyot dogrultucu kullanilir. Daha iyi bir ¢éziimde ilk énce
dogrultma iglemi yapilir ve sonra istenilen gerilimin azaltiimasi igin No<Nj ‘li

manyetik kuplajli kiyici kullanilir.
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Sekil 2.10. Flyback konvertér a. Flyback konvertdr devre semasi b. Gerilim
ve akim dalga sekilleri

Cok kullanilan bir uygulama alani, standart 220 V, 50Hz’ lik bir kaynaktan
reglleli 5V’ Iuk gerilimin alinmasidir. Guvenlik nedenlerinden dolay:

izolasyon gerekmektedir ( Chryssis, 1989).

2.2.6. Forward konvertor

Forward konvertérde, flyback konvertérin aksine anahtar kapali iken enerji
ylke, harici indiktore ve depolama kondansatdrine verilir. Bunu yapmak igin
sarim baglantilari flyback durumunun tersi yéntnde yapiimigtir. Anahtar
agikken yani transistér kesime sokulunca, yiik akimi kondansatér ve L bobini

Gzerinde depo edilen enerjiden kargilanir.
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Forward konvertér devre semasi ve akim gerilim dalga sekilleri Sekil 2.11.a

ve 2.11.b’ de gdsterilmistir.

On ot - On
vy
=
2V
lRLq in
3R, Vee — v —
1
v
T Irnax'- b - -
it /1
I Y] p ——d
Vce X0,
vy o oy
y ¥
T =
a

Sekil 2.11. Forward konvertér a. Forward konvertdr devre semasi b. Gerilim

ve akim dalga sekilleri.

Ug sanmin ideal manyetik kuplajli olup, Ny=N;=Ns=N ve her G¢ sarimin 6z
indUktor degerleri L' ye kiyasla bOyUktar. Bu blyuk 6z indtktans normal bir
AC transformatéri gibi kasith olarak hava araligi birakilmamis bir ntve
kullanilarak elde edilir.

Anahtar kapaliyken, yani transistér iletimde iken, Gg sarimin gerilimleri,
e1=e=es=E

D; diodu kaynaktan dolayi ters polariteli ve dolayisiyla 154=0’ dir ve
Vpi=(E+es)= -2E

Sekonder devrenin gerilim esitligi ise séyledir,

iL diL E-
e2=L%+Vc ve j: LVC
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cikig gerilimi ise Vo=NKE’ dir.
Forward konvertérin, temelde bir azaltan konvertér oldugunu gérebiliriz ve

azaltan kiyici, buck kiyici ile benzerlik géstermektedir. (Chryssis ,1989)

2.2.7. Push- pull konvertér
Push-pull konvertér devresinde verim digerlerine gére daha yuksektir, fakat
transistérlerin D.A giris geriliminin iki katina dayanmalar: gerekir ( Pressman,

1987 ).

ol,on °2. on Q1. on
vy 4 Vin -
Vin
L
Pt YL o
* / - /
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——t— ' R..
c T Y L G5 ] 2Vin | ! -
———— . ) r -.‘_ ="
A i ™ ™~
— b
lnz ip2 \r/‘\ \’/
—— ™
> .
D __-\,/...\%}\_L
lout
T —d ?
a
b

Sekil 2.12. Push - Pull konvertér a. Push- pull konvertdr devre semasi

b. Gerilim ve akim dalga sekilleri.

Bu konvertér yapisinda transistérler push-pull modda g¢alistirilirlar, yani bir
transistor iletimde iken dideri kesimde tutulur. Boylece sekonder sargida iki-
fazl bir gerilim indUklenir. D; ve D, diyotlan bu gerilimi dogruitur. L bobini ve

C kondansatdrl ise bir filtre gbrevi yapar.
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3. ANAHTARLAMA MODLU GUG KAYNAGININ TASARIMI

Endlstride bulunan anahtarlama modiu gi¢ kaynaklari ¢ikiglari sabit olup,
dastk gerilim ve ylksek akim gereken vyerlerde, sanayii tipi kaynak

makinalari, bilgisayar, televizyon gibi cihazlarda kullaniimaktadir.

Ornek olarak, sanayii de kullanilan eski tip kaynak makinalarinda verim %30
ila %50 arasinda ortalama %40 civarinda oldugundan ve kullanilan
transformatér sebeke frekansinda caligtinldigindan, cihazin maliyeti,
boyutlari ve harcadi§i gi¢ buylk miktarda artmaktadir. Ornedin canta tipi
diye adlandirilan bir kaynak makinasinin agirigi bile 18 ila 25 kg arasinda
deg@ismektedir. Bu olumsuzluklar: ortadan kaldirmak igin gintmizde sanayii
tipi kaynak makinalarinda kullaniimak Gzere gercgeklestiriien anahtarlama
modlu gt¢ kaynaklarinda verim %90’ lara kadar ¢ikariimis ve kullanilan
transformatérde yUksek frekansta calistirildigindan, c¢anta tipi bir kaynak
makinasinin agirhigi 4-5 kg’ a kadar dusurtlmas ve yine harcanan gugte %50
oraninda azaltilmigtir.

Yapilan calismalarda endustride labaratuvar tipi anahtarlama modiu glg¢
kaynaginin olmadigi géralmugtir. Mevcut kullanilan labaratuvar tipi lineer
glc kaynaklarinda verim %30 ila %50 arasinda ortalama %40 civarindadir.
Verimin dastk olmasi, kullanilan transformatériin sebeke frekansinda
calismasindan dolayi boyutlari blyumekte, maliyeti artmakta ve harcadiklari
enerjide blylk oranda artmaktadir.

Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin, labaratuvar tipi anahtarlama modiu
gu¢ kaynag tasarlanmistir. Ayrica bu gug kaynagina, ek olarak ¢ikis gerilimi
ayari (5-30V) ve akim sinirlama ézelligi (0-6A) ilaveleri kazandiriimistir.
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Bu ilaveleri yapabilmek igin Ek 2'de 6zellikleri belirtilen “CA3524” tiumdevresi
kullanilmistir. Kullanilan timdevreye ilaveler yapilarak, Qlkl§l'nda aretilen
“pwm” sinyalin duty-saykil oranini degistirme olanagi saglanmis. Yine guc
kaynadinin ¢gikis akiminin, denetim timdevresinin “sense” girigleri tarafindan

hissedilmesi sadlanarak, devreye akim sinirlama 6zelligide kazandiriimigtir.

Bu tasarimda mevcut kullanilan labaratuvar tipi lineer glic kaynaklarindaki,
olumsuzluklar ortadan kaldirilmak istenmig, tasarlanan bu guc kaynag ile,
ayni tipteki, lineer glg kaynagina gére, ortalama %40 olan verimin %90 lara
cikarilmasi , maliyetin, boyutlarin ve harcanan gucln agadiya cekilmesi
hedeflenmis ve devreye ek olarak gerilim ayari ve akim sinirlama 6zelligi

kazandiriimak istenmistir.
3.1 Devrenin Genel Galisma Prensipleri

Tasarimi yapilan labaratuvar tipi ¢ikis gerilimi “5-30V” arasinda ayarlanabilen
ve ¢lkis akimini 0-6 A arasinda sinirlama ézelligi bulunan anahtarlama modiu
gtc kaynagdinin blok semasi Sekil 3.1" de, acik devre semasi da Ek 1.3 de

gosterilmektedir.

Blok semadan da géruldugu gibi A.C giris, dogrultucu tarafindan dogrultulur,
elde edilen DC gerilim, anahtarlama elamani olan gl¢ transistérinin
emiterine uygulanir. Anahtarlama elamani, beyz girisinden denetim devresi
tarafindan duty-saykil’ | degistirilebilen “pwm” sinyalle kontrol edilmektedir.
Bu sayede anahtarlama transistérintn iletim ve yalitimda kalma zamani
ayarlanabilmektedir. Anahtarlanan bu dc gerilim, anahtarlama elamaninin
kollektér ucundan alinip buck regulatére uygulanir. Regulatérde duzeltilip,
filtre edilen gerilim gikistan elde edilir. Gikig gerilimi ve ¢ikig akimi, ¢ikigtaki

dijital géstergeden izlenebilir.
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Devrede cikis gerilimi degistirilebilmekte ve ayni zamanda ¢ikis akimida
sinirlanabilmektedir. Devrenin bu 6zellikleri ve diger katlari bu bélimde
ayrintil olarak anlatilmaktadir.

AC l !D&gmitucu ‘Anahtariam Buck Yalitim , Cilas
Girls anitesi P! etamani regalatdr, transfor. l’ >

 Gosterg
VIA

' Alam sin.
Denetim ‘____J iin Gmek.

devresi Dev.

‘ -

Sekil 3.1. Anahtarlama modlu gig¢ kaynaginin blok semasi

3.2. Dogrultucu Unitesi

Dodrultucu Unitesi Sekil 3.2. de géruldGgu gibi, Uzerinden minumum 6A
gecirebilecek, dort adet 4R750 serisi, MR130 diodu kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Bu diyodiar, tam dalga dogrultmak igin, képri tipinde
baglanmistir. Cikisi 4700 pf, 100 V' luk elektrolitik kondansatér kullanilarak
filtre edilmigtir.

B
AC D1 D2 |
Giris
23 R4
- - L—1 DC

Cikis

3.2. Dogrultucu tnitesi
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3.3 Anahtarlama Elamani

Anahtarlama elamani olarak darlington yapida, maximum Ic ( kollektér akimi)
10 A olan “2N6052 “ glg transistéra kullaniimistir. Bu sayede 6 A'lik akim
degerine ulasiimistir. Anahtarlama elamaninin baglanti sekli, Sekil 3.3." de
gosterilmigtir.

ANAHTARLAMA
ELAMANI
as BUCK
DOGRULTUCU ' REGULATOR
DENETIM
DEVRESI

Sekil 3.3. Anahtarlama elamaninin baglanti semasi

3.4. Buck Regiilator

Tasarimi yapilan anahtarlama modiu gi¢ kaynaginda, ¢ikis gerilimi girig
geriliminden esit ve dusik oldugundan dolayi devrede buck regllator
kullaniimigtir. Tasarimi yapilan devrede girig gerilimi 32 V, ¢ikig gerilimi ise
minumum “5 V", maksimum “30 V" arasinda degigmektedir.

Caligmasi Bolum 2.2.1." dede anlatildigi gibi iki modda incelenirse, birinci
modda Sekil 3.3.b’ de géraldugu gibi anahtarlama elamani iletimde iken girig
akimi, “L” bobini, “C” kondansatéri ve yik Gzerinden akar. ikinci modda ise
Sekil 3.3.c’ de goruldugu gibi bobin tzerinde depo edilen enerji “L” bobini,
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“C” kondansatérli ve “D” diodu Gzerinden akar. Buck regulatér tasariminda,
“D" diodu olarak BYV63 diyodu kullaniimigtir. “C” kondansatéril iki adet
4700uf, 100 V'luk elektrolitik kondansatér parelel baglanarak elde edilmigtir.

T

?nahtar
ama —_ Y
Elemani D CcC —— U
2\ y

a
[ Ls
i b —i-'ic l. r c %C L

b c

Sekil 3.4. Buck regulatér devre semasi a. Anahtarlama elamani yalitimda
iken buck regtlatérun ¢alisma modu b.c. Anahtarlama elamani

iletimde iken buck regtilatérin ¢aligma modu.

Buck regulatérde kullanilan “L” bobini ferit nlveli ve tek yollu olarak
dastnalmastar. Bobinden gegen maksimum akim “6 A”, anahtarlama frekansi
20kHz, c¢ikis geriliminin minumum degeri “5V° ve girig gerilimi “32V”

oldugundan, “L” bobininin endiktans degeri;



26

_5(Vi-Vo)/o.T 5(32-4)45010"°

== 326 =120pH

(3.1)

olarak bulunmustur.

3.5. Akim Sinirlamasi ve Omekieme Devresi

Tasarimi yapilan, anahtarlama modlu gu¢ kaynagina ¢ikis akiminin OA ila 6A
arasinda istenilen seviyede sinirlama 6zelli§i kazandiriimistir. Devreye bu
6zelligi kazandirmak icin Ek 2' de ézellikleri belirtilen “CA 3524” tim devresi
kullaniimigtir. Bu tim devrenin bir ézelligi “4 “ nolu ayaginda “sense” girisi
bulunmaktadir. Bu denetim ttmdevresinin 6zelliginden dolayr “ sense”
girisindeki  gerilimin seviyesi, 200 mV’ tu astifinda denetim devresinin
c¢ikisini sinirlamaktadir. Bu 6zelliinden dolayi ¢ikis akimi, Sekil 3.5 te
géruldugu gibi bir émekleme devresiyle 6érneklenip, denetim devresinin
‘sense” girisine baglanmistir. Bu sayede denetim devresinin, gtic kaynaginin
¢ikis akimini hissetmesi saglanmistir. Ornekleme devresinde bulunan Ry
ayarl direnci uygun sekilde kalibre edilerek, ¢ikis akiminin istenilen seviyede
( 0-6A) sinirlandiriimasi saglanmsgtir.

l’etl{r-r? return
Denetim R11
Penetim devresi .
devresi Grnekleme ) s v
L ' devresi sense’ girig 1
“sense”’ girigine
- R10

—

Sekil 3.5. Akim sinirlama devresi



Ornekleme akimi ve gerilimi asagidaki gibi bulunabilir;

VC VC
" R,+R, 1KQ+1Q

1

V vV

R, +R, X0 xasi0 X0

V=IR,=

3.6. Denetim Devresi
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(3.2)

(3.3)

Tasarimi yapilan anahtarlama modlu gii¢ kaynaginda, denetim devresinde,
istenilen 6zelliklere sahip “CA 3524" tim devresi kullaniimigtir. Bu IC
timdevrenin blok semasi Sekil 3.6." da, agik devre semasida, Ek 2' de

gosterilmistir.

Referans S +5v

G'},, Reglator Daili devrelere

v

O !

vl Fur
|- fLoP

o~
Osc. gikis [ R

®___ Osilator
oy p

= -

& Jadd! '

Cr o 'Karsilag, ! v Ey

O Ters. Girig % . ( /5 ¥ .ssns?Q

Yuk .

Pro O
Tarsiemeyenl” \ T3ENSE
Girig

O

Sekil 3.6. Denetim timdevresinin blok semasi
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Bu devre osilatdr, referans regllatér, hata yikselteci, karsilastiric, flip-flop
ve ¢ikig katlarindan olugmaktadir. Bu devrede referans regtilatér, gerekli olan
dahili 5V’ luk gerilimi Gretir. Hata yUkseltecinin bir girigsine ayarli referans
gerilimi, diger girisine ise c¢ikigtan alinan geri besleme gerilimi uygulanir.
Hata ylkselteci, bu iki gerilimin farkimi alip karsilagtiricinin bir girigine
uygular. Karsilagtincinin diger girisine ise osilatérde Uretilen 20 kHZzZ'lik
testere formundaki sinyal uygulanir. Kargilagtirici bu iki sinyali karsilagtirip
¢tkisindan “pwm” sinyal elde edilir. Bu sinyal ¢ikis katindaki "nor” kapilarinin
girislerine uygulanir. Gikistaki “nor” kapisinin birisinin girigsinde flip-flop’ un

“Q" ¢ikisi, digerinde ise (_2 cikigi bulunmaktadir. Béylelikle flip-flop’ un bir
durumunda ¢ikislardan birisi, diger durumunda ise 6bur ¢ikis iletimdedir. Her
bir ¢ikig, ¢ikistaki “pwm” sinyalin %45'lik kismini kontrol etmektedir. iki ¢ikis
parelel baglanarak ¢ikis duty-saykil oraninin kontrolti %90'a gikarilabilir.

3.6.1. Referans regiilator

Sekil 3.6’ daki denetim devresi blok semasindan da géruldugu gibi “CA 3524”
serisi ¢ikigi nominal 5V’ luk zener referansli seri gerilim regulatérand icerir.
Bu +5V’ luk gerilim, dahili zamanlayici ve kontrol devrelerinde kullanilir.

3.6.2. Osilator

Sekil 3.6. ve Ek 2. de gdsterildigi gibi osilatér devresi Q42, Q43, Q44
transistérleri, harici “Ry “direnci, harici “Ct “kondansatérl ve terminal 7'deki
rampa geriliminden olusur. Rampa gerilimi 0.6V ile 3.5V arasinda degere

sahiptir ve karsilastirici girisinde referans gerilimi olarak kullanilir.
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-, 36 36
—=——=0. 34
vey R " 15K 024mA (3.4)

5
Sarj akimi =

olarak hesap edilebilir.

Sarj akim “RT’ direnci degistirilerek (2 ma -2 pA ) arasinda tutulmaldir.
Terminal 3'deki osilatér gikisinin pals genigligi “CT" nin desarj zamanina
baghdir. Bu pals 0.5us ile 5us arasinda bir de@ere sahiptir. Bu pals genisligi
CT nin 0.001- 0.1uF arasinda degistiriimesi ile elde edilir. Bu pals dead -time
kontrol ve flip-flop tetikleme palsi olarak iki yerde kullanilir. Osilatér frekansi
RT ve CT tarafindan belirlenir. Osilatdr frekansi;

1 1
RT.CT ~ 15KQ3300pF

f=

% = 202kHz (3.5)

olarak hesaplanmistir. RT ve CT kapasite yaratacagindan diger terminallerle
baglanmaktan kaginilmalidir.

3.6.3. Hata yiikselteci

Hata amplifikatéri Sekil 3.6. ve Ek 2.7.' de géruldugu gibi, Q56, Q57 ve aktif
yik Q61, Q62 diferansiyel transkondiktans yukselteclerinden olusur. Q61
sabit bir akim kaynag tarafindan strultr. Terminal 9'daki “Roytr “ ¢ok ylksek

olup yaklaglk 5MCQ’ dur. Yukseltecin kazanci, ¢ikis empedansi ve ¢ikis

gerilimi;
3 3 81..R 1nd
4,=g,R= KT =10 (3.6)
*R
R:—RﬂT—L*RL=w (3.7)
Royr + R,
Vo =4, (Vﬂvz - le) (3.8)

olarak bulunabilir.
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Kazang kolayca terminal ©'la sase arasina parelel direng takilarak
azaltilabilir. Tasarimi yapilan devrede Ek 1.3." de gérlldagu gibi, hata
amplifikatérintn bir girisine degisken referans gerilimi, diger girigse ise geri
besleme gerilimini uygulanmistir. Referans gerilimi degistirilerek, hata
yUkseltecinin ¢ikigindaki “dc” gerilimin seviyesi degistirilebilmektedir.
Degistirilen bu “dc” gerilim, karsilastiricinin girigine “pwm” sinyal elde etmek
icin uygulanmigtir.

3.6.4. Kargilastinci, pwm sinyalin elde edilmesi ve ¢ikig geriliminin

ayarlanmasi

PWM (Puls Width Modtilation) sinyalin nasil elde edildigi Sekil 3.7.a' daki
devre semasinda gérlimektedir. Devrede géruldiga gibi karsilastiricinin bir
girisine sabit frekansta ve sabit genlikte G¢gen dalga, diger girigine ise hata
amplifikatérantn g¢ikigindaki, genligi degistirilebilen DC gerilim uygulanir.
Sekil 3.7.b’ de gbéruldigu gibi bu iki sinyal karsilagtirilir ve g¢ikista “pwm”
sinyal elde edilir.

Cikis gerilimi su sekilde regile edilip, istenilen degerde sabit tutulmustur.
Cikig geriliminin seviyesi, ayarlanan seviyenin Ustine g¢iktiginda, hata
yUkseltecinin, geri besleme cikisina bagh girigindeki, gerilimin seviyesi
artacak ve dolayisiyla hata ylkseltecinin ¢ikigindaki gerilim seviyesi de
artacaktir. Hata yilkseltecinin ¢ikigi, karsilagtirimin girisindeki DC gerilim
seviyesini artiracak ve bu artig karsilagtirici ¢ikigindaki “pwm” sinyalin “t,”
oranini azaitip, “t;,” oranini artiracaktir. Bu degisimden dolay: PWM sinyalin
duty-saykil (%k) orani azalacak, anahtarlama elamani, daha az iletimde

kalacagi icin ¢ikis gerilimi ayarlanan seviyeye inecektir.
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Vref ( de)

Geri besleme

[ Hata yikselteci ¢ikist (dc)

Hata yokselteci ¢ikisi (dc)

/
t
\/ \/ \\/chen sinyal

Karsilagtiric

gikisi pwm sinyal ( duty - saykil yuksek)
e t
l'-—:l-——"l

Kargtlagtiric
H H H gikist pwm sinyal ( duty - saykil' dastk)

t

Sekil 3.7. PWM sinyalin elde edilmesi a. Devre gemasi b. Dalga sekii.

Elde edilen “pwm” sinyalin duty-saykil orani, hata ytkseltecinin g¢ikigindaki,
dolayisiyla kargilagtiricinin girigsindeki DC gerilimin genligine baghdir. Sekil
3.7.b’' deki “pwm” sinyalin duty-saykil orani asagidaki gibi bulunabilir;

T=t +t,
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t
Duty — saykil(%k) = —Tl—.l 00 (3.9)

Burada T sabit olup, t, ile t> ters orantilidir.

Cikis gerilim seviyesi, ayarlanan seviyenin altina dastiginde, hata
yUkseltecinin, geri besleme c¢ikigina bagll girisindeki gerilimin seviyesi
azalacak ve dolayisiyla hata ylkseltecinin ¢ikigindaki gerilim seviyesi
artacaktir. Hata yukseltecinin ¢ikigt, kargtlastiricinin girisindeki DC gerilim
seviyesini artiracak ve bu artistan dolayi, karsilastirici ¢ikisindaki “pwm”
sinyalin t; “orani artacak, “t; “ orani azaltacaktir. Bu degisimden dolay
“pwm’ sinyalin duty-saykil (%K), orani artacak , anahtarlama elamanin,
iletimde kalma zamani artacadindan ¢ikis gerilimi ayarlanan seviyeye
cikacaktir.

Cikis gerilimi ise su gekilde degistiriimektedir. Ek 1.3." deki acgik devre
semasinda goéruldaga gibi, hata yukseltecinin referans gerilimi “R;” ayarli
direnci ile degistiriimektedir. Hata ylkseltecinin, giris referans gerilim
seviyesi degistirildiginde, ¢ikisindan elde edilen “dc” gerilimin seviyesi de
degisecektir. Hata yukseltecinin ¢ikigi, Sekil 3.6." daki blok semadan da
goéralduglh gibi, kargilastinicinin  bir girigine baghdir. Bu sebepten
kargilagtiricinin girigindeki “dc” gerilimin seviyesi degisecek ve bu degisime
bagl olarak, kargilastirici ¢ikisindaki pwm sinyalin duty-saykil (%Kk), orani
degisecektir. Bu elde edilen pwm sinyalle, anahtarlama elamani sUrtlmekte
ve dolayisiyla, anahtarlama transistérunin iletim ve yalitim zamani
degistiriimektedir. Bdylece devrede, hata ylkseltecinin, referans geriliminin
seviyesi degistirilerek, giic kaynaginin ¢ikig gerilimi ayarlanabilmektedir.
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3.6.5. Gikis devresi

Devrenin ¢ikis bélimu Sekil 3.8.a" da géruldGgl gibi, bir flip-flop, iki adet Ug
girisli “nor” kapisi ve iki adet “npn” tipi ¢ikis transistérlerinden olusur.

ca 12

+5U

1

Q
FLIP - val
[ FrLor R Qs
vosc NOR3
EA___ 11

CB 13
Q2
NOR3
VA (KOMP. CIKISI)
L _Teee— | EB 14

Vosc

w_ 1 o n Mmn

va

w 000
s s

b

Sekil 3.8. Denetim devresinin ¢ikis kati a. Devre semasi b. Dalga sekilleri

Flip-flop dahili referans regllatéri tarafindan beslenir, tetikieme palsi ise

osilatér tarafindan saglanir. Bu palsler ayni zamanda “nor” kapilarinin birer
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girigsine uygulanir. “NOR” kapilarinin diger girigine, karsilastirici g¢ikigindaki
PWM sinyal uygulanir. Kapilarin birisinin, Gglnct girigine flip-flop’'un “Q”

cikigl, digerinin Gguncl giriginde ise flip-flop'un () cikigi baghdir. Her bir
cikis transistérinde c¢ikis “pwm” sinyalin %45'lik kismi kontrol edilir. ki
transistor parelel baglanirsa, ¢ikis ¢iftlenir ve pwm sinyalin %90’k kismi
kontrol edilebilir. Cikis devresinin dalga sekilleri Sekil 3.8.b.’ de gdsterilmistir.
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4. SONUCLAR

Tasarlanan ve yapimi gergeklestirilen glic kaynad test edilmis ve asa§idaki
dlcmler yapiimistir.

1. Regllasyon ylizdesi ve egrisi.

2. Ripple yuzdesi ve géranumda.

3. Degisik yUklerdeki, devrenin gerilim-akim (V-A) grafidi ve verimi.

4.1. Regiilasyon Yiizdesi Ve Egrisi.

Devrenin gikig gerilimi yOksiz ve tam yOklu olarak 6lgiimisg, olgllen bu

degerlere gére, regulasyon ylzdesi hesaplanmig ve egrisi gizilmistir.

A utv)

30 Premme——

28.7
215¢

i

254

225%

Cikis gerilimi (V)

20+

Fé"."'“"'“"'"" e

R

0 2 4

Cikisg akimi (A)

Sekil 4.1. Devrenin 30 V ‘ daki regllasyon egrisi
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Devrenin yukstz ¢ikis gerilimi (Vyaksaz): 30 V
Devrenin tam yUkteki ¢ikis gerilimi (Vyuxi):28.7 V

V.poi — V. —28,
% Regiilasyon = =2 Y0 100 = 393§—”- =4.3%

yilkstiz

uty)
SV e ey
4.9 —

48 )
4.7 :
4‘0.61 !
4.5 :
“' ]
[}
[}
1
'
'
\

63
.l..z.
L1,

Cikas gerilimi (V)

0 1 2 3 L S 6A

Cilng akim (A)
Sekil 4.2. Devrenin 5 V ‘ daki regtlasyon egrisi
4.2. Devrenin Ripple Yiizdesi Ve Goriiniimii.
Devreden 30 V'da ve 5§ V' da maksimum akim cekilerek, devrenin ¢ikis

gerilimindeki, ripple faktérl gézlenmigtir

30 V' daki ripple;

Viippie,, = 0.6V
Vesrerg,, =0.3.0.707=0.226V

A
%V, = rmwem 1099226 100 0 820,
27.5

ripple V
outy,



time /div=5 ms
volt/div=02 v

Sekil 4.3. Devrenin 30 V’ daki, osilaskop ekrranindaki ripple géranimi

time/div=5ms
voit/div=0,1V

Sekil 4.4. Devreni 5 V' daki, osilaskop ekranindaki ripple gérinuma

37
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4.3. Devrenin Degisik Yiiklerdeki Gerilim-Akim Grafigi ve Verimi

Degisik yuklerdeki, giris ve gikistaki gerilim - akim degerleri Glctlmas, olgllen
bu degerlere gore, devrenin verimi hesaplanmistir.

Tablo 4.1. Devrenin degisik yuklerdeki, girig, ¢ikis gerilim, akim degerleri ve

verimi.
DOGRULTUCU GIRISI DEVRENIN CIKIS!

VOLT (V) |AKIM (A) |IGUG (W) [% VERIM [VOLT (V) [AKIM (A) GUQ_(W)J
32,00 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 © 0,00
31,50 0,90 28,35 88,30 29,80 0,84 25,03
31,00 1,47 45,57 87,39 29,50 1,35 39,83
30,00 2,72 81,60 88,75 29,20 2,48 72,42
29,40 3,78 111,13 90,55 29,00 3,47 100,63
29,00 6,54 189,66 89,28 28,70 5,90 169,33

30,00
25,00 4
E 20,00
E
= 15,00
&
w»
= 10,00 -
O
5,00
0,00
1 2 3 4 5 €
cikis akimi (A )

Sekil 4.5. Gerilim- Akim (V-A) grafigi



Verim (% )

39

89,28

87,5

Gikig Akimi (A)

Sekil 4.6. Devrenin verim grafigi



40

5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu tez calismasinda, labaratuvar tipi anahtarlama modiu gi¢ kaynag
tasarlanmig , yapimi gergeklestirilmis ve test edilmistir. Devreye ek olarak ¢ikis
gerilim ayari ve akim sinirlama 6zelligide kazandiriimistir.

GUnimuzde kullanilan labaratuvar tipi lineer ga¢ kaynaklarinda verim %30 ila
%50 arasinda de@ismekte ortalama %40 civarindadir. Oysa Tablo 4.1.’ deki test
sonuglarinda géraidagu gibi, yapimi gergekiestirilen gug kaynaginda verim %90’
lara kadar ¢ikartimistir.

Verimi %40’ lardan, %S0’ lara ¢ikarmakla harcanan enerji, yaklasik %50
oraninda azaltilmistir. Ornek olarak, 10 masal bir labaratuvarda “30 V”, “6 A™
lik, 10 adet, lineer gu¢ kaynaginin, 8 saat calistinidi§i dasunulirse, bu
kaynaklar, bu sure zarfinda yaklasik, toplam 36 KWH'’ lik bir elektrik enerjisi
tuketeceklierdir. Ayni sartlarda, yapimi gergeklestirilen anahtarlama modiu gi¢
kaynaklari kullanilsaydi, toplam 16 KWH gibi bir elektrik enerjisi harcanacakti.

Géruldaga gibi, lineer tip bir gi¢ kaynagd! yerine, yapimi gergeklestirilen gug
kaynag kullanilirsa, harcanan enerjiden yaklasik %50 tasarruf edilebilir. Buyuk
glic ceken sistemlerde, bu gok énemli olacaktir.

Ek 1." deki iki tip glic kaynaginin maliyet analizine bakildiginda, gergeklestirilen
bu gl¢ kaynaginin maliyeti, ayni ézelliklere sahip, lineer tip bir gi¢ kaynagina
gbre, yaklasik %20 daha ucuzlatiimistir.
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Sekil 4.5." deki test sonuglarin bakildiginda, devrenin regllasyonunun, %4’ lere
cekildigi gérulmektedir. Bu regllasyon, lineer bir glig kaynagindaki regllasyonia
kiyaslandiginda, dusik bir degerdir.

Lineer glug kaynaklarinda kayiplar, 1s1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Buda
6zellikle ylksek gugli lineer gug kaynaklarinda ézel olarak sogutma problemleri
dogurmaktadir. Gergeklegtirilen bu gi¢ kaynagdinda, kayiplar g¢ok az
oldugundan, béyle bir sojutma ihtiyacina gerek duyulmamaktadir.

Sonug olarak gergeklestirilen bu glg kaynagi ile lineer gg kaynaklarindaki
olumsuzluklarin gogu giderilmistir. Verim artirilarak, harcanan enerji sarfiyat
azaltiimig, maliyet ucuziatiimis ve lineer gig kaynaklarindaki sogutma
problemleri ortadan kaldiriimigtir.

Yapimi gerceklestirilen bu gug kaynagi, labaratuvar tipinde tasarlanmistir. Bu
gug kaynaginda uygun degisiklikler yapilarak, ézellikle bu gtic kaynaginda akim
sinirlama  6zelligi  bulundugundan, sanayii tipi kaynak makinasi olarak
kullanilabilir. Bunun yaninda ytksek akim, yuksek gug¢ gereken yerlerde,
drnegin aku sarjl, gemilerde telsiz haberlegsmesinde, TV ve radyo vericileri gibi
birgok yerde, ylksek verimle rahathkla kullanilabilir.
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EK 1.1. Yapimi Gergeklestirilen Gii¢ Kaynaginin Maliyet Hesabi ve

Analizi.

MALZEME FIATI (1000 TL)
Transformatérier
0-35V, 220 VA Transformator...........ccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeveneeerenn, 3000
2*12V , 4AVA Transformator............ooocvvvvveiieeiieeee e 300
50 mH , cift yollu Yalitim Transformators ..........ccccveeevieevveeeeereeee. 500
120 pH, tek yollu filtre bobini...........ccooceiiiiiiciiieeeee e 500
Kondansatorier
4700 uF/ 100 V Elektrotik Kondansator................cccecuvevvievrcveviennenne. 850
10000 uF/100 V Elektrotik Kondansator...............cccccovvvvecineieenennn. 1000
iki adet 25 uF/ 100 V Kondansatér (Polaritesiz)..........ocooevveeeeeeenn... 300
Ug adet 0.1 uF/ 100 V Kondansator (Polaritesiz)...............ceceeuvee..... 300
Iki adet 0.01 uF/100 V Kondansator (Polaritesiz)...........cccoeoveveveeeene.. 200
3.3 nF GumuUs Mika Kondansator..............ccceeeveveeiiiinieeeeieeeeeeeeceenn 100
1.1 uF GUms Mika Kondansator..............ccooooveiveeeeioeecieeeeeeee, 100
Direngler
1O Q- T0O Wttt s ens 50
T =TW e sttt 20
ki @det 10 K= 1/4 W ...o.oooviieeeeeeeeeeeee et 40
UG adet 2 K= 1/AW........ouovieeeeeeeeeceeeeeeeeee e ee s eseeen. 60
IS K = AWttt ettt eaeeneen 20
S K THMPOL....cciieeeee et e et e e e e eeeas 180
10 K Potansiyometre............cccoovvieiiieeeeeeee et 150

1 K PotansiyoOmetre....... ..o 150
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Diyotlar

Dort adet MR 750 serisinden, MR1130......coooiiiiiiinieeeieeeeceeeeeeeee 1000
BYV B3 e e e e eans 150
Transistor

2NB6052 (Darlington)...........coveveiiiiiiiiieeieeecieee et 300
Entegre

CA 3524 veya CA 1524........c..oooiiieiiicreeieeee et 500
Diger malzemeler

Voltmetre ve Ampermetre (Dijital).............ccooevvveeveeieiciiiiiiens 1500
Baskill devre.........cooveiiiiire e e 300
GUG Kaynagi KUtUSU.............ouvveeiiiiiiireeec e e 2000
TOPLAM 13640

Yapimi gerceklestirilen Anahtarlama Modlu Gl¢ Kaynadi Agustos-1998
fiatlari ile 13640000 TL’ ye maledilmigtir.

Ayni ¢zellikiere sahip Lineer tipteki bir glic kaynaginin Agustos-1998
piyasa degeri 17000000 TL’ dir.

Yapimi gerceklestirilen  Anahtarlama Modlu Gug Kaynagi, ayni
Ozelliklere sahip, lineer bir gig kaynagina gére, yaklasik %20 daha

ucuza maledilmigtir.



AC Dogrultucu ‘Anahtarlam Buck Yalitim ) Cikes
o™ O:T?esi %] elamani “'{regﬂlatér. transfor. [ >
Gosterg
VIA

] i Akim sin.
Denetlr_n | lgin 6rnek.
devresl Dev.

4 = ¥ ]

EK 1.2. Gug kaynaginin blok semasi

Lx MR1130
D1 D3 Mo 5y-30v
AC, J204H OA-6A
GIRIS : S 3
02 o a nz S Vot
5
oo, | gy o i Ew
00V == 1K A s 0=

3YV 63 10000aF] oamem— T

BF
<
% 5 13 32 3710 R
CATS%
3 4L S 7
l RN Jn
15K aole  |[]Re
€] e €10
= ] E9| 1100
-F’-F 3 3 PF
\4 = v
Gerfim Ayan . Aom Ayart

1.3. Gug kaynaginin agik semasi



EK 1.4. Glg kaynag@i baskili devre karti alt géraniist
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EK 1.6 Gug kaynagi baskili devre kartinin yerlesim plani
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EK-2 CA 3524 TUMDEVRESI

EK 2.1. Ozellikler

a. Kople PWM Gug¢ kontrol devresi

b. Ayarlanabilir Duty - Cylce 0...% 90

c. Ayarlanabilir Duty-saykil

d. Push- Pull ve dier baglantilar igin bagimsiz iki adet ¢ikis

e. YUk regtlasyonu %2

f. Operasyon Frekansi 100 kHZ'in Uzerinde

EK 2.2. Maksimum Oranlar

a. Besleme gerilimi .........c.ooiiiiieeec e 40V
D. Herbir GIKIS @KIMI ..o, 100 mA
c. Referans regllator GIKIS @KIMI............cooeiviiieeeieeeeeeeee e e e 50 mA
d. Calisma siCakliFi SAN@SL.............ccovereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereerereen, -55°C ile +125°C

e. Depolama SICAKNGI..........c.cueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e -65°C ile +150°C
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f. Toplam gUG harCamasi........coouuveeeiiiieniiiie et 125 W

EK 2.3. Onerilen galisma alanlan

a. Besleme gerilimi........ccoooeeeeiieniiiiiere e, maksimum 40V , minumum 8 V
b. Cikig gerilimi .......ccoooiiiiiiiiiiie e maksimum 40 V , minumum 0.7 V
C. Cikis akimi .....oooovveeriicneennnn, eree et eeear e e te et e e rabateeesannraeeaens maksimum 200mA
d. Zamanlama kapasitesi (Ct)...........ccecvvveenn. maksimum 0.1 uF , minumum 0.001 uF
e. Zamanlama direnci (Rr)......ccovveeeeeereineeeennenen. maksimum 120 K, minumum 1.8 K
f. Osilator freKans (fosc)...vrreeeeererrirrireeeiiirree e e maksimum 300 kHz

EK 2.4. CA3524 Tiimdevresi uygulamalan

a. Pozitif ve negatif reguleli kaynaklar

b. Cift cikigh regllatérier

c. Flyback konverterler

d. DC - DC Transformatér kuplajli regtleli konverterler

e. Ayarli glg kaynakiari
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EK 2.5. CA3524 Tumdevresinin ayak baglantilan
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EK 2.6. CA3524 Tiimdevresinin esdeger devresi
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EK 2.7. CA3524 Timdevresinin sematik diyagram:

EK 3. Anahtarlama elaman 2N6052.Transistériiniin &zellikleri
EK 3.1. Ozellikleri

a. On strrtict olmadan IC’ den galigabilme

b. Yuksek sicaklikta dustk kagak akim &zelligi



¢. Yuksek ters yonde ikinci kirilima yetenegi

d. Yuksek kazancindan dolayi dogrudan entegre devreleri stirmelerini saglar

EK 3.2. Maksimum anma degerleri

a. Kollektér-Baz gerilimi...........cccceeveunnnneeee. 60V
b. Kollektér -Emitdr gerilimi......................... 60V
c. Kollektér akimi............. ferreteseereaaaaannnnaanes 10A
d. Transistdér gu¢ harcamasi ................... 0.25 W
e. Sicaklik araligi..........ooceueun.... -65% ile +150° ¢

EK 3.3 Uygulamalan

a. Gig anahtarlama

“b. Ses yukseltecleri

¢. Ceki¢ saracileri

e. Seri ve parelel regulatérier
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