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OZET

Bu calismada, sert anahtarlamali ve yumusak anahtarlamali bir fazli tam kdpriit DA/AA evirici i¢in gii¢ anahtarlarindaki
anahtarlama kayiplarinin benzetim ¢alismasi yapilarak karsilagtirtlmigtir. Benzetim ¢alismalar1 Orcad kullanilarak gergeklestiril-
mistir. Sert anahtarlamali evirici devresine, sifir akim gecis saglayan bir rezonans kol ve bir yardimci anahtar eklenerek yumusak
anahtarlamali evirici elde edilmistir. Eviriciler ayn1 yiik ve anahtarlama frekanslarinda ¢alistirilarak anahtarlama kayiplari ince-
lenmis ve Onerilen yumusak anahtarlama yonteminin analizi sunulmustur. Yumusak anahtarlamali eviricide anahtarlama kayip-
larinin 6nemli bir oranda azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Anahtarlama kaybi, sifir akim anahtarlama, yumusak anahtarlama

Simulation of Single Phase Inverter with Zero Current
Switching

ABSTRACT

In this study, switching losses in a single phase hard switching and soft switching inverters have been compared using
Orcad simulation program. The soft switching inverter is obtained by inserting a resonance bank into the hard switching inverter.
Both hard and soft switching inverters were tested under the same switching frequency and load conditions. Considerable amount

of reduction on switching losses in soft switching inverter proposed were achieved.

Keywords: Switching loss, zero current switching, soft switching

1. GiRiS

Evirici temel olarak, dogru akim (DA) enerjisini,
genligi ve frekansi ayarlanabilen alternatif akim (AA)
enerjisine ¢evirme iglemini yapan geviricilerdir. Girisle-
rindeki DA gerilim sabit veya degisken olabilir. AA ¢i1-
kist anahtarlama iglemleri ile elde edilir ve elde edilen
dalga sekli gerilim pargaciklarindan olusur. Burada
amag, genligi ve frekansi kontrol edilebilen bir gerilim
iiretmektir. Anahtarlama modunda ¢alisan eviriciler, AA
motor siirlicli sistemlerinde, kesintisiz gii¢ kaynaklari,
indiiksiyon 1sitma gibi genis bir alanda kullanilmaktadir.
DA-AA geviricilerin sistematik siniflandirmasi Sekil-
1’de verilmektedir (1-5).

Sekil — 1 DA/AA gevirici/eviricilerin siiflandiriimast
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DA/AA ve DA/DA c¢evirici/eviricilerde, yiiksek
performans ve yiiksek glic yogunlugu igin yiiksek
anahtarlama frekansi1 gerekir. Boylece iiretilen sinyal-
lerdeki dalgalanma ve pasif elemanlarin boyutlarinda
kiiciilme saglanabilir. Bununla beraber yiiksek anahtar-
lama frekansi, anahtarlama elamanlarindaki gii¢ kayip-
larini, anahtar tzerindeki gerilim/akim baskilarini,
1sinma sinirlarini, di/dt ve dv/dt’den dolayi elektro man-
yetik etkilesimini (EMI) arttirmaktadir. Bu kayip ve gii-
riiltiilerin azaltilmasi ve frekansin yiikseltilebilmesi, an-
cak sert anahtarlama yerine yumugak anahtarlama (YA)
tekniklerinin kullanilmasiyla saglanabilmektedir. YA’I1
eviricinin anahtarlama frekans1 artarken anahtarlama
kayiplarinda ve anahtar baskilarinda azalma olmaktadir
(5-13).

Literatiirde YA ic¢in bir ¢ok farkli yaklagim 6ne-
rilmektedir, Bellar ve digerleri bu yaklagimlar1 Sekil-
1’de verildigi gibi smiflandirmaktadir. Rezonans DA
hatli eviriciler (RDCL) basitligi ve uygulama kolayli-
gindan dolay1 tercih edilmektedir. Bu eviricilerde anah-
tarlama elemanlar1 {izerindeki asir1 gerilim problemi
olusur. Ayrik darbe modulasyonu kullanilmasi, eviricide
istenmeyen harmoniklere sebep olur. Ana gii¢ yolu iize-
rine baglanan rezonans elemanlar, yiiksek reaktif enerji-
nin dolagimina neden olur, bu da ek kayiplar meydana
getirir. RDCL’de olusan bu kisitlamalar yiik rezonansh
eviriciler i¢inde gecerlidir. Bu tip eviriciler daha ¢ok sa-
bit yik uygulamalari i¢in tasarlanmaktadir (5-16).
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McMurray eviriciler, tiim ana ve yardimci anahtarlar
icin sifir akim birlegsme saglar fakat bu tip eviricilerde,
ana anahtarin iletim gegiginde diyot ters doniisiim
problemi vardir, ek olarak yardimci anahtarlar DA hat
geriliminin iki kat1 gerilime maruz kalirlar (10-16).

Bu calismada onerilen yontem ile ana ve yar-
dimcr anahtarlar, iizerlerinde akim ve gerilim baskisi
olmadan nerdeyse sifir kayipta iletim ve kesime gotii-
riliirler. Akim ve gerilim bilgisinin algilanmasi i¢in ek
sensorlere ihtiyag duyulmamaktadir. Ayni zamanda
yontemin DGM evirici yapilariyla beraber kullanilma
avantaj1 da bulunmaktadir.

2. SERT ANAHTARLAMALI EVIRICILER

Eviriciler DA/AA ¢evirme islemini, sabit gen-
likteki gerilim veya akimi yari iletken anahtarlama ele-
manlar1 vasitasiyla belli aralikta ani olarak kesip kay-
naktan yiike aktararak gergeklestirirler. Bu giiclin ke-
silmesi esnasinda iki tarafin birlesme noktasi olan yar
iletken anahtarlar iizerinde, hem anahtarlarin yapisin-
dan, hem de devre elemanlarin yapisindan dolay1 kayip
bir enerji meydana g¢ikar. Bu tip ¢evirici/evirici yapilari
sert anahtarlama (SA) olarak adlandirilir. SA’nin ana
nedeni, evirici devresinde bulunan enerji depo eden
elemanlardir. Uzerinde enerji biriken devre elemanlart
ile kaynak ortak birlesme noktasi olan yari iletken devre
elemanlarinda birlesir. Bu birbirine esit olmayan iki gii¢
ayn1 barada toplandiginda bir gili¢ aktarimindan dolay1
anahtar lizerinde bir kayip meydana gelir.

Yariiletken anahtarlarin ¢aligmasi, kararli ve ge-
¢ici galisma olmak tizere iki durumda incelenebilir. Ka-
rarli ¢alismada, yariiletken iletim durumunda ise, lize-
rinden devre akimi gecer ve emiter kollektor arasi bir
gerilim diisiimii olur. Yariiletken anahtar kesimde ise,
uglarinda yaklasik kaynak gerilimi goriilecek ve 6zelli-
gine gore c¢ok diisiik bir sizdirma akimi gegirecektir.
Gegici ¢alisma durumu, anahtarin iletime veya kesime
giderken gostermis oldugu davranislaridir. Bu gegici
calisma durumlarinda yariiletken malzemeler iizerlerin-
deki baskidan dolayr delinmeye, yani bozulmaya ugra-

yabilirler (17).

1+
[

Sekil-2 SA’l1 Endiiktans anahtar paralel devresi

Eviricilerde kullanilan bir yariiletken anahtarda
meydana gelen gii¢ kayiplart Sekil-2 ve Sekil-3 ile
aciklanabilir. Sekil-2’de gii¢ anahtarlarinin devredeki
durumu, kaynak gerilimi ve yik akimi gdsterilmistir.
Gii¢ anahtarlarinin iletime ve kesime gotiirtiliisleri esna-
sinda {izerinde meydana gelen kayiplar ise Sekil-3’te

verilmistir. fletim durumuna gegis siiresince elemandaki
kayip enerji;

1
ch(iletim) = EVdIyuk ZLc(iletim) (1)
olarak yazilabilir. Anahtar bir kez kapandiginda iletim
siiresince enerji kaybt W, olarak ifade edilir. Bu de-
gerde;

/4

iletim

= Vd Iyuk tiletim (2)

seklin de hesaplanabilir. Iletim kayiplari, iletim siire-
sine, bu siire boyunca anahtar lizerinden gecen akima ve
anahtar tizerindeki gerilim diisiimiine baglidir. Tiim ya-
riiletken giic anahtarlar1 iizerinde yariiletken malzeme-
nin yapisina bagli olarak iletim siiresince birkac volt
gibi kiigiik bir gerilim diisiimii meydana gelir. Dolayi-
styla iletim kayiplarinin sonradan miidahale ile azaltil-
mas1 miimkiin degildir.

2l

Sekil 3. Genel anahtarlama karakteristikleri (a)Denetim Sinyali
(b)Anahtar dalga sekilleri, (c) Ani anahtar gii¢c kayip-
lart

Kesimde ki enerji kaybi ise;
1
Wc(kesim) = E Vd ]yuk tc’(kesim) (3)

seklinde hesaplanabilir. Yukaridaki esitliklerde ve se-
killerde:

V4 : Kaynak Gerilimi (V)

Vime : Yariiletken tetikleme sinyali (V)

V /Iy : Anahtar lizerindeki gerilim diigiimii (V) ve anahtar akimi (A)
Lagtetiny / Laesin) * Tletimde akim / Kesimde gerilim yiikselme gecikmesi (s)
t,:/ t,y : lletimde akim / Kesimde gerilim yiikselme siireleri (s)

t5,/ t; : lletimde gerilim / Kesimde akim diigme siireleri (s)

L, 'Yk akimi (A)

Legitetimy / e resim) :fletim/Kesim gegis aralig1 (s)

Wegitetim) / Wekesim) :Iletim/Kesim gegis aralig1 enerji kayb1 (Joule)

Pr: Anahtar gii¢ kayb1 (W)
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Sekil-3.c’de ¢izilen ani gii¢ kaybi, agma ve
kesme araliklar1 siiresince anahtarda biiyiik bir ani gii¢
kaybinin olustugunu gostermektedir. Bu kayip enerjiye
anahtarlama kayb1 denir ve W = WegjerimtWekesim) 0larak
ifade edilir. Sonug olarak yari iletken anahtarlarda giic
kaybi1 anahtarlama frekansi ve anahtarlama gegis zamani
ile dogrusal olarak degisecektir.

Anahtarlama konumunda c¢alisan eviricilerde
anahtarlama gerilimlerinin azaltilmasi, anahtara seri ve
paralel bagli diyotlardan ve pasif bastirma elemanlarin-
dan olusan bastirma devrelerinin kullanilmasiyla sagla-
nabilir. Bu bastirma devreleri sistemlerin kayiplarini et-
kili bir sekilde azaltmaz. Bu devreler anahtarlama esna-
sinda olusan enerjiyi kondansatdr veya endiiktans ele-
manlarina aktarir. Ancak bu tiir devrelerde, meydana
gelen anahtarlama kayiplart sondiirme devresine kaydi-
rilmakta ve bu nedenle de toplam verimde herhangi bir
artis saglanamamaktadir (5,6,10,16).

3. YUMUSAK ANAHTARLAMALI EVIiRiCILER

Yumusak anahtarlama tekniginin temeli, yar
iletken devre elemanlar: tizerindeki akim/gerilim veya
her ikisi de sifir degerindeyken anahtarlarin ile-
tim/kesime gotiiriilmesine dayanir. YA tekniklerinin bir
¢ogu DA/DA ceviriciler i¢in uygulanmaktadir. Bu ¢evi-
riciler genellikle sabit bir yiikii kontrol etmektedirler.
Ancak ayni prensibin AA gili¢ kaynaklarina uygulan-
mas1 daha karmasik bir iglemdir. DA giris ve AA ¢ikis
arasinda ileri ve geri gii¢ akis1 gerektirir (5,8,11-12,18).

YA eviriciler, hassas tasarlandiklar1 ve denetim-
leri yapildiginda anahtarlama konumlu eviricilerde
ozellikle, Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) ile
kontrol edilen eviricilerde olusan anahtarlama kayipla-
rin1 minimize etme potansiyeline sahiptir (5-8).

DA-DA/AA eviricilerde rezonans kolun ana gii¢
akis1 yolunun iistiinde yer almasi, anahtarlama eleman-
lar1 iizerinde yiiksek gerilim/akim baskilar1 ayni za-
manda ek kayiplar1 da meydana getirmektedir (11-12).
Bunun yerine rezonans sebekenin ana iletim yolundan
c¢ikarilmasi ve sadece anahtarlama aralii boyunca aktif
edilerek rezonans dolasim enerjisinin miimkiin olan en
kiiglik seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bununla bera-
ber rezonans enerji, yilikteki degisimlere bakmaksizin
yumusak anahtarlama sartlarin1 gergeklestirmek igin
yeterli olma ve hem de rezonans sebeke denetleyici
kontrol sinyalleri ile uyumlu ¢aligmalidir. Bu sinyaller
genellikle DGM tipi denetleyici tarafindan saglanir. Bu
gereklilikleri saglamak i¢in, yumusak gegisli DGM ¢ev-
rim (sifir gerilim gegisli (ZVT) ve sifir akim gegisli
(ZCT)) teknikleri gelistirilmistir (5-18).

Onerilen YA yontemi Sekil-4’de gosterilmekte-
dir. Bu yontemde hem ana, hem de yardimci anahtarlar
icin sifira yakin bir akim degerinde anahtarlama yapma
imkan1 saglanmaktadir. Anahtarlar iizerinde ek baskilar
olusmamaktadir. Yontemin DGM evirici yapilarina uy-
gulanmasi da miimkiindiir. Ana anahtarlardan gecen yiik
akimi iletim ve kesim anlarindan once, yardimei dev-

reye saptirildigindan akimin sifirdan gecis noktasinin
algilanmast i¢in harici akim sensorlerine ihtiya¢ duyul-
mamaktadir.

~o

Sekil-4. Onerilen Sifir Akim Anahtarlamali Evirici Yéntem

DAL0
MUR1560

250vdc, | V1

Lyuk

0.5mH 10
c

CM1BODY -24H
DA20
MUR1560

wafion = ANAZ

Sekil-5 Bir fazlf ?ert Anahtarlamali Evirici

Geleneksel SA ile onerilen YA yonteminin karsi-
lastirilmasi i¢in aynmi yiik ve aymi calisma sartlarinda
Orcad’de olusturulan devreden yararlaniimaktadir.
Orcad genel amaglh devre tabanli benzetim programidir.
Hazir yariiletken anahtar modelleri sayesinde, ayrintili
analizlerin gerektigi durumlarda tercih edilmektedir
(19). SA’l1 evirici Sekil-5’de goriilmektedir. Sifir akim
anahtarlama yontemde ise bu devreye ek olarak iki yar-
dimc1 anahtar ve bir rezonans kol ilave edilmistir. Re-
zonans devre elemanlarinin degeri Mod-VIIIdeki kri-
terler goz onlinde bulundurularak L, = 2.0uH ve C, =
0.22uF olarak se¢ilmistir. Rezonans frekansi 239.9KHz
ve periyodu ise 4.16 ps dir. Analiz, I;3u<0 durumu,
Iyu>0 durumunun eslenigi oldugundan, sadece Iyu>0
sartlar1 i¢in ayrintili sekilde verilmektedir. Hem SA,
hem de YA’l devrede anahtarlama frekans1 27kHz’dir.
Gorev periyodu %50°dir, V4. bara gerilimi sabit 250
volttur. Ana anahtar ile yardimci anahtarin denetimi bir-
birine bagimli olmadigindan, normal DGM c¢alisma ya-
pan devrelere DGM sinyallerinde herhangi bir modifi-
kasyon veya kisitlama yapilmadan uygulanabilir. Bu-
rada en Onemli husus yardimci anahtarlarin devreye
alinma zamanlamasidir.

3.1. Devrenin Calismasi

Devrenin c¢alisma dalga egrileri Sekil-6’da ve-
rilmektedir. Devrenin ¢alismasi sdyle 6zetlenebilir: A10
ve All ana anahtart iletimden ¢ikmak iizere iken, buna
paralel bagli Y1 yardimci anahtar1 devreye alinarak, re-
zonans koldan gegen akim kisa siirede yiik akimi sevi-
yesine ¢ikartilmaktadir. Rezonans kol akimi, yiik aki-
mina esit oldugu noktadan sonra, A10 ve All’in ters
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paralel diyotlar1 iletime gireceginden, bunlarin siirme
sinyali kesilerek, A10 ve Al1’in sifir akim altinda ke-
sim yapilmasi saglanmaktadir. Rezonans kol akimi yon
degistirdikten sonra, yani Y 1’in ters paralel diyotu ile-

A 2ov

verilmektedir. Devrenin ¢aligmast dokuz modda incele-
nebilir. Dokuz moda ait esdeger devre
6’da verilmistir.

egrileri Sekil-

"l crr0:s M= 1>

S vecazo:a. htoles

STvevazeal-e

Svearazc o

STveazaizc aales

Sekil-6.YA e(%ici dalga sekilleri

()

e
time girdikten sonra, Y1 anahtarinin siirme sinyali kal;5

Mod -I (t0-t1) :

t0 aninda Y1 anahtar1 devreye

dirilabilir. Bu durumda, hem A10 ve All, hem de Y19 41parak yardimet devrede rezonans baglatilir. t1 aninda

anahtarlar1 kayipsiz kesime goturulebﬂmektedlr B
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artacaktir. Esdeger modeli Sekil- 7(a)’ da verilen bu
araliga ait devreye Kirchhoff gerilim yasasinin (KGY)
uygulanmasi sonucu rezonans endiiktans akimi (i) ve
rezonans kondansatorii gerilim (v,) denklemleri soyle
olusur;

0, ()=

“)

O
Vcr (t) = _VCO COS(@) (5)

denklemde kullanilan ¥V, : Rezonans kondansatoriin
baslangic degeri (V)

Z, : Esdeger devre empedans: ()
[] : Agisal frekans (rad/s)

Mod -11 (t1-t2-t3) : i, >i,; olmasindan sonra bu
iki akim arasindaki fark DA10 ve DAI1l diyotlarmm
iletime sokacaktir. t2 aninda i, akimi tepe degerine
ulastiginda, A10 ile A1l anahtarlart sifir akim altinda
kesime gotiiriilebilir. Sekil-6(f)’de goriildiigii gibi tepe
degerine ulagan i, akimi t2 anindan sonra azalmaya
baglar ve t3 aninda tekrar yiik akimi seviyesine
inmektedir. Sekil-7 (b)’deki devreye KGY uygulanmasi
ile;

ilr (t)

i), cos(&) <0 < sin(4) (6)

0

v, )=V, cos(0)+i,,Z,sin(0) (7)

denklemlerde;
ijp : Rezonans endiiktansin baslangi¢ degeri (A)

Mod -111 (t3-t4) : Bu aralik boyunca i,; akimi, rezonans
kol vasitastyla devresini tamamlayacaktir. Aralik V,, =
V4 gerilimi esitligi saglanana kadar devam eder. Bu
aralikta, salimimli devre oOzelligi gortlir. Esdeger
devreye KGY uygulanmasit ile;

i, (t)=e " (Acos(ft)+ Bsin(fr) (8)

di
v )=V L——R i(t 9
o (1) o & () ©)
denklemlerde;

V4, : Evirici besleme gerilimi (V)

[J[JNeper frekans1 (soniim katsayisi) (rad/s)

[J[JDogal frekans (rad/s)

A,B = Coziim katsayilart

Mod -1V (t4-t5) : V.. = V.. esitliginden sonra
rezonans tekrar baslayacaktir. t4 aninda A20 ve A2l
anahtarlar1 kayipsiz bir sekilde devreye alinabilir. tS
aninda i, =0 olmasi ile bu aralik sona erer. Esdeger
devreye KGY uygulanmasi sonucu;

i, (1) =

i,, cos(8) + Ve = Ve sin(@) (10)

vcr (t) = V ( de cO)COS(H) + l[OZ Sln(e) (1 1)

Mod -V (t5-t6-t7) : V., > V,. oldugundan Y1’in
ters paralel diyotu DY1 iletimdedir ve bu aralikta Y1
anahtar1 kayipsiz sekilde kesime goétiriilebilir. i,
akiminin sifir olmasi ile devrede rezonans sona erer ve
t6 zamanindan sonra devre t7’ye kadar DGM
calismasina devam eder. Esdeger devre denklemleri
sOyle olusur;

i), cos(8) +

i, (1) = Y = Gnio) (12)
ZO

-V, =V, )cos(@)+i,Z,sin(@) (13)

Mod -VI (t7-t8) : t7 aninda A20 ve A21 iletimde
ve yik akimi negatif degerdedir, t7 aninda Y2 yardimci
anahtar1 devreye alinarak Lr ve Cr’den olusan kolda,
rezonans baglatilir. Rezonans kol akimi i, negatif tepe
degerine kadar yiikselir. t8 aninda rezonans kol akim
yart periyodunu tamamlayarak tekrar sifir degerine
ulagir. t8 aninda A20 ve A21 anahtarlarinin slirme

VC)" (t)

sinyali kaldirilabilir. Bu araliktaki esdeger devre
denklemleri;
i,(t)= sm(@) (14)
0
Vcr (t) = I/CO COS(@) (15)

Mod -VII (t8-t9) : t8 anindan sonra rezonans
devam edecektir ve i, akimi pozitif yonde yiikselmeye
baslayacaktir. Y2 anahtar1 pozitif yonde gecen bu i,
akimini iletemez, bu ylizden Y2’nin ters paralel diyotu
DY?2 iletime gecer. t8 anindan sonra Y2 anahtari sifir
akim iletimi altinda kesime gotiiriilebilir. Devre
calismasini siirdiirerek t9 aninda i, akimi i,; akimina

esit olur. Sekil-7 (f)’deki devrenin denklemi soyle
olusur;
i, (t)=1i,cos(d) 40 <0 sin(6) (16)
0
vcr (t) = VcO COS(G) (17)

Mod -VIII (t9-t10-t11) : Rezonans kol akimi
t9’den sonra iy, akimindan biiyiik olacagindan bu iki
akim farki DA10 ve DAIll yardimei diyotlarindan
gegerek devresini tamamlar. t10 aninda i, akimi pozitif
tepe degerine ve kondansator gerilimi ise sifir degerine
ulagir. t10 aninda A10 ile A1l anahtarlar kayipsiz bir
sekilde iletime gegirilir. Bundan dolay1 t10 zamanin
bilinmesi gerekir bu deger asagidaki esitliklerden
¢ikartilabilir.

i, () =i, cos(6) + _ZV“’ sin(d)  (18)

0

v, (t)=Vcos(0)+i,Z,sin(0) (19)
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t10 araliginin olusmasi i¢in mutlak kosul, i >i; olma-
sidir. Bundan dolay1 rezonans kol elemanlart segilirken
denklemler (20-23) gbz 6niinde bulundurularak bu kosul
saglanmalidir. K degeri 1’den biiyiik se¢ilmelidir.

K __ rtepe

. (20)
lyﬁk

Z, = Vi Q1)

K *iyijk
L=zt (22)

‘ I 2

C,=—3

Z, 23)

t10 zamaninda A10 ile All anahtarlarmin iletime
girmesiyle rezonans kol akimi i, kaynak geriliminin

i

tamaminin rezonans kola uygulanmasi nedeniyle sifira
dogru azalacaktir. Bu aralik, akimin t11 zamaninda sifir
olmasiyla sona erer. Sekil -7(g)’deki esdeger devre
yardimiyla devre denklemleri soyle olusturulur.

v
i (£) =i, cos(6) - %szin(e) (24)
0

v, ==V, +V, +V.,)cos(0)+i,Z,sin(@) (25)

Mod -IX (t11-t0) : tl1’den sonra yardimci
devrenin ana devre ile baglantisi kalmaz. Bu aralikta
devre normal DGM g¢aligmay1 devam ettirecektir. Aralik
boyunca C, rezonans kondansatorii negatif gerilim ile
yiikliidiir. Rezonans kolun bu aralikta ana devre ile bir
baglantis1 yoktur.

bt

<

Sekil-7. Esdeger Devreler
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4. ANAHTARLAMA KAYIPLARININ
KARSILASTIRILMASI

Her anahtarlama i¢in olusan enerji kayb1 akim ve
gerilim denklemleri kullanilarak analitik olarak buluna-
bilir (20). Bolgelere ayrilan akim ve gerilim egrileri
asagidaki sekilde lineerlestirilerek hesaplama yapilmis-
tr.

v, ) =K, xt (26)
v -V _.

K — mak min 27

VI (27)

i (tH)=K, xt (28)
I —I_.

KA — mak min 29

T (29)

Bu esitlikte; v, : Kolektor ve emiter arasi gerilim (V)
i. :Anahtar akimi (A)

Giic kaybr ise
1
Wisnir = I Ve (l)lc ()dt (30)
10
1
Pyyip = ?ZWKAYIP (3D

ifadesiyle hesaplanmistir. Yukaridaki ifadeler Sekil-8
i¢in agilirsa;

38,103¢°° 38,205¢°°

38,0e ¢ 38,243¢ ¢
Wk = [1.98¢"8dt+  [29759¢"dt+  [38359¢"r’dr+  [5,2918¢ 1 dr

Cesim

37,92¢7° 38,0¢°° 38,103¢°° 38,205¢™°

W skesim= 14,54j olarak bulunur.
Wsitein=284,037j olur.

Denklem (31)’in uygulanmas: ile sert anahtar-
lama kaybr;

Poayir = ﬁ(]4,54 + 284,03)>< 107" =8,06 Watt

Yukaridaki esitliklerin ayn1 sekilde Onerilen
yontem i¢in uygulanmasi ile YA kaybi;

Piyp = T(l)()o(o,w +40,5)x10™* = 1,11 Watt

olarak bulunur.

Buna gore anahtarlama kayiplarinda %86 ora-
ninda iyilestirme yapildig1 goriilmektedir. Her iki anah-
tarlama yapisi i¢in anahtarin iletim durumunda iken olu-
san kayiplar birbirlerine esit olacagindan sistemin top-
lam verimine etkileri de ayni olacaktir.

159

|
|
\f

|
||
1]
Vi
||
1
|

|
—— =~
|
|
|
|
|
/

Sekil-8 SA Kesim Gegisi

i

Sekil-10 YA Kesim Gegisi

:ﬁ——ﬁ

|
|
|
|
A
|
|

.



Nihat OZTURK / POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 3, 2006

Sekil-11 YA Tletim Gegisi

Kesim anindaki anahtarlama kayiplar1 Sekil-8 ve
Sekil-10°da, iletim kayiplar ise Sekil-9 ve Sekil-11de
goriilmektedir. Onerilen yontemde fazladan alti yar-
dimci1 anahtarlama elemani ve her faz i¢in rezonans
elemanlarin kullanilmas1 dezavantaji  bulunmaktadir.
Ayrica Onerilen yontemde yardimci anahtarlarin dev-
reye alinma zamanlamasinin iyi bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Bunun icin gelismis programlanabilir
devre elemanindan faydalanmak gerekmektedir.

5. SONUC

Bu calismada SA ve YA’ll bir tek tam kopri
DA/AA evirici devreleri ayni yiik ve anahtarlama fre-
kanslarinda g¢alistirilarak, her iki devredeki anahtarlama
kayiplart karsilastirilmistir. Gelistirilen YA yonteminde;
rezonans kol ana gii¢ yolu lizerinden tasinarak, rezonans
koldan dolay1 olusan ek kayiplar giderilmistir. Rezonans
kol sadece anahtar iletim ve kesim gecislerinde devreye
alindigindan, yiikk akimina bozucu bir etki gdsterme-
mektedir. Bu gegiglerden sonra rezonans kolun, ana
devre ile baglantisi kalmamaktadir. Ana ve yardimci
anahtarlar iizerindeki maksimum gerilim baskisi, kay-
nak gerilimi seviyesindedir. Bu baski bircok YA ydnte-
minde daha biiyiikk degerdedir. Ayrica ana anahtar aki-
minin ~ sifirdan  gegisinin  algilanmast i¢in  harici
sensorlere ihtiyag duyulmamaktadir. Gelistirilen ydnte-
min hem iletimden kesime giderken, hem de kesimden
iletime giderken olusan anahtarlama kayiplarnin azal-
tilmasinda oldukga etkili oldugu yapilan benzetim ¢a-
lismalart sonucu gériilmektedir. Onerilen ydntemin
avantajlarindan birisi de, ana anahtar siirme sinyalinin
yardimc1 anahtarin siirme sinyalinden bagimsiz olmasi-
dir. Bundan dolayi, oOnerilen sema DGM eviricilere
dogru anahtarlama yapisi kurularak uygulanabilir.
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