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Oz

Bu calismada gii¢ faktorii diizeltmeli (GFD) AA-DA doniistiiriiciilerde yumusak anahtarlama i¢in yeni bir pasif
pastirma hiicresi sunulmustur. Sunulan doniistiiriiciide ana anahtar sifir akimda anahtarlama (SAA) ile iletime
girerken sifir gerilimde anahtarlama (SGA) ile de kesime girmektedir. Bunun yani sira, ana diyot SGA ile
iletime ve SAA ile kesime girmektedir. Onerilen doniistiiriicii diisiik maliyet, basit yap1 ve yiiksek gii¢
yogunlugu gibi 6zelliklere sahiptir. Ayni zamanda, doniistliriiciide ¢ikis akimi ve gerilimi genis bir hat ve yiik
gerilimi arasinda kontrol edilebilir. Calisma iceriginde Onerilen doniistiiriicliniin ¢aligma araliklar1 detaylica
sunulmustur. Ayrica 1 kW ve 100 kHz igin benzetim sonuglarindan elde edilmistir. Sonuglardan 6nerilen yeni
doniistiiriiciiniin siniisoidal akim seklinde 0.99 gii¢ faktoriine sahip oldugu goézlemlenmistir. Boylece, giic
kalitesi oldukea ylikseltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ faktorii diizeltme, Pasif bastirma hiicresi, Sert anahtarlama, Yumusak anahtarlama

A Power Factor Correction Ac-Dc Boost Converter with a New Passive Snubber Cell

Abctract

This paper introduces a new passive snubber for soft switching (SS) in power factor correction (PFC) AC-DC
converters. In the proposed converter, the main switch turns on with zero current switching (ZCS) and turns off
with zero voltage switching (ZVS) owing to the proposed passive snubber. Besides, the main diode turns on
with ZVS and turns off with ZCS. The proposed converter has features such as low cost, simple control and
high power density. Also, the output current and voltage are controlled by the proposed PFC converter in wide
line and load range. The operating principle and the operation intervals of the proposed converter are presented
in detail. Also, the simulation results of converter are obtained for 1 kW and 100 kHz. It is observed that the
novel proposed converter has 0.99 power factor with sinusoidal current shape. So, power factor quality is fairly
high.

Keywords: Hard switching, Passive snubber cell, Power factor correction, Soft switching

1. Giris kullanilmaktadirlar. Bu GFD doniistiirticiileri
yiiksek giiclii uygulamalarda siirekli iletim
modunda (SIM) ¢alistirilirlar. Bu nedenle,
doniistiiriiciide ana diyotun ters toparlanma
akimlart elektromanyetik girisim (EMGQG)
giriiltilerine, ana diyotta kesime girme
kayiplarina ve ana anahtarda iletime girme
kayiplarina yol acar (Altintas, 2014; Qiao ve

Smedley, 2001). AA-DA doniistiriiciiler

Glig¢ sistemlerinde gili¢ faktorii diizeltme
(GFD) teknigi reaktif giic ve harmonik
bilesenleri azaltilmasi anlamina gelmektedir.
Bir gii¢ sisteminde harmonik akimlar diisiik
verim, yiikksek harmonik bozulmalar ve
disiik giic faktorii gibi sorunlara neden
olmaktadir. Yiikseltici tiirli doniistiirticiiler

kontrol  kolayliklart ~ ve yiiksek  glic  gaha diigiik harmonik akim, hizli dinamik
yogunluklar1  dolayisiyla AA-DA  GFD cevap ve daha yiksek giic yogunlugu
uygulamalarinda yaygin olarak  ga5lamak icin miimkiin mertebe yiiksek
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anahtarlama frekanslarinda caligtirllmalidir.
Ancak yliksek anahtarlama frekansinda
caligmak ilave anahtarlama gili¢ kayiplarina

ve EMG giiriiltiilerine neden olur (Akin ve

Bodur, 2011). Bu problemin iistesinden
gelmek i¢in  sert anahtarlamali (SA)
doniistiiriiciilerin yerine yumusak
anahtarlamali (YA) dondiistiirticiiler
gelistirilmistir. Yumusak anahtarlama

teknikleri ikisi klasik ve ikisi de ileri YA
teknikleri olmak {iizere 4’e¢ ayrilmaktadir.
Bunlar; Sifir akimda anahtarlama (SAA),
sifir gerilimde anahtarlama (SGA),
akimda gecis (SAG) ve sifir gerilimde gegis

sifir

(SGG)’dir. Son yillarda yumusak
anahtarlamali  GFD  yiikseltici AA-DA
donistiirticiiler  lizerine bazi  calismalar

yapilmistir. Ivanovic ve Stojiljkovic (2004)
ve Sahin vd. (2017)’nin yaptig1 ¢aligmalarda
dondistiiriiciideki yar iletken gii¢ anahtarlari
yumusak anahtarlama (Y A) ile calismaktadir.
Choi vd. (2002), Wu vd. (2008) ve Feng vd.
(2005)’nin yaptigi caligmalarda
donistiiriiciideki yari iletken gii¢ anahtarlari
YA ile galisirken ayn1 zaman da anahtarlar
tizerinde herhangi bir akim ya da gerilim
stresi de olusmamaktadir.

Hua vd. (1994)’nin yaptig1 ¢aligmada ana
anahtar  sert anahtarlama ile kesime
girdiginden dolayr donistiiriiciide yliksek
degerli anahtarlama kayiplar1 olugmaktadir.
Stein vd. (2000) ve Ting vd. (2017)’nin

yaptigi caligmalarda Onerilen
doniistiiriiciilerde doluluk orani1 0.5’in altina
diistiigiinde dontistiiriicii yumusak
anahtarlama  Ozelligini  kaybetmektedir.

Ayrica bu ¢aligmalarda ana anahtar iizerinde
akim stresi de meydana gelmektedir. Bodur
vd. (2002) ve Ting vd. (2017)’nin yaptig1
calismalarda sunulan doniistiiriiciiniin
bastirma hiicresinde manyetik kuplajli bir
transformatér kullanilmigtir. Bu kullanim
neticesinde meydana gelen kagak endiiktans
etkileri parazitikosilasyonlar ile
sonuclanmaktadir.

Altintas vd. (2014)’nin yaptig1 calismadaki
doniistiiriiciiniin  temel sorunu ana anahtar
iizerinde olusan akim stresidir. Bu akim stresi
doniistiiriiciide ilave iletim kayiplarina neden
olmaktadir. Moschopoulos vd. (1999)’nin
yaptigi calismada biitiin yar1 iletken gii¢
anahtarlar1 YA ile ¢aligmasina ragmen ana ve
yardimct anahtarlarda meydana gelen akim
stresleri iletim  kayiplarina
acmaktadir.

ilave yol
Bu calismada yukarida bahsedilen bazi1 AA-
DA GFD doniistiiriiciilerin temel sorunlarinin
istesinden gelmek i¢in yeni bir pasif
bastirma hiicresi sunulmustur. Temel olarak
pasif bastirma hiicreli YA donistiiriictiler
aktif bastirma hiicreli YA donistiiriiciilere
gore daha az maliyet ve eleman sayisi
dolayisiyla daha avantajlidir. Bu calismada
Onerilen donistiiriiciide, yar iletken gii¢
anahtar1 SAA ile iletime ve SGA ile kesime
girerken, yar iletken ana gii¢ diyotu SGA ile
iletime ve SAA ile kesime girmektedir.
Onerilen doniistiiriici EMG  giiriiltiilerini
azaltir ve genis bir hat gerilimi araliginda
calisma kabiliyetine sahiptir. Bu ozellikleri
sayesinde Onerilen doniistiiriicii yiiksek bir
giic faktorii ve diisiik bir toplam harmonik
bozulma o6zelligine sahip olmaktadirKonu
hakkinda kisa bir literatiir bilgisi verilmeli,
sonunda calismanin amacit
belirtilmelidir.  Calismada  SI
International) birimler1 ve kisaltmalari
kullanilmalidir. kisaltmalar
kullanildiginda, metinde ilk gectigi yerde 1
kez aciklanmalidir.

kisaca
(Systeme

Diger

2. Materyal ve Method

Onerilen yeni pasif bastirma hiicresine sahip
AA-DA yiikseltici doniistiiriicii Sekil 1°de
sunulmustur. Bu doniistliriiciide Vi giris
gerilim kaynagi, Vo cikis gerilimi, Lr giris
filtre endiiktansi, Cr1 Ve Cr2 c¢ikis filtre
kondansatorleri, S anahtar, Dr ana diyot, Ds,
Ds2, Ds3 ve Dss yardimcr diyotlar, Cs; ve Csp
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bastirma kondansatorleri, Lp ile Ls ise geri

sekonderendiiktanslaridir.

doniiglii  transformatériin =~ primer  ve
L .
F |D_F> D|
Dsq CrmE
A N.:N, Ds3 Ds;
@, ‘;+
RSV
C L L S Vo
Dl Sl ]
isl
EE} CSZi—_ C|:2__+

Sekil 1. Onerilen GFD AA-DA Yiikseltici Doniistiiriicii

Onerilen  doniistiiriiciiniin ~ kararli  hal
analizinde bir periyot i¢in sekiz ¢alisma
araligr s6z konusudur. Calisma araliklarina
ait esdeger devre semalart Sekil 2’de
verilmistir.

Aralik 1: [to< t < t1: Sekil 2 (a)]: Periyodun
baglangicindan ~ 6nce  anahtar  kesim
durumunda, Cs: ve Csz kondansatorleri ¢ikis
gerilimi degerinde sarjli ve ana diyot ise ana
akimi iletmektedir. to  aminda anahtara
kontrol sinyali verilmesiyle baslayan bu
aralik siiresince ana diyot akimi lineer bir
sekilde azalirken anahtar akimi lineer bir
sekilde artar.t; aninda anahtar akimi giris
akimi seviyesine erisince ana diyot akimi
sifir seviyesine diiser. Boylece seri Lp
endiiktansi sayesinde anahtar SAA ile iletime
girerken, ana diyotta SAA ile kesime girmis
olur. Bu aralik i¢in asagidaki denklemler
gecerlidir:

O =is O =2(-t) "

) ) Vv
|DF(t)=Ii—|Lp=Ii—L—°(t—to) )
p

Aralik 2: [ti< t < t3: Sekil 2 (b)]:Bu aralik
baslangicinda Csi kondansatoriiniin  gerilim
degeri cikis gerilimine esitken

Cs2kondansatoriiniin gerilimi cikis
geriliminin yarisina esittir. tianinda Lp— Cs;
arasinda bir rezonans baglar ve Lp’nin akim
degeri artarken Cs1’in gerilim degeri azalir.tz
aninda Cs1 kondansatoriiniin gerilim degeri
Vo/2’ye diisiince Dss4 diyotu SGA ile iletime
girer.  Bu andan itibaren Ca ve
Csckondansatorleri  direkt  olarak  Lp
endiiktansinin uglarina baglh oldugu i¢in bu
elemanlar arasinda rezonans devam eder. Bu
araligmm sonunda kondansatorlerin gerilimi
sifira diismesiyle bu aralik sona erer. Bu
aralik icin agsagidaki denklemler gegerlidir:

i,®)=is®)=1+1, coswl(t—t2)+%sin o (t—t,)

1

©)
Ve (1) =Veeo (1) =V, COsapy (t—1,) — 1, Z; sin g (T —t,)
(4)
Imeax:|i+ 02+lelr2rlzl (5)
W, :% L (1 +1,) +%(C51+C52)V02(6)
a)lzl/JLp(C81+C52) (7)
Z,=JL,/(Cs+Cs,) (8)
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Sekil 2. Kararli hal durumu i¢i ¢alisma araliklarina ait esdeger devreler

Aralik 3: [ts< t < tsa: Sekil 2 (c)]:ts aninda
Cs1 ve Cs2 kondansatdr gerilimlerinin es
zamanli olarak sifira diismesiyle birlikte Dsy,
Ds3 ve Dss diyotlart es zamanli olarak SGA
ile iletime girer. Primer kacak
endiiktansindan Gtiirii primer ile sekonder
sargilar arasindaki akim paylasimi hizli bir
sekilde  gergeklesmez. Dsi1  diyotunun
oynadigi aktif rol bu noktada ortaya c¢ikar.
Ds1 diyotu iletime girer girmez giris akiminin
iistinde kalan akimi gecirmeye baglar. Bu
esnada Dsz ve Dss diyotlar1 da iletime

Roi: YO Vi

ROE: YD Vi

Lr
Y Y YN\
|
L Dss Cr=
N1:N2

L=

O
N
1
L

o
Cso

(0) [ta-ts]

() [te-tr]

(@]

n

i
)

Ni:N,

L+

+

T Cro=

(h) [te-ts=to]

LUy

girmistir ve bu diyotlarin akimi sifirdan
itibaren lineer bir sekilde artmaya basar. Ds3
ve Dss diyotlarmin akimi lineer bir sekilde
artarken Dsi1 diyotunun akimi ise lineer bir
sekilde azalmaktadir.t4 aninda Ds; diyotunun
akimi sifira diisiince Ds: diyotu SAA ile

kesime girmis olur. Bu anda Ds3 ve
Dsadiyotlarinin akimi ise tepe
degerineerismistir.  Bodylece  primer ile

sekonder arasinda akim paylasimi gergeklesir
ve bu aralik sona erer. Bu aralik i¢in
asagidaki esitlikler yazilir:
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m:—" 02+le|§ &(g)

L =l — 1.
Ls4 (meax |)N2 Zl N2

CH+ZIE N,
-—=(10)
Z N,
Aralik 4: [ta< t < ts: Sekil 2 (d)]: Bu aralik
boyunca giris filtre endiiktansi giris gerilim
kaynagi altinda enerjilenir. Bu aralik klasik

yiikseltici doniistiiriiciiniin iletim araligidir.

ls =1, (11)

Aralik 5: [ts< t < te: Sekil 2 (e)]: ts aninda
anahtarin kontrol sinyalinin kesilmesiyle bu
aralik baslar. Geridoniislii trafodan dolay1
primerdeki enerji sekondere aktarildigindan
dolay1 Ls sekonder endiiktansi ve anahtara
paralel Cs»
rezonans gerceklesir. Ls endiiktans1 akimi
azalirken Csz kondansatoriiniin gerilimi de
sifirdan itibaren artmaya baslar. Bu rezonans
sayisesinde anahtar SGA ile kesime girer. Bu
esnada giris akimi da Cs:; kondansatoriinii
sarj eder ve Cs1 kondansatoriiniin gerilimi
lineer olarak artar. ts aninda Csive Cs
kondansatorlerinin  gerilimi degerleri Vo/2
degerine ulasinca Dszyardimci diyotu SGA
ile iletime girer ve bu aralik sona erer. Bu
aralik icin agagidaki esitlikler yazilir:

iLs (t) = ILSmax COSa)z(t _ts) (12)
Veal(t) = cl_;“ ) (1)
Ve () = s, SiN g, (t— 1) (14)

2 212 1/2
o (1+n2)vj+zf|fr+2li(Vo +Z717)
tomax Zmn' Zin?

ILp4 = Ii+|Ls4: Ii +

kondansatori. arasinda  bir

(15)

w,=1/JLC,, (16)

Z,=Ls ICs, (17)

Aralik 6: [te< t < t7: Sekil 2 (f)]: Onceki
aralikta tam olarak desarj
Lssekonder endiiktansi bu aralik boyunca Ds3
ve Ds; diyotlar1 tizerinden ¢ikisa dogru desarj
olmaya devam eder. Ls endiiktansinin akimi
lineer bir sekilde azalir. Ayni zamanda Cs

olamayan

kondansatorii de girig akimu ile lineer olarak
sarj olmaya devam eder. t7 aninda Cs;
kondansatorii  gerilimi  ¢ikis  gerilimi
seviyesine erisince Dr ana diyotu SGA ile
iletime girer ve bu aralik sona erer. Bu aralik
i¢in asagidaki denklemler gecerlidir:

: V.
L) =12 (t—t,) (18
i () I—s( ) (18)

ipe =1; +i(t) (19)

Arabk 7: [tr< t < ts: Sekil 2 (g)]:DF ana
diyotunun SGA ile iletime girmesiyle
baslayan = bu  aralik  siliresince  Ls
endiiktansinin  kalan enerjisi Ds3 ve Ds;
diyotlar1 tizerinden ¢ikisa aktarilmaya devam
eder. Aralik sonunda Ls endiiktans1 akiminin
lineer olarak sifira diismesi sonucu Ds3z ve
Ds2 yardimer diyotlart SAA ile kesime gider
ve bu aralik tamamlanmis olur.

Aralik 8: [ts< t < to= to: Sekil 2 (h)]: Bu
aralik klasik ytkseltici
kesim araligidir. Aralik boyunca anahtar
kesim durumunda ve ana diyot giris akimini
gecirir. Anahtara tekrardan kontrol sinyali

doniistiiriiciiniin

uygulaninca bir periyot ¢alisma tamalanir ve
baslangi¢ kosullarina geri doniiliir. Bu aralik
icin asagidaki denklem gecerlidir:

I =1, (20)

3. Sonuc ve Tartisma

Onerilen yeni pasif bastirma hiicreli tek faz
giic faktorlii diizeltmeli AA-DA yiikseltici
doniistiiriiciinin - PSIM  programinda  bir
benzetim c¢alismast yapilmis ve sonuglar
sunulmustur. Calisma kosullar1 olarak c¢ikis
giicii 1 kW ve 100 kHz anahtarlama frekansi
secilmigtir. Dontstiiriiciide kullanilan diger
elemanlarin degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Onerilen  doniistiiriiciinin ~ benzetiminde
kurulan devre semasi Sekil 3’te verilmistir.
Yar1 iletken anahtarin kontrol sinyallerinin
elde edilmesi gii¢ faktorii diizeltme
yontemlerinden ortalama akim modu (OAM)
kontrolii ile elde edilmistir. Ortalama akim
moduna iliskin blok devre semas1 Sekil 4’te
gosterilmistir.
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DA-DA yiikseltici doniistiiriiciilerde filtre
endiiktansi ve filtre kondansatorii
doniistiiriiciiniin  maliyetini arttiran ve gii¢
yogunlugunu diisiiren en 6nemli yapilardir.
Yiikseltici doniistiirticiilerde filtre endiiktansi
degeri belirlenirken denklem (21) kullanilir.
Sert anahtarlamali uygulamalarda
donistiiricii genelde 20kHz ile 40 kHz
degerleri arasinda bir g¢aligma frekansinda
calistirtlir. Onerilen doniistiiriicii ise 100 kHz
frekansta c¢alistirllmaktadir. Bu durumda
denklem (21)’e gore
dontstiiriiciideki filtre endiiktansinin degeri
sert anahtarlamali doniistiiriicliye gore 2.5 ile
5 kat daha kiigiik degerde segilebilir.

V; (Vo -V

)
AI LF fsVo (21)

Onerilen

4. L=

Benzer sekilde yiikseltici doniistiiriiciilerde
filtre kondansatorii  degeri  belirlenirken
denklem (22) kullanilir. Denklem (22)’ye

gore  Onerilen  doniistliriiciideki  filtre
kondansatoriiniin degeri sert anahtarlamali
dontistiiriiciiye gore 2.5 ile 5 kat daha kiiglik
degerde segilebilir.

1,D
AV, f (22)

0°'s

5. C, =

Sonug olarak Onerilen dontstiiriicideki filtre
elemanlarin boyutlar1 ciddi oranda kiigtildiigi
i¢in Onerilen doniistiiriicii sert anahtarlamali
doniistiiriiciiye gore diisiik maliyete ve
yiiksek giic yogunluguna sahiptir. Bunun
yaninda Onerilen bastirma hiicresi pasif
bastirma hiicresidir. Pasif bastirma hiicreleri
ilave yariiletken anahtarlara ve kontrol
sinyallerine  ihtiyag ~ duymadiklart  i¢in
uygulama kolayligina ve basit bir yapiya
sahiptirler.

Tablo 1. Onerilen déniistiiriiciide kullanilan eleman degerleri

Cikas Giicii (Po) 1 kw Trafo PrimerEndiiktanst (Lp) 10 uH
Anahtarlama Frekans: (f) 100 kHz | Trafo SekonderEndiiktanst (Ls) 10 uH
AA Giris Gerilimi (V) 200 Vpk | Bastirma Kondansatorii (Csy) 2.2 nF
DA Cikis Gerilimi (V) 400 V Bastirma Kondansatorii (Cs?) 2.2 nF
Ana Endiiktans (Lr) 500 uH | Cikis Kondansatérleri (Cr1, Cr2) 330 uF
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4“/'?‘\ SNV m
LF DF
5 |
;iDs4 —CF1
Ty
i § Ds3 Ds2 e
| [~~] >
Vin : " T RLL D
ZS jj > Csl— /\Ds1
: .
LTS —=Cs2 =—=CF2
N
Q

100K

-G
Vo ref._/12

Sekil 4. GFD ortalama akim modu kontrolii ile kontrol sinyallerinin elde edildigi blok devre

Onerilen yeni GFD AA-DA déniistiiriiciiye
ait sonuclar Sekil 5-Sekil 10 arasinda
verilmistir. Akim ver gerilim sonuglarini ayni
ekranda daha rahat goriintiileyebilmek i¢in
Sekil 5-Sekil 8 arasinda gerilim sonuclari
1/40 oraninda olgeklenmistir.

Sekil 5’te sirasiyla anahtarin kontrol sinyali

ve akim gerilim sonuglart verilmistir.
Sekilden de goriildiigli gibi anahtar seri
bastirma endoltansiLp’nin akim yiikselme
hizin1 siirlandirmast sonucu SAA ile iletime
girerken, paralel bastirma kondansatorii Cs:

sayesinde de SGA ile kesime girmektedir.

I(S) Vs/40

L Y FE R e

15

10

i |/isAnileiletim

| SGAile kesim 1)

0.00099 0.000992

0.000994
Time (s)

Sekil 5. Anahtarin kontrol sinyali ve akim gerilim sonuglari
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Sekil 6’da sirasiyla ana diyotun akim gerilim
sonuglart ve bastirma kondansatorlerinin
gerilim dalga sekilleri verilmistir. Sekilden
de goriildiigii gibi ana diyot SGA ile iletime
ve SAA ile kesime girmektedir. Ayrica diyot
tizerinde higbir ilave akim ya da gerilim
stresi olugsmaz. Bastirma kondansatorleri ise
Cs1 en fazla ¢ikis gerilimine maruz kalirken
Cs2kondasatorii de ¢ikis geriliminin yarisina

maruz kalmaktadir.

I(DF) VDF/40

Sekil 7’de sirastyla Dsi ve Dss yardimci
diyotlarimin akim gerilim dalga sekilleri
verilmistir. Sekilden de goriildigi gibi her
iki yardimci diyot da yumusak anahtarlama
kosullarinda iletime ve kesime girmektedir.
Ayrica yumusak anahtarlamadan dolay:
diyotlar iizerinde ilave akim ya da gerilimler

olusmamaktadir.

B ey EE

10 (- L

e e

SGA ile iletim { \I N

T B

15

10

0.00099 0.000992

0.000994

Time (s)

Sekil 6. Ana diyotun akim gerilim sonuglar1 ve bastirma kondansatorleri gerilim dalga

sekilleri

I(Ds1) VDs1/40

20

15

10

VDs4/40

1(Ds4)

. I . ,—,,—,,——.

15

10

\SGA ile kesim

0.00099 0.000992

0.000994

Time (s)

Sekil 7. Ds:1 ve Dss yardimer diyotlariin akim gerilim dalga sonuglari

Sekil 8’de sirastyla Ds2 ve Ds3 yardimei
diyotlarinin akim gerilim dalga sekilleri
verilmistir. Sekilden de gorildiigi gibi her

iki yardimer diyot da SGA ile iletime ve
SAA ile kesime girmektedir.
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Onerilen yeni pasif bastirma hiicresi
sayesinde AA-DA yiikseltici doniistiiriiclide
yumusak

anahtarlama

anahtarlamanin saglanarak

kayiplarmin minimize
edilmesinin yani sira bu doniistiiriicii de gii¢
faktorii de maksimum diizeye getirilmistir.
Ortalama akim modu yoOntemiyle yapilan
kontrol sayesinde gii¢ faktorii diizeltme
islemi gerceklestirilmistir. Sekil 9°da 200 V
tepe degerine sahip AA giris geriliminin
uygulandig1 doniistiirticiide giris gerilimi ve
akimi sonu¢ dalga sekilleri verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi akimla gerilim

1(Ds2) VDs2/40

ayn1 fazda ve senkronize haldedir. Elde
edilen bu sonug dalga seklinde gii¢ faktorii
yaklasik olarak 0.9952 olarak elde edilmistir.
Ayni sekilden GFD
doniistiiriiciiniin iletim modunda
calistigi da gozlemlenebilmektedir. Sekil
10°da ise giris gerilimi ve akimi ile birlikte
anahtarin akim ve gerilim dalga sekilleri
verilmistir. Sekilden goriildigi gibi onerilen

zamanda
surekli

yeni doniistiiriiclide yumusak anahtarlama ve
yiiksek gii¢ faktorii elde edinimi genis bir hat
gerilimi  aralifinda  basarilabilmektedir.

R e

e

I(Ds3) VDs3/40
T e T
15 [
0 [
° " SGA ile et
o }SGA e tletim SAATle kesime™ "
0.00099 0.000992 0.000994
Time (s)
Sekil 8. Ds2 ve Ds3 yardimcei diyotlarinin akim gerilim dalga sonuglari
lin  Vin/10
20
10
0 ) f
-10
20
0.26 0.27 0.28 0.29 0.3
Time (s)

Sekil 9. AA giris gerilimi ve akimi1 sonuglari
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800
600
400
200

0.25 0.26 0.27

0.28 0.29 0.3

Time (s)

Sekil 10. Sirasiyla AA girig gerilimi ve akimi; anahtarin akim ve gerilimi sonuglari

4. Tartisma

Yapilan c¢aligmalar neticesinde Onerilen
donistiiriciide giris akimi ve gerilimi baz
alinarak gii¢ faktoriiniin ve toplam harmonik

bozulmanin (THB) 6l¢iimii yapilmis ve Sekil

powerFacor T[] o0

11°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi Onerilen dontstiiricti % 99.52 gibi
yiiksek bir gii¢ faktoriine ve 7.97 gibi diistik
bir harmonik bozulmaya sahiptir. Ayrica
Onerilen doniistiiricide STW48N60DM?2
kodlu yariiletkeni icin anahtarlama
kayiplar1 0.6 W ve iletim kayiplar
1.97 W olarak hesaplanmistir. Sonuc¢
olarak yariiletken Uzerinde olusan
toplam kayip 2.57 W degerindedir ve
bu deger oldukca dustik bir degerdir.

- (]|

Time From 2.5000010e-001
Time To 3.0000000e-001
i vs. Vin/10 9.9519934e-001

Fundamental Frequency 5.0000000e+001 HZ

7.9718068e-002

Sekil 11. Onerilen déniistiiriiciiniin gii¢ faktorii ve harmonik bozulma l¢iimii sonuglar

Onerilen pasif bastirma hiicresine sahip
doniistiirliciiniin literatlirdeki benzer baska

calismalara gdre {stiinliikkleri bu kisimda
tartistlmigtir.  Oncelikle sunu  belirtmekte
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yarar vardir ki onerilen ¢alismada kullanilan
geri doniisli (flyback) transformatorii ¢ok
O0zel bir kullanima sahiptir. Klasik geri
dontislii  transformatorlerde primer
kesime girdiginde primerendiiktansinda depo
edilen enerji sekonder tarafina aktarilir.
Boylelikle enerji aktarimi sekonderendiiktasi
yardimiyla devam eder. Ancak Onerilen
doniistiirici.  de  primer tarafi  kesime
girdiginde primer ile sekonder taraflari
arasinda bir akim paylasimi olur (Aralik 3-
Aralik 4). Bu akim paylasimi sirasinda kagak
endiiktanslardan otiirii akim paylagimi hemen
gerceklesmez doniistiiriicii ~ iizerinde

tarafl

Ve

yiiksek frekansli salinimlar olusur. Bu
Le Dr
SR
Vi |+
- Sk =Cs1 T Cr

salimimlar ise elektromanyetik girisime neden
olur. Kacak endiiktanslarin doniistiiriicii
iizerinde olusturdugu EMG 6zellikle Zhan
vd. (2014) caligmasinda oldukga belirgin bir
sekilde gorilmektedir. Zhan vd. (2014)
calismast Doniistliriici A olarak ve yine
Onerilen calismaya benzer bir calisma olan

Mohammadi vd. (2015) c¢alismas1 ise
Doniistiiriici B olarak  Sekil  12°de
gosterilmistir.  Doniistiiriici  A’da  kagak

endiiktanslardan dolayr olusan salinimlar
Sekil 13’te gosterilmistir. Oysa Onerilen
doniistiiriicide bu salimmlar Ds; diyotuyla
tamamen yok edilmistir

_ Y'Y Y\ —

Lr Dr

DSl : LS <2>R|_
+
= T QADsslADss == Cp

(b)

Sekil 12. (a) Doniistiiriicii A [Zhan vd. 2014] ve (b) Doniistiiriicii B [Mohammadi vd. 2015]

I(S) Vs/40

14

Yiiksek frekansh salmim

12 / i

RSN

Vs

1

0.8

0.6

0.4

0.2
0

0.002988 0.00299 0.002992

0.002994

0.002996 0.002998 0.003

Time (s)

Sekil 13. Doniistiiriicii A anahtar akim gerilimi ve kontrol sinyali (yukaridan asagiya dogru

sirastyla)

Doniistiriici B’de kullanilan Dss  diyotu

Onerilen dondstiiriiciideki Dsi  diyotunun

vazifesini gérmektedir. Ancak Doniistiiriicli
B’de onerilen doniistiiriiciiye gore daha fazla
sayida eleman vardir. Bu durum ise hem
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maliyeti arttirir hem de gii¢ yogunlugunu
diisiirtir. Dolayisiyla onerilen doniistiiriicii
yiiksek  frekanslh
Doniistiiriicli a’dan tistlin iken maliyet ve gii¢
yogunlugu bakimindan
B’den {istiindiir.

salinimlar bakimindan

ise  Doniistiiriicii

6. Oneriler

Bu calismada gii¢ faktorii diizeltmeli AA-DA
yiikseltici  doniistiiriiciilerde ~ anahtarlama
kayiplarin1  minimize  etmek
doniistiiriicii i¢in yeni bir pasif bastirma
hiicresi tasarlanmustir.
hiicresi doniistiiriiciideki tiim yar1 iletken

amaciyla
Onerilen bastirma
elemanlar i¢cin yumusak anahtarlama ile
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