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A hybrid quasi-resonant ZVS SEPIC LED driver achieves 1.3 A constant current using polynomial
regression-based frequency prediction and observation-based adaptive correction, while an
analytical toff model preserves soft switching and improves efficiency across wide input variations.

Polinom regresyon temelli frekans tahmini ve gézlem tabanli uyarlamalr diizeltme kullanan hibrit
kismi-rezonansli SGA SEPIC LED siiriiciisii, analitik toff modeli ile yumugak anahtarlamayt

koruyarak  genis  giris z{géiﬂmlerizde 1.3 A sabit akim ve yiiksek verim saglar.
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Figure A: Proposed hybrid quasi-resonant ZVS SEPIC LED driver system. /Sekil A:. Onerilen
hibrit kismi-rezonanslt SGA SEPIC LED siiriicii sistemi.

Highlights (Onemli noktalar)
»  Hibritkontrol ile.genis girig araliginda kararli 1.3 A sabit akim saglanmigtir. / Stable 1.3
A constant currentis achieved over wide input variations using hybrid control.
»  Anahtarlama frekansigiris gerilimine bagli olarak polinom regresyon ile ger¢ek zamanl
belirlenmistir, / The switching frequency is determined in real time via polynomial
regressiombased on‘input voltage.

»  Analitik toff modeli ile tiim ¢alisma araliginda kismi-rezonansli SGA korunmustur. /
Quasi-resonant ZVS is maintained across the entire operating range using an analytical
toff model.

Aim (Amag): Bu ¢calismanin amaci, degisken giris gerilimi kosullarinda yiiksek verimli ve kararl
sabit akim LED siirtisii saglayan hibrit kontrollii kismi-rezonansli SGA SEPIC DA-DA
doniistiiriiciintin gelistirilmesidir. / The aim of this study is to develop a hybrid-controlled quasi-
resonant ZVS SEPIC DC-DC converter that ensures high-efficiency and stable constant-current
LED driving under varying input voltage conditions.

Originality (Ozgiinliik): Bu c¢alismamn 6zgiinligii, polinom rvegresyon temelli frekans tahmini,
gozlem tabanli diizeltme ve analitik toff modelinin birlestirilerek SEPIC LED siiriiciisiinde kismi-
rezonansl SGA ve hassas sabit akim kontroliiniin saglanmasidir. / The originality of this study is
the integration of polynomial regression-based frequency prediction, observation-based
correction, and an analytical toff model to ensure quasi-resonant ZVS and precise constant-current
control in a SEPIC LED driver.

Results (Bulgular): Benzetim sonuglari, oOnerilen hibrit kismi rezonansli SGA SEPIC
déniistiiriictiniin tiim ¢alisma kosullarimda ZVS saglayarak daha diisiik anahtarlama kayplari ve
daha yiiksek verim ile kararli 1.3 A ¢ikis akimi sundugunu géstermektedir. / Simulation results
demonstrate that the proposed hybrid quasi-resonant ZVS SEPIC converter ensures ZVS under all
operating conditions while maintaining a stable 1.3 A output current with reduced switching losses
and improved efficiency.

Conclusion (Sonug): Bu ¢alisma, hibrit frekans temelli kontrol ile tiim ¢alisma kosullarinda ZVS
saglayan ve 1.3 A sabit akimi yiiksek verimle siirdiiren kismi-rezonansli SGA SEPIC LED
strtictistiniin etkinligini dogrulamaktadir. / This study validates that the hybrid frequency-based
control ensures ZVS under all operating conditions while maintaining a 1.3 A constant current with
high efficiency in a quasi-resonant ZVS SEPIC LED driver.
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In this study, a quasi-resonant zero-voltage-switching (ZVS))SEPIC, DC=DC) conveiter is
proposed as a constant-current LED driver supplied by asbattery oria DC soeurce./The proposed
converter achieves stable current regulation using a_hybrid, control“Strategyythat integrates a
polynomial regression-based model with an observation-based adaptive “algorithm. The
polynomial regression model predicts the appropriate switching,frequency in real time as a
function of the input voltage, while the observation-based correction, mechanism dynamically
maintains the output current at its reference level. To presetve soft-switching conditions, a turn-
off time (toff) model derived from the analytical operation ofithe, converter is implemented,
enabling efficient quasi-resonant operation across the entirg,operating range. Simulation studies
conducted in the MATLAB/Simulink environment Verify ‘that the proposed hybrid control
approach maintains a constant £3"A output current withireduced switching losses. The results
indicate that the hybrid> quasi-resenant|ZVS SEPIC converter offers higher efficiency and
superior current regulations€ompared to.conventional'duty-cycle-controlled SEPIC converters.

Sabit Akim LED Siiriicii icin Hibrit Kontrelli Sifir Gerilim Anahtarlamah
SEPIC Doniistiiriicii
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Konvertor

-LED Siiriicii

-SGA SEPIGGii¢
Doniistiiriicii
-Polingim Regresyon

Bu calismada, bataryayeya Dogru Akim (DA) kaynakla beslenen sabit akimli LED siiriiciisii i¢in
kigmi-rezonansli  sifir-gerilimde anahtarlamali  (SGA) SEPIC DA-DA  donistiiriicii
onerilmektedir-3Onerilen doniistiiriicli, giris gerilimindeki degisimlere ragmen kararli akim
regiilasyonunugppolinom regresyon tabanli bir model ile gozlem tabanli hibrit bir algoritmanin
birlestirildigi hibrit bir kontrol stratejisi ile saglamaktadir. Polinom regresyon modeli, giris
geriliminin bir, fonksiyonu olarak uygun anahtarlama frekansini gergek zamanl olarak tahmin
etmekte; gozlemp tabanli diizeltme mekanizmasi ise ¢ikis akimmin referans degerinden olan
sapmalar1 difiamik olarak sabit tutmaktadir. Yumusak anahtarlama kosullariin korunmasi igin
devreninanalizinden tiiretilmis bir kapama siiresi (toff) modeli uygulanmis olup, bu sayede
doniistiiriicii tiim caligma araliginda verimli kismi-rezonansli ¢aligma gergeklestirmektedir.
MATLAB/Simulink ortaminda yapilan benzetim ¢alismalari, 6nerilen hibrit kontrol yaklasiminin
1'3® A sabit ¢ikis akimini diisiik anahtarlama kayiplariyla korudugunu dogrulamaktadir. Elde
edilen sonuglar, hibrit SGA SEPIC doniistiiriiciiniin geleneksel DGM kontrollii SEPIC
doniistiiriictilere kiyasla daha yiiksek verimlilik ve daha iistiin akim regiilasyonu sunmaktadir.

1. INTRODUCTION (GIRiS)

Batarya veya Dogru Akim (DA) kaynakla beslenen
giic elektronigi sistemleri, siirl enerji kapasitesi
nedeniyle yliksek verimlilik gerektiren
uygulamalarda 6nemli bir yere sahiptir. Bu tiir
yapilarda giris gerilimi yiikk kosullarina, batarya
seviyesine veya cevresel etkilere bagl olarak genis
aralikta degisebildiginden, kullanilan
doniistiiriiciilerin bu degigsimlere uyum saglayarak
kararlt ve verimli ¢alismasi da 6nem tasimaktadir.
Gili¢ elektronigi tabanli doniistiiriiciiler; yalnizca

temel giic bilesenlerini degil, aynm1 zamanda
aydinlatma, kontrol birimleri, sogutma ve
haberlesme gibi g¢esitli yardimec1  sistemleri
beslemede de rol iistlenmektedir. Bu nedenle,
depolanan enerjinin mimkiin olan en verimli
sekilde  kullanilabilmesi  i¢in  donistiiriicti
topolojilerinin ve kontrol stratejilerinin optimize
edilmesi gerekmektedir.

Batarya destekli gii¢ elektronigi sistemlerinde,
ozellikle far ve i¢ aydinlatma uygulamalarinda
kullanilan LED bilesenleri, sistemin toplam gii¢
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tilketimine ve ylk profiline olumlu yonde katki
bilesenlerdir. LED’ler; diisiik gii¢ tiiketimi, uzun
omiir, kompakt yap1 ve yliksek 151k verimliligi gibi
avantajlari nedeniyle tercih edilmektedir [1-3].
Ancak, LED’lerin dogrudan batarya gerilimiyle
beslenememesi, kararli bir akima ihtiya¢ duymalar1
ve genis girig gerilimi degisimlerine ragmen sabit
cikis akiminin korunmasi gerekliligi, bu sistemlerde
uygun gilic doniistiiriiciilerinin -~ kullanilmasini
gerektirmektedir. LED esik gerilimi ile enerji
kaynagi arasindaki gerilim seviyelerinin farkl
olmas1 dikkate alindiginda, kullanilacak gii¢
dondstiiriictileri temel olarak algaltict (buck) ve
yiikseltici (boost) tip DC-DC doniistiiriiciiler olarak
siniflandirilabilir [4]. LED’leri stirmek ig¢in iki
temel yontem bulunmaktadir; bunlar sabit gerilim
(SG) ve sabit akim (SA). LED’lerin dogrusal
olmayan karakteristikleri nedeniyle, gerilimdeki
kiigiik degisimler LED akiminda onemli artiglara
yol acabilmektedir [4]. Ayrica LED’ler calisirken
1isinma egilimindedir ve bu durum ayni gerilim
seviyesinde dahi ¢ekilen akimin degismesine neden
olabilir. Bu sebeple, LED’lerin SA ile siiriilmesi,
kararli ¢alisma ve uzun kullanim 6mrii agisindan
kritik 6neme sahiptir [4-6].

Ayrica, LED siriiciilerin yiiksek frekanslarda
calistirtlmast da, hem devre boyutunun hem de
toplam maliyetin azaltilmasima yardimer olur “[7].
Ancak, geleneksel darbe genislik modiilasyonu
(DGM) tabanlt DA-DA gii¢ doniistiiriictiler yiitksek
anahtarlama frekanslarinda €galistiginda, gig
anahtar tizerinden akan akum ile anahtar iizerindeki
gerilimin  ¢akigmasi _ sonucunda ) anahtarlama
kayiplar1  olarak bilinen “ek “kayiplara ve
elektromanyetik girisime (EMI) neden olur[8—10].
Batarya veya DA kaynaklabeslenen giic elektronigi
sistemlerinin sl \bir enerji kaynagina sahip

oldugu g6zn 6nlinde,, bulunddruldugunda, bu
kayiplaring, en \haza “Gindirilmesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir:), Anahtarlama kayiplarimi azaltmak

icin DA-DA doniisturticiilerin Sifir Akimda

Rezonans Tank

Anahtarlama (SAA) veya Sifir Gerilimde
Anahtarlama (SGA) kosullar1 altinda c¢alismasi
gerekir [611]. SAA veya SGA c¢aligma durumunda,
acilma ve kapanma gecisleri sirasinda anahtar akimi
ve gerilimi birbiriyle cakismaz ve bu sayede
anahtarlama kayiplar1 minimuma indirilir [12]. Bu
amagla, diisiik giicli uygulamalarda SAA veya
SGA kosullarinda calisan kismi rezonansh gii¢
doniistiiriiciileri tercih edilebilir. Kismi rezonanslh
gii¢ doniistiiriiciileri geleneksel DGM anahtarlamali
buck, boost veya buck-boost doniistiiriiciilerine ek
bir bobin ve kondansatér eklenip bir rezonans kolu
olusturulmasiyla elde edilirler [713]. Ozellikle SGA
tabanli kismi rezonansh gii¢ doniistiiziiciileri yiiksek
frekanslarda diisik kayiplarla anahtaglanabilirler
[14]. Bu durumdaha yiiksekiverim, diisitkthacim ve
azaltilmis anahtarlama kayiplarysaglar.

Bu calismada, bataryayveya DC kaynakla beslenen
ve giris gesiliminin gemis arabikta degisebildigi
uygulamalarda “RED“aydinlatmanin sabit akimda
calismasimy, saglamakpamaciyla SGA tabanli bir
SEPIC  démiistligiicti yapist  Onerilmektedir.
Geleneksel SERIC topolojilerinden farkli olarak,
onerilen “jtasarimda ¢ikis giicli, anahtarlama
fickansinin dinamik olarak ayarlanmasiyla kontrol
edilmektedir. Bu dinamik kontrol yaklagimi
sayesinde hem yliksek verimlilik hem de kararli bir
akim regiilasyonu elde edilmektedir. Gelistirilen
hibrit kontrol algoritmasinda, polinom regresyon
tabanl bir frekans kestirimcisi ile gézlem tabanl
adaptif bir diizeltme mekanizmas: birlestirilmis
olup, wuygun anahtarlama frekans1  giris
gerilimindeki degisimlere gore gercek zamanlh
olarak belirlenmektedir. Boylece c¢ikis akiminin
referans degerinden sapmalar1 etkin bir sekilde
bastirilmaktadir. Ayrica doniistiiriiciide yumusak
anahtarlama kosullarinin siirdiiriilebilmesi igin ZVS
analizine dayali bir kapanma siiresi (toff) modeli
tanimlanmis ve bu sayede yapmin rezonans
bolgesinde giivenli calisma kararlilig1 saglanmaistir.
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Sekil 1. SGA SEPIC DA-DA Gii¢ Doniistiiriiciisli (ZVS SEPIC DA-DA Power Converter)
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MATLAB/Simulink  ortaminda elde edilen
benzetim sonucglari, Onerilen Thibrit kontrol
yaklasgimmin giris gerilimindeki dalgalanmalara
ragmen LED akimini bagariyla sabit tuttugunu
gostermektedir.

2. SGA SEPIC Déniistiiriicii (zZVS SEPIC Converter)

SGA SEPIC gilic doniistiiriiciisiine sahip LED
siiricliniin devre semas1 Sekil 1’de sunulmustur.
Sekil 1’de, L. rezonans indiiktansini, Cr rezonans
kapasitoriinii, L; ve L, ise SEPIC doniistiiriiciisiiniin
indiiktanslarini ifade etmektedir. Dygp, Riep ve Ve
ise LED’in esdeger devre parametrelerini temsil
etmektedir. ZVS SEPIC giic doniistiiriiciisliniin
gerilim kazanci (M,), kalite faktorii (Q) ve rezonans
acisal frekansi (o;) sirastyla (1), (2) ve (3) numaral
esitlikler kullanilarak hesaplanabilir [15].

VLED
M, = 1
VBat (1
RLED
Q=
L (2)
/c,
o 3
L.C,

Vas

SGA tabanli SEPIC doniistiiriiciisiiniin teorik dalga
sekilleri Sekil 2°de sunulmustur [16]. Sekil 2’de
gorildigi lizere, teorik dalga sekilleri belirli zaman
araliklarina ayrilmig ve karsilik gelen modlar
tamimlanmastir. Teorik analizlerde, SGA tabanh
SEPIC doniistiiriiciisiintin kararlt hal kosullarinda
calistigl ve tiim devre elemanlarinin ideal oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimlar dogrultusunda,
doniistiiriiciiniin ~ ¢calisma modlar1  ve teorik
hesaplamalar1 asagida sunulmustur [16], [17].

Mod I (Mode I)

Mod I’de anahtar S kapali, diyot Duise iletimdedir.
Bu modda, S {izerinden akan akim Esitlik 4’e gore
dogrusal olarakartmaktadir,

. (Iinds 1LEp)Qoot

Sa - .S(O)
(7 fr) My 1

“)

S ilizerinden akan akim arttik¢a, diyot D {izerinden
akan akim Esitlik\5’e gore azalmaktadir.

(Iiy + ILep)Qut

(e )M,

Ip = (gt TLep) — —i5(0) (5)

Mod 1, diyot akimi Ip’nin sifira diistiigii t; aninda
sona erer.

t
VCr
Icr
to— t; —> Mod | Is .
“t
t,— t, —>» Mod Il
t,— t3 —> Mod Il .
Iir _
t; — t, —> Mod IV "t
Ib
"t
Vb

to

i tts t,

Sekil 2. SGA SEPIC DA-DA Déniistiiriiciisiiniin Teorik Dalga Sekilleri (Theoretical Waveforms of ZVS SEPIC DC-DC
Converter)
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Mod IT (Mode 1)

Mod II’de gii¢ anahtar1 iletimde olup diyot D ters
kutuplanmaktadir. Bu durumda, anahtar iizerinden
akan akim (is) hafif artsa da yaklasik sabit kabul
edilebilir ve Esitlik 6 hesaplanabilir.

(6)

is =Iiv + ILep

Mod II’de, D diyodu iizerindeki gerilim (vp) Esitlik
7 ile ifade edilir. Bu gerilim negatif polaritelidir ve
giris ile ¢ikis gerilimlerinin toplamina esittir. Mod
11, gii¢ anahtarinin yalitima gegmesiyle sona erer.

(7

vp = —(Vin + ViLED)

Mod IIT (Mode IIT)

Mod III’de hem anahtar S hem de D diyodu kapali
durumdadir. S anahtar1 yalittma gectiginde,
kondansator iizerindeki gerilim (vcy) artmaya baslar.
Bu gerilim Egitlik 8 ile ifade edilebilir.

_ My(Viy + Vigp)

Ver = (f/fr) Q

(ot —2mD)

@®)

Ayrica bu mod sirasinda, diyot gerilimi (vp); Mod
II’deki degerden baglayarakidogrusal bir sekilde
yiikselir ve sifira ulasana kadarartmaya devam eder.

vp = (Vinet Vigp) <—1 +

M, V
—(f/fr)Q(wt 2 D)D 9

Bu modda vp Esitlik 9 ile ifade edilir. Mod 111, vp
gerilimininisifira ulasmasiyla sona erer.

(10)

Mod III'in zaman araligi Esitlik 10 kullanilarak
hesaplanir.

Mod IV (Mode IV)

XX

Bu modun baslangicinda diyot D kapali durumdadir
ve esik gerilimi (Vr) asildiktan sonra iletime geger.
Ayrica anahtar S anahtar1 kapali kalir. Mod IV
boyunca anahtarin gerilimi Once maksimum
degerine kadar yiikselir, ardindan sifira dogru
azalir. Bu siire¢ boyunca, Cr kapasitorii iizerindeki
gerilim (vcr) Esitlik 11 kullanilarak hesaplanabilir.

) o

Diyot akimi1 (Ip)Esitlik, 12 kullanilarak hesaplanir.

ID = (IIN + ILED) (1 ~ COS( )) (12)

Rezoenans), bobininden akan akim, anahtar ve
kondansatOryiizerinden akan akimlarin toplamina
esiftir velEsitlik 13 kullanilarak hesaplanabilir.

)

Bu mod, S anahtari iletime gectiginde sona erer.
SGA kosulunun saglanabilmesi i¢in v¢; geriliminin
t4 aninda sifira ulagsmasi gerekir. Mod IV’iin
periyodu Esitlik 14 kullanilarak hesaplanir.

wt — (,l)t3

(%)

My
Ver = (VIN + VLED) 1+ Esm

wt + wt3

(9h)

wt — wt3

(13)
(7@)

iy = (Iy + Iegp) COS(

(14)

1
ty —tg = o [T[ + sin~t (M&)]
r v

Mod III ve Mod IV’iin zaman araliklar1 dikkate
alimdiginda, SGA kosulunun saglanabilmesi i¢in
anahtar S’nin kapali kaldig1 siire (to) sabittir ve
Esitlik 15 kullanilarak hesaplanabilir.

)

t 119 + m+ sin”
=—|—TT sin
off o, Mv

(15)
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Esitlik  15°den  gorildigi tizere, SGA’nin
saglanmasi igin kritik bir parametre olan tos siiresi,
rezonans acgisal frekansi {izerinden anahtarlama
frekansina bagimlidir. Bu nedenle, anahtarlama
frekansindaki degisimlere bagli olarak toff siiresinin
yeniden hesaplanmasi gerekmektedir.

3. Onerilen Hibrit Kontrol Algoritmasi (Proposed
Hybrid Control Algorithm)

Polinom regresyon tabanli kontrol algoritmasinin
gelistirilmesi i¢in, farkli giris gerilimleri altinda
sabit ¢ikis akimmi korumak amaciyla gereken
anahtarlama frekanslar1 Oncelikle belirlenmis ve
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Simiilasyondan elde edilen anahtarlama
frekansinin giris gerilimine bagl degisimi (The
variation of the switching frequency obtained from the
simulation as a function of the input voltage)

VBAT f
142V 87 kHz
135V 79.5 kHz
13V 76.5 kHz
12.5 72.5 kHz
12V 68 kHz
115V 64 kHz
11V 59 kHz
105V 55 kHz
10V 50 kHz
Tablo 1’den elde edilen veriler kullanilaraks

orneklenen araligin disindaki gerilimidegerleri i¢in
anahtarlama frekansuil tahmin etmeye yonelik
ikinci dereceden bir“polinom regresyon» modeli

x10*

gelistirilmistir. Bu yaklasim, giris gerilimindeki
degisimlere karsilik uygun frekans komutunun
sistem  tarafindan  hesaplanmasina  olanak
saglamaktadir. Ikinci dereceden regresyon modeli,
giris gerilimi Vpar ile anahtarlama frekansi (f)

arasindaki  iliskiyi  Esitlik 16 ile sekilde
tanimlamaktadir.
f(Vgar) = a®Viar + bVgar + € (16)

Tablo 1°deki verilerle regresyontanalizine dayali
olarak egri uydurma,islemitgerceklestirilmis ve
ikinci dereceden polinom “sonueu ), Sekil 3’te
sunulmustur.

Egri uydurma islémi sonucunda elde edilen ikinci
deréeeden “denklemin katsayuar1 a= -57.36, b=
9985.94%ye c=)-43716.22"dir. Elde edilen egri ile
deneysel veriler ile karsilagtirilarak
degerlendirilmig,  vey korelasyon katsayis1 R*> =
0.9982 “sonucu “elde “edilmistir. Bu sonug, giris
gerilimi Veag (V) ile anahtarlama frekans: f (Hz)
araSindaki iliskiyi tamimlayan ikinci dereceden
polinem regresyon modelinin, sistemin frekans—
gerilim karakteristigini yliksek hassasiyetle temsil
ettigini gostermektedir [18]. Bununla birlikte, ¢ikis
akammnin kararliligini saglamak amaciyla, regresyon
modeli tarafindan belirlenen frekans degerinin
sistem dinamikleri ve parametre belirsizlikleri
nedeniyle yol agabilecegi referans sapmalarim
onlemek icin gdzlem tabanli bir kontrol algoritmast
kullanilmagtr.

9.5

9+

- 2
f= —57,36\’BA,I. + 9985'94VBA1‘ +-43716.72

O  Olciim Sonuglar:
Regresyon Modeli ||

R? =0.9982

Anahtarlama Frekansi f (Hz)
n a = o
th * th ~1 th =] h

7
T

4.5

12
Giris Gerilimi Vear M

13 14

Sekil 3. Onerilen Kontroliin Polinom Regresyon Modeli (The proposed polynomial regression model of the control group)
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Uygulanan algoritmaya ait akis semast Sekil 4’te

sunulmustur.

Olg Vpar

Regresyon Modeli

f(Vear)

f++

l

Hesapla tq

Sekil 4. Onerilen Hibrit Kontrol Algoritmasinin Akis
Semasi (Flowchart of the Proposed Hybrid Control Algorithm)

Algoritmanin sonucunda, belirlenen frekansa/bagli
olarak  Esitlik 15 kullanilarak  tor 'Siiresi
hesaplanmakta ve boylece ¢ikis akimimmmreferans
akim degerinde sabit kalmasi saglanmaktadir.

4. SGA SEPIC Déniistiiriiciiniin Benzetim
Calismalari (Simulation Studies of ZV:S SEPIC Converter)

Onerilen SGA SEPIC giic dénti§tiirticiisiinde sabit

cikis akimini korumak amactyla
L| CI
. - JTTU —» . P
: . L
]
; 5 §
“ : 4 '
! ~C,
G!Obp“ ':7

.

MATLAB/Simulink  ortaminda benzetim
calismasi gergeklestirilmistir. Benzetim
calismasinda kullanilan devre semasi Sekil 5°te
sunulmaktadir.

bir

MATLAB/Simulink 2021a ortaminda, degisken
frekansh ve darbe genislik oranli PWM iireticisi bir
MATLAB Function blogu kullanilarak
gerceklestirilmisti. Ucgen bir dalga formu
iretilmis ve PWM sinyalini olusturmak i¢in bu
dalga formu gorev orami ile karsilagtirilmistir.
Polinom regresyon modeli, giris olarak VBAT ve
ILED degerlerini almakta ve hésaplanan frekans ile
gorev  oranina baghi  olarak )\ Vgs  sinyali
iretilmektedir. Benzetim“galismasinda, kullanilan
devre parametreleri Tablo 2°de‘sunulmaktadir.

Tablo 2. Devre Parametreleri (Cireuit Parameters)

Parametre Deger
Li 500 pH

L 500 pH

Ci 60 pF

Cr 100 uF

L: 10 pH

Cr 10 nF

Rrep 4.8 Q

Ve 30V

Li 500 uH

Benzetim c¢aligmalart sirasinda VBAT gerilimi,
Sekil 6-a’da gosterildigi iizere sirasiyla 14.2 V, 13.7
V,12.2V,10.7 V ve 12.4 V olarak ayarlanmistir.

L]

= Ruep

'V Dypgp

CF >

Vg

fs_cmd| Mz

Triangle,

[VBAT]

Wave_Generator

Polynomial_Regression_Model

|

out D_omd

’@ »  double } »( VGS)

Sekil 5. Simiilasyon Devresi (Simulation Circuit)
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Sekil 5. Simiilasyon Sonuglari, a) Veat, b) Viep ve Iep
(Simulation Results, a) Viart, b) VLEp ve ILED)

Degisen giris gerilimlerine karsilik, ¢ikis gerilimi
(ILED) Sekil

(Viep) ve ¢ikis akima 6-b’de

gosterilmistir.

V(v)

V)

K]
03499 0.

19961
Time (s) Time (s) Time (s) Time (5)

Sekil 6. vcr ve Vs sonuglart (verand,Vas tesults)

Sekil 6-b’den goriildiigl tizere, farkli giris, gerilimi
kosullarinda ¢ikis gerilimi vé cikisyakimi sirasiyla
37 V ve 1.3 A degetlerinde sabitlemektedir.

x10*

9

8

-

Frequency (Hz)

L L L L I
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

(a)

1
0.2

Duty (%)

L L L L L
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Zaman (5)

(b)

Sekil 7. Anahtarlama Sonuclari, a) Anahtarlama
Frekansi, b) Gorev Orani (Switching Results: a) Switching
Frequency, b) Duty Cycle)

1
0.2 0.5

XX

SGA SEPIC gii¢ doniistiiriiciisiiniin, geleneksel
DGM ile anahtarlanan SEPIC doéniistiiriiciisiine
kiyasla baglica avantaji ise anahtarlama kayiplarmin
onemli olciide azaltilmasidir. Onerilen hibrit
kontrol yontemi kullanilarak yapilan calismalarda,
sabit bir toff siiresi hesaplanmis ve ¢ikis akimini
regiile etmek i¢in hem anahtarlama frekansi hem de
gorev dongiisii dinamik olarak ayarlanmistir. Farkl
giris gerilimlerine karsilik gelen Vgs ve v, list iiste
bindirilmis dalga sekilleri Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6’dan goriildiigi tizere, her bir giris gerilimi
icin anahtarin gerilimi a¢ilma aninda sifira
diismekte ve bu durum sisteminy tim calisma
araliginda ZNS Kosulunu sagladigini
dogrulamaktadus, ~Sekil “6’day, belirtilen giris
gerilimleri i¢in anahtarlama“jfrckansy ve  gorev
dongiisiindeki degigimler “sirasiyla Sekil 7-a ve
Sekil 7-b’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, farkdy, Veamy gerilimleri \i¢in anahtarlama
fiekansy, ve “gorev., déngiistimdegerleri Tablo 3’te
gosterilmektedit:

Tablo'3. Anahtarlama frekans1 ve gorev oraninin
girigygerilimi ile degisimi (Switching frequency and duty
cycle/vary withiinput voltage.)

VBAT f D

4.1V 86.518 kHz % 89.18
139V 82.325 kHz % 89.76
122V 69.574 kHz % 91.51
107V 56.565 kHz % 93.23
124V 71.289 kHz % 91.28

Tablodan goriildiigi lizere, girig gerilimi azaldikca
anahtarlama frekansi diismekte, buna karsilik gérev
dongiisii  artmaktadir. Boylece  doniistiiriicii,
oOnerilen algoritma sayesinde genis bir giris gerilimi
araliginda sabit c¢ikis akimimi koruyacak sekilde
kendini dinamik olarak uyarlamaktadir.

5. Sonugc (Results)

Bu caligmada, batarya veya DA kaynakla beslenen
LED aydinlatma sistemlerinde sabit akim altinda
sirmeyi  saglamak  amaciyla, ayarlanabilir
anahtarlama frekans1 ve gérev dongiisline sahip bir
SGA SEPIC gii¢ doniistiiriici  Onerilmigtir.
Geleneksel SEPIC doniistiiriiciilerden farkli olarak,
Onerilen yapida cikis akimi; polinom regresyon
modeli ile bulanik gbzlem tabanli algoritmanin
hibrit bir bigimde entegre edildigi frekans tabanli bir
kontrol  stratejisiyle  regille  edilmektedir.
MATLAB/Simulink ortaminda gerceklestirilen
benzetim c¢aligmalari, sistemin degisen girig
gerilimleri altinda kararli sekilde ¢alistigimi, SGA
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kosullarim1 korudugunu ve ¢ikis akimmm 1.3 A
seviyesinde sabit tuttugunu  gdstermektedir.
Gelistirilen polinom regresyon tabanli hibrit kontrol
algoritmasi, giris gerilimindeki degisimlere baglh
olarak uygun anahtarlama frekansin1t ve gorev
dongiistinii dinamik olarak belirlemekte; boylece
doniistliricli genis bir giris gerilimi araliginda
yiiksek  verimlilikle  sabit akim  siiriisii
saglamaktadir.
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