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OZET

FLYBACK DC-DC DONUSTURUCULERIN
PARALEL BAGLANMASI VE KONTROLU

Siileyman KAVAK
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damigmani: Yrd. Dog. Dr. Metin DEMIRTAS)

Balikesir, 2011

Tek ¢ikish konvertér (dontistiiriicti) uygulamalarinda karsilagilan en 8nemli
sorunlardan biri ¢ikis yiikiiniin azalmasiyla beraber konvertériin istenilen giicii ¢ikisa
aktaramamasidir. Ayrica yiiksek c¢ikis akimi gerektiren uygulamalarda kullanilacak
donanimin hacimsel biiyiikliigii ve maliyeti artig gstermektedir.

-Yiiksek cikis akimi elde edilmek istendiginde bu iglemi tek bir konvertdrle
¢6zmeye ¢aligmak bir¢ok mahsuru da beraberinde getirir. Bunun yerine birbiri ile
tzdes ¢ok sayida konvertor gerceklestirip ¢ikis akimint bu konvertérlere dagitarak
kontrol acisindan daha problemsiz, diisikk maliyetli, diisik hacimli ve optimum
¢alisma kogullarindan uzaklasmayan bir sistem gergeklestirilebilir.

Bu ¢alismada, paralel konverttrlerin c¢alisma kosullarini ve optimum
parametrelerini incelemek lizere paralel tip Flyback konvertdr sistemi tasarlanmis,
gerekli yazilim  gelistirilmis ve mikrodenetleyici tabanli bir donanim
gerceklestirilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Flyback / DC-DC Konvert&r/PWM/
Mikrodenetleyici
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ABSTRACT

PARALLEL CONNECTION OF FLYBACK
DC-DC CONVERTERS AND THEIR CONTROL

Siileyman KAVAK
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Electric — Electronics Engineering

(M.Sc. Thesis / Supervisor: Assist.Dr. Metin DEMIRTAS)

Balikesir - Turkey, 2011

For the converter applications with one output, one of the most important
problems is the transfer incapability of the desired power when low load impedances
are supplied. The high output current or power applications of the converters also
have larger volumes and higher costs.

When a high output current is the aim to carry out the procedure with one
converter would bring about other malfunctions. Instead, a number of identical
converters in parallel should be employed to distribute output current with these
converters. As a result, a system which is less problematic in terms of control,
cheaper, having less volume and which is not much for from optimum working
conditions can be realized.

In this thesis a paralel type Flyback convertor system is designed to investigate
operating conditions and optimum parameters of parallel converters. In addition to
that, software and microcontroller based hardware are developed to control this
converter system.

KEY WORDS: Flyback / DC-DC Converter/PWM/Microcontroller
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ONSOZ

Calismalarim esnasinda yakinligi ve sevecen kisiligi ile beni cesaretlendiren,
elektrik-elektronik alanindaki bilgi birikimi ve tecriibelerini aktaran ve her konuda
bana destek olan danigmanim Yrd. Dog. Dr. Metin DEMIRTAS ’a tesekkiir ederim.

Bu yiiksek lisans tez galigmast ile yapilan DC-DC Konvertdr sisteminin tasarim
ve liretiminde biiyiik katkilar1 olan Poyraz Alper ONER ve Serkan GURKAN ’a, en
yakin arkadagim Emir Seyit KARAMAN ’a ve mesai arkadaglarima tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans calismasina baglamamda ve devam eden siiregte bana destek
olan ve yardimlarini esirgemeyen gok sevdigim biricik sevgilim Melike CERSIT’ e
tesekkiir ederim. ' '

Balikesir, 2011 Siileyman KAVAK

xii



1. GIRIS

Son zamanlarda teknolojinin hizli gelismesi ve buna bagli olarak da artan
enerji talebenin biyik ¢ogunlugunu kullamim kolaylign nedeniyle elektrik enerjisi
olusturmaktadir. Elekirik enerjisi tretim kaynaklannin 6zellikle yer alta
kaynaklarinin sinirli olmast, yenilenebilir enerji kaynaklarmin da yaygin olarak
kullanilamamasina ragmen bu enerjiyi kullanan elektrikli cihaz sayis1 her gegen giin
hizli bir sekilde artmaktadir. Enerji tiretim kaynaklarinin kisitli olmasi var olan
enerjinin daha verimli kullanilmasim 6ne gikarmustir. Bu nedenle son yillarda yapilan
calismalarin ¢ogunda verimlilik konusu islenmektedir. Hatta bunun i¢in bakanlik
diizeyinde kurumlarin qu@turulmasj da sik sik glindeme gelmekte ve enerji
verimliligi ¢ok disiplinli c¢aligmalart zorunlu hale getirmektedir. Enerji
maliyetlerindeki artig tilketiciye dogrudan yansidifi i¢in elektrik enerjisine ddenen
miktarlarda da bir artis olmugtur. Bu nedenle tiiketiciler verimli cihazlara yonelmis
ve bunun sonucu olarak da iireticiler {rlinlerini daha yiiksek wverimli olarak
tasarlamak zorunda kalmislardir. Tiiketicilerin daha bilingli olmasi ve
pazarlamacilarin tiiketicilere dogrudan ulasmasi nedeniyle birgok cihaz kullanim
mrinii tamamlamadan hizmet disi birakilmistir, Akkor telli lambalar yerini
tasarruflu ampullere biraktig1 gibi direngli yol verme ya da diren¢li gerilim boliiciiler

de biiyiik gii¢ kayiplanindan dolay: yerini yar1 iletken teknolojisine birakmistir.

Giig elektronigindeki hizli gelismelerden dolay1 dogrusal giic kaynakiar: artik
yerini anahtarlamali gii¢c kaynaklarina birakmustir. Gerilimin stirekli dalgalandigy,
yitksek verimin ve kiigiik boyutlarin istendii durumlarda anahtarlamali giic
kaynaklar tercih edilmektedir. Bu devrelerde yari iletken anahtarlarin akfif bélgede

calisma zorunlulugu yoktur. Anahtar olarak iletimde ve kesimde ¢aligmaktadirlar.

Anahtarlamali gii¢ kaynaklar ilk olarak 1960° 11 yillarda glindeme gelmeye
baslamigtir. Bu kaynaklar genel olarak siralanirsa; algaltict (step or buck)
doniistiirlicti, yiikseltici (up-boost) donistiirticii ve algaltici-ylikseltici (buck-boost or

step-up) déniistiiriicii olmak tizere Ui¢ gesittir. Daha sonra bu yapilardan Flyback, cuk



gibi yeni devreler tiiretilmistir. Anahtarlamal gii¢ kaynaklari iginde en ¢ok kullanilan

konvertor Flyback tipi konvertorlerdir.

Flyback DC-DC konvertorler giris ana kaynagindan izole edilmesi gereken
cikis gerilimli diisik ¢ikis glic uygulamalar igin en yaygin olarak kullanilan
anahtarlamali giic kaynagidir. Flyback tipi dénustiiriciilerin giicil birkag Watt® tan
100Watt’ a kadar degismektedir. Bu doniistiirtictilerin topolojisi diger anahtarlamal
gii¢ kaynaklarindan daha basittir. Giris devresi gerilimi bir dogrultucu {izerinden
saglandifl icin genellikle tam regiile edilmemistir. Devre tekli veya ¢oklu izoleli
cikis gerilimleri igin tercih edilebilir. Girig voltajinin degisimine bagl olarak genis
bir aralikta calistirilabilir. Enerji verimliligi bakimindan Flyback gii¢ kaynaklar
bircok anahtarlamali gii¢c kaynagi devresinden kiigiiktiir. Flyback konvertdr yapisinin

basit ve maliyetinin diisiik olmas1 nedeniyle popiilerdir.

Yaygin olarak kullamlan Flyback konvertor MOSFET gibi bir tane kontrol
edilebilen eleman gerektirmektedir. Kullanilan anahtarlama frekansi 100 KHz

civarindadir.

Flyback konvertriin basit devre topolojisi sekil 1.1° de gésterilmistir. Istenen
cikis gerilimini elde etmek icin anahtarlama gorev siiresi (Duty cycle) tizerinde izl
bir dinamik kontrol igin MOSFET gibi ¢ok hizli anahtarlama elemanlar
kullanilmaktadir.

Ni: N2 D

™~
® =y H

Unc : e "
—— Primer tarafi YUK | Vo
o I
i._.._
. j— <—— Anahtar
Kapi darbelen
o—

Sekil 1.1 Flyback Konvertér Devresi




Flyback konvertérde kullamlan transformatorlerin galismasi primer ve sekonder
sargilarindan  gegen akimlarin e zamanli olmamasindan dolayr  difer
transformatorlerden farklidir. Bu yiizden bobin transformatérler olarak da
adlandirilirlar, ki ayr1 manyetik kuplajli bobin gibi ¢alisirlar. Bu transformatriin
primer ve sekonder sargilari ¢ok iyi bir kuplaja sahiptirler ve hemen hemen aym aki

ile kesilirler.

Sekil 1.1° de goriildiigii gibi sekonder sargi ¢ikisi diyot ve bir kondansator
kullanilarak dogrultulmustur. Bu filtre tizerindeki gerilim anahtarlamali gii¢
kaynagmin ¢ikig gerilimidir. Anahtar iletime gegtifinde primer sarginin kagak

endiiktansinda depolanan enerjinin harcanmasi igin bastirma devresi gerekmektedir.

Flyback doniistiiriiciiler galisma  periyodu  siiresinde farklt  devre
konfigiirasyonlan sergilemektedirler. Bu konfigiirasyonlarin her biri devrenin
calisma modlart diye amilmaktadir. Giig¢ kaynagi devresinin bir biitiin olarak
calismas: bu farkli modlardaki esdeger devrelerin fonksiyonel yardimlariyla
aciklanmaktadir. Sekil 1.1° deki devre diyagramindan goriildiigti gibi, S anahtari
iletime gectiginde transformat6riin primer sargisinin noktali ucu giris kaynagmin
pozitif ucuna baglanir. Bu anda sekonder sargiya seri bagli D diyodu, sekonderin
noktali ucunda endiiklenen gerilimin daha yliksek olmasindan dolay1r ters
kutuplanmis olur. S anahtarinin iletime gegmesiyle primer sargilar akim tagiyabilir
fakat sekonder sargilari ters kutuplanmis diyot nedeniyle bloke edilmektedir.
Transformatdr niivesinde meydana gelen ve sargilar: kesen aki tamamen primer sarg:

akimina baglidir.

Sekil 1.1° de giris kaynak gerilimi primer sarg: endiiktansi tizerine diismektedir
ve primer akimi dogrusal olarak yiikselmektedir. Bu devreler ideal kabul edildiginde,
anahtar iletimde iken tizerlerindeki gerilim diistimii sifir, kesimde iken tizerinden
gecen akim sifir olarak kabul edilmektedir. Flyback konvertor devresi stirekli ve
stireksiz ¢alisma modlarina sahiptirler. Sekil 1.1” deki S anahtarinin iletimde olmast

durumundaki akimlarin y6nii ve esdeger devresi sekil 1.2° de gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Flyback Konvertorin Akim Yonleri Ve Esdeger Devresi

Cikis kondansatorti sarj edilirken (yiik beslenirken), sekonder sargilar Flyback
déntgtirticli  transformatériintin - manyetik alamindan gii¢ kaynaginin  cikisin
elektriksel olarak enerji aktarmaya baglar. Anahtarin kapali kalma sfiresi ¢ok uzun
tutulursa, sekonder akimi yeterli bir siire sonra sifira diiser ve manyetik alan enerjisi
tamamen ¢ikis kondansatoriine ve yiike aktarilir. Tersi olarak, anahtarin kapali kalma
siiresi kisa tutulursa, bir sonraki iletim sekonder akimi sifira gelmeden olur. Devre

stirekli calisma modunda kalmis olur.

Stireksiz  ¢alisma modunda, manyetik alan enerjisinin tamami cikisa
aktarildiktan sonra akim gibi sekonder elektromotor kuvveti sifira diiger ve sargiyla
seri baglh olan diyot iletimi durdurur. Fakat g¢ikis kondansatorii kesintisiz bir

gerilimle ylikii beslemeye devam eder.

Literatiire bakildiginda Flyback konverttrle ilgili birgok calisma mevcuttur. Bu
¢alismalardan bazilarim kisaca s6yle Ozetleyebiliriz; K.I. Arshak ve arkadag: yiksek
frekansh kalin filmli bir transformattr tasarlamiglar ve anahtarlamali DC-DC gii¢
kaynagi olan Flyback konvertérde uygulamislardir. Transformatériin giic
yogunluguna etkisini incelemislerdir [1]. Kim ve arkadaslar1 eszamanli giris giic
faktord diizeltilmesi ve kontrolii ile ¢ikis gerilim regiilasyonunu iyilestirmek i¢in iki
Flyback konvertér kullanarak paralel bagl tek fazli gii¢ faktorii diizeltme topolojisi
onermiglerdir. Bu yaklasim toplam gii¢ islemiyle ilgili daha yiiksek verim ve daha
diisik maliyet saglamaktadir [2]. Kasa ve arkadaslan kiictik 6lgekli glines enerjisi
sistemleri ve maksimum giic noktasi takip eden kontrolérler igcin akim sensoril

kullanilmaksizin bir Flyback evirici tasarimi yapmislardir. Bu ¢alismada elde edilen



sonuglara gére giines panel sistemleri diistik maliyet ve yliksek verimlilik agisindan
paralel baglanmasi gerekmektedir [3]. Lee ve arkadaglart DC ¢ikis gerilimini
ayarlayan ve gii¢ faktortinii hemen hemen 1 yapan tek asamali yiikseltici bir Flyback
konvertor tasarlamuslardir. Tasarlanan konvertoriin ¢ikis glictinii artirmak igin iki
tane paralel bagli modiiller kullanmiglardir. Her bir modil tek asamali AC-DC
Flyback konvertérden olusmaktadir [4]. Bellur ve akadaslari iki anahtarli Flyback
ileri dogru darbe genislik modiilasyonlu DC-DC konvertériin siirekli hal analizini,
basitlestirilmis tasarim islemini ve deneysel uygulamasmni gerceklestirmislerdir.
Onerilen konvertor topolojisi iki anahtarli Flyback konvertériin sekonder tarafinin
toplanmasimin  sonucudur. Simiilasyon ve deneysel sonuglar teorik analizleri
dogrulamak igin 10 V/30W, 100 kHz’ lik prototip {izerinde gergeklestirilmistir [5].
Demirtas ve arkadaglari PIC16F877 tizerinden kontrol edilen mikrodenetleyici
tabanli Flyback dontistiiriicti tasarlamigtir. Bu calismada anahtarlama sinyalleri
mikrodenetleyici tarafindan tiretilmektedir. Anahtarlama sinyalinin iletim ve kesim
oranlar1 degistirilerek cikis gerilimi ayarlanmaktadir. Devrenin girig gerilimi 9Volt,
¢ikis gerilimi ise 100Volt ile smirlandinlmigtir. Gerilim dedisiminin ylike etkisini
gostermek igin devreye akkor telli lamba baglanmustir [6]. Kirag yaptifn Yiiksek
Lisans ¢alismasinda; ¢ok gikislt Flyback tipi bir SMPS’ in 6ntine aktif gli¢ garpant
diizeltici tasarlayip sebeke akimi dalga seklinin sebeke gerilimi ile aym fazda ve
siniizoidal olmasina ¢alismistir. Giig ¢arpani diizeltilmesine yiik olarak anahtarlamal:
kaynak tasarmu igin cok cikigh Flyback tipi SMPS tercih edilmis ve tasarimi
incelenmistir.-Bu-tasarimda Flyback tipi SMPS-elemanlar1 ile- SMPS trafosunun
se¢imi ve hesaplanmas: anlatilmisgtir. Siireksiz iletim modu tekniginde akim
denetimli olarak calisan dahili anahtara sahip bir denetleyici kullanilarak 22Watt” lik
Flyback tipi bir SMPS tasarlanmagtir [7].

Tezin ilk bélimiinde konvertdrle ilgili temel bilgiler ve literatiir taramasi
verilmistir. Ikinci bélimde Flyback konvertériin tasarimi ve deney diizenegi
sunulmustur.  Uglincii béliimde ise Flyback konvertdrlerin paralel baglanmasi
gerceklestirilmis ve deneysel sonuglar elde edilmistir. Elde edilen deneysel
sonuglarin analizi ise dérdiincti bolimde yapilmistir. Deneysel ¢alismada elde edilen

sonuglar ve degerlendirmeler ise tezin sonug kisminda verilmistir.




2. FLYBACK KONVERTOR TASARIMI

Yapilan c¢alismada mikrodenetleyici tabanli bir paralel konvertdr sistemi
tasarlanmustir. Sistem; merkezi kontrol tinitesi ve Flyback DC- DC konvertér olmak
tizere iki temel liniteden olusmaktadir. Tasarimi gergeklestirilen sisteme ait blok
sema Sekil 2.1” de verilmistir. Asagidaki bliimlerde bu blok semadan yola ¢ikilarak

tasarim ilkelerinden ve sistemin 6zelliklerinden bahsedilmistir.

Flyback DC-DC Konvertér

| DCBESLEME sORUCH | - MANYETIK
. ONiTESI B~ gnitest T 7 KUPLAL

Merkezi Kontrol Unitesi

_ Y
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Flyback DC-DC Konvertér

Sekil 2.1 Tasarimi Gergeklestirilen Sistemin Blok Semast

2.1. Flyback DC-DC Konvertir Unitesi

Verimlilik ve glic yogunlufu acisindan bakildifinda anahtarlamali giic
kaynaklari dogrusal gii¢ kaynaklarina gére daha poptilerdir[8]. Cogu ileri diizey
haberlesme ve bilgisayar sistemlerinde yiiksek giic yogunluklu, yiiksek verimli ve
sabit calisma frekansi olan anahtarlamali gli¢ kaynaklari tercih edilmektedir[9].
Anahtarlamali giic kaynaklar igin birgok doniistlirlicti yapist literatiirde mevcuttur.

Var olan yalitimli DC-DC doniisttiriictiler arasinda en basiti Flyback déniistlirtictidiir.



Cikis filtresinde bobin olmamasi, manyetik eleman olarak sadece transformator
(kuplajli bobin) kullanilmasi, sadece bir tane yari iletken anahtar kullanilmasi
déntistiirliciiyil basitlestirmektedir. Bunun yani sira 5000Volt” a kadar ¢ikis gerilimi
elde edilebilmesi ve birden fazla c¢ikis verebilmesi bu doniistiiricliniin
tstiinliikleridir[10-11]. Bu sebeplerden dolay: anahtarlamali gli¢ kaynaklari iginde
Flyback dontstiiriciiler en ¢ok kullamilan DC-DC  doniigtiiriiciler haline

gelmigtir[12].
Flyback doniistiiriiciilerin baglica 6zellikleri séyle siralanabilir.

o Diigiik giigler igin yiiksek frekansli transformattr (kuplajli bobin) tasarimi

basittir.

e Bilesen sayist az oldugundan kurulum maliyeti diisiiktiir. Manyetik eleman

olarak sadece transformator kullanilir, ¢ikis filtresinde bobin yoktur.

e Diger vapilarda filtre endilktansi t{izerinde olusan tikama geriliminin

olmamasi ¢ikis diyotu maliyetini azaltir.

e Cikis devresinde sekonder bobini diginda fazladan bobin yoktur. Cok ¢ikigh
kaynak olarak kullanimim kolaylagtirir.

e Cikig bobini olmadigindan gegici durumlara hizli cevap verir.

Manyetik ¢ekirdegin kisitlamalarindan dolay: diisik gii¢lii uygulamalar (5W-
150W) i¢in tercih edilir. Baglica uygulama alanlari sunlardir;

e Diisiik gii¢lii anahtarlamali gii¢ kaynagi uygulamalari,
e Cep telefonu sarj cihazlari, bilgisayar gii¢ kaynaklar: (250Watt® tan kiigiik),

e TV ve monitdrlerdeki CRT” ler icin yiiksek gerilim kaynagi,




e Xenon flash lambalari, lazerler ve fotokopi makinalar icin yiksek gerilim

tiretimi,

e Yalitiml siiriicii devreler.

Pratik uygulamalarda genellikle tek anahtarlama elemanl Flyback konvertérler
tercih edilir. Tek anahtarlama elemanli Flyback konvertér devresi sekil 2.2° de
verilmistir. Bu diizenlemenin diigitk maliyetli ve kontrolii kolaydir. Diisiik glic
uygulamalarinda tasarimciya ve kullanierya biyiik kolayliklar saglamaktadir. Ancak
yiksek giic uygulamalarinda Q anahtarmimn tetiklenmesi ile transformatdriin primer
boliimii enerji depolar. Q anahtar1 kesime gittifinde transformatériin primer
sargisinda i, akimma zit yonldl bir akim akar. Bu akim anahtarlama elemanim
zorlayici bir etkendir. Dolayisiyla bu enerjiyl hizli bir sekilde bosaltmak gerekir.
Bunun icin yiksek giiglerde calisan tek anahtarlama elemanli Flyback konverttr

diizenlemesinde snubber (séniimleyici) devrelerinin kullanilmast zorunludur.
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Sekil 2.2 Tek Anahtarlama Elemanli Flyback Konvertér

Gii¢ devrelerinde kullanmilan birgok sénlimleyici devre mevcuttur. Bunlardan

bir érnek sekil 2.3° te verilmistir.
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Sekil 2.3 Tek Anahtarlama Elemanli Flyback Konvertérde Séniimleyici Baglantisi

Yiiksek giic uygulamalarinda soniimleyici kullanilmasina ragmen anahtarlama
eleman: tizerinde asir1 bir 1s1 agiga ¢ikar. Bu da tek anahtarlama elemanli Flyback
konvertdriin bir mahsuru olarak karsimiza gikar. Bu durumun oniine gegmek igin bu
calismada iki anahtarlama elemanli bir DC-DC donistiirlicli tasarlanmigtir. Iki
anahtarlama elemanli bir DC-DC konvertdre ait prensip sema sekil 2.4° te verilmigtir.
Bu semadan hareketle iki anahtarlama elemanli bir DC-DC konvertorii; striicl,

manyetik kuplaj, dogrultma ve filtre katlarina ayirmak miimkiindiir.
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Sekil 2.4 ki Anahtarlama Elemanli DC-DC Konvertér Devresi




2.1.1. Siiriicii Katx

Tasarlanan DC-DC konvertérde kullanilan siirtici tinitesine ait elektronik devre

sernast sekil 2.5” te verilmistir.

Tasarlanan DC-DC konvertdrde kontrol diniteleri ile gii¢ Unitelerinin
birbirinden yalitimina dikkat edilmistir. Bu maksatla merkezi kontrol {initesi ile DC-
DC konverttr iinitesi arasinda optik yaliim maksadi ile TLP 250 optik mosfet stiriicii
elemant kullanilmistir. Bu sayede yikte ve siirticli katinda meydana gelebilecek ters
elektro motor kuvveti, harmonik ve istenmeyen giiriilti kaynaklarinin kontrol

mekanizmasini etkilemesinin éniine ge¢ilmistir.
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Sekil 2.5 Tasarlanan DC-DC Konvertérde Kullanilan Siiriicii Unitesi
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TLP 250 GaAlAs (Galium-Aliminium-Arsenide) LED igeren bir foto
dedektordiir (Sekil 2.6). 8 pin plastik kilifli bir yapiya sahiptir. IGBT ve gii¢
mosfetlerinin gate uglarini stirmek igin kullandir. TLP 250 nin tanimlayici

ozellikleri su sekilde siralanabilir [13].
e Giris tutma akimi IF: SmA (max.)
e Kaynak akimi (ICC): 11mA (max.)
o Kaynak gerilimi (VCC): 10-35Volt
e Cikis akimi (10): $1.5Amper (max.)
e Anahtarlama siiresi (tpLH/tpHL): 1.5ps(max.)

e Yalitim gerilimi: 2500Vrms (min.)

Veo
; 10 e
F
: 2t o Vo 2[] 17
e it
3- L6 VO 3[ 36
4 U L 105
GND
(b}

Sekil 2.6 TLP 250 (a) I¢ Yapis: (b) Pin Baglantilan

Cizelge 2.1 TLP 250 Dogruluk Tablosu

Trl Tr2
- Agik Acik Kapali
Giris LED’ 1
Kapali Kapali Acik
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Tasarlanan sistemde transformatorii siirmek i¢in IXYS firmasina ait

TXGH40N60C2D1 IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)” si kullanilmigtir. IXY'S

firmasma ait IXGH40N60C2D1 IGBT sekil 2.7° de gosterilmigtir. Bilindigi lizere
IGBT kontrol kismi mosfet ¢ikis kismu transistér 6zellikleri gosteren ve giliniimiiz
gii¢ kontrol sistemlerinde yaygin sekilde kullamlan bir elemandir. Giiniimiizde DC-
DC konvertdrler, kesintisiz glic kaynaklari, motor kontrol devreleri gibi

uygulamalarda IGBT” lere rastlamak miimkiindiir.

IXGH40N60C2D1 kollektor-emiter gerilimi (VCE) 600V, kolektdr akimi (IC)
75A, kollektor-emiter doyum gerilimi (VCEay) 2,5V, anahtarlama tepki siiresi (tF;)
75 nS olan bir IGBT” dir [14].

TO-247 AD
(IXGH)

L C (TAB)

O ..
E
G = Gale, C = Callecior,
E = Emittar, TAB = Collector
(a) (b)

Sekil 2.7 IXGH40N60C2D1 (a) Sembolii (b) Pin Yapist

Sekil 2.5° teki devrede iki adet DC-DC konvertér mevcuttur. Bu konvertdrlerin
kontroli PWM1 ve PWM2 sinyalleri tarafindan yapilmaktadir. PWM isaretinin
frekans degeri 20KHz olarak ayarlanmigtir. PWMI1 ve PWM2 hatlan
mikrodenetleyici biriminde farkli iki noktadan alinmaktadir. Bununla birlikte aynt
genlik ve frekans degerine sahiptirler. Dolayisiyla her iki DC-DC konvertdr de aym
PWM isareti tarafindan beslenmektedir denilebilir. Istenildigi durumlarda her iki

PWM sinyalinin frekansi birbirinden farkli olarak ayarlamlabilmektedir.

PWM isaretinin sayisal 1 (High) oldugu durumlarda TLP 250 striictlerinin
(U2,U3,U4,U5) Vo g¢ikislar (6-7 nolu uglar) besleme gerilimi olan 12V seviyesine
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ulasacaktir. Bu durumda IGBT” lerin (Q1,Q2,Q3,Q4) iletime gegmesi i¢in gerekli
olan tetikleme sinyali saglanmig olur. IGBT” lerin tetiklenmesi ile beraber Q1-Q2 ve

Q3-Q4 elemanlarinin ilgili uglarina baglh olan transformatérler enerjilenmis olur.

PWM isaretinin sayisal 0 (Low) oldugu durumlarda TLP 250 siiriiciilerinin
(U2,U3,U4,U5) Vo ¢ikislar: (6-7 nolu uglar) 0 seviyesine ulasacaktir. Bu durumda
IGBT’ ler (Q1,Q2,Q3,Q4) kesime gidecektir.

2.1.2. Manyetik Kuplaj

Tasarlanan sistemde, siiriicti {initesinde gergeklestirilen anahtarlamaya bagh
olarak enerji aktarimi ve enerji doniistimii manyetik kuplaj tinitesinde
gerceklestirilmistir. Bu iinitede ETD59 niivesi kullamlarak bir DC-DC konvertér
transformatorii gergeklestirilmigtir. Sarumi yapilan transformatériin prensip semast
sekil 2.8° de wverilmigtir. Transformatériin ¢ikisindaki gerilim  su  sekilde

hesaplanmaktadir.

D
V :n[ }Vdc @.1)

Primer
Sekonder

Sekil 2.8 Sarimi Yapilan Transformatériin Prensip Semasi
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Transformatérde, primer sargilart 0,9 mm capli emaye kapli bakir telden 45
spir olacak sekilde sarilmigstir. Sekonder sargilarinda ise 0,5 mm ¢apli emaye kapli
bakir tel kullanilmig ve her kademe igin 45 spir olacak sekilde bir sarim

gerceklestirilmistir. Transformat6riin sarim asamalar asagida gosterilmistir.

@ (b)

© @

© 0

Sekil 2.9 Transformat6riin Sarim Asamalari
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2.1.3. Dogrultma ve Filtre

Sistemde kullanilan dogrultma ve filtre devresi, manyetik kuplaj devresi ile
birlikte sekil 2.10° da verilmistir. Bu birimin gérevi siirfici ve manyetik kuplaj
devrelerinde elde edilen yonlil sinyalleri dogrultup, dalgali sinyali dogru gerilime

cevirmektir. Bu sistemin c¢alismast ilerleyen béliimlerde ayrintili  olarak

aciklanacaktir.
: TR1 D3 CIKIST+
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| 2200u
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P2.2 CIKIS2_GND
TRAN-2P5S

Sekil 2.10 Manyetik Kuplaj Dogrultma ve Filtre Devreleri

2.1.4. DC-DC Konvertoriin Calismasmin Bir Biitiin Olarak incelenmesi

Sekil 2.11° de tasarlanan DC-DC konvertsrin tek bir béliimi verilmistir. Bu

bolumdeki inceleme sekil 2.11 {izerinden yapilacaktir.

Devrede V1-V2,V3-V4,V5-V6 bagimsiz gerilimlerdir ve uglar arasi potansiyel
fark +12Volt’ tur.
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Devrenin ¢aligmasini 2 modda incelemek miimkiindiir. Mod1’ de Q1 ve Q2

iletimde (ON), mod2’ de Q1 ve Q2 kesimdedir (OFF).

Mod1’ de PWM sinyali sayisal 1 (High) durumundadir. Bu durumda TLP 250
strticiilerinin (U2, U3) c¢ikislart Q1 ve Q2 IGBT’ leri iletime g6tiirtir. Bununla
beraber sekil 2.12° de gosterilen akim transformatériin  primerinden akar.

Transformatdriin sekonderinde ise D3 iletimde, D6 kesimdedir.

Mod2’ de PWM sinyali sayisal 0 (Low) durumundadir. Bu durumda TLP 250
slirticilerinin (U2,U3) cikislart Q1 ve Q2 IGBT’ leri kesime gdtlirtir. Bununla
beraber sekil 2.12" te gosterilen akim transformatdriin primerinden akar. Bu akim
modl aminda transformatérde depolanan, mod2 aminda Q1 ve Q3 IGBT’® lerin
kesime gitmesi ile beraber primere paralel oldugu varsayilan LM elemamn tizerinden
gecer. Mod2 aninda primerden gegen bu akim, modl aninda gecen akima gire ters
yonltidiir, Bu durumda transformatérin  sekonderinde ise D6 iletimde, D3
kesimdedir. Mod! ve mod2 durumlarinda ¢ikis gerilimleri kargilastirildiginda, her iki

durumda da ¢ikis polaritesinin aynt yénde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Tasarlanan DC-DC Konvertdriin Tek Bolimi
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Sekil 2.13 Tasarlanan DC-DC Konvertoriin Calismast (Mod2)

2.2. Merkezi Kontrol Unitesi

Merkezi kontrol {initesi sistemde tiim c¢evresel birimlerin kontrol edildigi ve

kontrol sinyallerinin tiretildigi birimdir. Merkezi kontrol tnitesi mikrodenetleyici

tabanli olup temel islevleri asagidaki gibidir.

e PWM modili sayesinde DC-DC konvertér i¢in ihtiyag duyulan PWM

darbelerini iiretmek.

e Sahip oldugu tus takimi ile PWM?® in gbrev stiresini ayarlamak.

e (ikis gerilimlerine ait analog bilgiyi sayisala cevirmek.

e Sayisala doniistiiriilen ¢ikis gerilimlerini anlamli hale getirerek gériintiileme

birimine aktarmak.
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Merkezi kontrol {initesi; mikrodenetleyici birimi, tampon yikselteg, bilgisayar
arabirimi ve goriintiileme birimi olarak gruplara ayrilarak incelenebilir. Tasarlanan

sistemde kullanilan merkezi kontrol {initesinin devre semast sekil 2.14° te verilmistir.
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Sekil 2.14 Merkezi Kontrol Unitesi Devre Semasi

2.2.1. Mikrodenetleyici Birimi

Tasarlanan sistemde mikrodenetleyici olarak Microchip firmasmin iirettigi

PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmaistir.

PIC16F877 yiiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit bir
mikrodenetleyicidir. Tiim PIC16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC16F877" de de
RISC mimarisini kullanmaktadir. PIC16F877 mikrodenetleyicisi PIC16F84° e gore
bircok ek oOzellik icermektedir. 14 seviyeli, derin kiime ve ¢oklu i¢ ve dis kesme
kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatti tim komutlarin tek bir saykilda

(¢evrimde) islenmesini saglamaktadir. Yalnizca bazi 6zel komutlar 2 saykil cekerler.
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Bu komutlar dallanma komutlaridir. PIC16F877 ailesi dis elemanlar: azaltacak
belirleyici 6zelliklere sahiptir ve boylece maliyet en aza inmekte, sistemin
giivenirligi artmakta, enerji sarfiyat1 azalmaktadir. Bunun yani sira tiim PIC® lerde 4
adet osilatér secenegi mevcuttur. Bunlar RC osilatér, LP osilatér, XT osilatér veya
seramik rezonator osilatoriidiir. PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi sleep
(uyku) modu &6zelligidir. Bu mod sayesinde islem yapilmadifi durumlarda PIC
uyuma moduna gegerek ¢ok diisiik akim ¢eker. Kullanier bir kag i¢ ve dis kesme ile
PIC’ i uyuma modundan ¢ikarabilmektedir. Yiiksek glivenilirlikli Watchdog Timer
kendi biinyesindeki ¢ip iistii RC osilatorii ile yazilimi kilitlemeye kargt korumaktadir.
PIC16F877; EEPROM program bellegi sayesinde depolama islemlerine de olanak
vermektedir [15]. Kullanilan mikrodenetleyiciye ait pin yapisi sekil 2.15° te

islemcinin genel dzellikleri ¢izelge 2.2" de verilmistir.

Cizelge 2.2 PIC16F877 Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

No | Ozellik
1 | Yiksek hizli RISC islemci
2 35 adet komuttan olusan komut takimi
3 | Bir ¢evrimlik komutlar (Dallanma komutlari 2 ¢evrim)
4 | 20 Mhz’ ye kadar islem hizi
5 | 8Kx14 word flash program bellegi
6 | 368x8 byte data bellegi
7 | 256x8 byte EEPROM data bellegi
8 | PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapisi
9 | Dogrudan ve dolayli adresleme
10 Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , lizerinde
bulunan RC osilator ilegalisan Watchdog Timer (WDT)
11 | Programlanabilen kod koruma
12 | Enerji tasarrufu igin uyku (SLEEP) modu
13 | Digiik gii¢hi yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisi
14 | Tamamen statik dizayn
15 | Devre lizerinde seri programlama
16 | 5V’ luk kaynak ile caligma
17 | 2 Vile 5.5 V arasinda islem yapabilme 6zelligi
Diisiikj giic harcamas,
18 | <2 mA typical @ 5V, 4 MHz
-20 mA typical @ 3V, 32 kHz
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Sekil 2.15 PIC 16F877 nin Pin Yapisi

Tasarlanan sistemde mikrodenetleyici {initesi kontrol birimi programi sekil
2.16° da verilen akis semasina gore ¢alismaktadir. Program gelistirmek igin PIC-C

compiler kullanilmastir.

Buna gbore, eger sistemde herhangi bir tusa basimamig girilen en son gérev.
stiresi degerine karst gelen PWM sinyali tiretilmek tizere mikrodenetleyici ¢ikislarina
aktarilir. Ayni zamanda Agﬂqga aktarilan PWM sinyaline ait gérev siiresi bilgisi LCD
de goriintiilenir. Ardindan ADC girislerine uygulanan gerilim sayisala gevrilir ve

elde edilen veriye karsilik gelen gerilim degeri LCD’ de goriintiilenir.

Eger gorev stiresine mildahale etmek tizere butonlara basilmis ise gorev siiresi
degerini tutan degiskenin yeni degeri giincellenir ve ardindan yukarida bahsedilen
agamalar yeni gOrev sliresi igin tekrarlanir. Sistemde gorev siiresi %50’ ye kadar

artirilabilmektedir.
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Sekil 2.16 Mikrodenetleyici Programina Ait Akis Semasi

2.2.2, Goriintiileme Birimi

Goriintiileme birimi olarak HD44780 (Industry Standard Character-LCD) serisi
2x16 satirlik LCD modiil kullamilmigtir. Kullanilan LCD” ye ait karakter seti sekil
2.17° de verilmistir [16].
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Gortintilleme biriminin etkin gekilde kullamilabilmesi igin kullanim ve deney
kolaylif1 getiren bir tasarim yapilmistir. Mikrodenetleyici tarafindan iglenen veriler
goriintiileme birimine aktarilir ve PWM isaretinin gérev siiresi ve DC-DC

konvertorlerin ¢ikis gerilimleri gériintiilenir.
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Sekil 2.17 LCD Karakter Seti

2.2.3. Tampon Yiikselteg

Sistemde DC-DC konvertdr cikisint mikrodenetleyicinin ADC giriglerine
uygulamak i¢in bir yikselte¢ kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin ADC girisi 0-5V
arasinda uygulanan gerilimleri sayisala ¢evirir. Ancak DC-DC konvertér ¢ikisi bu
gerilim degerine gore oldukga ylksektir. Bu ylizden DC-DC konvertor ¢ikis gerilimi
oncelikle 13:1 oraminda dontisim yapan bir gerilim béliciiden gegirilmistir,
Ardindan bu gerilim bir tampon yiikseltecten gegirilerek mikrodenetleyiciye
uygulanmistir. Bu sayede DC-DC konvertdr ¢ikist mikrodenetleyici girislerine uygun

hale getirilmistir.
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2.2.4. Bilgisayar Arabirimi

Donanim ve yazilim gelistirme asamalarinda bilgisayar arabirimi etkin gekilde

kullamlmistir. Oncelikle mikrodenetleyiciye PIC16F877 4MHz bootloader program

pargacigi yiiklenmistir. Ardindan mikrodenetleyici sistemdeki yerine monte

edilmistir. Boylelikle yazilim gelistirme asamasinda, gelistirilen her programi

mikrodenetleyiciye yliklemek igin yerinden sékme zorunlulugu ortadan kalkmistir.

Bootloader sayesinde mikrodenetleyici yerinden ¢ikarilmadan programlama yapmak

miimkiindiir. Bilgisayar arabiriminde MAX232 tiimlesik devresi kullanilmistir.

MAX232 entegresi mikrodenetleyici ve bilgisayar arasinda uygunluk saglayarak

kaynak kodlarin mikrodenetleyiciye aktarilmasini saglar.

2.3. Sistemin Uretim Asamalar

Bu béliimde tasarlanan sistemin hangi asamalardan gegerek imal edildigi ve

kullanilan programlar iizerinde durulmustur.

Zet_tris &
set_tris e
set_tris
output_c

use fast_io(c)
= use_porth_lcd TRUE

Yeovinleady chiret DoV GAn L R s

OLVE, NOPUT, NOWRT , NODEBUG, NOCPD

rekunies belirsiliyer,

/7 led.o dosveer tanztilaiyvor

Co\Docrmments and Setings|AdministratoriDeskiepladc_pwm_3|adr_JADC_S. :

Sekil 2.18 PCWHD Kullanici Ara Yiizii
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Mikrodenetleyici yazilimini gelistirmek i¢in PIC-C Compiler programi
kullanilmistir. PIC-C Compiler programinin PCWHD ara yiiziine ait goriintiisii sekil

2.18’ de verilmistir.

Mikrodenetleyiciye bootloader program pargacifui aktarmak igin WinPic800
V.3.59 programi ve programlayicist kullanilmistir. WinPic800 V.3.59 progranu
kullanic ara yiizii sekil 2.19” da programlayici sekil 2.20° de verilmisgtir.

B .

Code ,_‘»ﬁ Data # Secting |

i

0%0000: 0000 301F 008A 2F0D 3FFF S3FEF 3FFF 3FFF

e il B RGR R
0x0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?7.?7,7.?,7.2.7.7,
0x0010; 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?.7.?7,7.7.7.%.2,
0x0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?.7.?.7.2.2.7.2.
0x0020; 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?.7.?.7.%.7,2.2,
0x0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?2.7.7.7.2 .72.7.%,
0x0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.7.7.7.2.%,2.2.
0x0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?2.7.?2.7.2.2.7.2.
0x0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?.7.7.7.2.2.7.2.
0x0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?2.7.7.2.7.2.7.2,
0x0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.7.2.2.%.7.7.2.
0x0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?.7.7.7.2.7.7.2.
O0x0060: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2.7.?7.?2.2.?2.7.72. Y

Har >JDM Programmer - COM1  CiProgram FlesimecaniquetMC S PiM CLoadert 1EF877 165877 G4 hex

Sekil 2.19 WinPic800 V.3.59 Kullanici Ara ylizii

Sekil 2.20 USB Pic Programlayici

Yazilim gelistirme asamasinda PIC-C Compiler ile derlenen programa ait
kaynak kodlarin mikrodenetleyiciye aktarilmasi igin mcloader programi

kullanilmistir. Mcloader programina ait kullanicr ara ylizii sekil 2.21° de verilmisgtir.
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File Load Options Help

- o
5 {?%J’ ’W:;; {COML vil g%‘?
:%j Program Code % EEPROM Data
Program Code ot

500000 - §0030 $8A00 $4D2D $0000 $0A10 $8A10 $OALL §8207 A
$00008 - $2834 $0C34 $0134 §0634 $0A10 $B8A10 $0AL1 §8207 —
500010 - §0C34 $4634 $4C34 §5934 $4234 $4134 §4334 §4B34
$00018 - $4B34 $4F34 $4E34 §5634 §4534 $5234 §5434 §4F34
$00020 - §5234 $0A34 $2034 $4234 $4134 $4C34 §4934 $4B34

. 'Ready

Sekil 2.21 Mcloader Kullanic1 Ara yiizii

Tasarlanarak iiretilen sistemin devre semalari Labcenter Electronics firmasi
tarafindan gelistirilen Proteus ISIS 7.6 programui ile hazirlanmistir. Proteus ISIS 7.6

programina ait ara yiiz sekil 2.22" de verilmistir.

File Yiew Edi

RECEE

Tools "Design Graph Source Debug Library Template System Help

+9680

BRIDGE
BUTTON

Cap

CAP-ELEC
CONN-DS-DIs
CORN-CILE
CONN-H2
CRYSTAL
HITEMF1000UE3Y
[$GHAONBOCZDT
KBPCEIE
LMO18L

MAX232
MINRESTOK

- |MINRES220R =l
PCELECT1000U35Y
PIC16FE7?
PINT

G < i3

;es!w_;wi__:;_‘_i_» NCE N if?l T

B :[:J"a-vding design 'fyback_son_2Z". :

& DB o i

3
I

FENCARCEE:

Sekil 2.22 Proteus ISIS 7.6 Kullanict Ara ylizii
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Tasarlanarak tiretilen sisteme ait baski devre semalar1 Labcenter Electronics
firmasi tarafindan gelistirilen Proteus ARES 7.6 programu ile hazirlanmistir. Proteus

ARES 7.6 programina ait ara yliz sekil 2.23° te verilmistir.

NABFQUQINKERESRoDG oXe] o rms

(COF et WToCosm -1 ; W T, e e
B e e D e o

Sekil 2.23 Proteus ARES 7.6 Kullanici Ara yiizi

Proteus ARES 7.6 programi ile hazirlanan baski devre kartlarinin tretilmesi
igin LPKF firmasinin baski devre ¢izici cihazi kullamilmigtir. Baski devresi ARES
ortaminda hazirlanarak alinan gerber dosyalari Boardmaker ve Circuitcam
programlart ile baski devre cizici cihaza aktanilmus ve kartlar ¢izdirilmistir.

Circuitcam programina ait ara yliz sekil 2.24° te verilmistir.
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Ho chiecs seected St el 7.3%4 | B nm 26,194 2,103 men

. Sekil 2.24 Mastercam Kullanic1 Ara Yiizii

Baski devre ¢izici cihazin karti ¢izmesini gosteren fotograf sekil 2.25° te

verilmistir.

Sekil 2.25 Baski1 Devre Cizim Islemi

Baski devre c¢izim iglemlerinin tamamlanmasinin ardindan devre gemasina
bagli kalarak montaj islemi yapilmistir. Tamamlanan sistemin degisik ac;ﬂarmdan

alinan goriintiiler sekil 2.26° da verilmistir.
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(b) (d)

(e) ®

Sekil 2.26 Uretimi Tamamlanan Sisteme Ait Fotograflar
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3. FLYBACK KONVERTORLERIN PARALEL BAGLANMASI

Bu béliimde tasanimi gergeklestirilen konvertdr diizenegi lizerinde tekli ve
paralel ¢alisma durumlar incelenmistir. Yapilan deneylerde yiiksiiz ve farkli direng
degerlerindeki yiikler icin konvertérler tekli olarak ve paralel baglanti yapilarak

calistirilmigtir.

3.1 Yiiksiiz Cahsmadaki Sinyallerin Incelenmesi

Paralel ve tekli ¢alisma kosullarinin incelenmesine gecmeden Once sistemin
performansinin ve dogru g¢alisip ¢alismadiginun kontrolil i¢in osilaskop ile farkli
noktalardan &lgiimler alinmistir. Transformatdriin dontstiirme oram: 1:2 olarak
alinmigtir. Tim o6lclimlerde PWM sinyalinin gorev stiresi %50 olarak tercih
edilmistir. Deneysel calismalarin ve 6l¢iimlerin yapildif: ¢alisma ortamim gésteren

resim gekil 3.17 de verilmisgtir.

Sekil 3.1 Deney Diizenegi Ve Olgii Aletleri

29




8 Rpoa-di it s e b ha b i g ke 08 #0550

Sekil 3.3 Yiikstiz Calismada Q1 Ve Q2 Kapi Darbeleri
Optokuplérii stirmek igin PIC’ in ¢ikisinda elde edilen 5Volt® luk PWM sinyali

sekil 3.2° de verilmistir. Dikkat edilecek olursa sinyalin efektif degeri 2,88V ve
frekans degerinin yaklasik 20KHz oldugu goriillmektedir.
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Sekil 3.4 Yiiksiiz Calismada Q3 Ve Q4 Kapi Darbeleri

PIC ¢ikisindaki sinyal akim ve gerilim yontinden IGBT leri siirebilecek
seviyede degildir. Bu nedenle sekil 3.2 de PIC cikisinda olusan 5Vpp PWM
isaretinin genligi optokuplorler vasitasiyla yaklasik 8Vpp seviyesine yiikseltilmistir.
Béylece hem IGBT’ lerin siirtilmesi saglanmis hem de kontrol iinitesi ile siirficii
linitesi birbirinden izole edilmistir. Yikseltilen sinyaler sekil 3.3 ve sekil 3.4’ te

gosterilmisgtir.

Osilaskop ekranindan birinci kanalda &lgiilen sinyalin ikinci kanaldakine
nazaran daha az bozunuma sahip oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise PWM
isaretinin her bir optokuplér ¢iftinin girigine aymi sekilde uygulanmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum sekil 2.11 incelenerek anlagilabilir. Bu baglantimin
yapilmasindaki maksat her bir optokuplériin ayr1 ayri PIC’ ten akim g¢ekip PIC’ e
zarar vermesini 6nlemek icindir. Bu baglanti sayesinde PIC” ten ¢ekilen akim yariya
indirilmis olur. Ikinci kanaldaki sinyalde az da olsa bozulma gériilmekte fakat bu
bozulmanin miktar1 devrenin ¢alismasina olumsuz bir durum olusturacak seviyede

degildir.
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Sekil 3.5 Yiiksiiz Calismada Primer Sargi Uglarindaki Sinyaller

Daha sonra IGBT’ lerin kolektér ve emiter uglarma uygulanan yaklasik 13Volt
seviyesindeki DC besleme gerilimi IGBT” ler tarafindan anahtarlanarak tepe degeri
yaklasik 36Volt olan kare dalgaya benzer bir sinyal elde edilir. Transformatérlerin

primer uglarindaki sinyaller sekil 3.5° te gosterilmistir

Sekil 3.6 Yiikstiz Calismada Sekonder Sargi Uglanndaki Sinyaller
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Primere uygulanan sinyal sekonder tarafinda yiikseltilir. Yiiksiiz ¢alismadaki
sinyal ¢l¢timlerinde transformatériin déntigtim orami 1:4 olarak alinmistir, Yapilan
deneyde yiikstiz durumda 36Vpp gerilim sekonder tarafinda yaklasik 150Vpp

seviyesine yiikseltilmistir. Bu durum sekil 3.5 ve sekil 3.6 da goriilmektedir.

Osilaskop gortintiilerinde okunan degerlerde hatali durumlara rastlanilabilir. -
Bunun nedeni de sinyalin ani yiikselme ve ani diisme anlarinda pik’ lerdir.
Dolayisiyla osilaskop ekraninda yazan deger gozlenen degerden daha biiyik
olabilmektedir. Bu durum sekil 3.5 ve sekil 3.6 da gértilmektedir.

;.Eniz_[‘-,‘l‘g'.ai";ii.';;-%

Sekil 3.7 Yiikstiz Caligmada Konvertr Cikislar

Daha sonra sekonder uglarindaki sinyaller diyot tarafindan dogrultulur ve
kondansatér vasitasiyla filtre edilir. Boylece DC seviyede bir ¢ikis sinyali elde edilir.
Bu islemden sonra olusan DC gerilim degeri yaklasik 36V civarinda §leiilmiistiir.

Konvertor gikiglarindaki sinyal sekilleri gekil 3.7° de verilmistir.
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3.2 Yiiklii Caliymadaki Sinyallerin Incelenmesi

Bu asamada yiik olarak 80 Ohm’ luk omik yiik ve 350 Ohm’ luk ImH-
220V/15Watt’ ik akkor lamba segilmistir. Transformatériin dontistiirme orami 1:2
olarak almmustir. Yiiklti ¢alisma durumlarinda osilaskopta gozlenen sinyal sekilleri

bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Bir sonraki asamada konvertérler cikislar1 paralel baglanarak 80 Ohm’ luk

omik yiik altindaki calismada sinyal sekilleri incelenmistir.

Optokupléril siirmek icin PIC” in ¢ikisinda elde edilen 5Volt’ luk PWM sinyali
sekil 3.8” de verilmistir. Dikkat edilirse sinyalin efektif degeri 2,88V ve frekans
degerinin yaklasik 20KHz oldugu goriilmektedir. Siiriicii initesi ile kontrol iinitesi
izoleli oldugundan paralel baglantinin PIC* 1i kisimdaki sinyallerde herhangi bir

degismeye yol agmadigi gézlenmistir.

Sekil 3.8 80 Ohm’ luk Yiik igin Mikrodenetleyici Cikislart
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Sekil 3.9 80 Ohm’ luk Yiik Igin Q1 Ve Q2 Kapt Darbeleri

Paralel 80 Ohm’ luk yiik icin Q1 Ve Q2 kapi darbeleri gekil 3.9 da, Q3 Ve Q4
kap1 darbeleri sekil 3.10° da gosterilmistir.

wd BT SRR

Sekil 3.10 80 Ohm’ luk Yiik Igin Q3 Ve Q4 Kap1 Darbeleri ’
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Sekil 3.9 ve sekil 3.10° da gerilim seviyelerinin birbirine yakin oldugu
gozlenmektedir. Kiigiik capta farkliliklarin nedeni ise besleme transformatériiniin

cikiglarinin aynit degerlerde olmamasindandir.
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Sekil 3.11 80 Ohm’ luk Yiik I¢in Primer Uclarindaki Sinyaller

80 Ohm’ luk yiik icin yapilan paralel baglanti sonucunda primer uglarndaki
sinyaller sekil 3.11° de verimistir. Sekil incelendiginde yikiti ¢calismadaki gerilim
sevivesi yilksliz caligmadakine nazaran azaldigi goriilecektir. Sekilde her iki
konverttriin primer uglarindaki sinyallerin gerilim seviyeleri yaklasik olarak 52Vpp

seviyesinde oldugu gorilmektedir.

80 Ohm’ luk yiik i¢cin yapilan paralel baglantili ¢alismada primer uglarindaki
sinyallerin yiiksliz ¢alismadakine oranla daha az bozulmus oldugu ayrica
genliklerinin diistiigli gozlenmistir. Bu durum sekil 3.5 ve sekil 3.11° de
goriilmektedir.
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Sekil 3.12 80 Ohm’ luk Yiik f¢in Sekonder Uglarindaki Sinyaller

Primere uygulanan sinyal sekonder tarafinda yiikseltilir. Yapilan deneyde
yiikstiz durumda 25Vpp gerilim sekonder tarafinda yaklagik 100Vpp seviyesine
yiikseltilmistir. Bu durum gekil 3.11 ve gekil 3.12° de goriillmektedir. ‘
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| Sekil 3.13 80 Ohm’ luk Yiik I¢in Konvertér Cikislar:
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Daha sonra sekonder uglarindaki sinyaller diyot tarafindan dogrultulur ve
kondansatér vasitasiyla filtre edilir boylece DC seviyede bir ¢ikis sinyali elde edilir.
Bu islemden sonra yiikl{i paralel ¢alismada olusan DC gerilim de@eri yaklasik 24V
civarinda 6l¢iilmustiir. Konvertér ¢ikislart sekil 3.13” te verilmistir. Yikli calisma
durumunda gerilim seviyesi yiiksiiz calismaya gore azalmistir. Bu durum sekil 3.7 ve

sekil 3.13” te goriilmektedir.

Bir sonraki asamada konvertSrler ¢ikiglart paralel baglanarak omik-endiiktif
yiik olarak 350 Ohm 1mH-220V/15W degerlerine szhip akkor flamanli lamba

kullamlmis ve sinyal sekillerindeki degismeler gbzlenmistir.

Yiikli ve yiiksiiz ¢calisma durumlan incelendiginde her iki durumda da PIC” in

cikislarindaki sinyal sekillerinde ciddi bir degisiklik olmadigi gbzlenmistir.

Sekil 3.14 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Mikrodenetleyici Cikisindaki Sinyaller

Paralel baglantida omik-endiiktif yiik icin mikrodenetleyici ¢ikigindaki

sinyallerin osilaskop goriintiisii sekil 3.14” te gdsterilmistir.




Sekil 3.15 Omik-Endiiktif Yiik Yiik Igin Q1 Ve Q2 Kap1 Darbeleri

Omik-endiiktif yiik i¢in paralel calismada kap: darbelerinde daha 6nce yapilan
incelemelerde de oldugu gibi bu kisimda kayda deger bir degisim gdzlenmemistir.

Bu durum sekil 3.15 ve sekil 3.16 da goriilmektedir.

Sekil 3.16 Omik-Endiiktif Yiik Yiik Icin Q3 Ve Q4 Kap: Darbeleri
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Sekil 3.17 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Primer Uclarindaki Sinyaller
Omik-endiiktif yiik i¢in paralel calismada endiktif etki nedeniyle primer

uclaridaki sinyal sekillerinde bir takim bozukluklara sebebiyet vermistir. Bu durum
sekil 3.15 ve gekil 3.16 da goriilmektedir. '

Wi

Sekil 3.18 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Sekonder Uglarindaki Sinyaller
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Sekil 3.19 Omik-Endiiktif Yiik Igin Konvertor Cikiglari

Son olarak konvertdr cikislarindaki gerilim degerinin 80 Ohm’ luk yiike gére
biraz daha arttin gdzlemlenmistir. Konvertér ¢ikislarindaki sinyal sekilleri sekil

3.19” da verilmistir.
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3.3 Konvertorlerin Yiiksiiz Paralel Baglanmasi

Bu asamada her bir konvertér kati igin gekil 3.20° de gosterilen &lglim
noktalarina voltmetre ve ampermetreler baglanarak ayni anda akim ve gerilim

seviyelerindeki degigimler gdzlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda gorev siirelerine gore giris ve ¢ikiglardaki akim ve
gerilimler dlglilmistiir. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmus boylece

verilerin grafiksel olarak analizi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.20 Tekli ve Paralel Baglant: icin Olciim Noktalarinin Gosterimi

Deneylerin ilk agamasinda konvertér ¢ikislarina herhangi bir yitk baglanmamig

ve tekli ¢alisma ve paralel baglantida ¢alisma durumlar incelenmistir.

Her iki konvertdr birbirinden bagimsiz ve 6zdes oldugundan tekli calisma

durumlarinda birinci konvertdr tercih edilmistir.
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Cizelge 3.1 Yiiksiiz Tekli Caligma

Tekli Calisma
Gorev stiresi(%) | Vprimer(V) | Iprimer(A) | Wprimer(W) | Vol1(V) | Vo2(V)
10 14,61 0,001 0,01461 32,34 | 31,97
20 14,61 0,001 0,01461 32,34 | 31,97
30 14,61 0,001 0,01461 32,34 | 31,97
40 14,61 0,001 0,01461 32,34 | 31,97
50 14,61 0,001 0,01461 32,34 | 31,97
Elde edilen veriler ¢izelge 3.1 ve cizelge 3.2’ de gosterilmektedir.
Cizelge 3.2 Yilksiiz Paralel Calisma
Paralel Baglantili Caligma
Gorev siiresi(%) | Vprimer(V) | Iprimer(A) | Wprimer(W) | Vo(V)
10 14,42 0,0008 0,011536 32,155
20 14,42 0,0008 0,011536 32,155
30 14,42 0,0008 0,011536 32,155
40 14,42 0,0008 0,011536 32,155
50 14,42 0,0008 0,011536 32,155

Yiiksiiz ¢alismada; bosta ¢alisma akimi hari¢ herhangi bir akim ¢ekilmedigi ve

harcanan giiciin (}ok diistik oldugu gézlenmistir.

Yiksiiz Galismada Deney Sonugclarn

—o— Wprimer(Tek)
—&— Whprimer(Paralel)

10

20

30

40 50

Gorev Siiresi (%)

Sekil 3.21 Yiikstiz Calismada Primer Gticii
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Yiiksiiz Calismada Deney Sonuglari
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Sekil 3.22 Yikstiz Calismada Cikis Gerilimleri

Yiiksiiz caligmada; kondansator stirekli dolmakta ve herhangi bir yik
tarafindan bosaltilmadig icin gerilim degeri en fist seviyeye ¢ikmis ve sabit
kalmigtir. Ayni sekilde yiik olmadifi icin de cekilen akim da sifira yakindir. Bu
durum sekil 3.22 ve sekil 3.23° te verilmistir.

Yiksiiz Galismada Deney Sonuglari

0,0012

— e :

0,0008 —

—m— Iprimer(Tek)

0,0006 .
—— Iprlmer(F‘_araIeI)

Akim(A)

0,0004

0,0002

10 20 30 40 50
Gérev Siiresi(%)

Sekil 3.23 Yiksiiz Calismada Cikis Akimlar
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3.4 Konvertorlerin Omik Yiik Uzerinden Paralel Baglanmas

Bu asamada konvertdr ¢ikislarina farkli direng degerlerine sahip omik yiikler

baglanmis olup tekli ve paralel baglantida ¢aligma durumlari incelenmigtir.

3.4.1 16 Ohm Omik Yiik I¢in Calisma Durumlari

Konvertér ¢ikisina 16 Ohm’ luk omik yiik baglanmis ve sonuglar gézlenmistir.

Elde edilen veriler ¢izelge 3.3 ve ¢izelge 3.4° te gosterilmektedir.

Her iki konvertér birbirinden bagimsiz ve 6zdes oldugundan tekli ¢alisma

durumlarinda birinci konvertor tercih edilmisgtir.

Cizelge 3.3 16 Ohm’ luk Yiik I¢in Tekli Caligma

Tekli Calisma
Gorev siiresi(%) | Vp1(V) | Ip1(A) | WpL{W) | Vol(V) [Tol(A) | Wol(W)| 1n(%)
10 13,7 | 0,24 329 1,53 | 0,08 Q.12 8,72
20 129 | D65 8.39 443 | 0,25 1,11 | 13,21
30 12,4 | 1,06 13,14 7,10 | 0,40 2,84 | 21,61
40 11,9 | 147 17,49 9,00 | 0,52 4,68 | 26,75
50 11,3 1,94 | 21,92 | 10,15 | 0,58 5,89 | 26,85

Cizelge 3.4 16 Ohm’ luk Yiik I¢in Paralel Baglantih Calisma

Paralel Baglantili Caligma
Gorev siiresi(%) | Vp(V) | Ip(A) | Wp(W) | Vo(V) [ lo(A) | Wo(W) | n(%)
10 14,39 | 0,38 | 5,47 | 245 | 0,14 | 0,34 | 6,27
20 13,23 | 1,03 | 13,63 | 6,63 | 0,38 | 2,52 | 18,47
30 13,05 1,59 | 20,75 | 10,07 | 0,58 | 5,84 |28.13
40 12,83 | 2,10 | 26,94 | 1230 | 0,72 | 8,86 |32,87
50 12,07 | 2,69 | 32,45 | 13,57 | 0,79 | 10,72 | 33,02
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16 Ohm Yiik Igin Deney Sonuglar
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Sekil 3.24 16 Ohm’ luk Omik Yiik Cikis Gerilimleri

16 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.25 16 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Cikis Akimlar

16 Ohm’ luk yiik icin yapilan deney sonucundaki grafik incelendiginde ¢ikisa
16 Ohm’ gibi kiigtik direngli bir yiik baglandifinda ¢ikistan g¢ekilen akim arttig:
bununla beraber ¢ikis geriliminin diistigli gortilmektedir. Gorev siiresi arttirildikca
aynt oranda ¢ikis akimi ve geriliminin arttifn gézlemlenmistir. Cikis akimi ve gikig
gerilimi grafigi sekil 3.24 ve sekil 3.25” te verilmistir.
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16 Ohm Yiik igin Deney Sonuglar
B0 e oy
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B s S Woltlen
= 20,00 = —=—\Wo1(Tek)
=§15‘00 e |- Wp(Paralel) ||
10,00 |- — Wo(Paralel) |

! 500 frati

10 20 30 2 -
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Sekil 3.26 16 Ohm’ luk Omik Yiik Icin Giig

Gérev siiresi arttirildiginda ¢ikis akimi ve gerilimi artmig, dolayisiyla harcanan
gii¢ te orantili olarak artmigtir. Paralel baglantili ¢alismada ¢ikista elde edilen akim
ve gerilimin tekli ¢alismaya gore daha yiiksek oldugu, paralel baglantida giictin ve
verimin arttigi gézlenmistir. 16 Ohm i¢in giig ve verim grafikleri sekil 3.26 ve sekil

3.27° de veriimi§tir.

16 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.27 16 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Verim
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3.4.2 64 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Calisma Durumlar:

Konvertor ¢ikisina 64 Ohm’ luk omik yiik baglanmis ve sonuglar gézlenmistir.
Elde edilen veriler gizelge 3.5 ve ¢izelge 3.6° da gosterilmektedir.

Her iki konverttir birbirinden bagimsiz ve 6zdes oldugundan tekli ¢alisma

durumlarinda birinei konvertér tercih edilmistir.

Cizelge 3.5 64 Ohm’ luk Yiik [gin Tekli Calisma

Tekli Calisma
Gorev siiresi(%) | Vp1(V) |Ip1(A) | Wpl(W) | Vol(V) [Iol(A) | Wol(W) | n(%)
10 13,7 | 0,21 2,88 5,00 | 0,07 0,35 12,17
20 13,2 | 0,49 0,47 11,62 | 0,18 2,09 | 32,34
30 12,9 | 0,70 9,03 15,70 | 0,24 3,77 | 41,73
40 12,6 | 0,84 10,58 | 18,10 | 0,28 5,07 | 47,88
50 12,4 1,06 | 13,14 | 19,50 | 0,30 5,85 | 44,51

Cizelge 3.6 64 Ohm’ luk Yiik I¢in Paralel Baglantili Caligma

Paralel Calisma
Gorev siiresi(%) | Vp(V) |Ip(A) | Wp(W) | Vo(V) |To(A) | Wo(W) | 1n(%)
10 14,35 1 0,33 | 4,74 | 7,60 | 0,11 | 0,84 | 17,65
20 13,53 | 0,68 | 9,20 | 15,75 | 0,24 | 3,78 | 41,10
30 13,30 | 0,88 | 11,70 | 19,40 | 0,29 | 5,63 | 48,07
40 13,18 | 1,03 | 13,58 | 21,10 | 0,33 | 6,96 | 51,29
50 13,03 | 1,22 | 15,90 | 22,13 | 0,34 | 7,52 | 47,32
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64 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.28 64 Ohm’ luk Omik Yiik Cikis Gerilimleri

64 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.29 64 Ohm’ luk Omik Yiik Igin Cikis Akimlar

64 Ohm’ luk yiik igin yapilan deney sonucundaki grafik incelendiginde yiik
diren¢ degeri arttirildifinda cikistan ¢ekilen akim azalmakta bununla beraber g¢ikis
geriliminin arttifn gériilmektedir. Gérev siiresi arttirildikca ayni oranda ¢ikis akim
ve geriliminin arttif1 gézlemlenmistir. Cikis akinu ve ¢ikis gerilimi grafigi sekil 3.28

ve sekil 3.29” da verilmistir.
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64 Ohm Yiik igin Deney Sonuglar

18,00 — s : =
R
fggplsien b T s s e
colil
10,00 1

sonlE
ol o
.
el

| | —e—Wp1(Tek)
—=—\Wo1(Tek)
Wp(Parzalel)

Giig (W)

.......

10 20 30 40 50

Gorev Siiresi (%)

Sekil 3.30 64 Ohm’ luk Omik Yiik Icin Giic

Gorev strest arttirtldifinda ¢ikis akimu ve gerilimi artmug, dolayisiyla harcanan
gli¢ te orantili olarak artmustir. Paralel baglantili ¢alismada cikista elde edilen akim
ve gerilimin tekli galismaya gére daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Paralel
baglantida giiclin ve verimin arttif1 gézlenmistir. 64 Ohm i¢in gii¢c ve verim grafigi

sekil 3.26 ve sekil 3.27° de verilmistir.

64 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.31 64 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Verim
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3.4.3 220 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Calisma Durumlar

Konvertér c¢ikigmna 220 Ohm’ luk omik yiik baglanmis ve sonuglar

gdzlenmigtir. Elde edilen veriler gizelge 3.7 ve ¢izelge 3.8° de gosterilmektedir.

Her. iki konvertér birbirinden bagimsiz ve 6zdes oldugundan tekli calisma .

durumlarinda birinci konvertor tercih edilmistir.

Cizelge 3.7 220 Ohm’ luk Yiik Igin Tekli Calisma

Tekli Caligma
Gorev siiresi(%) | Vp1(V) | [p1(A) | Wpl(W) | Vol(V) |Io1(A) | Wol(W) | n(%)
10 14,03 | 0,09 1,30 6,95 0,03 0,21 15,98
20 13,85 | 0,17 2,31 12,19 | 0,05 0,64 | 27,88
30 13,72 | 0,22 3,05 14,94 | 0,06 0,97 | 31,78
40 13,43 | 0,38 5,10 2420 | 0,10 2,52 | 49,32
50 13,49 | 0,42 5,67 2492 | 0,12 2,92 | 51,46

Cizelge 3.8 220 Ohm’ luk Yiik Igin Paralel Baglantilt Caligma

Paralel Calisma
Gorev siiresi(%) | Vp(V) |Ip(A) | Wp(W) | Vo(V) |To(A) | Wo(W) | 1n(%)
10 14,36 | 0,16 | 2,34 | 12,26 | 0,05 | 0,67 | 28,60
20 14,20 | 0,25 | 3,56 | 18,45 | 0,08 | 1,49 | 41,93
30 14,10 | 0,31 | 4,30 | 20,76 | 0,09 | 1,90 | 44,17
40 13,98 | 0,40 | 5,59 | 2577 | 0,11 | 2,94 | 52,54
50 13,95 | 0,43 | 6,00 | 26,12 | 0,13 | 3,36 | 56,08
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220 Ohm Yiik [gin Deney Sonuglar
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Sekil 3.32 220 Ohm’ luk Omik Yiik Cikis Gerilimleri

220 Ohm’ luk yiik i¢cin yapilan deney sonucundaki grafik incelendiginde yiik

direnci arttirldiginda cikistan c¢ekilen akim azalmakta bununla beraber c¢ikis

geriliminin arttif1 goriilmektedir. Gorev siiresi arttirildikga ayni oranda ¢ikig akimi

ve geriliminin arttig1 gbzlemlenmistir.

Alkim(A)

220 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.33 220 Ohm’ luk Omik Yik Cikig Akimlari

Grafiklerde inisli ¢ikish durumlara da rastlanilmaktadir. Bunun nedeni deney

sirasinda deney devresi elemanlarinin 1sinmasi ve cabuk sogumamasidir. Deneye ara

verilip tekrar kalinan yerden baglanildifinda ayni sonuglar alinamayabilmektedir.

Cikis akimi ve ¢ikig gerilimi grafigi sekil 3.32 ve sekil 3.33" te verilmistir.
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220 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.34 220 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Giig

Gérev siiresi arttinildipinda ¢ikig akimi ve gerilimi artmis, dolayisiyla harcanan
gii¢ te orantili olarak artmistir. Paralel baglantili ¢caligmada ¢ikista elde edilen akim
ve gerilimin tekli calismaya gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Paralel
baglantida giiciin ve verimin arttif1 gdzlenmistir. 220 Ohm igin gii¢ ve verim grafigi

sekil 3.34 ve sekil 3.35” te verilmistir.

220 Ohm Yiik igin Deney Sonuglari
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Sekil 3.35 220 Ohm’ luk Omik Yiik I¢in Verim
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3.5 Omik-Endiiktif Yiik i¢in Calisma Duramlar

Konvertor ¢ikisina gekil 3.54° de eslenigi verilen omik-endiiktif yiik (220Volt-
15Watt Akkor Lamba) baglanmis ve sonuglar gbdzlenmistir. Elde edilen veriler

cizelge 3.19 ve ¢izelge 3.20° de gosterilmektedir.

Her iki konvertér birbirinden bagimsiz ve 6zdes oldugundan tekli ¢alisma

durumlarinda birinci konvertdr tercih edilmistir.

R1 L1

350R TmH

Sekil 3.36 Omik-Endiiktif Yiikiin Eslenik Devresi

Cizelge 3.9 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Tekli Calisma

Tekli Calisma
Gdorev stiresi(%) | Vp1(V) | Ipl(A) | Wpl(W) | Vol(V) {Io1(A) | Wol(W) | n(%)
10 14,1 | 0,05 0,71 21,80 | 0,01 0,22 | 30,92
20 14 0,06 0,84 25,50 | 0,02 0,38 | 45,54
30 14 0,07 0,91 26,60 | 0,02 0,48 | 52,62
40 14 0,07 0,98 27,00 | 0,02 0,51 52.35
50 14 0,08 1.09 28.00 | 0,02 0,56 | 51,28

Cizelge 3.10 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Paralel Baglantili Calisma

Paralel Calisma
Gorev stiresi(%) | Vp(V) | Ip(A) | Wp(W) | Vo(V) |To(A) | Wo(W) | 1(%)
10 14,65 | 0,07 | 1,04 | 28,00 | 0,02 | 0,62 | 59,22
20 14,68 | 0,07 | 1,07 | 28,80 | 0,02 | 0,69 | 64,52
30 14,61 | 0,08 | 1,10 | 28,95 | 0,03 | 0,75 | 68,72
40 14,62 | 0,08 | 1,13 | 29,00 | 0,03 | 0,81 | 72,13
50 14,49 | 0,08 | 1,14 | 31,60 | 0,03 | 0,88 | 77,29
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Omik-Endiiktif Yiik icin Deney Sonuglari

D s :
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Gorev Siiresi(%)

Sekil 3.37 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Cikis Gerilimleri

Konvertériin tekli caligmasinda yilk devreye girdiginde konvertdr cikisimin
yaklasik DC 22V seviyesine dustiigii bununla birlikte g¢ekilen akimuin 10mA
civarinda oldugu gozlenmistir. Konvertér paralel baglandiginda ise gerilim
seviyesinin artarak 26V sevisine ciktifi, ¢ikis akiminin da artarak 26mA sevisine

yitkseldigi gozlenmigtir.

Tekli ve paralel ¢aligmada ¢ikis akim ve gerilimleri sekil 3.37 ve sekil 3.38” de

verilmistir.

[ Omik-Endiiktif Yiik icin Deney Sonuglar
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Sekil 3.38 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Cikis Akimlar:
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Omik-Endiktif Yiik igin Deney Sonuglar
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Sekil 3.39 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Giig

Paralel baglantili calismada gerek primer gerekse sekonderde harcanan
gliclerin tekli ¢alismaya nazaran artig gosterdigi gozlenmistir. Yine paralel baglantili

calismada sistemin veriminin tekli ¢alismaya nazaran arttig1 gdzlenmistir.

Tekli ve paralel ¢alisma durumlarindaki gii¢ ve verim grafikleri sekil 3.39 ve

sekil 3.40” ta verilmistir.

Omik-Endiiktif Yiik icin Deney Sonuglan
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Sekil 3.40 Omik-Endiiktif Yiik I¢in Verim
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4. DENEYSEL VERILERIN ANALIZI

Bu béliimde énceki boliimde yapilan deneyler ve elde edilen sonuglardan yola
cikilarak tasarimi yapilip gerceklegtirilen sistemin calisma sartlari ile ilgili analizlere

yer verilmistir. Ayrica bu sonuglardan faydalanilarak bazi éneriler sunulmusgtur.

Daha o6nceki boliimlerde de belirtildigi tizere Flyback konvertdrler 100Watt-
150Watt® lik gii¢lere kadar istenilen calisma sartlarini saglamaktadir. Daha yiiksek
giiclerde ideal galigma sartlarindan uzaklasilmakta buna bagh olarak verim de
azalmaktadir. Konvertoriin verebilecegi maksimum giice yaklasildik¢a ¢ikis gerilimi
ile kontrol sinyalinin gérev siiresi arasindaki dogrusal artis iliskisi de ortadan
kalkmaktadir. Bunun oniine geemek igin daha yiitksek gliclerde calisabilecek bir
transformatoriin kullamlmas: bir ¢oziim gibi goriinse de bu durum kayiplarin

artmasina, verimin diismesine, maliyetin ve hacmin artmasina sebep olacaktir.

Uclincti boliimde yapilan deneylere gore tek bir Flyback konvertdr igin
10Watt’ a kadar ¢ikis giicli alinabilmektedir. Maksimum giiciin ve verimin elde
edildigi durum PWM sinyalinin gérev siiresinin %50 oldugu durumdur. %50 gérev
stiresinde %40° a varan verimlere ulagilmigtir. Konvertoriin verebilecegi maksimum
giice yaklasildiginda ¢ikis gerilimi sabit kalmakta, ¢ikis akimi artig gostermektedir.
Bu da ¢ikig gerilimi ile gorev siiresi arasindaki orantilt artisin ortadan kalktiginin

gGstergesidir.

Iki Flyback konvertér paralel baglandiginda ise 20Watt® a kadar cikis giicii
alinabilmektedir. Maksimum giiclin ve verimin elde edildigi durum PWM sinyalinin
gorev stiresinin %50 oldugu durumdur. %50 gérev siiresinde %55’ e varan verimlere
ulagilmistir. Konvertériin verebilecegi maksimum gilice yaklagildiginda ¢ikis gerilimi

sabit kalmaktadir. Bu da ¢ikis gerilimi ile gorev siiresi arasindaki orantili artisin

ortadan kalktigimin gostergesidir. Ancak paralel baglantida dogru orantinin bozulma

sartinda tek konvertdrlii baglantiya gore yaklagik %?20° lik bir iyilesme
gerceklesmektedir., Ayrica paralel baglantida, tek ¢ikigh baglantiya gore verimde de
%30’ luk bir iyilesme gerceklesmistir.
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Yiik direncinin artmasi ile beraber verim artmaktadir. Ayrica gérev siiresi ile

cikis gerilimi arasindaki dogru orant1 daha yiiksek gerilimlere kadar stirmektedir.

Bu sonuglardan anlasiliyor ki, ¢ok yiiksek gii¢lere sahip DC ¢ikislar elde etmek
icin diisiik giiclerde gerceklestirilen Flyback konvertdrler paralel baglanabilir. Bu

durumda hacim, maliyet ve kayiplar azaltilmig olur.

Flyback konvertérlerin tek ve paralel bagli ¢aliyma durumlannda aymi yiikii
beslemelerine goére elde edilen gii¢ ve verim grafikleri sekil 3.41 ve sekil 3.42° de
sunulmustur. Sekiller incelendiginde verimin diisiik diren¢ degerlerinde kiiciik,

biiylik diren¢ degerlerinde ise daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Deney Sonuglari

+Te_kl_i7
| |==—Paralel |

16 32 48 64 80 100 180 220 390
Diren¢(Ohm)

Sekil 3.41 Konvertér Veriminin Yiike Gére Degigimi
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‘ Deney Sonugclari

16 32 48 64 80 100 180 220 390
Direng(Ohm)

F;—Tekli.

—=—Paralel

Sekil 3.42 Konvert6r Guicliniin Yiike Gore Degisimi
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SONUC

Yapilan ¢alismada iki adet konvertSr tasarlanmistir. Bu konvertorler farklh
yukler kullanilarak tek ve paralel baglanarak ¢aligtirilmistir. Calisma durumlari gérev
stiresinin farkli degerlerinde yapilmis olup en verimli durumun yiizde elli oldugu
tespit edilmistir. Konvertér verimleri incelendiginde paralel bagh konvertor
veriminin ayni yiikii beslemeleri durumunda tekliye goére daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Verim hesabt yiik tarafinda olglilen akim ve gerilim g¢arpiminin
konverttrii besleyen DC kaynaktan gekilen akim ve gerilimin ¢arpimina orani olarak
hesaplanmistir. Verimin anahtarlama siiresinin yizde elli olmasi durumunda
maksimum oldugu ve yiik drencinin kiigtik degerlerinde dusiik, biiyiik degerlerinde
ise daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Tek konvertér glcliniin beslemek igin yeterli olmadign yiiklerde iki
konvertoriin paralel baglanarak bu yiikli beslemelerinin miimkiin oldugu tespit
edilmistir. Paralel baglamada olumsuz herhangi bir durumla karsilasiimamistir.
Paralel bagli konvertorlerin miimkiinse gérev stiresinin yiizde elli oraninda tutulmasi
Onerilmektedir. Gorev stiresinin yiizde elliyi asmas1 durumunda primer tarafindaki

tetikleme sinyallerinin bozuldugu ve kontroliin zorlagtig: g6ritlmiistiir,
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EK B: DENEY DUZENEGI YERLESIM PLANLARI
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EK D: CCS C ILE YAZILAN MiKRODENETLEYICI YAZILIMI

#include <16f877.h>
#device ADC=10

#iuses
XTNOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPUT,NOWRT,NO
DEBUG,NOCPD

#use delay(clock=4000000)

#use fast io(e)

#use fast_io(c)

#define use portb led TRUE

#include <led.c>

#INT AD

float voltaj1,voltaj3,veril,veri2,veri3,veri6,veris;

int i=1;

int duty,x,y;

char z='%'";

JfxExEgkRxdkk ANA PROGRAM FONKSIYOQNU *# %% x%

void main()

{

set tris_a(0x0f);
set tris c(0x00);
set_tris_e(0xOF);
output_c(0x00);

setup_ccpl(CCP_PWM); -
setup_ccp2(CCP_PWM);

setup timer 2(T2 DIV BY 1,48,1);

set pwml_duty(i);
set pwm2_duty(i);

setup_adc(adc_clock div_32);

enable interrupts(INT _AD);
enable_interrupts(GLOBAL);
led_init();

printf(led pute,"\f'");
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delay ms(10);
printf(led_pute,"\fTFLYBACKKONVERTOR\n BALIKESIR 2011 ");
delay ms(1500);

while (1)

{
set adc channel(5);
delay us(20);

veri5=0;
for(y=0;y<=100;)
{

veril=read adc();
veriS=veriS+veril;
yi=ly

:

veriS=veri5/100;
voltaj1=0.06189*veri5;

duty=i*2;

set_ade channel(7);
delay us(20);

veri6=0;
for(x=0;x<=100;)

{

veri3=read adc(),
veri6=veri6+veri3;
x+=1;

;

veri6=veri6/100;
voltaj3=0.06189*veri6;

printf(led_pute,"\fVol=%fV D=\%c\%d\nVo2=%fV", voltajl,z,duty,voltaj3);
delay_ms(500),

if (input(pin_a0))
{
delay ms(100);

while(input(pin_a0));
1+=1;

if(i>=25)
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1=25;

set pwml_duty(i);
set pwm?2 duty(i);

}

if (input(pin_al))

{
delay ms(100);

while(input(pin_al));

set pwml duty(i);
set pwm2 duty(i);
}

if (input(pin_a2))

{
delay _ms(100);

while(input(pin_aZ2));
i+=2;

if(i>=25)

i=25:

set pwml_duty(i);

set pwm2_duty(i);
}

if (input(pin_a3))

{
delay_ms(100);

while(input(pin_a3));
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1

}

}

set_pwml_duty(i);
set pwm2_duty(i);
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