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Diisiik Giris Gerilimli 5W Geri Doniislii (Flyback) Doniistiiriicii
Referans Tasarim ve Uygulama Notu

Okuyucuya aktarmast hedeflenen konular: Flyback ¢alisma prensibi ve tasarimi, flyback trafo tasarimi,
UC3844 ¢alisma prensibi, akim modlu kontrol, giris ve ¢ikis kondansatorlerinin segimleri, yart iletken
komponent segimleri, ¢apraz regiilasyon (cross regulation)

OZET

Bu referans tasarim notunda 50Vpc- 100V giris gerilimi, 5Vpc (4W) ve 15Vpc (1W) ¢ikis gerilimi ve giic
degerlerine sahip geri doniislii (flyback) DC-DC doniistiiriicli tasarim1 ve uygulamasi verilmistir. 5Vpe
elektrikli araglarda izoleli besleme gerilimi ihtiyaci i¢in, 15Vp ¢ikist ise MOSFET siirme gerilimi ihtiyact
i¢in kullanilabilir. Trafo gilincellenerek ¢ikis gerilim degerleri degistirilebilir boylece tasarlanan doniistiiriicti
solar doniistiiriicii ve diger uygulamalarda kontrol kart1 besleme ve MOSFET siirme gerilimi elde etmek icin
kullanilabilir.

Flyback dontistiiriici; yumusak anahtarlama avantajlari saglamak ve diisiik EMC, kiigtik trafo boyutu, yliksek
verim, daha kiigiik PCB boyutlar1 elde etmek icin kesintili akim modunda (DCM) calistirilmaktadir.
Anahtarlama frekans1 100 kHz se¢ilmistir.
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Sekil 1. Uygulamasi gergeklestirilen Flyback DC-DC doniistiiriicti
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1. Geri Doniislii Doniistiiriicii (Flyback) Giris
1.1.Geri Doniislii Doniisiitiiriiciide Kullanilan Temel Komponentler

Geri doniislii (flyback) doniistiiriiciiniin temel devre semasi Sekil 2°de, ¢calisma araliklart Sekil 3’de ve temel
dalga sekilleri Sekil 4’de verilmistir.

Geri doniislii dontstiiriiciide diger doniistiiriiciilerden farkli olarak primer ve sekonder akimi ayn1 zamanda
miknatislanma akimidir. Anahtar iletimde iken ¢ikisa enerji aktarilmaz. Anahtar kesime gittiginde primerde
depolanan enerji ¢ikisa aktarilir. Ancak, kagak endiiktanslarin enerjisi ¢ikisa aktarilamaz. Bu yiizden kagak
endiiktansa karsi koruma yapilmasi gerekmektedir. Geri doniislii doniistiiriicli, izoleli en ucuz ve pratik
dontstiiriictidiir. Ancak, trafodaki sinirlamalardan dolayr genellikle 100 W’in altindaki giiclerde
uygulanmaktadir. Sekil 2’de Rg, Cg ve Dg geri doniislii doniistiiriiciiniin bastirma elemanlarini ifade
etmektedir. Lm miknatislanma endiiktansi, Lip kagak endiiktanstir. Cikis kondansatorii gerilim kaynagi olarak
gosterilmistir.

L. ° —>I/I Do
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Sekil 2. Geri doniislii doniistiiriiciiniin temel devre semasi
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1.2. Geri Doniislii Doniistiiriicii Calisma Arahklari

Sekil 3’te geri doniislii doniistiiriicliniin temel ¢aligsma araliklar1 verilmistir.
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Sekil 3. Geri doniislii doniistiiriiciiniin temel ¢calisma araliklar

1.2.1. Baslangi¢c durumu Sekil 3(a)
Sekil 3.a’da, anahtarlarin sinyali uygulanmamaktadir ve yiikii ¢ikis kondansatorii beslemektedir.

1.2.2. Aralik1 (ty < t < ty) Sekil 3(b)

Anahtarin sinyali uygulanir ve bu aralik baslar. Bu aralikta D, kesimdedir. Girig gerilimi primere
uygulanmaktadir. Miknatislanma ve kacak endiiktans akimlar1 lineer olarak artmaktadir. Bu aralik boyunca
primer endiiktansinda enerji depolanmaktadir. Bu aralik boyunca denklem 1°deki esitlik gegerlidir.

iLm:iLkp:is:L rL (t—t1) 1)
m s

Primer sarim sayisinin sekonder sarim say1sina boliimii, trafonun doniisiim orani olan n ile ifade edilmektedir.
Ilgili esitlik denklem 2’de verilmistir.

n= Nprl’mer (2)

N sekonder
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Cikis diyodu D, lizerine gelen gerilimin tepe degeri i¢in asagidaki esitlik gecerlidir.

Vi Lm
Voo =V, + — ——— 3
Do ) + n <Lm+Lkp> ( )

Kagak endiiktans Ly, miknatislanma endiiktansi Ly, ye gore ¢ok kiigiik oldugu i¢in 3 nolu denklem asagidaki
sekilde sadelestirilebilir.

VDo:Vo+7 (4)

1.2.3. Aralik2 (t; < t < t;) Sekil 3(c)

Anahtarin sinyali kesilir ve bu aralik baglar. Bu aralikta miknatislanma ve kagak endiiktans akimlarinin esitligi
bozulur ve D, iletime girer. Kagak endiiktans Ly, Vcs — Von gerilimi ile resetlenmektedir. Sekonder akimi
ipo, N(ipm — ipkp) degerine esittir. Ly, resetlendikge sekonder akimi artmaktadir. Bu aralik i¢in agagidaki
esitlikler gecerlidir.

. Ves — Vom)
lkp = lLkper) — % (t—t1) (5)
P
] Von
igm = Iym(en) — Lo_ (t—1ty) (6)
m

. _n(VCs_V;)n)_@

l (t—t,) (7

Kagak endiiktans resetlenir, Ds kesime gider ve bu aralik sona erer.

1.2.4. Arahk3 (£, < t < t3) Sekil 3(d)

Dg kesime gider ve bu aralik baglar. Bu aralikta miknatislanma akiminin tamamini sekonder sarg tistlenmistir.
Miknatislanma akimi —Vgn gerilimi ile resetlenmektedir. Iy ) miknatislanma endiiktans akimimin bu
araligin basindaki degeri olmak {izere bu aralik i¢in (8) ve (9) numaral esitlikler gegerlidir.

. Vom
itm = lim(e2) — T (t—tz) (8)
m
— Von
ipo = N [Ipmeez) — 1 (t—t3) )
m

Miknatislanma endiiktansi resetlenir, ¢ikis diyodu kesime gider ve bu aralik sona erer, baslangi¢ araligina
doniiliir.
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Sekil 4. Geri doniislii doniistiiriicliniin temel dalga sekilleri
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2. Geri Doniislii Doniistiiriiciiniin Uygulanmasi

2.1. Model Kartin Teknik Ozellikleri ve Sematik Tasarim

Tablo 1°de kartin teknik 6zellikleri verilmistir. Sekil 5°te kartin sematik tasarimi verilmistir.

Tablo 1. Geri doniislii dontstiirticti kartin teknik 6zellikleri

Parametre Sembol Deger
Girig gerilimi V; 50Vpc —100Vp,
Cikis gerilimi , S5Vpc
Cikis giicti P, 4w
Tolerans %1
Anahtarlama frekansi fow 100kHz
Trafo niivesi EF16
Miknatislanma endiiktansi L, 275uH
Kacak endiiktans1 Ly 10uH maks.
Calisma modu DCM
Boyutlar 42 X 40 mm
Tam yiik verimi % 85 min.
68uH 410mA i T1 MS110_R1_00001
TN in_o > 15V
L1 g D1 220uF 25V
22 D C3
3 3 SX34-HT 2
Lo < D2 ° 5V0 = 55
2 =2 3 L g Y,
5 < < m = ] N
P1 3 =/ = o B I
Se gyci| c2f 3 < ¢ GND
7 e——NC q = Rl
6o x Lk
8 | p3
5e1—NC ES2D-E3-HT
4 e—4—NC
31— éi”/\go | PJD18N20_L2_00001
20+— 1
28T enp § cs| cel| Gate 22R 110w Q :
SS —/— —
T > >
L8 } S b
L = Isense L
> B )
D 1R 1/10W ?
E
R4 R5
100nF 25V
5VRef ||C10 £ 100R 1/10W
: COMEcssMVREF 100nF 25V SVRef o
100k 1/10W
Feedback | ves U2 vee 15V % %
—
R13 c13 SE S
Isense . ISENSE ouT Gate 100nF 25V Feedback x X
1k 1/10W ~ -
l 5VRef R15 RT/CT GND |——E E =
o
220pF 25V 3.9k 1/01%"’ 100nF 25V S, 1001F 25v4 2
Cl4 2.2nF 25V X J
E 3
GND

Sekil 5. Geri doniislii doniistiiriicii model kartin sematik tasarimi
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2.2. Komponent Se¢imi

2.2.1. Trafo Tasarim

Giig elektronigi tasariminda manyetik komponentlerin tasarimi 6nemli bir yere sahiptir. Bu yiizden 6ncelikle
trafo parametrelerinin se¢imi yapilacaktir.

Trafo tasarimi niive se¢imi ile baglar sonrasinda birkag iterasyon ile devam eder. Farkli gii¢ ve topolojiler igin
ilk nlive seciminde asagidaki linkteki dokiimani kullanabilirsiniz.

https://drive.google.com/file/d/1zjG51-mV2nfiMz1ljwL2RToZaWpOhgFnZ/view?usp=sharing

5W flyback doniistiiriicti igin EF16 niivesi se¢ilmistir. Flyback doniistiiriiciide kesintili ¢alisma durumunda
yart iletken gii¢ elemaninin doluluk orani (D) nominal gerilim igin yaklasik 0.3, minimum giris gerilimi i¢in
yaklasik 0.4 secilebilir. Doluluk orani ¢ok yiiksek secilirse anahtar eleman {iizerine yliksek gerilim gelir.
Doluluk orani ¢ok diisiik secilirse trafo ve anahtar elemanin pik akim ve efektif akim degerleri artar. DCM
calisma igin doluluk orani genellikle 0.3 - 0.4 arasinda segilebilir. Bu tasariminda minimum giris gerilimi
50V igin dolululuk orani 0.4 se¢ilmistir. Minimum giris geriliminde doniistiiriicii sinirda ¢aligma durumuna
gore tasarlanacak boylece minimum giris geriliminin {izerinde kesintili akim modu (DCM) korunacaktir. Trafo
primer geriliminin ortalama degeri kararli halde OV tur. Bu yiizden minimum girig gerilimi i¢in asagidaki
esitlik yazilabilir.

Vinmin X 0.4 = V;/anSLyan x(1-0.4) (10)

(10) numarali denklemden Vy,ng,yan = 33V olarak bulunur.

Cok cikish flyback doniistiiriicti tasarimi en yliksek gii¢lii ¢ikis gerilimine gore yapilabilir. Yansiyan gerilim
33V ve en yiiksek giiclii ¢ikis gerilimi 5V oldugu i¢in trafo doniisiim orani

V. 33V
yansiyan
= = = 6.6 11
n v, 5V ( )

(11) numaral: esitlikten doniigiim oran1 n 6.6 olarak bulunur.

Sinirda ¢alisma durumu i¢in primer endiiktansi asagidaki esitlik ile bulunabilir.

D= 2><Pin><me->< 1 (12)
T Vin(min.)

(12) numaral esitlikte P;,: Girig giicti, Lpy: Ideal trafo primer endiiktans1’dir.

Verim: % 85 alinarak P;, = 6W ve L, = 333 uH bulunur.

pri

Primer akimi tepe degeri Ipeak (13) numaral: esitlikten 0.6 A bulunur.
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https://drive.google.com/file/d/1zjG51-mV2nfiMz1jwL2RToZaWp0hqFnZ/view?usp=sharing

1
E X Lpri X Ipeakz X fow = P; (13)
Primer ve anahtar akim efektif degerleri yaklasik olarak birbirine esittir ve asagidaki esitlik ile bulunabilir.
1
Ipri(rms) = Is(rms) = ﬁlpeak\/5 (14)

(14) numarali esitlikten Iprirms) = Iserms) = 0.22 Ay Olarak bulunur.

Sekonder akim efektif degeri asagidaki esitlik ile bulunabilir. Asagidaki esitlikte tek ¢ikis oldugu kabul
edilmistir.

1

Isec(rms) = ﬁlpeak X 14/ (1-D) (15)
1

Isec(rms) = ﬁ0.6 X 6.6,/(1—-0.4) (16)

(15) ve (16) numarali esitliklerden sekonder akimi 1.77 A, olarak bulunmustur.

Flyback trafosu gergekte bir kuplajli endiiktanstir ve tur sayisinin belirlenmesi bobin gibi yapilir. Primer tur
sayist agagidaki (17) numarali esitlik kullanilarak bulunabilir.

Lyyi X1

peak = N X Bpeak X A, (17)

pri
(17) numaral esitlikte Bpeax, niive igindeki manyetik aki yogunlugunun maksimum degerini belirtmektedir.
Niive kayiplar1 ve doyum g6z oniinde bulundurularak maksimum aki yogunlugu 0.2T secilebilir. A, secilen
niivenin kesit alanin1 belirtmektedir ve EF16 i¢in 19.5 mm?’dir.

(17) numarali esitlik kullanilarak primer tur sayisi N: 51 bulunmustur. Trafo doniisiim oran1 6.6’y1 saglamak
i¢in primer tur sayist Ny, 53, sekonder tur sayisi Ngec: 8 segilmistir.

Tel kesitlerinin belirlenmesi igin akim yogunlugu degeri 5A/mm? segilmistir. Akim yogunlugu degeri
genellikle 3A/mm? — 8A/mm? aras1 segilebilir. Flyback doniistiiriiciiler icin bu deger genellikle 5A/mm?
olarak se¢ilmektedir. Asagida primer ve sekonder tel kesit alanlar1 hesaplamistir.

Primer tel kesit alani:

_ Ipri(rms) _ 0.22

Acugry == — = ¢ = 0.044 mm? (18)
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Sekonder tel kesit alani:

I 1.77
Acyseey = g7 = === = 0.354 mm? (19)

Giic diisiik oldugu i¢in flyback trafolarinda genellikle litz teli kullanilmasi zorunlu degildir. Primer tel capa,
kesit alanin1 saglayacak sekilde 0.25 mm olarak secilmistir. Sekonder sargisinin tek damar segilmesi
durumunda tel kesiti yiiksek c¢ikacak ve iiretim zorlugu olusturacaktir. Ayrica deri etkisinden dolayr AC
direnci arttiracaktir. Bu sebeplerle sekonder sargisi 0.3mmx5 olarak segilmistir.

Karkas pencere alaninin iggal edildigi oran,

Npri X Acu(pri) + Nsec X Acu(sec) x
Ay

Ay, = 100 (20)

esitliginden %12 bulunur.

(20) numaral: esitlikte A,,, karkas katalog degerlerinde belirtilen pencere kesit alanidir. Genellikle, pencere
kesit alaninin %25 ve altindaki boliimiiniin tel kesiti ile isgal edilmesi durumunda trafo tiretilebilmektedir. Bu
durumda baglangicta sectigimiz EF16 niivesi tasarimimiz i¢in uygundur hatta niive bir miktar daha
kucultilebilir.

5V iiretilecek sargi 8 tur bulundugu i¢in 15V iiretilecek sargmin toplami dogru orantidan 24 tur bulunur. 15V
cikis giicii diisiik oldugu i¢in tel ¢ap1 prensip olarak 0.2 mm segilmistir.

Trafo elektrik devre semast Sekil 6’da verilmistir.

4 .
* S
Sekil 6. Trafo elektrik devre semasi

Sarg1 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Trafo sarg: 6zellikleri

WDG | Terminal | Wire Gauge Turns
W1 1-2 ?0.25mm X 1P 2UEW 53 Ref
W2 7-8 ?$0.20mm X 1P TEX — E 16 Ref
W3 5-6 ?0.30mm X 5P TEX — E 8 Ref

W4 4-3 ?»0.20mm X 1P 2UEW 24 Ref

PWM entegresi UC3844’iin beslemesi igin 15V hedeflenerek yardimci sargt W4 tur sayis1 24 se¢ilmistir. 6
ve 7 numarali trafo pinleri PCB’de birbirine baglanacaktir.

2.2.2. Giris Kondansatorii

Giris katinda diferansiyel filtre olarak giris kondansatorleri C,,C,, Cs, C¢ ile beraber L; endiiktansi
kullanilmustir. Giris kondansatorleri, flyback giris gerilim dalgalanma miktar1 %10 — %20 aras1 ya da daha
diistik olacak sekilde segilebilir. Giris kondansator sigast minimum giris geriliminde en yiiksek ¢ikmaktadir.
Minimum giris gerilimi i¢in giris akimi Py, /Vip(miny = 6W/50V = 0.12A bulunur. Anahtar iletimde iken
anahtar akimimin giris akimindan biiyiikk oldugu araliklarda ig — i;, akimi giris kondansatorlerinden
cekilmekte ve kondansatorii desarj etmektedir. Giris kondansatorleri iizerindeki paralel bagli direngler esit
gerilime sarj olmalarini saglar.

0.6A

. | —PISpeak
/ ls ]

in I 0.12A

2
~

11 Iz 13 14 I5 [s

Sekil 7. Anahtar akimi1 ve giris gerilim dalga formlar

Sekil 7 ustteki dalga seklinde siyah anahtar akimi ig’yi, kirmizi giris akimi i;,,’1 géstermektedir. Ayni sekilde
alttaki dalga sekli girig gerilimi Vj, 1 gostermektedir. Sekilden goriildiigii gibi anahtar akiminin giris
akimindan biiyiik oldugu aralikta giris kondansatorii desarj olmaktadir. Kondansatorii desarj eden yiik miktari
yaklagik olarak asagidaki 21 numarali esitlikle bulunabilir.

— (ISpeak _Zlin)xDT (21)

Q
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21 numaral1 esitlikten Q = 960 nC bulunur. Bu tasarimda giris gerilim ripple degerinin %1 nin (0.5V) altinda
olmasi hedeflenmistir.

Q=CxA4V (22)

(22) numarali esitlik kullanilarak giris kondansator es deger sigast 1.92 uF olarak bulunur.

Seramik kondansatorlerin sigasi gerilim altinda diismektedir. Ayrica, ilk enerjilenme aninda rezonans ile giris
gerilim pik degeri kaynak gerilimini gegebilir. Bu sebeplerle giris katinda 4.7uF SMD 1210 80V X7R
kondansatorlerden iki seri ve iki paralel kullanilarak dayanma gerilimi 160V ve girig geriliminin 50V oldugu
durumda es degeri 3uF olan giris kondasatdr grubu olusturulmustur.

2.2.3. Snubber

Kagak endiiktansin resetlenmesi i¢in snubber geriliminin yansiyan gerilimden yiiksek olmasi gerekir. Snubber
gerilimi ¢ok yliksek olursa MOSFET iizerine gelen gerilim artar ve EMC kotiilesir. Cok diisiik olursa kagak
endiiktansin resetlenme siiresi uzayarak snubber giiciinii artmasina neden olur. Snubber gerilimi prensip olarak
yanstyan gerilimin 2 kat1 segilebilir. Bu tasarimda 200V MOSFET kullanimina olanak saglamasi i¢in snubber
gerilimi 48V secilmistir. Boylece 100V giris geriliminde MOSFET f{izerine yaklasik 148V gerilim gelir ve
200V dayanma gerilimine sahip bir MOSFET kullanilabilir. Kagak endiiktans resetlenirken enerjisini
snubber’a aktarilmaktadir. Ayrica, bu esnada yansiyan gerilim {izerinden snubber’a bir miktar daha gii¢
aktarilir.  (Detaylar  i¢in  bkz.  https://www.youtube.com/watch?v=MY4BUAJiYic&t=919s  ve
https://drive.google.com/file/d/15ySP-BKqdKEfj9tAd-R8JFA8IOMBPzK3/view?usp=sharing)

Kagak endiiktans giici,

1
Py = E X Lkp X Ipeak2 X fsw (23)

esitliginden 0.18 W bulunur.

(23) nolu esitlikte Ly, kacak endiiktansi belirtmektedir. Tasarimda kullanilan flyback trafosu i¢in maksimum
10uH’dir. Yanstyan gerilim yiiziinden ¢ikisa aktarilacak giicilin bir kism1 da snubber’a aktarilacagi i¢in toplam
snubber glicii kacak endiiktans giictiniin prensip olarak 2 kati alinabilir (detayl analiz bu uygulama notunda
verilmemistir. Yukaridaki linklerden detayli analize ulasabilirsiniz.). Boylece toplam snubber giicii yaklasik
2 X P = 0.36W olarak elde edilir. Snubber’da TVS diyot kullanilmasina karar verilmis ve SMAJ48CA-HT
(D) kullanilmistir. D,’ye seri bagl olarak kullanilan 22 R; direnci, D3 ’iin ters toparlanma olayindan sonra
olusacak salinimin hizli séniimlenmesini saglayip EMC’yi iyilestirmek amaci ile kullanilmistir. Snubber’da
kullanilan D3 diyodu hizli diyot olmalidir. Anahtar iletimde iken D5 diyodu iizerine giris gerilimi ek olarak
TVS diyodun parazitik kondansator gerilimi gelmektedir. Bu iki gerilimin toplami1 100V + 48V = 148V
yapmaktadir ve D5 diyodu olarak 200V dayanma gerilimine sahip hizli diyot olan ES2D segilmistir. EMC’yi
iyilestirmek icin TVS diyot iizerine paralel bagli olarak 2.2nF-10nF civar1 bir kondansator
kullanilabilmektedir. Bu durumda TVS diyodu kesime gittiginde, iizerindeki gerilim desarj olmamaktadir. Bu
durumda anahtar iletime girdiginde D5 lizerine tam olarak giris gerilimi ve ek olarak TVS diyot gerilimi
gelmektedir. Bu tasarimda TVS diyot {izerinde ilave kondansator kullanilmamistir. Bu durumda D5 iizerine
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100V un tiizerinde 148V un altinda bir gerilim gelecektir. Tedbir amach 148V gerilim gelecek sekilde
komponent se¢imi yapilarak 200V luk bir hizl1 diyot kullanilmistir.

2.2.4. Akim Olg¢iim Direngleri

Normal ¢alisma durumunda primer akim peak degeri 0.6A ve trafo niive maksimum manyetik aki yogunlugu
Bmaks = 0.2T olarak belirlenmistir. Gegici rejimlerde bu degerin 0.3T’ya kadar ¢ikmasina miisaade edilebilir.
0.3T’dan sonra niive doyuma gitmektedir. Dolayist ile gegici rejimlerde primer akim peak degerinin 0.6A X
0.3/0.2 = 0.9A’¢ kadar ¢ikmasina miisaade edilebilir. UC3844, I;.pnse pin gerilimi 1V u gegtiginde koruma
amagcli anahtar1 kesime gotirmektedir. Boylece es deger 6l¢iim direnci 1V/0.9A = 1.1Q olarak bulunur ve
1 Q secilmistir. Direng iizerindeki gii¢c kayb1 0.222x1 = 0.05W hesaplanir. Bu gii¢ tiiketimi icin SMD 603
kilif uygundur.

2.2.5. MOSFET

MOSFET olarak 200V dayanma gerilimi, 160mQ  Rpgen) degerine, DPAK kilifina  sahip
PJD18N20 L2 00001 se¢ilmistir. 18A ve 160V Drain — Source gerilimi i¢in 24nC gate charge degeri vardir.
Gate charge degeri oldukga diisiiktiir. Boylece 1A siirme peak akim degerine sahip UC3844 ile rahatga
siiriilebilir. MOSFET’in iletim kaybi Igqms® X Rpson) = 0.0077W olarak hesaplanir. MOSFET output

capacitance degeri Cyss = 148pF olarak verilmistir. DCM c¢alisma sayesinde MOSFET ZCS ile iletime
girmektedir ancak parasitik kondansator enerjisi geri kazanilmamaktadir. Bu yiizden turn-on kaybi yaklasik

fSW%COSSVin2 = 0,074W bulunur. Turn-off kaybi da diisiik gerilim, diisik akim ve diisiikk gate charge
sayesinde oldukga diisiik ¢ikacaktir.

2.2.6. Cikis Diyotlar

5V ¢ikis geriliminden maksimum 0.8A ¢ekilebilecektir. D, diyot ortalama akimi 0.8A’dir. D, iletim kayb1
yaklagik olarak 0.32W hesaplanmistir. Schottky diyot kullanilacagi i¢cin ve DCM c¢alismanin sagladigi
yumusak anahtarlama sayesinde ¢ikis diyot anahtarlama kayb: diisiiktiir. D, {izerine en fazla Vi,maks)/n +
5V = 20V gerilim gelecektir. DCM calismada yumusak anahtarlama saglandigi i¢in ¢ikis diyotlart lizerine
RC snubber elzem degildir. D, diyodu olarak 3A — 40V akim ve gerilim degerlerine sahip SMA kilifta SX34-
HT segilmistir. D, diyodu iizerine ise olarak ise Vipmaks)/n + 15V = 30V gelmektedir ve MS110_R1 00001
sec¢ilmistir.

2.2.7. Cikis Kondansatorleri

Cikis kondansatorleri, tizerinden gececek ripple akimina uygun sekilde secilmelidir. Ayrica, ESR degeri,
istenilen ¢ikis gerilim ripple’i1 saglayacak kadar diisiik olmalidir. 5V ¢ikisindaki kondansatoriin yiliksek
frekans akim degeri 1A,,s olarak hesaplanmis ve buna uygun olarak 220uF 35V elektrolitik kondansator
kullanilmistir. Cikis kondansatorii olarak SMD seramik kondansator de tercih edilebilir ancak ilk baslama
aninda ¢ikista yiiksek gerilim peak’i olmamasi ve geri beslemenin daha kararli ¢alismasi agisindan sigas1 daha
yiiksek olan elektrolitik kondansator tercih edilmistir. Diger yardimer ¢ikislarin giigleri diisiik oldugu i¢in daha
diistik ripple akim degerine sahip kondansatorler kullanilmistir. Capraz regiilasyon (Cross regulation) etkisini
diisiirmek ve enerji kesildikten sonra kondansatoriin desarj olmasini saglamak amaci ile her bir ¢ikista diisiik
giic tiiketimi olusturacak direngler kullanilmistir (dummy yiik).

2.2.8. Kontrolcii

Cikis geriliminin hassas ayarlanmasi i¢in TL431 kullanilmistir. Cok ¢ikish dontistiiriiciilerde geri besleme
genellikle en yliksek gilice gore yapilir. Bu yiizden geri besleme 5Vo’dan alinmistir. Cy; kondansatorii
TL431’in kararli ¢alismasi i¢in kullanilmistir. Rg, Rg, Ryy ve Cg geri besleme kazancini etkileyen
elemanlardir. C;,, 2 numarali pinde 2.5V gerilim olusturmak i¢in bypass kondansatorii olarak kullanilmustir.
R1; direnci yiik regiilasyonunu iyilestirmek i¢in kullanilmistir. TL431’in akimina karsilik referans gerilimi
bir miktar degisir. R;; bu degisimi kompanze etmek i¢in kullanilir. R, ve Ry4 direncleri ¢ikis gerilimini 5V’a
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ayarlamak i¢in kullanilmistir. R;3; ve C;4 Olglilen akimin filtre edilerek entegreye uygulanmasini
saglamaktadir. RC filtrede zaman sabiti anahtarlama periyodunun prensip olarak 1/20’si secilebilir. Zaman
sabiti ¢ok yiiksek olursa dlgiilen sinyalin ¢ok gecikmesine neden olarak ¢alismay1 olumsuz etkileyebilir. Ry
ve C;5 anahtarlama frekansini belirlemektedir. Testere sinyalini olusturan kondansatorii prensip olarak 1nF’1in
altina indirmemek giirtiltli agisindan faydalidir. C;, ve C;3 kondansatorleri entegreye yakin bypass
kondansatorleridir.
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3. Tasarlanan Doniistiiriiciiden Alinan Uygulama Sonuglari

Bu boliimde doniistiiriiciiden alinan 6l¢iim sonuglari verilmistir. Tiim 6l¢lim sonuglart Vin: 48V igin alinmistir.

Sekil 8’de tiim ¢ikislar yiiksiiz durumda iken alinan ¢ikis gerilim dalga sekilleri verilmistir. Kirmizi 15V, ¢ikis
gerilimi, mavi 5V, ¢ikis gerilimidir. Yiiksiiz durumda 5V’ nun iyi regiile edildigi, 15V, ¢ikisin 15.87 V oldugu
goriilmektedir. Geri besleme 5V’ dan alindigi igin 15V ¢ikis geriliminin bir miktar farkli olusmasi normal bir
durumdur. Farkli yiiklenme durumlarinda ¢apraz regiilasyon (cross regulation) durumundan dolayr 15Vo
cikisinin daha farkli degerler aldig1 sonraki 6l¢timlerde goriilecektir.

owon 11 stp  [—A——-———————]T2400ms _t
5 15vo [oW] :
g ollow ong o fnflgmAlAne ene Ao A A g 3102 Porrfl D B [ Rz M1 1 [ S S P S | I N I ST TP | S | PR -

B ........................................................................ oo
Screenheasure Z . Z t[lﬂ(}ﬂlS/le] ]
o 4982w H 1537V i : : i i | | | | ]
M: 100ms (5KS/s) Depth 10K { 12-bit)

E2.00VEBW-  -4.02dv Type

: Save

Q.DUV- -4 02di

Sekil 8. Yiiksiiz durumda alinan ¢ikis gerilim dalga sekilleri

Sekil 9°da 5V, ¢ikist 3.68W yiiklii, 15V, ¢ikisi 1W yiiklii iken alinan ¢ikis gerilim dalga sekilleri verilmistir.
5V, ¢ikist tam yliklendigi icin 15V, ¢ikisinin bir miktar artarak 16.55V’a yiikseldigi goriilmektedir.

@roweL
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owon 11 Stop

= }—1] T:2400ms P

il

L L B L L L e L L I L L L B B
o : 15 Vo [1\?\-] : - : : : : : : ]
T e
C 2V/dv :
L bt SIPETEN Y JRT TR PN PP PO bt
} ........ SR&i ......... [3¥68¥w}E...“....”.....”...._.....”....“....E
} ....... ijfdiv.......:.............._.....”.............................e

creenMeasure | _ _ . t[lOOIIlSKdIV 1
I\‘fll' E Id]-llglele.‘:“f{ IIIIII I\uII: E :]6|I§5I\‘:Ilr IIIIII |I | Ll 1 1 T Ll 1 1 | Ll 1 1 I Ll 1 1 | Ll 1 1 I Ll 1 1 | Ll 1 I Ll 1 1 I L I:
M: 100ms (5KS/s) Depthi 10K 12-bit)
Elz00vBW-  -4.00div Type
Save

H2.00v- -4.00diy c
Sekil 9. 5V, ¢ikist 3.68W yiiklii, 15V, 1W yiiklii iken alinan ¢ikig gerilim dalga sekilleri

Sekil 10°da 5V, ¢ikist 3.68W yiiklii, 15V, ¢ikist yiiksiiz iken alinan ¢ikis gerilim dalga sekilleri verilmistir.
15V, cikist yiiksiiz oldugu i¢in bu ¢ikis geriliminin ¢apraz regiilasyondan dolayr 19.35V’a yiikseldigi
goriilmektedir.
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owon Il S o 2t !

‘7}\0 ..... SRS ....... [368“;]_

creeniMeasure | ' ' Z [thOIIlele] g

B 4978V LE\; 19,35V | | : : | : : | . :
W 100ms (5KSfs) Depth: 10K 12-bit)
Elzo0vEW-  -4.00dy

Hs.oov- -4.00dp

Save I

Sekil 10. 5V, ¢ikis1 3.68W vyiiklii, 15V, ¢ikist yliksiiz iken alinan ¢ikig gerilim dalga sekilleri

Sekil 11°de 5V, ¢ikist yiiksiliz, 15V, ¢ikist 1W yiiklii iken alinan ¢ikis gerilim dalga sekilleri verilmistir. 5V
cikist yiiksiiz oldugu i¢in 15V, ¢ikisinin ¢apraz regiilasyondan dolay1 14.77 V’a diistiigii gortilmektedir.
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OwonN Il Stop [— . }—1 T:240.0ms P

creenheasure | _ _ _ t[]UOIIle‘le ]
nl‘.l\‘ll:- E I4II9I6I2\IIJ' IIIIII I_Ell\lull:- E :]4III?T.\I':llr IIIIII |I I L1 11 T L1 11 | L1 11 | L1 1 1 I L1 1 1 I L1 11 I L1 11 I L1 1 1 I L |:
M: 100ms (5KSis) Depth 0K (12-bin)
Q.DDVBW- =4 D0y
, Save
H:z.00v- =4.00dh

Sekil 11. 5V, ¢ikist yliksiiz, 15V, ¢ikist 1W yiiklii iken alinan ¢ikig gerilim dalga sekilleri
Sekil 12°de 5V, ¢ikist 3.68 W ve 15V, ¢ikist 1 W yiiklii iken alinan MOSFET Vps ve Ves gerilim dalga

sekilleri verilmistir. Doniistiiriiciiniin tasarlandig gibi tam yiikte ve min. giris gerilimi durumunda kesintili
akim modunda (DCM) ¢alistig1 gériilmektedir.
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OwonNn |1 Stop [ r ] T-2.820us P

"!""!""!""!""?""!""!""Il""!'"'?"'LTJ?""?""!""!""!"

creenieasure Z Z Z i I Z T Z Z IS ]
nv : ?'562\}( V : 3I815v | | } Ll I Ll I | I | | | I T | I 1 I‘tI[I]-I-l:]-IS‘:;Id'Il-IErl:II 1 | 1 I:
M: 1.0us (S00MEI=) Depth: h{8-hit) CHLDC-_f 4,400
EB5.00VBW-  -4.02div Type
Save
H:z.00v- -4.00div
Sekil 12. 5V, ¢ikisi 3.68 W ve 15V, ¢ikist 1 W yiiklii iken alinan MOSFET Vps ve Vs gerilim dalga

sekilleri

Sekil 13’de DC bara ve orta ug gerilim dalga sekilleri verilmistir. Giris kondansator gerilimlerinin esit oldugu
goriilmektedir.
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OWwoN |l Stop [— . }—1 T:240.0ms P

e W0VAiv.
?..é....é....éiﬁtﬂifiiigé....é....é. ...é....é....é... .é....é....é....é....é. i
SR v
L N R R U
@vosaenv  @vizesy - 1]100ms/div]

M: 100ms (500K Sis) Depth: M{ 12-bit)
El0.0vBW-  -4.02div Type
Ho.0v- -4.02dpw Image

Sekil 13. DC bara ve orta ug gerilim dalga sekilleri

Save

Sekil 14’te tam yiik durumunda Vgs ve akim 6l¢tim direngleri lizerindeki gerilim dalga sekilleri verilmistir.
Akim 6l¢limii dogrudan direng tizerinden filtresiz olarak alinmistir.
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owon Il Stop [ : ] T:3.740us P
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i S5V/div .
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K 1.00Us (S00MSIS) CHLOC- 135
5.0UVBW- -4 02dhy

Save

H:zoormy - 0.00div

Sekil 14. Tam yiik durumunda Vs ve akim 6l¢iim direngleri tizerindeki gerilim dalga sekilleri

Sekil 15’te tam yiik durumunda Vs ve 6lglim direngleri iizerinden dlgiilen anahtar akiminin dogrudan entegre
bacagindan (filtreli olarak) alinan gerilim dalga sekilleri verilmistir.
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creenheasure Z Z Z Z I Z I I Z Z F1 T
B 4857V E : 1010my | : | | | | ti[lus{dw]i

M: 1.0us (500MS/=) CHIDC-_f 13.5W
Ez.00vEBwW-  -4.02dv
Hzo0my- 0,00

Save

Sekil 15. Tam yilik durumunda Vs ve UC3844°iin 3 nolu bacagindan alinan gerilim dalga sekilleri
Sekil 16’da Vcc ve Vs gerilim dalga sekilleri verilmistir. Ilk enerjilenme aninda UC3844 entegresinin Vcc

geriliminin 15.8V’a yiikseldikten sonra anahtarlamanin basladig1 ve entegre beslemesinin yardimci sargi
tarafindan devam ettirildigi goriilmektedir.
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owonNn 11 Stop [ . ] | T:-80.00ms P

Screenieasure I . Z Z ' Z - 4
3951y HY : 1021 | . i . i t[lpol'ﬂ%f( le]
M: 500ms (100K S/s) Depth:IM( 12-bit)
EI5.00VEW-  -4.02d Type
: Save
H:2.00w- -4.02div Image

Sekil 16. ilk acilma aninda Vcc Ve Ves gerilim dalga sekilleri.

Sekil 17°de tam ylik durumunda 5Vy’a ait flyback ¢ikis diyodu D4’lin gerilim dalga sekli verilmistir. DCM
calisma sayesinde ¢ikis diyodunun kesime gittigi anda dv/dt’sinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sayede
diyodun kesime gitme kayiplari diiser ve EMC iyilesir. Yumusak anahtarlama avantajlarindan dolay1
doniistiirticiiler diisiik giiclerde DCM altinda calistirilir.
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Sekil 17. Tam yilik durumunda 5Vy’a ait flyback ¢ikis diyodu D4’{lin gerilim dalga sekli

Save

Sekil 18’de tam yiik durumunda déniistiiriicliniin oda sicakliginda alinan kararli hal termal 6l¢limii verilmistir.
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37.8 °C 20840p8

03:15

Sekil 18. Tam yiik durumunda déniistiiriicliniin oda sicakliginda alinan kararli hal termal 6l¢timii.
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