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Ozet

Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 (AGK) giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle diisiik maliyet,
yiiksek verim, basit devre yapisi gibi avantajlari bulunan Flyback doniistiiriiciiler ¢ikisinda birbirinden farkl
degerde ve izole gerilim saglayabilmektedirler. Diisiik sayida komponent icermesi nedeniyle ¢ok ¢ikisli DA-DA
(Dogru akim) doniisiimii gerektiren uygulamalar i¢in Flyback doniistiiriicii kullanimi olduk¢a uygun ve
avantajlidir. Bu ¢aligmada, birbirinden elektriksel olarak yalitilmis 9 V ve 5V ¢ikisgli, yaklasik 50 Watt ¢ikis
giiclinde Flyback doniistiiriicii tasarimi gerceklestirilmistir. UC3525 gerilim kontrol entegresi kullanilarak ¢ikis
gerilimi istenilen degerlere sabitlenmis ve deneysel calisma sonuglari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anahtarlamali gii¢ kaynaklari, DA-DA doniistiiriiciiler, Flyback doniistiiriicii, Flyback trafosu tasarimi

Design and Analysis of Two Outputs Flyback Converter
Abstract

Nowadays, switch mode power supplies (SMPS) are widely used. Especially, Flyback converters having some
adventages such as low design cost, high efficiency, basic circuit structure can supply isolated voltage with
different values at the output. Using of Flyback converter is considerably suitable and adventageous because of
needed reduced number of components for the applications demanding multi output DC to DC conversion. In
this work, design of Flyback converter having isolated output voltage 5V and 9 V with 50 W output power have
been performed. Output voltages have been set to desired range by using UC3525 integrated circuit and
experimental results have been obtained by this way.

Keywords: Switch mode power supplies, DC-DC converters, Flyback converter, Design of Flyback transformer

1. Giris DA-DA doniistiiriiciiler arasinda geri doniislii (
Flyback ) birden fazla ¢ikis verebilmesi ile ayni
Giintimiizde artan elektrik enerjisi talebi  zamanda diisik giic ve yiiksek frekans istenen
karsisinda var olan enerjiyi verimli olarak  uygulamalarda, endiistride yaygin olarak
kullanmak en 6nemli konu bashiklarindan biri  kullanilan déniistiiriicii haline gelmistir. Onerilen
haline gelmistir. Bundan dolay1 tasarlanan  Flyback topolojisi Sekil 1’de verilmistir. Flyback
cihazlar yiliksek verim saglanacak sekilde  doniistiiriiciiler sadece tek bir yar1 iletken
tretilmeye  baglanmistir.  Gli¢  kaynaklar1  kullanilmasi sayesinde hem basit bir topolojidir
acisindan verimlilikleri ve giic yogunluklari hem de anahtarlama kayiplart bakimindan
bakimindan dogrusal gii¢ kaynaklar1 yerine  avantaj saglamaktadir. Aym1 zamanda, ¢ikis
anahtarlamal1 gii¢ kaynaklar1 tercih edilmektedir  tarafinda bobin kullanilmamasi birden fazla ¢ikis
[1]. Anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin calisma  verebilme avantajmin yaninda yalmizca trafo
prensibi anahtarlanan endiiktansin enerji aktarrm1~ kullanilmasi da Flyback devre topolojisini
olarak aciklanabilir [2]. Anahtarlamali giic  basitlestirmis ve yaygin olarak kullanilmasini
kaynaklar1 bakimindan bir¢ok doniistiiriicii  saglamustir [3,4]. Cikis bobini kullanilmamasinin
yapist  Onerilse  bile  temelde  algaltici  bir diger avantaji gegici durumlara kars1 hizh
dondstiiriict, yiikseltici doniistiiriicii ve algaltic1-  cevap verebilme 6zelligi saglamasidir [5].
yiikseltici doniistiiriicii bulunmaktadir. Mevcut
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Sekil 1. (a) Flyback donistiiriicii (b) Cok ¢ikigh Flyback donistiiriicii

Flyback diisiik giiclii uygulamalarda (150 W
ve alt1) tercih edilmektedir. Baslica;

e Elektrik araglarda bataryalarin yiikksek DC
gerilimini kademeleri olarak ayarlanmasinda
(6],

o Cep telefonu sarj cihazlarinda, yazicilarda [7],

o Bilgisayar gii¢ kaynaklarinda,

e Lazerler ve fotokopi makinalart igin yliksek
gerilim kaynagi gibi uygulama alanlarinda
kullanilirlar.

Gli¢ elektronigi uygulamalarinda en 6nemli
ve aranan Ozellik yapilan uygulamanin yiiksek
verimli ve kolay kontrol edilebilir olmasidir.
Yiiksek verimlilikte Flyback doniistiiriicliniin
boyutlariin diisiiriilebilmesi i¢in anahtarlama
frekansinin  arttirilmast  ve  bdylece  trafo
boyutlarinin  kiiciiltiilmesi yoluna gidilebilir.
Ancak, yiiksek frekansta anahtarlama nedeniyle
kacak endiiktans olusabilmektedir. Bu da EMI
problemlerine yol agabilir. Ek olarak frekansin
artmasi anahtarlama kayiplarina neden olabilir.
Yiiksek frekansta diisiik kapi sarj akimina ve
cikis  kapasitansina sahip GaN MOSFET
kullanim1 daha iyi bir se¢im olacaktir [7].

Literatiirdeki ¢alismalarda; Cikisinda iki
adet izole gerilim verebilen yiiksek verimligi
olan bir Flyback tasarimi yapilmistir. Daha
yiiksek bir verimlilik alinabilmesi igin sisteme
snubber eklenmesi ve yumusak anahtarlama ile
anahtarlanmast  gerektigi vurgulanmistir  [6].
[8]’de ileri ve geri déniislii (Forward-Flyback)
olarak c¢alisabilen bir donlstiriicli tasarimi
yapilmigtir. Ayni zamanda kullanilan anahtar
cesitli (SiC JFET) ile ilgili genis bilgiler
icermektedir. [9]°da, aktif kenetlemeli Flyback
tasarimi ve eleman segimlerinde optimizasyon
calismast  yapilmis ve deneysel sonuglar
incelenmigtir.[10]’da batarya sarj sisteminde kul-
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lanilan ve aynmi zamanda Giines enerjisi
modiillerinden beslenen bir sisteme Flyback
donistiirtici dahil edilmis ve ayn1 zamanda PI
kontrolii ile alakali bilgiler verilmistir. Flyback
donistiiriici  lizerinde  yapilan  galigmalar
incelendiginde; kullanilan doniistiiriicli yapisinin
farkli alanlarda etkin bir sekilde kullanildigi
sonucuna varilabilir.

Bu c¢alismada, iki ¢ikish  Flyback
donistiirtici uygulamast yapilmistir. 9V ve 5V
cikis veren toplam 50 W giiciinde tasarlanan
Flyback dontstiiriici  UC3525 entegresi ile
kontrol edilmistir. Uygulama sonuglar1 detayli
bir sekilde verilmis ve yorumlanmistir. Elde
edilen sonuglar acik bir sekilde tasarlanan
Flyback doniistiiriicii’niin istenilene yakin bir
sonug verdigini gostermistir.

2. ki Cikish Flyback Déniistiiriicii Tasarimi
ve Hesaplamalar

Bu boliimde tasarimda kullanilan ¢ikig
gerilimlerinin istenilen degerlerde tutulmasini
saglayan DGM entegresi ve ¢ikis gerilimi
kontrol devresi hakkinda bilgiler verilmistir.
Ay zamanda Flyback doniistiiriicii i¢in gerekli
olan hesaplamalara ve eleman se¢imlerinde
dikkat edilmesi gereken Onemli hususlara bu
boliimde deginilmistir.

2.1. DGM Kontrol Entegresi

Anahtarlamal1 gli¢ kaynaklar1 kontrolil i¢in
akim mod ve gerilim mod kontrol teknikleri
olmak iizere yaygin olarak kullanilan iki tiir
kontrol teknigi bulunmaktadir. Akim mod
kontrol tekniginde, doniistiiriicii donaniminda
bulunan anahtar yada bobin tizerindeki akimin
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Sekil 2. Tasarlanan Flyback doniistiiriicii baglanti semasi (a) Giig kart1 semasi (b) Kontrol karti

algilanmasi ve istenilen seviyede tutulmasi i¢in =~ 100 Hz-100 kHz arasinda ayarlanabilen
anahtarin sabit anahtarlama frekansinda agilmast  apahtarlama frekansinda DGM  siirme  sinyali
yada kapanmasi yontemi uygulanmaktadir.  jiretebilen UC3525 entegresi kullanilmustir.
Anahtarlama  frekansmin = sabit oldugu bu  Tasarimda kullamlan UC3525 entegresi baglanti

yontemde DGM genisligi degistirilerek akim
istenilen diizeyde sabitlenmeye caligilir. Gerilim
mod kontrol tekniginde ise c¢ikis geriliminin
algilanarak kontrolcliye verilmesi ve ¢ikis
geriliminin sabit tutulmasi i¢in sabit frekansta
DGM genisliginin degistirilmesi s6z konusudur.
Her iki kontrolde de ¢ikistaki akim ya da gerilim
bilgisi referans ile karsilagtirilarak kontrol sinyali
olusturulur ve kontrol sinyali testere disi ile
karsilagtirilir. Testere disi sinyalin frekansi ayni
zamanda anahtarlama frekansini belirlemektedir
[11].

Kapali ¢evrim kontrol sistemi yazilimsal
olarak yapilabilecegi gibi gili¢ elektronigi
dondstiiriictileri igin tretilmis UC3842, UC3524
vb. denetleyiciler kullanilarak da yapilabilir. Bu
calismada bir tiir gerilim mod kontrolcii olan ve
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devre semast Sekil 2(b)’de goriilmektedir.
2.2. TL431 ve Geri Besleme Devresi

TL431 transistorii ayarlanabilen referans
elemanidir ve gii¢ elektronigi alaninda kontroliin
vazgecilmezi haline gelmistir. Cikis gerilimi
bliyilikliigli ne olursa olsun, ¢ikis gerilimi gerilim
boliici ile 2.5 V’a disirilerek TL431 ve
tasarlanan kontrol devresi yardimiyla istenilen
degerde sabitlenebilir.

TL431 kontrol eleman1 ayn1 zamanda hem
trafo ikincil ve birincil sarimlar1 arasinda
elektriksel olarak yalitim saglar hem de ¢ikis
geriliminde var olan parazitlerin kontrolciiye
gecmesini engeller [6].
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Sekil 2(b)’ den de goriildigii tizere, TL431 1
numarali pini referans pinidir ve buraya
uygulanan gerilim, geri besleme geriliminin
gerilim boliicii ile 2.5V’a digiirilmis sekli
olmalidir. Bdylelikle geri besleme gerilimi
5V’un istline ¢iktig1 zaman optokupldr iletime
gecer ve UC3525 2 numarali noninverting
bacagimi topraga c¢eker. Bu sekilde kontrol
entegresi DGM genisligini diisiiriir. Geri besleme
geriliminin 5V’un altina diigmesi durumunda ise
noninverting bacagi bosta kalir, bdylelikle
kontrol entegresi DGM genisligini arttirarak geri
besleme geriliminin 5V’a sabitlenmesini saglar.

2.3. Hesaplamalar ve Komponent Se¢imi

Bu bolimde Flyback devresi istenilen
calisma durumu i¢in yapilan hesaplamalara yer
verilmistir. ~ Oncelikle tasarlanan  Flyback
doniistiiriic giris gerilimi degeri 15-24 V arasi
degismektedir. 2 adet izole ¢ikis gerilimi 25 W
giic degerlerinin saglamaktadir. Bu nedenle
toplam ¢ikig giici 50 W olarak alinmalidir.
Verim ifadesi %80 ve anahtarlama frekans1 da
65 kHz olarak alinmig ve hesaplamalar bu
parametrelere gore yapilmstir.

%80 verim degeri i¢in 65 kHz anahtarlama
frekansina karsilik gelen 1 periyotta trafo birincil
sariminda harcanan giic (Pgris) ve bu giice
karsilik gelen ve ikincil sarima aktarilan enerji

(E) Denklem 1 ve Denklem 2’ye gore
hesaplanmaktadir:
P _ P(;zklg
giris — (1)
E =P, *t

)
=

| __ giris
ort_giris — V (3)

min

Trafo birincil sargt maksimum degeri ise D
degeri 0.5 i¢in;

Iort_giris =0.5*D* Imaks (4)
| _ Iort_giri;
maks 0.25 (5)
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Denklem 4 - 5 kullanilarak hesaplanabilir. Daha
sonrasinda Denklem 2. kullanilarak hesaplanan
ve birincil sarimda depo edilen enetji ile birincil
sargi endiiktans degeri hesaplanmalidir.
E:EL
2

*|2

birincil maks

(6)

Sarim saymnin 10 oldugu kabul edilerek, LCR
metre ile Olciilen endiiktans degerine gore
hesaplanan reliiktans degeri;

2
R 10

L (")

Olclilen _birincilsarg:

gibidir. Yukaridaki denklemler kullanilarak trafo
birincil  ve  ikincil  sargilart  degerleri
hesaplanmugtir. Birincil sarim 28, ikincil sarim
ise 15 olarak alinmistir. Trafo ¢ekirdegi E42 tipi
ferrit niive kullanimi tercih edilmistir.

2.4. Gii¢ Devresi

Sekil 2(a)’ da tasarim igin olusturulan
Flyback doniistiiriicii ve Mosfet slirme devresi
baglanti semasi verilmistir. Ayn1 zamanda bu
baglant1 semas1 Flyback tasarimimin ilk katini
olusturmaktadir ve Bolim 3.’de verilen gii¢
kartinin baglanti semasidir.

Sekil 2(b)” de 7812 gerilim regiilatorii
kullanilarak tasarlanmis olan ayni zamanda
Bolim 3.’de verilen kontrol karti igin 12 V’luk
besleme gerilimi {ireten besleme devresi
verilmistir. Buna ek olarak, 15-24 V girig
gerilimini 9 V’a doniigtiirmesi  tasarlanan
Flyback devresinin 15-24 V arasinda farkh
gerilimlerde calistirilmasina olanak
saglamaktadir.

3. Uygulama Calismalari

Tasarimina Sekil 2(b)’ de verilen baglanti
semalari ile UC3525 kontrol kart1 olusturmus ve
Protues/Ares programinda baski devre c¢izilmis
ve Uretimi yapilmistir.  Kontrol  kartim
olusabilecek kisa devrelerden korumak igin
girisine 1 A’lik cam sigorta yerlestirilmistir.
Fazla gerilimlerden korumak ig¢in 30 V zener
diyot gerilim regiilatorii ile sigorta arasina
yerlestirilmistir.
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Sekil 4. Kontrol kart1 testi

Tasarlanan kontrol kartinin 4 tarafina vidalar
yerlestirilmis, gii¢ kartinin iizerine distanslar
yardimiyla monte edilmesi amaglanmustir.
Boylelikle  Flyback donaniminin  az  yer
kaplamasi1 saglanmstir.

Kontrol karti tasarimi yapildiktan sonra geri
besleme karsisindaki tepkisi Olclilmiigtir. GW-
Instek dijital c¢ok ¢ikighh ayarlanabilir izole
gerilim kaynag kullanmilarak geri besleme
(referans gerilim) 0-5 V arasinda degistirilerek
DGM sinyali genisligine bakilmistir. Sekil 4’de
0 V referans degerinde UC3525 kontrol kartinin
%50 faz genisligine sahip 65 kHz DGM sinyalini
irettigi ve referans sinyali arttirildiginda DGM
sinyalinin  genisliginin azalarak 0 oldugu
gbozlemlenmis ve kontrol kartinin istenilen
sekilde geri beslemeye tepki verdigi sonucuna
varilmustir,
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Sekil  5’de  tasarlanan  gli¢  karti
gortilmektedir. Sekil 2(a)’ da verilen baglanti
semasina ek olarak asir1 yiiklemede ve kisa dev-

Mosfet ve
sogutucu

TrafoU

éiris gerilimi
klemensi

PJUNIL U, 1 addlldlidll guy nai

reden trafonun korunmasina yonelik 9V’luk ¢ikis
icin 3 A, 5 V’luk ¢ikis igin 5 A’lik cam sigortalar
cikis ile trafo arasina yerlestirilmistir.

Ayni  zamanda  anahtarlama  elemani
mosfetin sogutulmasi ve verimin yiikseltilmesine
yonelik olarak mosfet yiizeyi sogutucuya
sabitlenmigstir. Daha Oncede belirtildigi {izere
tasarimiin daha kullanilabilir ve kompakt
olmasi i¢in kart yiizeyine 4 adet distans
sabitlenmis ve kontrol karti montaji i¢in alan
Olusturulmustur.

Olusturulan gii¢ kartina trafo direkt olarak
monte edilmemis bunun yerine trafo pinlerine
gore ¢izim asamasinda kart iizerine 2 adet 6’1
klemens eklenmistir. Boylelikle tasarimi yapilan
trafonun karta takilip sokiilmesini
kolaylastirilmas1 amacglanmistir. Ayni1 zamanda
tasarlanan Flyback gii¢ kartinin ileride farkli
sarimli  trafolar ile kolay bir sekilde
calistirilmasina olanak saglanmistir.

Sekil 6(a)’da Flyback devresinin ¢ikiginda
yiik yok iken iirettigi gerilim degerleri
goriilmektedir. Bosta calisma durumunda c¢ikis
geriliminde beklenen bir ylikselme goriilmiistiir.
Flyback tasarimlarinda trafonun yiikte oldugu
varsayilarak trafonun sariminin yapilmasindan
dolay1 9 V’luk c¢ikis geriliminde belirli bir
degerde artma meydana gelmistir. Osiloskop
2V/div kademesindedir ve diger ¢ikis Ol¢ii aleti
ile 5V olarak dlgiilmiistiir.

Sekil 6(b)’de Flyback devresinin ¢ikisinda
10 W’lik yiik var iken iirettigi gerilim degerleri

inyali giris

klemensi



iki Cikisli Flyback Déniistiiriicii Tasarimi ve Analizi

goriilmektedir. Osiloskop ile oOlgiilen deger
yaklasik 4.5 V civarindadir ve ¢ikis geriliminde
istenilenden 0.37 V kadar bir azalma
goriilmiistiir. Bunun nedeni yiik altinda trafoda

Flyback DA-DA ¢eviriciler kullanilan
komponent sayisinin az olmast ve birbirinden
bagimsiz coklu c¢ikis verebilmeleri sayesinde
endiistride yaygin olarak tercih edilmektedirler.

==

& INSTEK

c) |

@ 18u=s

T G BEEUS

Sekil 6. Uygulama sonuglari (a) Bosta ¢alisma (b) Yiiklii calisma (¢) DGM isareti

meydana gelen gerilim disiimidir. Aym
zamanda girig gerilimi degisme aralig1 15-24 V
olarak almmustir ve sonuglarin 18 V’a gore
verildigi dikkate alinirsa bu durum beklenen bir
durumdur. Girig geriliminin artmast ¢ikig
gerilimini de arttiracagi igin ¢ikis akimmda da
bir azalma gozlenecektir. Cikis akimindaki
azalma trafo lizerinde meydana gelen gerilim
diisimiinii de azaltmaktadir. Ozetle, istenilen
giris gerilim araliginin dar tutulmasi istenilen
yiikte istenilen gerilimin alinabilmesi agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir.
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4. Sonuclar
Bu c¢alismada, giris gerilimi 15-24 V

arasinda degisen; 9 V, 3 Ave 5V, 5 A olmak
iizere birbirinden bagimsiz iki farkli yiikii

besleyen, 65 kHz anahtarlama frekansinda
calisan bir Flyback doniistiiriicli tasarlanmigtir.
Kontrolcii olarak UC3525 entegresi
kullanilmistir. Tasarlanan Flyback doniistiiriicti
yikli ve yiksiiz ortamda test edilmis,
performans sonuglar detayl olarak
aciklanmigtir.  Uygulama  sonucglar1  analiz
edildiginde tasarlanan iki ¢ikisli  Flyback

donistiiriicliniin yiik altinda iken yaklasik olarak
9 V ve 5 V cikis gerilimini sagladigi
goriilmiistiir. Tasarlanan Flyback doniistiiciiniin
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bosta ¢alisma durumunda ¢ikiglarda bir gerilim
yiikselmesi gozlemlenmistir, ayni sekilde yiik
altinda iken de az bir miktarda gerilim
diismiistir.
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