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OZET

YUKSEK KAZANCLI VE TEK ANAHTARLI YENI BIR KARESEL DC-DC
DONUSTURUCUNUN TASARIMI VE UYGULAMASI

Ash Seyda IPEK

Yiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Naim Siileyman TING
2025, 81 sayfa

Bu tez ¢alismasinda yakit hiicreleri, giines panelleri ve elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinda ¢ikis
geriliminin yiikseltilmesi amaciyla kullanilan klasik DC-DC déniistiiriiciiye alternatif olarak
daha yiiksek gerilim kazanci saglayabilen ve literatiirde sunulan yiiksek kazangh
doniistiiriiciilerin dezavantajlarini barindirmayan yeni bir tek anahtarli yiksek gerilim kazangh
karesel DC-DC doniistiiriicti sunulmaktadir. Giines panelleri, yakit hiicreleri gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 genellikle diisiik gerilim sunarlar. Bu diisiik gerilim bataryalarin ve
inverterlerin ihtiya¢ duyduklar1 gerilim seviyelerini karsilamak i¢in yeterli olmayabilir. Bu tez
calisgmasinda sunulan yiiksek kazangli karesel DC-DC doniistiiriicti diisiik giris gerilimlerini
yiiksek c¢ikis gerilimlerine etkin bir sekilde doniistiirebilmektedir. Ayrica, temel DC-DC
yiikseltici, sarmasik yiikseltici, kaskat ve karesel yiikseltici doniistiiriiciilerden daha fazla bir
cikis gerilim kazanci (%50 doluluk oraninda giris geriliminin 8 kati kadar ¢ikis gerilimi)
saglamaktadir. DOniistliriicii yapisinda tek bir anahtarin bulunmasi ve bu anahtarin maruz
kaldig1 gerilimin ¢ikig geriliminin yaris1 olmasi sunulan doniistiiriciiniin en Onemli
ustiinluklerinden biridir. Literattrde yer alan birgok topolojiye gore kullanilan eleman sayisiin
daha az olmasi, transformatér gibi tasarim zorlugu bulunan elemanlarn olmamasi
doniistiriictiniin diger olumlu 6zelliklerindendir. Tez ¢alismasinda sunulan dénistiiriiciiniin
deneysel prototipi yapilmis, simiilasyon sonuglari deneysel olarak dogrulanmis ve bdylece

yenilebilir enerji sektoriinde kullanilmak tizere bilime ve teknolojiye katk1 saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji sistemleri, Yiiksek kazan¢li Karesel DC-DC

doniistiiriicii, Tek anahtar, Diigiik gerilim stresi.



ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A NOVEL HIGH GAIN SINGLE-SWITCH
QUADRATIC DC-DC CONVERTER

Ash Seyda IPEK

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirnm University, Institute of Science and
Technology,
Department of Electrical Electronics Engineering
Advisor: Prof. Dr. Naim Siileyman TING
2025, 81 pages

In this thesis, a new single-switch high-voltage-gain quadratic DC-DC converter is presented
as an alternative to the classical DC-DC converter commonly used to boost the output voltage
of fuel cells, photovoltaic panels, and electric vehicle charging stations. Renewable energy
sources such as photovoltaic panels and fuel cells typically provide low output voltages, which
may be insufficient to meet the voltage levels required by batteries and inverters. The high-gain
quadratic DC-DC converter proposed in this study can efficiently step up low input voltages to
high output voltages. Moreover, it achieves a significantly higher voltage gain—up to eight
times the input voltage at a 50% duty cycle—compared to conventional boost, cascade,
quadratic, and ladder-type high-gain converters. One of the most important advantages of the
proposed converter is its single-switch structure, where the voltage stress on the switch is only
half of the output voltage. Additionally, the converter features fewer components than many
topologies reported in the literature and eliminates the need for a transformer, thereby avoiding
the design complexities associated with magnetic components. An experimental prototype of
the proposed converter was developed, and the simulation results were experimentally
validated. As a result, the study contributes to science and technology by offering a promising

solution for applications in the renewable energy sector.

Keywords: Renewable energy systems, High gain Quadratic DC-DC converter, Single switch,

Low voltage stress.
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1. GIRIS

Insan yasaminm siirdiiriilebilmesi, ekonomik faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi ve teknolojik
ilerlemelerin basarilabilmesi agisindan hayati bir 6neme sahip olan enerji, kisaca is yapabilme
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Tarih boyunca insanlar enerji kaynaklarini temel
ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kullanmugtir. ik donemlerde sinirli olan bu kullanim zamanla
gelisen teknolojilerle birlikte gesitlenmis ve yayginlasmustir. Sanayi devrimi ile birlikte enerji
ihtiyact biiylik bir ivme kazanmis, fosil yakitlarin kesfi ve kullanimiyla iiretim siireglerinde
verimlilik artmis, sehirlesme hizlanmis ve modern yasamin temelleri atilmistir. Giiniimiizde ise
enerji, yalnizca bireysel bir ihtiyag olmanim 6tesinde sanayi, ulasim, tarim, saglik ve iletisim
gibi pek cok sektorde vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Artan niifus ve gelisen teknolojiler
enerji talebini her gecen giin daha da artirmaktadir. Bu baglamda insanligin uzun yillar boyunca
bagiml oldugu yenilenemeyen enerji kaynaklar1 onemli bir tartigsma konusu haline gelmistir.
Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlar ile niikleer enerji dogada sinirli miktarda bulunan
ve yenilenmeleri uzun zaman alan kaynaklar arasinda yer almaktadirlar. Bu tiir kaynaklar, enerji
ithtiyacim1 karsilamak agisindan biiyiik bir 6neme sahip olmakla birlikte ¢evreye verdikleri
zararlar nedeniyle ciddi elestirilere maruz kalmaktadirlar. Ozellikle sera gazi emisyon artisi,
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve hava kirliligi gibi ¢cevresel problemler yenilenemeyen enerji
kullaniminin siirdiiriilebilirligini sorgulatmaktadir. Ayrica bu kaynaklarin tiikenme riski ve disa
bagimlilik, enerji arz giivenligini de tehdit etmektedir. TUm bu nedenlerle yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin mevcut kullanim durumu, gelecekteki rolii ve bu kaynaklara alternatif olarak
gelistirilen yenilenebilir enerji ¢ozlimleri gliniimiizdeki enerji politikalarmin merkezinde yer

almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal siireglerle siirekli kendini yenileyebilen ve tikenme riski
tagimayan enerji tiirlerdir. Gilines, rizgar, hidroelektrik, biyokutle ve jeotermal enerji gibi
kaynaklar bu gruba dahil olup sirddrtlebilir bir enerji Gretimi icin dnemli alternatifler
sunmaktadirlar. Bu kaynaklar, fosil yakitlarin aksine ¢evreye minimum diizeyde zarar vermekte
ve sera gazi salinimini Onemli dl¢lide azaltarak iklim degisikligi ile miicadelede kilit rol
oynamaktadir. Ayrica, yerli kaynaklardan elde edilebilmeleri nedeniyle enerji arz giivenligini
artrmaktadirlar. Ayni zamanda disa bagimlilig1 azaltmakta ve ekonomik anlamda yeni istihdam
olanaklar1 yaratmaktadirlar. Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarmin bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ornegin; giines ve rizgar gibi bazi yenilenebilir enerji kaynaklar1 doga

kosullarma bagli olarak kesintili ve diisiik degerli enerji iiretimi yapabilmektedir. Bu da enerji
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depolama teknolojilerine olan ihtiyaci artirmaktadir. Ancak bu dezavantaja ragmen yine de
avantajlart daha agir basmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem ¢evresel hem de
ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir potansiyel tasiyan gelecegin enerji sistemlerinin

temel yap1 taslari arasinda yer alan kaynaklar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelismesiyle birlikte elektrikli ara¢ (EV) sarj istasyonlar1
ve yakit hiicreleri enerji doniislimiiniin ve siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin temel bilesenleri
haline gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en yaygin kullanilanlarindan biri olan giines
enerjisi santralleri, fotovoltaik (PV) paneller araciligiyla giines 1s1¢in1 dogrudan elektrige
ceviren sistemlerdir. Giines 1sinlar1 panellere ulastiginda yar1 iletken malzemeler icerisindeki
elektrik yiikleri harekete gecer ve dogru akim (DC) elektrik tiretilir. Bu elektrik inverterler
yardimu ile alternatif akima (AC) doniistiiriilerek kullanima sunulur. RUzgar enerji santralleri
ise riizgarin hareket enerjisini mekanik enerjiye, ardindan generatorler araciligiyla elektrik
enerjisine donistirir. Rlzgar tiirbinlerinin pervaneleri dondiikge saft araciligiyla generator
calisir ve enerji tiretilir. Bu ve diger yenilenebilir enerji sistemlerinin temel avantajlari; temiz,

sessiz ve kaynak bakimindan sinirsiz olmalaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin kullanimiyla dogrudan iliskili olan EV’ler, fosil yakitla
calisan geleneksel araglara kiyasla ¢cevreye ¢ok daha az zarar vermekle birlikte enerji verimliligi
acisindan da oldukca Ustindirler. EV’ler bataryalarinda depolanan elektrik enerjisini elektrik
motoru sayesinde harekete doniistiirerek calismaktadirlar. EV’lerin bataryalarinin sarji i¢gin EV
arac sarj istasyonlar1 giiniimiizde gittikge yayginlagsmaktadir. Bu istasyonlar araciligiyla arag
bataryalar1 AC ve DC enerji kullanilarak farkli hiz seviyelerinde sarj edilebilmektedir. Yaygin
ve hizli sarj altyapisi, EV’lerin toplumsal kabulii ve kullanim orani agisindan kritik 6neme
sahiptir. Yakit hiicreleri ise EV’lerde ve sabit enerji liretim sistemlerinde kullanilan hidrojen
gibi yakitlar1 kimyasal olarak oksijenle reaksiyona sokarak dogrudan elektrik iireten cihazlardir.
Bu sistemlerin en 6nemli avantaji su buhar1 disinda zararli bir atik liretmemeleridir. Yakat
hicreleri verimli, sessiz ve ¢evre dostu olmalarina ragmen hidrojen iiretimi, taginmasi ve
depolanmasi konularinda heniiz tam anlamiyla ¢6ziilmemis bazi teknik ve ekonomik engellerle
kars1 karstyadir. Ancak yukarida bahsedilen biitlin bu teknolojiler hem ulasim hem de enerji
sektoriinde diisiik karbonlu bir gelecege ge¢isi miimkiin kilmaktadwr. Ayni1 zamanda

stirdiiriilebilir kalkinmaya 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Giines ve rizgar enerji santrallerinin gevre dostu ve siirdiiriilebilir yapisina ragmen bu
kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin dogrudan kullanilabilir hale getirilmesi teknik bazi
diizenlemeleri gerekli kilmaktadir. Ozellikle bu santrallerin ¢ikisinda Uretilen DC gerilim
genellikle diisiikk seviyelerde olup ve ¢ogu zaman EV sarj istasyonlar1 veya enerji iletim
hatlarinda dogrudan kullanilamayacak kadar yetersizdir. Ornegin; bir giines paneli genel olarak
24-48 V arasinda degisen diisiikk gerilimli bir DC ¢ikis saglamaktadir. Benzer sekilde riizgar
tirbinlerinden elde edilen enerji de ozellikle diisiik ruzgér hizlarinda benzer seviyelerde
olabilmektedir. Ancak EV’lerin batarya sistemleri genellikle 400 V ve tzeri DC gerilim ile
caligmaktadir. Hatta baz1 yeni nesil araglar 800 V’a kadar ¢ikabilmektedir. Ayni sekilde EV
sarj istasyonlar1 da yiiksek gerilim gerektirir. Araglara kisa silirede yiliksek enerji aktarimi
yapilabilmesi i¢in genellikle 500 ila 1000 V arasi DC gerilime ihtiyag duyulmaktadir. Tim bu
nedenlerle, glines ve rlizgar santrallerinden elde edilen diisiik gerilimli elektrik enerjisinin gii¢
elektronigi devreleri araciligiyla yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu islem DC-DC doniistiiriictiler
kullanilarak gergeklestirilir. Bu dontstiiriiciiler, giristeki diisik seviyeli DC gerilimi alarak
istenilen yiiksek DC gerilim seviyesine ¢ikarmaktadir. EV sarj istasyonlarinin alt yapisi ve arag
bataryalarinin gereksinim duydugu gilic seviyelerine ulagilmasi bu doniistiiriiciiler ile
saglanmaktadir. BOylelikle bu donistiiriictiler sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin EV
teknolojileriyle entegrasyonu mimkin hale gelmektedir. DC-DC doniistiirme islemi sirasinda
enerji kayiplarinin minimumda tutulmasi sistem verimliligi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Enerji doniisiimiindeki bu teknik adim hem enerji sistemlerinin glivenli ¢alismasi hem de
EV’lerin sebekeyle etkili bir sekilde entegre olabilmesi agisindan vazgegilmezdir. Bu durum,
yenilenebilir enerji Uretimi ile ulasim teknolojilerinin birbirini nasil tamamladigini ve birlikte
degerlendirildiginde siirdiiriilebilir bir enerji ekosistemi olusturduklarini agik¢a ortaya

koymaktadir.

DC-DC doniistiirticiilerde elde edilen kazang, yani ¢ikis geriliminin giris gerilimine orani,
sistemin verimliligi ve uygulanabilirligi agisindan bilyiik énem tasimaktadir. Ozellikle giines
enerjisi ve rlzgar turbini sistemleri ile entegre olan EV batarya sarj uygulamalarinda yiiksek
gerilim kazanci gereksinimi ortaya c¢ikmaktadir. Literatirde klasik yukseltici DC-DC
doniistiiriiciilerin yani sira ¢ok sayida farkli topolojide yiliksek kazang saglayabilen DC-DC
donistiiriicti yer almaktadir. Bu topolojilerden en bilinenleri tam kopri, yarim kopri, geri
dondsli, ileri yonlu, sarmasik, kaskat ve karesel DC-DC doniistiiriiciilerdir. Her bir topolojinin

kendine 0Ozgli avantajlar1 ve uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bu doniistiiriiciilerin
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kullanimiyla yiiksek gerilim kazanci elde edilebilirken ayn1 zamanda yiiksek verim, yiksek gli¢

yogunlugu ve diisiik harmonik bozulma gibi kriterlerin de saglanmasi arzu edilmektedir.

Yiksek gerilim kazangli DC-DC déniistiiriiciiler yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
diisik gerilimin istenilen seviyelere kadar yiikseltilebilmesinde ©Onemli avantajlar
sunmaktadirlar. Ornegin; giines ve riizgar enerji sistemleri ele alindiginda bu sistemlerden elde
edilen diisiik seviye gerilim daha yiiksek seviyelere ¢ikarilirken daha az sayida panel ve tiirbin
kullanilarak sistem boyutu ve maliyeti de disiiriilebilir. Ayrica, dogrudan yiiksek gerilimli
bataryalara enerji aktarimi yapilabildigi i¢in ek doniistiiriiciilere olan ihtiyac azalir ve sistemin
karmagsik olmasinin 6niine gecilir. Yiiksek verimli ve optimize edilmis bir doniistiiriicii, enerji
kayiplarin1 minimize ederek sebeke ile daha kararli bir etkilesim saglar. Ayni1 zamanda hizl
dinamik tepkileri sayesinde degisken enerji kaynaklariyla daha etkin uyum saglayabilir. Bu
yonuyle yiksek gerilim kazanci saglayan doniistiiriiciiler sadece teknik olarak degil ayni
zamanda ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da kritik bir bilesen haline gelmistir.
Ozellikle yenilenebilir enerji sistemlerinden elde edilen diisiik DC gerilimi kullanilabilir hale
getirme ihtiyaci, bu gelistirilmis doniistiiriici teknolojileri sayesinde verimli ve etkili bir

bi¢imde karsilanabilmektedir.

Yiksek gerilim kazanghh DC-DC doniistiiriiciilere olan ihtiyag dogrultusunda gelistirilen DC-
DC doniistiiriicii topolojileri arasinda yer alan karesel DC-DC doniistiiriictiler hem yapisal
basitlikleri hem de sunduklar1 yiiksek gerilim kazanci ile son yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Klasik
yukseltici DC-DC déniistiirticiiler belirli bir doluluk orani ile sinirhi bir kazang elde edebilirken
karesel DC-DC doniistiiriiciiler bu smirmn 6tesine gegerek gerilim kazancini giris geriliminin
karesiyle orantili olacak sekilde artirabilmektedir. Karesel DC-DC yiikseltici doniistiiriictiniin
bu 6zelligi sayesinde 6zellikle giris geriliminin ¢ok diisiik oldugu (12-24 V) uygulamalarda
¢ikista ihtiyag duyulan 300-400 V gibi yiiksek ¢ikis gerilimlerinin elde edilebilmesi mimkiin
olabilmektedir. Karesel DC-DC vyikseltici doniistiiriiciler Klasik yukseltici DC-DC
doniistiiriiciilere nazaran daha disiik doluluk oranlar1 ile daha yiksek gerilim kazanci
saglayabilmektedir. BOylece hem anahtarlama elemanlarinin 1sinmasi azaltmakta, hem de
verimlilik artmaktadir. Ayn1 zamanda gerilim dalgalanmalar1 azaltilarak ¢ikista daha kararli ve
reglleli bir DC gerilim elde edilebilmektedir. Bu durum giris enerji kaynagmin dalgali veya
diistik seviyeli oldugu giines panelleri ve yakit hiicreleri gibi uygulamalar agisindan ekstra bir
avantaj sunmaktadir. Ayrica, EV’lerin batarya sarj uygulamalarinda yiksek gerilim kazancimna

diistik kayipla ulagilmasi saglanarak sistem verimliligi nemli l¢lide artirilmaktadir. Kompakt
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tasarimi ve daha az bilesenle yiiksek gerilim kazanci saglamasi gibi 6zellikler karesel DC-DC
donUstiiriiciileri ve bu doniistiriiciiden tiiretilen topolojileri hem taginabilir hem de sabit

uygulamalarda tercih edilen unsurlar haline getirmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, 6zellikle yakit hiicreleri, giines panelleri ve EV sarj istasyonlarinda ¢ikis
geriliminin yiikseltilmesi amaciyla kullanilan klasik yukseltici turii DC-DC doniistiiriiciilere
alternatif olarak daha yiiksek gerilim kazanci saglayabilen ve tek anahtarli yeni bir karesel DC-
DC dondistiiriicti sunulmustur. Giines panelleri ve yakit hiicreleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 genellikle diisiik ¢ikis gerilimi saglarlar. Ancak EV sarj istasyonlar1 ve enerji
sebekeleri daha yliksek gerilim gerektirmektedir. Bu tez ¢calismasinda sunulan yiiksek kazangh
yeni karesel DC-DC doniistiiriicti diistik giris gerilimlerini yiiksek ¢ikis gerilimlerine etkin bir
sekilde doniistiirerek sistem verimliligini artirir. Bu doniistiiriici minimum enerji kayb1 ile
yiiksek verim saglayarak sistemin galisma performansmi artirir. Sunulan yeni dontistiirticii
literatirde yer alan temel DC-DC yiikseltici, sarmasik yiikseltici, kaskat ve klasik karesel
yiikseltici doniistiiriiciilerden (KKYD) daha fazla bir ¢ikis gerilim kazanci (%50 doluluk
oraninda giris geriliminin 8 kat1 kadar ¢ikis gerilimi) saglamaktadir. Doniistiiriicli yapisinda tek
bir anahtar bulunmasi ve bu anahtarin maruz kaldig1 gerilimin ¢ikis geriliminin yaris1 olmasi
sunulan doniistiiriiciiniin en 6nemli katma deger 6zelliklerinden biridir. Bu sayede doniistiiriicii
tasariminda eleman sec¢imi yapilirken daha diisiik maliyetli bir gii¢ elemaninin kullanimina
imkan saglanmis olacaktir. Literatiirde yer alan bir¢cok topolojiye gore bu tez galismasinda
sunulan doniistiiriiciide kullanilan eleman sayisinin daha az olmasi, transformator gibi tasarim

zorlugu bulunan elemanlarin olmamasi doniistiiriicliniin diger olumlu 6zelliklerindendir.

Tez caligmasi alt1 boliimden olugmaktadir. 1. Bliim olan Giris Boliimii’'nde genel hatlariyla
enerji, enerjinin siirdiiriilebilirligi, enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji kaynaklari ve EV sarj
istasyonlar1 ile entegrasyonu, DC-DC doniistiiriiciiler ve karesel DC-DC doniistiiriiciiler
hakkinda bilgi verilmis ve son olarak tez c¢alismasinda sunulan yeni karesel DC-DC
doniistiiriicii kisaca tanitilmustir. 2. Boliim olan Kavramsal Cerceve ve llgili Calismalar
Boliimii’nde literatiirde yer alan DC-DC yiikseltici donustiiriictiler ile ilgili yapilan ¢aligmalar
ele alinmistir. Mevcut caligmalar verimlilik, gerilim kazanci, devredeki eleman sayis1 gibi temel
kriterler dogrultusunda degerlendirilmis, her bir devre topolojisinin avantajlari ve
dezavantajlar1 analiz edilmistir. Yapilan bu literatiir taramasit sonucunda karesel DC-DC
dontistiiriiciilerin sagladig1 girigin karesi oraninda gerilim ylikseltme yetenegi ve daha diisiik

doluluk oraninda ¢alisabilme avantaji 6ne ¢ikmstir. 3. Bolim olan Yontem Boliimii’nde klasik
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yukseltici DC-DC doniistiiriicliniin devre semasi, devrenin ¢alisma prensibi ve denklemleri
detayl1 bir sekilde anlatilmistir. Devaminda ise klasik karesel DC-DC yiikseltici doniistiirticii
tanitilmis ve ¢alisma araliklar1 detayli olarak analiz edilmistir. 4. Bolumde literatiirde yer alan
2 adet modifiye edilmis karesel DC-DC yiikseltici doniistiiriicli incelenmistir. Ayn1 zamanda
incelenen doniistiirticiilerin similasyon sonuglar1 detayli bir sekilde sunulmustur. Ayrica bu
bollimde tez calismasinin konusu olan yiiksek gerilim kazanci saglayabilen ve tek anahtarli yeni
bir karesel DC-DC yiikseltici doniistiiriicii sunulmustur. Doniistiiriiciiniin topolojisi, ¢aligma
prensipleri ve devre analizi ayrintili olarak anlatilmaktadir. Ayrica simiilasyon ve deneysel
sonuglar ile elde edilen bulgular detayl bir sekilde analiz edilmis olup literatiirde yer alan
benzer ¢alismalar ile de kiyaslanmistir. 5. Bélimde ise elde edilen sonuglar ile bu ¢aligmanin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 analiz edilmistir. Sunulan dondstiiriiciniin - diisiik  giris
gerilimlerinden yiiksek ¢ikis gerilimlerine verimli bir sekilde enerji aktarabildigini ve tek
anahtarli yapis1 sayesinde kontrol basitligi sagladigini1 gostermistir. Calisma, yiiksek gerilim
donlistimii gerektiren yenilenebilir enerji sistemleri, elektrikli ara¢ gilic Ttniteleri gibi
uygulamalarda kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Gelecek calismalarda tasarimin farkli
anahtarlama stratejileri ile optimize edilmesi ve daha genis gii¢ seviyelerinde test edilmesi

Onerilmektedir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE ve ILGILI CALISMALAR

Yukseltici DC-DC doniistiirtiiciiler, hem giines enerji santralleri hem de EV sarj istasyonlari i¢in
kritik bir bilesendir. Son yillarda popiilerligi artan EV teknolojileri ve sarj istasyonlarinda
gerilimin yiikseltilmesi ihtiyact DC-DC yukseltici tlrl doniistiiriiciilerin 6nemini daha da
artrmustir (Alzahrani vd., 2019). Klasik yiikseltici doniistiiriicii ile %50 doluluk oraninda
cikista giris geriliminin iki kat1 degerinde bir gerilim elde edilebilmektedir. Literatiirde son
yillarda ayni doluluk oraninda daha yiiksek ¢ikis gerilim degerinin elde edilebildigi yiiksek
kazanghi DC-DC déniistiiriiciiler sunulmustur. Ozellikle giines enerjisi ve EV sektori gibi
yiiksek gerilime ihtiya¢ duyulan uygulama alanlarinda klasik yiikseltici doniistiiriictilerden daha
yiiksek gerilim kazanc1 elde etmek amaciyla izoleli ve izolesiz tiirlerde ¢esitli DC-DC yikseltici
doniistiiriicii yapilar1 kullanilmaktadir. Izoleli tiirlerde tam koprii (full bridge), yarim koprii
(half bridge), geri-doniislii (flyback) ve ileri-yonlii (forward) gibi yapilar kullanilmakta ancak
bu yapilarda bulunan transformatdr veya kuplajli endiiktans gibi elemanlar yiiksek hacim,
agirlik ve kayiplarmm yani sira yiiksek maliyete neden olmaktadir (Veerabhadra ve Rao, 2024).
Bu topolojilerin yani sira yaygin olarak kullanilan diger topolojiler sarmasik (interleaved),

kaskat (cascaded) ve karesel (quadratic) DC-DC dontstiirticti turleridirler.

Gunumuzde yiksek glcli uygulamalarda verimli enerji doniisiimiinii saglamak amaciyla
gelistirilen topolojilerden biri olan sarmasik DC-DC déniistiirticii topolojisi, ayni tiirden birden
fazla DC-DC doniistiiriictiniin paralel ¢alistirilmasi esasma dayanir. Bu topoloji genellikle giris
akim dalgalanmalarini azaltmak i¢in tercih edilir ve dontistiiriiciiniin gerilim kazanci geleneksel
bir yiikseltici dontistiiriicti ile aymidir (Ting vd., 2017). Bu yapi1 sayesinde hem giris hem de
cikis filtre eleman boyutlar1 kiigiiltiilebilirken, elektromanyetik girisim (EMI) de azaltilmis
olur. Ayrica, her bir doniistiiriiciiniin yiikli paylagmasi sayesinde 1s1 dagilimi dengelenmekte ve
iletim kayiplar1 azaltilmaktadir. BOylece sistemin genel verimliligi artirilmaktadir ancak
doniistiirliciiniin fazlar arasi senkronizasyonun saglanmasi i¢in karmasik bir kontrol yapisi
gerektirmesi, devre eleman sayisinin artmasi ve olas1 ylik paylasim dengesizlikleri gibi

zorluklar bu doéntistiiriiciilerin dezavantajlar1 arasindadir.

Yiiksek gerilim kazanci istenen uygulamalarda siklikla tercih edilen bir diger doniistiiriicii ise
kaskat DC-DC déniistiiriiciidiir. Iki veya daha fazla yiikseltici doniistiiriiciiniin birlesimi olan
kaskat dontistiiriici Klasik yukseltici doniistiiriiciiden daha yiiksek bir gerilim kazanci elde

etmenin en basit yontemidir. Bu topoloji, farkli veya ayni tipte birden fazla DC-DC
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doniistiirliciiniin seri olarak birbirine baglanmasi esasina dayanmaktadir. Her bir asama 6nceki
asamanin ¢ikig gerilimini giris gerilimi olarak alir ve bu sayede toplam gerilim kazanci
artirilmig olur. Bu ¢alisma mantig1 ile ¢ok diisiik giris gerilimlerinden oldukca yiiksek ¢ikis
gerilimlerine ulasmak miimkiin hale gelmektedir. Ancak bu donistiiriiclide yiiksek anahtarlama
kayiplarinin yan sira ek elemanlarin kullanimi ile diisiik verim ve yliksek maliyet ortaya
¢ikmaktadir (Yu vd., 2019). Asama sayisinin artmastyla birlikte kontrol yapisi karmagiklasir ve
sistemin genel verimliligi her asamadaki kayiplara bagli olarak azalabilir. Devrenin fiziksel

boyutunun da artmasi gii¢ yogunlugunu azaltirken yiiksek maliyete sebep olmaktadir.

Gerilim yiikseltme amaciyla kullanilan bir diger donistiiriicti topolojisi olan karesel DC-DC
dondstiriiciilerden klasik yukseltici DC-DC doniistiiriiciilere kiyasla ¢ok daha yuksek bir
gerilim kazanci elde edilebilmektedir. Ozellikle diisiik gerilim saglayan giines panelleri veya
yakit hiicreleri gibi kaynaklardan beslenen ve yiiksek ¢ikis gerilimi ihtiyaci duyulan
uygulamalarda karesel DC-DC doniistiiriicti tercihi oldukga caziptir. Karesel DC-DC
doniistiirticiiler de calisma prensibine gore, iki asamali enerji depolama ve aktarimi ile gerilim
adim adim ylikseltilir. Bu da diisiik doluluk oranlariyla daha yiiksek kazan¢ anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte karesel DC-DC doniistiiriicii yiksek kazang, diisik EMI ve
sistem verimliligi agisindan avantajli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozetle, sarmasik,
kaskat ve karesel DC-DC doniistiiriicii topolojileri, yiiksek gerilim kazanci ve verimli enerji
doniistimii ihtiyaglarina cevap veren farkli avantajlar ve tasarim oOzelliklerine sahip yapilar
olarak one ¢ikmaktadir. Sarmasik yapilar 6zellikle yiiksek akim tasima kapasitesi, diistik giris
akim dalgalanmasi ve 1s1 dagiliminin dengeli olmasi gibi avantajlariyla tercih edilirken, kaskat
yapilar kademeli gerilim yiikseltimi sayesinde ¢ok diisiik giris gerilimlerinden yiiksek ¢ikislar
elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ote yandan karesel doniistiiriiciiler, sade bir devre
yapistyla oldukea yliksek kazang sunabilmeleri sayesinde hem tasarim hem de kontrol agisindan
daha az karmagiklik icermektedir. Temel karesel dontistiiriiciide sarmasik ve kaskat yapilardan
farkli olarak %50 doluluk oraninda ¢ikista giris geriliminin dort kat1 degerinde bir gerilim elde
edilebilmektedir (Ahmad vd., 2021). Kisacas1 verimlilik, maliyet ve sistem karmasiklig
birlikte degerlendirildiginde, karesel DC-DC doniistiiriiciiler, sunduklar1 yiiksek gerilim
kazanc1 ve sade topolojileriyle bir¢ok yenilenebilir enerji sisteminde daha dengeli ve
uygulanabilir bir ¢o6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu avantajl yapisi sayesinde literatiirde de
karesel temelli donistiiriiciilere olan ilginin giderek arttigi ve bu yapilarin farkli varyasyonlari
{izerinde bircok caligma yiiriitiildiigii goriilmektedir. Ozellikle yiiksek kazang elde etmeye

yonelik olarak gelistirilen bu topolojiler, hem performans hem de verimlilik agisindan 6nemli
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kazanimlar saglamaktadir. Bu tez ¢aligmasinda da s6z konusu egilim dogrultusunda karesel
DC-DC doniistiiriicii yapist temel alinarak 0zgiin bir devre tasarimi gergeklestirilmistir.
Tasarlanan bu yeni yap1 klasik karesel DC-DC déniistiiriiciilerde karsilasilan bazi siirlamalari
asmay1 ve daha yiiksek kazangla daha kararli bir ¢ikis gerilimi elde etmeyi hedeflemektedir.
Boylece literatiirde yer alan farkli yiiksek kazangl topolojilerin analizinden elde edilen bilgiler
1s181inda olusturulan bu devre yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanilabilecek potansiyel bir

¢6zlm olarak sunulmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, diisiik giris geriliminden yiliksek c¢ikis gerilimlerine
ulasabilmeyi miimkiin kilan yiiksek kazan¢hh DC-DC doniistiiriicli topolojilerine olan ilgiyi
ciddi 6lgilide artirmistir. Literatiirde bu amag dogrultusunda gelistirilen ¢cok sayida doniistiiriicii
yapisi; gerilim kazanci, devre elemanlarmin sayisi, kontrol yapismin karmasikligi, maliyet,
fiziksel hacim ve anahtarlama elemanlar1 iizerindeki akim-gerilim stresi gibi kriterler agisindan
birbirlerinden 6nemli farkliliklar géstermektedir. Her bir topoloji belirli bir uygulama alanina
veya teknik gereksinime gore optimize edilmistir. Ornegin, bazi yapilar daha yiiksek gerilim
kazanci saglarken bazilar1 daha diisiik anahtarlama kayiplar1 ya da daha basit kontrol sistemleri
sunar. Bu baglamda, gelistirilen topolojilerin se¢iminde sadece kazang degeri degil ayni
zamanda sistemin genel verimliligi, kararhiligi, maliyeti ve uygulama alanina uygunlugu da
belirleyici rol oynamaktadir. Bu tez ¢alismasinda yer alan 6zgiin devre tasarimi i¢in literattirde
yer alan cesitli yiiksek kazangli doniistiiriicii yapilar1 asagida Gzetlenerek sistematik bir

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Pires vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada yakit hiicreli elektrikli araclara yonelik iki yeni izolesiz
DC-DC dondstiiriicii topolojisi gelistirmiglerdir. Gelistirilen yapilar diisiik gerilimli yakit
hiicreleri ile enerji depolama elemanlar1 (DC baralar, super kapasitorler, bataryalar) arasinda
gerekli olan yiiksek gerilim kazancin1 saglamak amaciyla tasarlanmustir. Sunulan
doniistiiriiciiler karesel yiikseltici ve CUK doniistiiriiciilerin temel 6zelliklerini birlestirerek
yalnizca tek bir toprak referansh aktif gii¢ anahtar1 kullanarak yiiksek gerilim kazanc1 ve kontrol
kolayhigi saglamaktadir. Ancak sunulan doniistiiricide ¢ endiiktans kullanilmasi

doniistiiriiciiniin dezavantaji olarak vurgulanabilir.

Ghafour vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada yukseltici bir DC-DC déniistiiriicii i¢in yeni bir
topoloji sunmaktadirlar. Glines panelleri ve yakit hiicreleri gibi diisiik ¢ikis gerilimi saglayan

enerji kaynaklar1 biiyiik 6l¢iide yikseltici bir DC-DC déniistiiriiciiye baglhdir. Gerilim stresi
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klasik yiikseltici doniistiiriiclilerin en biiyiilk dezavantaji oldugundan karesel gerilim kazanci
saglayan bir topoloji 6nerilmistir. Sunulan topolojide yari iletken elemanlar Gzerindeki gerilim
stresi azaltilmistir. Devrede tek bir anahtarin bulunmasi kontrol kolayligi olarak avantaj
saglamaktadir. Bilesen sayisinin az olmasi ise maliyet ve hacim olarak tistiin 6zellikleri arasinda

sayilabilmektedir.

Ye ve Cheng (2013) tarafindan sunulan donistiiriictiniin gerilim kazanct KKYD’nin gerilim
kazanci ile aymidir. KKYD’lere kiyasla en onemli avantaji kondansatdr iizerindeki gerilim
stresinin daha diisiik seviyelerde olmasidir. Bu 6zellik yiiksek gerilimli uygulamalar agisindan
onemli bir avantaj sunmaktadir. Sunulan doniistiiriicii tasariminda bir tane aktif gii¢ anahtari ve
ikiser tane de endiiktans ve kondansator kullanilmistir. Devrenin siirekli akim modu (CCM) ve
kesintili akim modu (DCM) calisma durumlarinda detayli analizleri yapilmistir. Ayrica
doniistiirticiiye ait devre modeli gelistirilmis, devrenin prototipi liretilmis ve yapilan deneysel
calismalar sonucunda yiiksek kazangli bu doniistiiriicliniin uygulanabilirligi ve verimli ¢alistig1

dogrulanmistir.

Naresh vd. (2025) tarafindan yapilan ¢calismada genisletilmis kondansator-diyot agma dayali
bes yeni karesel yiikseltici doniistiiriicii ailesi 6nerilmistir. Sunulan tiim doniistiiriiciiler stirekli
girig akimi ile genis aralikli gerilim kazanci tiretebilme yetenegine sahiptir. Calismadan mevcut
doniistiiriiciilerle yapilan kiyaslamalar, sunulan yapilarin yiiksek gerilim kazanci, diisiik gerilim
stresi ve yiiksek anahtarlama faktorii bakimindan {istiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bes
dontstiiriiciiniin de kazang denklemleri birbirinden farkli olup donistiiriiciilerin gerilim
kazanglar1 KKYD’nin gerilim kazancindan fazladir. Ancak donistiiriictilerin iki tane yar1
iletken gii¢c anahtarma sahip olmasi iletim kayiplari, anahtarlama kayiplar1 ve kontrol kolaylig1

bakimimdan dezavantaj olarak sayilabilir.

Lin vd. (2024) sunduklar1 ¢caligmada gili¢ anahtarlar1 tizerinde diisiik gerilim stresi ve diisiik
doluluk oranlarinda yiiksek gerilim kazanci sunan izolesiz bir yiliksek kazan¢li DC-DC
ylikseltici doniistiiriicii gelistirmislerdir. Sunulan doniistiiriicii PV veya yakit hiicreleri gibi
tiretim birimlerinden elde edilen disiik girigli DC gerilimini 6nemli 61¢tide daha yiiksek bir DC
gerilimine yiikseltmek i¢in olduk¢a uygundur. Donistiiriicli iki anahtardan olugmaktadir ve tek
bir darbe genislik modiilasyonu (PWM) sinyali ile kontrol edilmektedir. Ancak devrenin iki
anahtara sahip olmasi tek anahtarli kontrol kolayligi, maliyet ve anahtarlama kayiplari

bakimindan bir dezavantajdir.
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Wu vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada yeni bir izolesiz DC-DC doniistiiriicli topolojisi
Onerilmistir. Sunulan yapi anahtarlamali kondansator ve anahtarlamali endiiktans temellerine
dayanmaktadir. Bu topoloji sayesinde yiiksek gerilim kazanci, genis giris gerilim araligi,
elemanlar iizerinde diisiik gerilim stresi ve ortak toprak yapisi sunulmaktadir. Bunlarla birlikte
doniistiiriiciiniin calisma prensibi, bilesen parametrelerinin tasarimi ve diger yliksek kazangl
dontistirticiiler ile  karsilagtirilmalar1  detayli  olarak  analiz  edilmistir. ~ Sunulan
dontistiiriicii %93,1 maksimum verimlilikle ¢caligmakta olup, yakit hiicreli araglar i¢in uygun

bir ¢dziim sunmaktadir.

Wang vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada genis giris gerilim araligina sahip girisi paralel
¢ikist seri yapida bir DC-DC yiikseltici doniistiiriicii 6nerilmektedir. Bu doniistiiriiciiniin giris
tarafinda giris akim dalgalanmasini azaltmak amaciyla sarmasik yapi kullanilmistir. Yiiksek
gerilim kazanci elde edebilmek i¢in ¢ikis tarafinda iki kondansator seri olarak baglanmuistir.
Devrede iki tane gii¢ anahtarmmn kullanilmis olmasi kontrol karmasikligi, maliyet ve

anahtarlama kayiplar1 bakimimdan bu topolojinin dezavantajlarindan sayilabilir.

Zhang vd. (2018) tarafindan sunulan ¢alismada yakit hiicresi yigmlari ile yakat hiicreli araglarin
DC baglant1 baras1 arasindaki gerilim dengesini saglamak amaciyla diyot-kondansator
modiilleri i¢eren tek anahtarli bir yiikseltici DC-DC doniistiiriici  6nerilmektedir.
Kondansatorler paralel olarak sarj edilip seri olarak desarj edilerek genis bir gerilim kazanci

araligi elde edilmektedir.

Khan vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada PV uygulamalar1 igin izolesiz yiiksek kazangli
bir DC-DC déniistiiriicii 6nerilmektedir. Sunulan yapi karesel gerilim kazanci ve diisiik gerilim
stresi sunmaktadir. Doniistiiriicii, yikksek kazang saglayan gerilim yukseltici hiicre ile klasik
karesel ylikseltici doniistiiriiciiden olusmaktadir. Devrede one ¢ikan topolojik avantaj ise daha
az sayida endiiktans kullanimi ile birlikte tek bir gii¢ anahtarmm kullanimi sayesinde devre

karmasikliginin ve maliyetin azaltilmig olmasidir.

Mohamed ve Fardoun (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada yiiksek gerilim kazancina sahip ve
yar1 iletken elemanlarm maruz kaldiklar1 gerilim stresi azaltilmis yeni bir tek anahtarli izolesiz
DC-DC doniistiiriicii 6nerilmistir. Diigiik gerilim stresi sayesinde daha diisiik gerilimli bir
MOSFET anahtarmm kullanimi miimkiin hale getirilerek maliyet ve iletim kayiplari

azaltilmistir. Ayrica diyotlar iizerindeki diislik gerilim stresi, schottky diyot kullanimina olanak
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tanimakta ve ters toparlanma akiminin olumsuz etkilerini hafifleterek anahtarlama ve iletim
kayiplarmnin daha da diisiiriilmesini saglamaktadir. Ek olarak, doniistiiriicide kullanilan her iki

endiiktansin ayni niive lizerine entegre edilmesiyle doniistiiriiclinlin gii¢ yogunlugu artirilmistir.

Lakshmi ve Hemamalini (2018) tarafindan yapilan caligmada gerilim katlayici hiicre
kullanilmadan izolesiz bir yiiksek kazan¢li DC-DC doniistiiriicii 6nerilmistir. Sunulan topoloji
iki tane endiiktans, li¢ tane yar1 iletken giic anahtari, iki tane diyot ve bir adet ¢ikis
kondansatoriinden olugsmaktadir. Doniistiiriiciiniin {i¢ anahtara sahip olmasi devre karmasiklig1

bakimindan olumsuz bir durum olup ayni1 zamanda yliksek maliyet ve kayip olusturmaktadir.

Yang vd. (2009) tarafindan yapilan galismada asir1 yiiksek doluluk oranma gerek kalmadan
yiiksek bir gerilim yiikseltme orani elde edebilen izolesiz DC-DC déniistiirticiiler 6nerilmistir.
Sunulan topolojilerde ayni degere sahip iki endiiktans anahtarin iletimde iken paralel olarak sarj
edilirken kesimde iken seri olarak desarj edilmektedir. Dontistiiriiciilerin iki tane gii¢ anahtarina

sahip olmasi tek anahtarli devre topolojilerine kiyasla dezavantajdir.

Baba vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada anahtarlamali kondansator temelli ultra yiiksek
kazangli bir karesel yiikseltici doniistiiriicii onerilmistir. Bu devre ile elde edilen ultra ylksek
kazang, diisiik doluluk orani ve genis bir giris gerilim araligi ile saglanmaktadir. Sunulan
dontistiiriicii 6nemli 6l¢lide azaltilmig gerilim stresi ve kaynak akim dalgalanmasi sunmaktadir.
Topolojinin CCM ve DCM durumlarinda galigma analizleri yapilmistir. Ayrica, benzer karesel

yukseltici DC-DC déniistiirticiiler ile karsilastirmali performans analizi sunulmustur.

Sadaf vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada anahtarlamali endiiktans tabanli yiiksek kazangli
bir yukseltici DC-DC doénistiiriicii ele alinmaktadir. Devre topolojisinde daha az sayida bilesen
kullanarak kiigiikk bir doluluk orani degeriyle yiiksek gerilim kazanci saglanmaktadir.
Déniistiiriicli de iki gii¢ anahtar1 bulunmasi ilave maliyet ve anahtarlama kayiplarina neden
olmaktadir. Ancak gii¢ anahtarlarinin maruz kaldig1 gerilim stresi ve dolayisiyla iletim kayiplari

azaltilmistir.

Khan vd. (2021) tarafindan yapilan ¢caligmada ortak toprakli yapiya sahip ve dalgali olmayan
giris akimui tireten yiiksek kazangli bir DC-DC yiikseltici doniistiiriicii 6nerilmistir. Sunulan
dontistiiriicii KKYD’ye kiyasla iki kat daha yiliksek gerilim doniislim orani sunmaktadir.

Doniistiirticii de iki giic anahtar1 bulunmasi ilave maliyet ve anahtarlama kayiplarina neden
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olmaktadir. Ancak tiim yar1 iletken elemanlar lizerindeki gerilim stresi ¢ikis geriliminden diigiik

seviyededir.

Murad vd. (2022) tarafindan yapilan ¢caligmada yiiksek gerilim kazancina sahip kaskat DC-DC
doniistiirticiilere yonelik kapsamli bir inceleme yapilmistir. Doniistiiriiciiler karakteristik
ozelliklerine gore siniflandirilarak dort ana kategori altinda ele alinmistir. Bu kategoriler kaskat,
karesel, hibrit ve klasik DC-DC yikseltici doniistiiriictilerdir. Bu doniistiiriiciilerin avantajlari
ve dezavantajlar1 ayrintili olarak tartisilmis ve Ozellikle yiiksek gerilim kazancinin gerekli

oldugu gii¢ elektronigi uygulamalarinda kullanimlarma odaklanilmstir.

Qin vd. (2021) transformatdrsiiz, tek anahtarli, iki endiiktansli yiiksek gerilim kazangl
yukseltici doniistiiriiciiler ailesi izerine bir ¢aligma yapmuslardir. Bu yapilarin diisiik gerilim ve
akim zorlanmalariyla yiiksek gerilim kazanci elde edebildigi vurgulanmistir. Sunulan
doniistiiriiciilerin gerilim kazancinin, anahtarlamali endiiktans tabanli yiikseltici dontistiirticiiye
benzer oldugu ve bu nedenle yiiksek gerilim gerektiren uygulamalara uygun bulundugu ifade
edilmistir. Ayrica bu donistiiriicii ailesinin daha az bilesen sayisina ve yari iletken gug
elemanlarinin daha disiik gerilim streslerine sahip olduklari vurgulanmistir. Calismada
izolesiz, tek anahtarl ve yiiksek gerilim kazangl li¢ temel doniistiiriicii izerinde durulmustur.
Bunlar anahtarlamali endiiktansli, karesel ve Z-kaynakli yiikseltici doniistiirticiilerdir. Bu
topolojilerin, hem giris hem de ¢ikis endiiktanslarinda daha diisiik akim zorlanmalarina sahip
oldugu ve dolayisiyla kayiplarin da nispeten diisiik seviyede gergeklestigi belirtilmistir. Ayrica
sunulan topolojilerin ¢alisma prensipleri, kararli durum karakteristikleri ve CCM’de endiiktans

akim dalgalanmalar1 incelenmistir.

Gholizadeh vd. (2024) tarafindan sunulan izolesiz karesel doniistiiriiciide ultra gerilim
yikseltme teknigi kullanilmis ve diisiik doluluk oranlarinda dahi daha yiksek gerilim
kazancglarinin elde edilmesi saglanmistir. Yiik ve kaynagim ortak topraklanmasi, giris akiminin
stirekliligi ve yar1 iletkenler lizerindeki diisiik akim stresleri bu doniistiiriicliniin diger 6zellikleri
arasindadir. Sunulan topoloji tim doluluk oranlarinda sagladig gerilim kazanci bakimindan
literatirde sunulan bir¢ok topoloji ile karsilastirilmistir. Devrede iki adet gii¢ anahtarmin
bulunmasi ve devre eleman sayismin ¢oklugu kontrol kolayligi ve maliyet agisindan bir

dezavantajdur.
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Mandal vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada optimum verimlilik i¢in tasarlanmig yeni bir
izolesiz yiiksek kazangl bir DC-DC doniistiiriicii sunulmaktadir. Bu doniistiiriicii az sayida
bilesen igerdigi i¢in oldukga basit bir yapiya sahiptir. Doniistiiriiciiniin genis bir doluluk orani
araliginda c¢aligsabilmesi yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriinde uygulanabilirlik agisindan
olumlu bir 6zelliktir. Ek olarak, bu donistiiriicii devreyi basitlestiren ve karmasikligi azaltan
sadece bir anahtar kullanma avantaji sunmaktadir. Ayrica anahtar iizerindeki gerilim stresi

diisiik seviyede tutularak giivenilirlik ve diisiik maliyet saglanmistir.

Mahdizadeh vd. (2021) tarafindan sunulan karesel DC-DC déniistiiriiciiniin avantajlar1 yliksek
gerilim oraninin yani sira az sayida bilesene sahip olmasidir. Ayrica siirekli girig akimi sunulan
doniistiiriciiniin  yenilenebilir enerji uygulamalarinda kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.
Tanitilan doniistiiriici CCM igin tasarlanmistir. Doniistiirticiiniin iki anahtara sahip olmas1 en

onemli dezavantajidir.

Liu vd. (2024) KKYD’nin ii¢ kat1 gerilim kazancina sahip olan izolesiz ve karesel yukseltici
doniistiirtici sunmuslardir. Burada KKYD’nin ikinci endiiktansi bir gerilim ¢ogaltict hiicre ile
degistirilmis ve gerilim kazancini artirmak ve anahtar tizerindeki gerilim stresini azaltmak igin
bir anahtarlamali kondansator yapisi gerilim ¢ogaltici hiicreye entegre edilmistir. Ayni zamanda
sunulan bu devre topolojisinin siirekli giris akimi ve ortak toprak 6zelligi onu diger izolesiz
yiiksek kazangli yiikseltici doniistiiriiciilere kiyasla avantajli hale getirerek potansiyel uygulama

alanimi artirmustir.

Subhani vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada anahtarlamali kapasitér tabanli bir yapi ile
ultra yliksek seviyede bir gerilim kazanci saglamak igin karesel bir DC-DC yukseltici
doniistiiriicic sunulmaktadir. Sunulan doniistiiriici herhangi bir gerilim ¢ogaltict devresi
olmadan ¢ikis gerilim kazancini ultra yliksek seviyeye cikarabilme yetenegine sahiptir.
Doniistiiriicii diistik doluluk oranlari ile yiiksek gerilim kazanci iiretirken; kondansator, diyot
ve yar1 iletken anahtarlar lizerindeki gerilim stresini de azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir
enerji uygulamalari i¢in siirekli kaynak akimina ve tek bir ortak toprak referans noktasina sahip

olmasi ilave bir avantajdir.

Zhu ve Ohyama (2025) tarafindan yapilan ¢calismada 6zellikle yakit hiicre sistemleri ig¢in daha
diistik giris akim dalgalanmasi elde etmek ve gii¢ elemanlarinin sayisini azaltmak amaciyla

tasarlanmig bir karesel yiikseltici doniistiiriicti sunulmustur. Sunulan doniistiiriicii klasik bir
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yiikseltici doniistiiriicii ile Z kaynak yiikseltici doniistiiriiciiniin birlesiminden olusan kademeli
bir devreden tiiretilmistir. Bu topoloji az sayida giic eleman ile yiiksek gerilim kazanci
saglarken ayn1 zamanda ani akim darbelerinin de ortadan kaldirilmasini saglar. Doniistiirticiide
180° derece faz farki ile ¢alisan iki anahtar kullanilmistir. Bu durum ilave maliyet, anahtarlama

kayb1 ve kontrol zorluguna sebep olmaktadir.

Kumar vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada klasik ylkseltici ve sarmasik yiikseltici
doniistiirticiilerin analizi ve tasarimi yapilmistir. Bu doniistiirticiilerin performanslar1 birbiriyle
karsilastirilmis ve sarmasik yiikseltici doniistiiriiciiniin performansiin PV sistemler igin klasik

yiikseltici dontistiiriiciilere gore daha iistiin oldugu sonucuna varilmistir.

Leyva-Ramos vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismayla surekli giris ve ¢ikis akimlarma sahip yiiksek
gerilim kazangli bir doniistiiriicti sunmak i¢in bir karesel yiikseltici dontistiiriictiyd, bir gerilim

cogaltict hiicre ve bir ¢ikis filtresi ile birlestirmislerdir.

Rajesh vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek gerilim doniistiirme oranina ulagmak
icin yeni bir izolesiz yiiksek kazangli DC-DC doniistiiriici topolojisi 6nerilmistir. Sunulan
topolojide tek bir yar1 iletken gii¢ anahtar1 kullanilmistir. Doniistiirticii calisma araliklar1t CCM,
DCM ve smir akim modu (BCM) kosullarinda incelenmistir. Deneysel sonuglar %60 doluluk
orantyla CCM altinda alinmistir. Doniistiiriicii yapisinda dort endiiktansin bulunmasi ve diger

devre elemanlarinin sayis1 doniistiiriicinin dezavantajlaridir.

Naik vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada PV ve yakit hiicreli uygulamalar i¢in yeni bir tek
anahtarli, izolesiz yiiksek kazangli DC-DC doniistiiriicii sunulmustur. Bu doniistiiriicti
kaynaktan siirekli bir giris akim1 ¢eker ve yiike siirekli bir ¢ikis akimi saglar. Doniistiiriiciiniin
performansi bir durum-uzay modeli gelistirilerek kapsamli bir sekilde analiz edilmis ve bazi

doniistiiriiciilerle ayrintili karsilastirmasi yapilmistir.

Stephen vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada PV sistemi ve mikro sebeke uygulamalarinda
kullanilan yiiksek kazan¢li DC-DC dontistiiriiciilerin bir kismi ele alinmig ve analiz edilmistir.
Incelenen topolojiler arasinda baz1 devrelerde iki veya daha fazla gii¢ anahtar1 bulunmaktadir.
Bu durum ilave anahtarlama kayiplarina, maliyet artisina ve diisiik verimlilige sebep

olmaktadir.
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Gupta vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada yuksek kazangli karesel bir izolesiz DC-DC
doniistiiriict tanitilmaktadir. Sunulan dondstiiriicii genisletilmis doluluk oranlt bir yikseltici
doniistiirticii ile KKYD’nin bir birlesimidir. Karesel yiikseltici doniistiiriiciiler daha az bilesen
sayist ile yiiksek kazang elde edebilirken, genisletilmis doluluk oranli yiikseltici doniistiiriicii
diistik bilesen stresine sahiptir. Sunulan yeni karesel genisletilmis doluluk oranli yiikseltici
doniistiiriicii orta diizeydeki doluluk oranlarinda ultra yiliksek kazang elde etme yetenegine sahip
olup, farkli bilesenler {izerinde diisiik gerilim ve akim stresi olusturmaktadir. Sunulan
topolojinin sarmasik versiyonunun akim dalgalanmasim1 daha da azaltabildigi iki farkl
konfigiirasyonu sunulmustur ve doniistiiriicli her iki konfigiirasyonda da M-fazli olacak sekilde

genigletilebilir.

Dehghan vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alisma izolesiz DC-DC doniistiiriicii ailesinin sahip
oldugu bir dezavantaji ortadan kaldirmaya yoneliktir. Luo doniistiiriiciiler, izolesiz DC-DC
doniistiriiciilerin en kapsamli ailesini temsil etmektedir. Ancak bu topolojilerde yiksek gerilim
kazanci elde etmek genellikle basitlikten 6diin verilmesine neden olmaktadir. Siirekli giris
akimi, azaltilmig bilesen sayisi, yar1 iletkenler tizerinde optimize edilmis gerilim ve akim stresi,
klasik tasarimlardan daha yiiksek gerilim kazanci, genis bir doluluk orani araliginda yiiksek
verimlilik saglanmasi sunulan doniistiiriiciiniin sagladig1 avantajlardir. Sunulan dontistiirticii
yiiksek kazangli, izolesiz gii¢ doniistiirme sistemlerindeki potansiyel uygulamalariyla mevcut

Luo doniistiiriiciilere kiyasla sadelestirilmis yiiksek performansli bir alternatif sunmaktadir.

Kumar ve Krishnasamy (2022) tarafindan yapilan ¢alismada siirekli giris akimli, tek anahtarh
ve distk c¢ikis kondansator gerilim stresine sahip yeni bir karesel yiikseltici doniistiiriicU
sunulmustur. Sunulan donustiriicide karesel doniistiirme orami igin iki endiiktans ve
kondansator filtresi, lic diyot ve bir aktif anahtar kullanilmaktadw. CCM ve DCM c¢alisma
analizleri yapilan doniistiiriicli ek olarak giris akim dalgalanmasi ve ¢ikis kondansatOr gerilim

stresi gibi hususlar bakimindan benzer topolojilerler karsilagtirilmistir.

Rao ve Sundaramoorthy (2023) yaptiklar1 caligmada yeni bir kaskat yiikseltici dondistiiriicti
onermislerdir. Giris akiminin strekli olmasi, iki endiiktans kullanimu, iyilestirilmis verimlilik
ve giris kaynagi ile yiik arasinda ortak toprak noktasi sunulan bu doniistlricinin temel

avantajlaridir.
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Vighetti vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ylkseltici DC-DC doniistiiriicii tabanli yeni
bir kaskat DC-DC déniistiiriicii énerilmistir. Ilk olarak topolojinin avantajlar1 ve dezavantajlari
gosterilmistir. Devaminda ise bu topolojinin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak veya hacmi
en aza indirmek igin optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Bu optimizasyonun &zgiin yani
donistiriiciilerin parametrelerinin ve PV hucrelerinin diizenlenmesinin degisken parametreler
olmasidir. Optimizasyonda ardisik karesel programlama algoritmasi kullanilmistir. Son olarak,
optimize edilmis topolojiler birka¢c PV’ye baglanarak tipik gdlgeleme durumlarinda

degerlendirilmistir.

Anuraag vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada PV uygulamalara yonelik maksimum gugc
noktasi izleyicili (MPPT) karesel bir DC-DC doniistiiriici sunulmustur. Doniistiirticti, klasik
diistiriici ve distirtici-ylkseltici DC-DC donitstiiriiciilerin  iki anahtarli iki kademeli
baglantisina esittir. Sunulan topolojide ayni gerilim oranini elde etmek i¢in tek bir gii¢ anahtari

kullanilmas1 doniistiiriiciiyii tistiin kilmaktadir.

Mizani vd. (2020) tarafindan sunulan doniistiiriicti yiiksek gerilim kazanci, basit kontrol sistemi
ve yiiksek verimlilik gibi avantajlar sunmaktadir. Doniistiiriicii izolesiz yapida olup anahtarlar
tizerinde diisiik gerilim stresi meydana gelmektedir. Bu nedenle sunulan doniistiiriiciide daha
diistik gerilim dayanimli gii¢ anahtar1 kullanilabilmektedir. Bu durum iletim kayiplarmin ve
maliyetin azalmasimi saglar. Bunun yani sira, giris akimi siireklidir ve dalgalanmasi diistiktiir.

Bu sebeple yenilenebilir enerji uygulamalarida kullanimi i¢in uygundur.

Pop-Calimanuu vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada bir transistor ve li¢ diyot iceren yeni
bir karesel yukseltici DC-DC doniistiiriicti sunulmustur. Doniistiiriicii, giris ve ¢ikis gerilimi
arasida diisiik bir yiikseltici farkin istendigi uygulamalar i¢in uygundur. Sunulan topolojinin
diger yiikseltici doniistiiriiciilerle karsilastirilmasi sonucunda yari iletken elemanlarm akim

streslerinin ve ayrica her ii¢ diyot i¢in gerilim streslerinin daha diisiik oldugu ortaya konmustur.

Arvani vd. (2024) tarafindan sunulan doniistiiriictide transformatoriin olmamasi ve giris ile ¢ikis
arasinda ortak bir topragm bulunmasi doniistiiriiciniin avantajlar1 arasindadir. Ayrica
donistiiriicti siirekli bir giris akimma sahiptir. Bu da onu PV uygulamalari i¢in cazip hale

getirmektedir.
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Chakraborty ve Kumar (2022) tarafindan yapilan ¢aligma gerilim yiikseltmeli anahtarlamali
endiiktans ve gerilim c¢ogaltici hiicre kullanan karesel yiikseltici tabanli yiiksek doniigtiirme
oranli transformatdrsiiz bir DC-DC doniistiiriicii sunmaktadir. Sunulan doniistiirticii klasik bir
yiikseltici donistiirticiiye kiyasla 0.5 doluluk oraninda sekiz kat daha yliksek bir doniistiirme
orani saglamaktadir. Aktif gii¢ anahtari tizerindeki gerilim stresi ise diisiiktiir. Endiiktansin seri
direnci de dikkate alinarak her bir ¢alisma modu i¢in ayrintili bir matematiksel analiz
sunulmustur. Bu doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi bir PI denetleyici tabanli ¢ift dongiilii bir

kontrol sistemi uygulanarak istenen seviyede tutulmaktadir.

Laha (2020) tarafindan yapilan ¢alismada gerilim yiikseltme teknigine dayanan ve bir gerilim
cogaltic1 hiicre kullanilan yeni bir yiiksek gerilim kazangh karesel yiikseltici doniistiiriicii
onerilmistir. Sunulan doénistiiriicii kesintisiz gii¢ kaynagi (UPS), PV sistemler, otomobil
lambalari, yakit hiicreleri vb. alanlarda kullanilabilmektedir. KKYD’deki endiiktanslar yerine
kullanilan gerilim yiikseltme hiicreleri gerilim kazancmi dort kat artirrken gl¢ anahtari
uzerindeki gerilim stresi de ¢ikis geriliminin yarisina diigmektedir. Boylece iletim kayiplari

azaltilmaktadir.

Chakraborty ve Mishra (2024) tarafindan yapilan ¢alismada siirekli giris akimi ve azaltilmis
anahtar gerilim stresine sahip izolesiz, modifiye edilmis bir karesel DC-DC yikseltici
dontstiiriicii  6nerilmektedir. KKYD bir gii¢ anahtari, li¢ diyot, iki endiiktans ve iki
kondansatérden olusmaktadir. Ancak anahtar ve ¢ikis kondansatoriiniin maruz kaldigi
gerilimler ¢ikis gerilimi degerindedir. Sunulan doénistiiriiciinin KKYD’den fark: U¢ diyottan
birinin bir aktif gli¢c anahtar1 ile degistirilmesidir. Bu durum eleman sayisinin azalmasina katki

sunarak maliyet diisiisii saglanmustir.

Maheshwari ve Arounassalame (2019) tarafindan sunulan doniistiiriicii karesel yiikseltici ve
SEPIC topolojilerinin bir kombinasyonu olup ¢ok yiiksek doluluk oranlarina ¢ikilmadan yiiksek
bir gerilim kazanci saglamaktadir. Tek anahtarli yapiya sahip olan bu doniistlrlicl giris
akimindaki dalgalanmalar1 azaltir ve sabit bir DC ¢ikis gerilimi sunar, bdylece genel verimlilik
artar. Calismanin son kisminda sunulan doniistiiriictiniin performans analizi karesel yiikseltici

ve SEPIC doniistiirticiiler ile karsilagtirilmistir.

Porselvi ve Arounassalame (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada yiiksek bir gerilim kazancina

sahip tek anahtarli izolesiz bir DC-DC donistiiriicliniin yeni bir versiyonu Onerilmistir. Bu
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donitistiirticii stirekli giris akimi sayesinde minimize edilmis giris akim stresi sunmaktadir.
Ozellikle yiiksek bir doluluk oran1 gerektirmeden yaklasik 10°a varan bir gerilim kazanci elde
etme potansiyeline sahiptir. Tek bir gili¢ anahtar1 kullanilmasi doniistiiriiciiyii daha az karmasik
hale getirmektedir. Ug tane endiiktansin kullanilmasi ve diger devre elemanlarmin ¢oklugu

dezavantaj olarak gorulebilir.

Anusha vd. (2025) tarafindan yapilan calismada izolesiz, yiiksek kazangli, tek anahtarli yeni bir
karesel yiikseltici doniistiirticti 6nerilmistir. DOniistliriicli yapisinda bir yar1 iletken anahtar, bes
diyot, t¢ endiiktans ve iki kondansatér bulunmaktadir. Doniistiiriicti diisiik doluluk oranlarinda
dahi yiksek kazan¢g ve verimlilik elde eder. Doniistiiriiciniin avantajlar1 arasinda diisiik

anahtarlama stresi ve azaltilmis akim stresi bulunmaktadir.

Chakraborty ve Mishra (2024) tarafindan yapilan ¢alismada anahtarlamali kondansator tabanli
transformatorsiiz bir karesel DC-DC yiikseltici doniistiiriicii 6nerilmistir. Sunulan bu yeni
dontistiirticii siirekli giris akimi ve giris ile ¢ikis arasinda ortak toprak baglantis1 6zelliklerine
sahiptir. Ayrica anahtarlar tizerindeki gerilim stresini KKYD’ye gore nispeten daha distiktiir.
Doniistiiriiciiniin CCM’de calistig1 varsayilarak her ¢alisma modu i¢in kapsamli bir analiz
yapilmistir. Ayrica mevcut doniistiiriiciilerle; giris akiminin stirekliligi, doniistiirme orani,
anahtar gerilim stresi ve toplam bilesen sayisi temel almarak karsilastirilmistir. Devrenin iKi

adet guc anahtarina sahip olmasi dezavantaj olarak sayilabilir.

Chen vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ¢esitli mikro kaynaklar ile bir DC-AC evirici
arasindaki DC bara gerilimini regule etmek igin tasarlanmis yeni bir yiikseltici DC-DC
dontstiiriicii onerilmektedir. Doniistiiriicii uygun doluluk orani ile yiiksek oranda bir gerilim
kazanci elde eder ve gii¢ anahtar1 lizerinde diisiik bir gerilim stresi olusturur. Doniistiiriiciiniin

izoleli olmasi tasarim karmasikligi ve maliyet bakimindan bir dezavantajdir.

Tadvi vd. (2024) tarafindan yapilan calismada literatiirdeki bazi doniistiiriiciilerin eksikliklerini
ele almak igin tek bir anahtara sahip anahtarlamali kapasitor iceren yeni bir karesel yiikseltici
doniistiiriicii onerilmistir. Doniistiiriicii yapisinda iki endiiktans, dort kondansatdr ve bes diyot
bulunmaktadir. Sunulan doniistiiriiciiniin CCM ve DCM’deki ¢aligmalar1 ayrintili olarak analiz

edilmistir.
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Shahanasmol vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada iki karesel DC-DC doniistiiriiciiniin
calisma araliklari, gerilim kazanclar1 ve karakteristik 6zellikleri dikkate alinarak karsilagtirmali
bir analiz yapilmustir. iki doniistiiriiciiniin de iki adet gii¢ anahtarina sahip olmasi kontrol

kolaylig1 ve maliyet bakimindan bir dezavantajdir.

Pandey ve Pattnaik (2023) tarafindan yapilan ¢calismada yenilenebilir enerji uygulamalari i¢in
ultra yiiksek kazancli siirekli girig akimina sahip ve tek anahtarli modifiye edilmis bir yiikseltici
DC-DC doniistiiriicti sunulmustur. Sunulan doniistiiriicii ticer adet endiiktans ve kondansator,
bes adet diyot ve ortak toprak yapisina sahip bir tek anahtardan olugsmakta ve kilbik kazang
saglayabilmektedir. Tasarlanan doniistiiriicii KKYD’ye gore daha diisiik bir doluluk oraninda

daha yuksek bir gerilim kazanci saglar.

Rao vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada gelistirilmis bir kiibik yiikseltici doniistiiriicii
tanitilmaktadir. Klasik yiikseltici ve KKYD’de de gerekli ¢ikis geriliminin elde edilebilmesi
yuksek bir doluluk orani gerektirir. Bu dezavantajm tstesinden gelmek igin gelistirilen bu
dontstiiriicii genig bir gerilim kazanci araligi elde edebilmektedir. Ayni zamanda gug¢
elemanlar1 Uzerindeki gerilim stresi daha azdir. Déniistiiriicii CCM ve DCM’de ¢alistirilmis

olup KKYD ile karsilastirilmstir.
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3. YONTEM

3.1. Giris

Bu bolimde giines enerjisi, yakit hiicreleri gibi gerilimin yiikseltilmesi ihtiyaci bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 sektoriinde cokga kullanilan klasik yiikseltici DC-DC

doniistiiriicii ve bu doniistiiriictiden daha fazla gerilim kazanci saglayan KKYD tanitiimaktadir.

3.2. Klasik DC-DC Yiikseltici Doniistiiriicii

DC-DC doniistiiriiciiler, bir DC gerilim seviyesini bagka bir DC gerilim seviyesine
dontistiirmek icin kullanilan anahtarlamali gii¢ devreleridir. Bu doniistiiriicliler tasimabilir
cihazlar, yenilenebilir enerji sistemleri, elektrikli araglar ve endustriyel uygulamalar gibi bircok
alanda enerji donilistimiiniin verimli bir sekilde saglanmasia katki sunmaktadir. Bu ¢ergevede
klasik DC-DC yiikseltici doniistiiriicii diisiik bir DC gerilimin daha yiksek bir DC gerilime
doniistiiriilmesi gereken uygulamalarda yaygin olarak tercih edilir. Yiikseltici doniistiiriici,
yuksek verimli enerji doniisiimii saglayan, basit devre yapisiyla 6ne ¢ikan bir topolojidir. Bu
topoloji, giris gerilimi diisiik olan batarya, PV panel, yakit hiicresi vb. kaynaklardan elde edilen
enerjinin ihtiyac duyulan yiksek gerilimli yuklere iletilmesi surecinde kritik rol oynar.
Yikseltici DC-DC doniistiiriiciiler asagidaki alanlarda yaygimn olarak kullanilmaktadir:

e PV sistemlerde DC ¢ikisin yiikseltilmesi,

o Elektrikli araclarda batarya geriliminin motor surdicllerine uygun hale getirilmesi,

e Tasinabilir elektronik cihazlar,

e Yiksek verimli gug faktort duzeltme (PFC) devreleri.

L D
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Sekil 1. Klasik DC-DC Yiikseltici Doniistiiriiciiniin Temel Devre Semasi
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Sekil 1’de gosterilen klasik DC-DC yiikseltici doniistiiriici devresi bir adet yar iletken gii¢
anahtar1 (S), bir adet diyot (D), bir adet enduktans (L), bir adet kondansator (C) ve yik direnci
(Ro) olmak iizere bes temel elemandan olusmaktadir. Vi giris gerilimi, Vo ise ¢ikis gerilimidir.
Devrenin ¢aligmasi anahtarlama elemaninin periyodik olarak iletime ve kesime girmesiyle
saglanmaktadir. Sekil 2’de yiikseltici doniistiiriiciiniin iletim ve kesim araliklarina ait esdeger

devre semalar1 verilmistir.
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Sekil 2. Klasik DC-DC Yiikseltici Déniistiiriiciiniin (a) {letim Durumu (b) Kesim Durumu

Bu devrede, birinci aralikta gii¢ anahtar1 iletimdedir. Vi kaynag: tarafindan endiiktans beslenir
ve endiiktanstan gecen akim lineer olarak artar. Ayn1 zamanda endiiktansin enerji seviyesi de
yikselir. Bu aralikta yiikiin beslenmesini kondansator {istlenir. Gii¢ anahtarmm kesime
girmesiyle enerjili olan endiiktansin trettigi zit elektromotor kuvveti (EMK) ile D diyodu
iletime girer. Bu aralikta Vi kaynag1 ve endiiktansta biriken enerji tarafindan yiik beslenir. Bu
sebeple endiiktanstan gegen akim lineer olarak azalir ve endiiktansin enerji seviyesi de diiser.

Ayrica bu doniistiiriiciide gii¢ elemanlar1 Vo ¢ikis gerilimine maruz kalmaktadir.
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Birinci aralikta V; gerilimi ile beslenen endiiktans, ikinci aralikta akimi siirdiirebilmek iizere

Vo - Vi kadar bir EMK iiretir. Endiiktans geriliminin dalga sekline gore,
V.
Al :de —->0<t<T, (3.1)

Al, _Yo L_Vi T, > T, <t<T, (3.2)

n

bagmtilar1 yazilabilir. Kararli rejimde endiiktans geriliminin pozitif ve negatif alanlarinin

esitliginden, ortalama DC ¢ikis gerilimi asagidaki gibi elde edilir.

1

VO = ﬁvl (33)

Elde edilen bu baglanti ile klasik DC-DC yikseltici dOniistiirticiiniin gerilim kazanci asagidaki

gibi yazilabilir:

Vo 1
V, (1-D) G4

Burada, DC ¢ikis gerilimi V, <V, <V, araliginda kontrol edilir. V. hedeflenen maksimum

cikis gerilimi degeridir. Elde edilen gerilim, giris geriliminden biiyiik oldugundan bu
dontstiiriiciiye yiikseltici doniistiiriicti denmektedir. Giris ve ¢ikistaki giiclerin esitliginden,

girig akimi i¢in asagidaki baglant1 yazilabilir:

1
Ii :mlo (35)

Elde edilen bu baglant1 ile klasik DC-DC yiikseltici doniistiiriicliniin kazanc1 giris ve ¢ikis

akimlar1 cinsinden agagidaki gibi yazilabilir:

L1

G=-L= (3.6)
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Bu doniistiirticiide ortalama olarak giris akimina esit olan endiiktans akimi i¢in,

I =1

i (3.7)
esitligi yazilabilir. Ayn1 zamanda doniistiiriicide CCM, BCM ve DCM ¢alisma kosullar i¢in
asagidaki esitlik yazilabilir:

> Al /2(CCM)
I,4=Al, /2(BCM) (3.8)
<Al _/2(DCM)

Genellikle yiiksek giiclerde CCM ve bazen anahtarlama kayiplarmin diisiiriilmesi i¢in diistik
giiclerde DCM ile ¢alisma tercih edilir.

Ozetle, yiikseltici bir doniistiiriiciide, birinci aralikta DC kaynak endiiktans1; kondansator ise
yiikii besler. Ikinci aralikta DC kaynak ve endiiktans yiikii besler. Giris geriliminden daha
yiiksek bir ¢ikis gerilimi tretilir. Gli¢ elemanlar1 ¢ikis gerilimine maruz kalir. Ortalama
endiiktans akimi giris akimina esittir. Endiiktansin giris tarafinda olmasi nedeniyle, giris
akimindaki dalgalanma diisiiktiir. Ayn1 zamanda ¢ikis kondansatorii akimindaki dalgalanma ise
oldukc¢a yiiksektir. Bu devre bosta calistirilamaz, aksi halde ¢ikis gerilimi asir1 yiikselir ve

devreye hasar verir.

Sonug olarak klasik DC-DC yiikseltici donistiiriicii basit devre yapisi, diisiik maliyetli bilesen
gereksinimi ve yiiksek verimliligi sayesinde bir¢ok uygulamada tercih edilen temel bir
topolojidir. Ancak bu doniistiiriicii yapis1 ozellikle ultra yiksek gerilim kazanci gerektiren
uygulamalarda smirli performans sergilemekte ve devre parametreleri belirli sinirlar1 agmaya
basladiginda etkinligini yitirmektedir. Bu nedenle literatiirde daha yiiksek gerilim kazanci
saglayan, ayn1 zamanda anahtarlama elemanlar1 lizerindeki gerilim stresini sinirlayan ¢esitli
gelismis topolojiler Onerilmistir. Bu topolojilerden biri olan karesel DC-DC yikseltici

dontistiiriicii klasik yapinin 6tesinde bir performans sunmaktadir.
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3.3. Klasik Karesel DC-DC Ykseltici Doniistiiriicii

Klasik yiikseltici ve disiiriicii-ylikseltici gibi temel doniistiiriicti ailesi, PWM kontroliinde
biiyiik doluluk oranlarinin kullanimiyla teorik olarak ultra yiiksek gerilim kazanci saglayabilir.
Ancak pratikte bu durum yiiksek iletim kayiplarina, doniistiiriictiniin verimliliginin diismesine,
devrede bulunan diyotlarin yiiksek ters toparlanma kayiplarina ve elektromanyetik girisime
neden oldugundan dolay1r doniistiiriiciiden elde edilecek en yiiksek gerilim kazanci
smirlandirilir. Bu dezavantajlar sebebiyle klasik yiikseltici doniistiiriiciiler, sinirli doluluk
oranlarinda DC gerilimi arttirabilirler. Daha yiiksek ¢ikis gerilimine ihtiya¢ duyulan
uygulamalarda ise birden fazla klasik ytkseltici DC-DC doniistiiriiciiler seri baglanarak yiiksek
gerilim elde edilebilmektedir. Fakat bu kademeli teknik, daha fazla gii¢ anahtari
gerektirdiginden (her bir yiikseltme kademesi i¢in bir giic anahtar1) devre lizerinde daha fazla
anahtarlama kaybi1 olusacak ve devrenin toplam verimi diisecektir. Ayn1 zamanda seri
eklenecek her bir devre igin kontrol sinyali gerekmekte ve ayni oranda maliyet, karmagsiklik
artmaktadir. IGBT ve MOSFET gibi yiiksek frekanslarda calisabilen gii¢ anahtarlarmin
kullanildig1 doniistiiriiciilerde her anahtarin calismasi sirasinda olusturacagi elektromanyetik

girisimin bu tiir devreler i¢in bir diger dezavantaj oldugunu séylemek miimkiindiir.

Yenilenebilir enerji de dahil olmak iizere farkli uygulamalar i¢in klasik ylikseltici
dontstiiriiciilerden daha yiiksek gerilim kazanci elde etmek amaciyla izoleli ve izolesiz ¢esitli
bircok DC-DC yiikseltici doniistiiriicti yapilar1 kullanilmaktadir. Bazi izoleli topolojiler yarim
kopra, tam kodpri, geri doniisli ve ileri yonli DC-DC doniistiiriiciilerdir. Ancak bu topolojilerde
transformator kullanilmasi yiiksek hacim ve kayiplarin yani sira yliksek maliyete de neden
olmaktadir. Bu sebeple yliksek gerilim kazangli doniistiiriictilerin gelistirilmesi olduk¢a popiiler
bir konu haline gelmis ve bu konuda bir¢ok yiiksek kazangli DC-DC doniistiiriicii 6nerilmistir.
Bunlardan bir tanesi de ayni doluluk oraninda birden fazla seri bagh klasik yiikseltici DC-DC
doniistiiriiciiden daha yiiksek gerilim kazanci saglayan, daha az maliyetli ve daha yiiksek
verime sahip olan karesel yikseltici DC-DC donistiirticiilerdir. Sekil 3°te klasik karesel
yikseltici doniistliriiciinin  devre semasi verilmistir. Bu donistiiriicti Klasik  yukseltici
dontistiiriiciiden farkl olarak ekstra bir endiiktans, bir kondansator ve iki diyota sahiptir. Bu
doniistiiriicii ayn1 gerilim seviyesinde iki adet seri bagli ylikseltici DC-DC doniistiiriiciiye gore

daha uygun maliyete sahiptir.
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Sekil 3’teki devre semasinda; Vi girig gerilimi, Vo ¢ikis gerilimi olarak sembolize edilmistir.
C1 ve C: filtre kondansatorlerini; L1 ve Lo filtre endiiktanslarini temsil eder. D1, D2 ve D3 yari
iletken gii¢ diyotlari; S yar1 iletken giic anahtaridir. Devrenin teorik analizinde, yari iletken gii¢
elemanlarinin ideal oldugu, endiiktans ve kondansatorlerin gerilim ve akim degerlerinin sabit
olacak sekilde yeterince biiyiik oldugu varsayilmigtir. Doniistiiriiciiniin CCM’de ¢alistigi kabul
edilerek, yar1 iletken gli¢ anahtarmin iletim ve kesim durumlarmma gore bir anahtarlama
periyodunda iki ¢alisma modu oldugu séylenebilir. Sekil 4’te KKYD’nin ¢alisma modlarmnin

devre semalar1 verilmistir.
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Sekil 3. Klasik Karesel Yikseltici DC-DC Doniistiiriicti Devre Semasi (Tattiwong ve

Bunlaksananusom, 2014)
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(b)
Sekil 4. KKYD’nin (a) Iletim durumu (b) Kesim durumu

Tletim Modu: Sekil 4 (a)’da goriildiigii gibi bu ¢alisma modunda S anahtari iletimde olup giris
gerilim kaynagi anahtar tizerinden dogrudan L1 endiiktansina enerji aktarir. Es zamanl olarak
C1 kondansatorii de anahtar tizerinden desarj olur ve enerjisini L endiiktansina aktarir. Boylece,
hem L1 hem de L endiiktansi enerji depolar ve belli bir siire sonra endiiktanslar tizerinden gegen
akim maksimum degerlere ulasir. Bu aralikta, D1 ve D3 diyotlar1 ters polarlanarak kesim
durumunda kalir. Cikis tarafinda ise, C2 kondansatorii yiki besler. iletim modu, kesim
modunda kullanilmak {izere endiiktanslarda enerji birikiminin gergeklestigi asamadir.

Anahtarn iletimde oldugu bu aralik i¢in asagidaki esitlikler gecerlidir.

(3.9)

V, =V, (3.10)

Kesim Modu: Sekil 4 (b)’de goriildiigii gibi S anahtart kesim durumuna gectiginde
endiiktaslarm enerji transferi baslar. Bu durumda, L; endiiktansinda depolanan enerjinin bir
kismi Ci: konsandasatoriine kalan kismi da L. endiiktans: ile birlikte D1 ve Ds diyotlar:
araciligiyla ¢ikis kondansatoru olan Cz’ye ve yiike aktarilir. D1 ve D3 diyotlar1 bu esnada
iletimde olurken, D> diyotu ters polarlanir ve kesim durumunda kalir. Bu sekilde ¢ikis gerilimi,
hem L; hem de L2 endiiktansmnin katkisiyla daha yiiksek bir seviyeye ulagir. Anahtarin kesimde
oldugu bu aralik i¢in asagidaki esitlikler gecerlidir.
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Vi, =V =V, (3.11)
Vi, =V, -V, (3.12)

L: ve L endiiktanslarinin gerilim denklemleri kullanilarak doniistiiriiciiniin kazang denklemi

asagidaki gibi elde edilebilir:

vV, 1

V. (I-D)?

(3.13)

Bu teorik analizlerin dogrulugunu test etmek i¢cin, KKYD PSIM 9.1.1 programinda simiile
edilmistir. Devre tasariminin performansmi dogrulamak, olas1 hatalar1 6nceden tespit etmek ve
sistemin kararhiligmi degerlendirmek amaciyla sunulan simiilasyon sonuglari onem arz
etmektedir. KKYD’nin simiilasyon devre semasi Sekil 5’te gosterilmistir. Simiilasyonda
kullanilan elemanlara ait parametreler Tablo 1’de belirtilmistir. Simiilasyon sonuglar1 devrenin

calisma analizinin degerlendirilmesi i¢in Sekil 6-9’da sunulmustur.

D2
[
M @
L1 D1 L2 D3
A A [ AR A |
0.22m -1 0.6m =

v i:@) 25

—=C2 g R
100u 100

Sekil 5. KKYD’nin Simiilasyon Devre Semasi
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Tablo 1. KKYD’deki Bilesenlerin Tasarim Parametreleri

Parametre Sembol Deger
Girig Gerilimi Vin 25V
Cikig Gerilimi Vo 100V
Anahtarlama Frekansi f 50 kHz
Cikis Giicti Po 100 W
Endiktanslar Ly, L2 0,22 mH, 0,6 mH
Kondansatorler Cy, Co 100 pF
Vgate
1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
L e e, e
o6 |
o4
o2 |t
0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I(sw) Vsw/50

0.01788

0.01789

Time (s)

0.01791

Sekil 6. Anahtarin Kontrol Sinyali, Akim ve Gerilim Dalga Sonuglar1

Sekil 6’da yar1 iletken gii¢ anahtarinin kontrol sinyali, akim ve gerilim dalga formlari

verilmistir. Gerilim ve akim dalga formlarinin tek bir grafikte alinabilmesi amaciyla anahtarin

gerilim degeri 50 ile boliinmiistiir. Sekilde goriildiigii gibi, anahtarm kesim durumunda iken

maruz kaldig1 gerilim klasik bir yiikseltici dontistiiriicti yapisinda oldugu gibi ¢ikis gerilimi ile

ayni seviyededir.

Sekil 7°de D1, D, ve Dsdiyotlarinin sirasiyla gerilim dalga formlar1 verilmistir. Ayn1 zamanda
cikig gerilimi ile karsilastirilmistir. D3 diyotunun kesim durumunda iken maruz kaldigi gerilim

cikis gerilimi ile aynidir. Bunun yani sira D1 ve D2 diyotlarmmin maruz kaldig: gerilim ise ¢ikis

geriliminin yaris1 kadardir.
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0.01788 0.01789 0.0179 0.01791

Time (s)

Sekil 7. Sirasiyla D1, D2 ve D3 Diyotlarinin ve Cikis Gerilim Sonuglari

Sekil 8’de L1 ve L, endiiktanslarmin gerilim ve akim dalga formlar1 verilmistir. Simiilasyon
sonuglarindan da goriildiigii gibi, anahtar iletimdeyken L; ve L, endiiktanslarmm akimlarinin
arttig1 ve maksimum degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Anahtar kesimde iken de endliktanslar
negatif gerilime maruz kalmakta ve akimlar1 azalmaktadir. Boylece endiiktanslarin kararl

rejimde aldig1 ve verdigi enerjiler esit olmaktadir.

Sekil 9°da ¢ikis ve C1 kondansatoriiniin gerilim dalga formlar1 verilmistir. C2 kondansatorunin
gerilimi ayn1 zamanda ¢ikis gerilimidir. Sekilden de goriildiigii gibi C1 kondansatérinin maruz

kaldig1 gerilim ¢ikis geriliminin yarisina esittir.

40

-40

4.8
4.4

3.6

2.4

1.6

0.01788 0.01789 0.0179 0.01791
Time (s)

Sekil 8. L1 ve L, Endiiktanslarinin Akim ve Gerilim Dalga Sonuglari
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120

100

80

60

40

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.00909 0.009092 0.009094 0.009096 0.009098 0.0091
Time (s)

Sekil 9. Cikis ve C1 Kondansatorinin Gerilimlerine Ait Sonuglar
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4. BULGULAR

4.1. Giris

Bu boliimde literatiirde yer alan ve yiliksek gerilim kazanci elde etmeye yonelik gelistirilen
modifiye edilmis iki farkli DC-DC doniistiiriicii topolojisi incelenmistir. S0z konusu
dontistiirticiilerden ilki, iki adet gii¢ anahtarina sahip olup yiiksek gerilim kazanci saglarken
anahtarlar iizerindeki gerilim streslerinin diisiiriilmesi hedeflenmistir. Tkinci ddniistiiriicii ise
gerilim kazanci agisindan KKYD ile benzerlik gostermektedir. Ozellikle basit bir devre
yapisina sahip olmasina ragmen yiiksek gerilim kazanci elde edilebilmesi bu yapiyi literatiirde
dikkate deger bir alternatif haline getirmistir. Her iki doniistiiriicii de 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarmdan elde edilen diisiik gerilim seviyelerinin yiikseltilmesi veya elektrikli
araglarda yiiksek gerilim gerektiren alt yap1 sistemlerinin beslenmesi gibi uygulama alanlarinda
kullanima uygundur. Bu iki topoloji ayrmtili bi¢imde incelenmis, performans kriterleri

iizerinden degerlendirilmistir.

4.2. Ornek Déniistiiriicii-1

4.2.1. Cahisma arahklan

KKYD’nin literatiire kazandirilmasi sonrasinda bu doniistiiriictiniin gelistirilmis ve modifiye
edilmis tiirleri lizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu doniistiiriiciilerin en giincellerinden biri olan
ve Naresh vd. (2025) tarafindan tasarlanan modifiye edilmis karesel yiikseltici dontistiiriicii-1
(MKYD-1) KKYD’den farkli olarak eleman sayisi artirilmis ve kazanci yiikseltilmis bir
dontstiricidir. Devre topolojisi Sekil 10°da sunulan bu doniistiiriiciide, Vin giris gerilimini,
L1 ve L2 ise endiiktanslar1 temsil etmektedir. Devrede S1 ve S olmak iizere toplam iki adet yar1
iletken gii¢ anahtar1 bulunmaktadir. Ayrica; doniistiiriiciide Di, D2, Do yari iletken gii¢
diyotlarini, C1, Cz, Co ise kondansatdrleri temsil etmektedir. Devrenin teorik analizinde, yar1
iletken gii¢ elemanlarinin ideal oldugu, endiiktans ve kondansatorlerin gerilim ve akim
degerlerinin sabit olacak sekilde yeterince biiyiik oldugu varsayilmistir. CCM’de yar1 iletken
gl¢ anahtarlarmin iletim ve kesim durumlarina gore bir anahtarlama periyodu i¢in iki calisma
modu mevcuttur. Sekil 11°’de MKYD-1’in ¢alisma modlarinin devre semalar1 verilmistir. Bu
doniistiiricUniin sundugu avantajlar1 arasinda, genis aralikli karesel gerilim kazanci, siirekli

girig akimi 6zellikleri ve azaltilmis gerilim stresi bulunmaktadir.
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Sekil 10. MKYD-1’in Devre Topolojisi

Mod 1: Bu aralikta, yar1 iletken gii¢ anahtarlar1 S1 ve S;’ye sinyal verilerek, anahtarlar iletime
sokulur. Bu modun esdeger devre semasi ile akim yollar1 Sekil 11 (a)’da gdsterildigi gibidir.
Devrede L: endiiktans1 Vi giris gerilimi ile enerjilenir. Bu sayede akimi giderek artar ve
maksimum seviyeye ulasir. Ayni zamanda, L. endiiktans1 ise Ci1 ve C, kondansatorleri
sayesinde enerjilenerek, tizerindeki akim lineer olarak artar. Bu ¢alisma modunda devrede
bulunan tiim diyotlar kesimdedir. Cikis kondansatorii olan Co ise ¢ikisi besleyerek yiike gerekli
olan enerjiyi saglar. Anahtarlarin iletimde oldugu bu aralik i¢in Kirchoff gerilim ve akim

kanunu kullanilarak elde edilen karakteristik denklemler asagida verilmistir:

vV, =V, (4.1)
V=V VY, (4.2)
I =le, =1, (4.3)
e, = 1o (4.4)

Mod 2: Es deger devre semasi Sekil 11 (b)’de gosterilen bu modda, iletim durumunda olan yar1
iletken giic anahtarlarinin sinyali kesilerek, anahtarlar kesim durumuna getirilir. Devrede
bulunan tim diyotlar ileri yonde polarlanarak iletim durumuna gecer. Bu aralikta, giris gerilimi
ve bir dnceki ¢aliyma modunda enerjilenen L; endiiktansi, C; ve C; kondansatorlerini sarj eder.
Ayn1 zamanda giris gerilimi Vi, L1 ve L. endiiktanslar1 sahip olduklari enerjileri ¢ikis

kondansatori olan C, ve yuk direnci olan R.’ye aktarir. Bu sayede yiikiin ihtiyac1 olan enerji
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saglanmaya devam eder. Anahtarlarin kesimde oldugu bu aralik i¢in Kirchoff gerilim ve akim

kanunu kullanilarak elde edilen karakteristik denklemler agagida verilmistir:

V=V, -V, =V, -V, (4.5)

VL, =Ve, Vo (4.6)

e, =g, = b~ (4.7)
: 2

le, =1, — 1o (4.8)

L: ve L endiiktanslarinin gerilim denklemleri kullanilarak doniistiiriiciiniin kazang denklemi

asagidaki gibi elde edilebilir:

_Vo_ 14D 4.9)
V, (1-D)

I
M+
O
i
?
%
I!;[_
Loy
£
I
—_— — — M — —
AW\
<

44



4.2.2. Similasyon sonuglar:

I+

0

(b)
Sekil 11. Yiiksek Kazangli MKYD-1’in Calisma Modlarinin Esdeger Devreleri (a) iletim

Durumu (b) Kesim Durumu

MKYD-1’ ait simiilasyon devre semasi Sekil 12°de verilmistir. Simiilasyonda kullanilan

bilesenlerin parametreleri ise Tablo 2°de listelenmistir. Simiilasyon ¢alismasina ait sonuclar ise

sirasiyla Sekil 13 — Sekil 16°da sunulmustur.

) DO
=V E
am
5
LC1 RS Lco
i 100u
Im
‘l'iﬂii) 25 EES 51 =2
47u
2
m

Sekil 12. MKYD-1"in Simiilasyon Devre Semasi
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Tablo 2. MKYD-1"deki Bilesenlerin Tasarim Parametreleri

Parametre Sembol Deger

Giris Voltaji Vin 25V

Cikis Voltaji Vo 150 V
Anahtarlama Frekansi f 50 kHz

Cikis Giicti Po 100 W
Endiktanslar Ly, L2 1mH,3mH
Kondansatorler C1, C2, Co 47 YF, 47 pF, 100 pF

Sekil 13’te yar1 iletken gii¢ anahtarlari olan S1 ve Sz nin kontrol sinyalleri ve anahtarlarin akim
ve gerilim dalga formlar1 verilmistir. ki anahtar da es zamanl olarak iletime ve kesime
girmektedir. Akim ve gerilim degerlerinin ayn1 grafik {izerinde net bicimde karsilastirilabilmesi
icin her iki anahtarin gerilim degerleri 10’a boliinerek 6lgeklendirilmistir. Boylece Si ve S
anahtarlarmin akim ve gerilim dalga sekilleri ayn1 eksende sunulmus ve dalga formlarinin
dinamik davraniglarinin daha anlasilir bicimde analiz edilmesi saglanmistir. Ayni sekilde S»
anahtarinin akim degeri 5 kat1 biiyiiltiilerek daha anlasilir bir bigime getirilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi, S; anahtarmin kesim durumundayken maruz kaldigi gerilim ¢ikis geriliminin
yarisindan daha az iken S» anahtarmin kesim durumundayken maruz kaldigi gerilim ¢ikis
gerilimi ile aynidir. Bu durum, S: anahtarmin iletim kayiplarinin azaltilmasi agisindan 6nemli

bir avantaj saglar.

Vgatel Vgate2

0.01788 0.01789 0.0179 0.01791
Time (s)

Sekil 13. Anahtarlarin Kontrol Sinyalleri; Swrasiyla S1 ve Sz Anahtarlarinin Akim ve

Gerilimlerinin Dalga Bigimleri

46
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0.01788 0.01789 0.0179 0.01791
Time (s)

Sekil 14. Cikis Geriliminin Dalga Formu ve Sirasiyla D1, D2 ve Do Diyotlarinin Gerilimleri

Sekil 14°te cikis gerilimi ve yari iletken gii¢ diyotlart olan D1, D2 ve Do diyotlarinin gerilim
dalga formlar1 verilmistir. Do diyotunun kesim durumunda iken maruz kaldig1 gerilim ¢ikis
gerilimi ile aynidir. Bunun yani sira D3 ve D> diyotlarmin maruz kaldigi gerilim stresinin ise

¢ikis geriliminin yarisindan daha az oldugu goriilmektedir.

VL1 VL2

100

-100

6.9
6.8
6.7

i
(FHN-N

0.01788 0.01789 0.0179 0.01791
Time (s)

Sekil 15. Sirasiyla L1 ve Lo Endiiktanslarinin Akimlarinin ve Gerilimlerinin Dalga Bicimleri
Sekil 15°te sirasiyla L1 ve L2 endiiktanslarmim gerilim ve akim dalga formlar1 verilmistir.

Simiilasyon sonug¢larindan da goriildiigii gibi, anahtarlar iletimdeyken L1 ve L2 endiiktanslarinin

akimlarinin arttig1 ve maksimum degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Anahtar kesimde iken de
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enduktanslar negatif gerilime maruz kalmakta ve akimlar1 azalmaktadir. Bdylece

endiiktanslarin kararl rejimde aldig1 ve verdigi enerjiler esit olmaktadir.

160
140
120
100
80
60
40

160

120

0.01788 0.01789 0.0179 0.01791
Time (s)

Sekil 16. Cikis Gerilimlerinin Dalga Bigimleri; Sirasiyla C1 ve C, Kondansatorlerinin

Gerilimleri

Sekil 16°da ise ¢ikis gerilimi ve devredeki kondansatorlerin gerilim dalga formlar1 verilmistir.
Bu gerilim dalga formlari ¢ikis gerilimi ile karsilastirilmistir. C1 ve Cz kondansatorlerinin maruz

kaldig1 gerilimin ¢ikis geriliminin yarisindan daha az bir degerde oldugu gorilmektedir.

4.3. Ornek Déniistiiriicii-2

4.3.1. Cahisma arahklan

Ye ve Cheng (2014) tarafindan tasarlanan ve Sekil 17°de devre semast verilen modifiye edilmis
karesel yiikseltici doniistiiriici-2’nin (MKYD-2) KKYD’den farki olarak devre elemanlarinin
iizerine gelen gerilim stresinin azaltilmig olmasidir. Doniistiiriiciide, Vi giris gerilimini, L1 ve
L. ise endliktanslar: temsil etmektedir. Devrede bir adet yar1 iletken gii¢ anahtar1 bulunmakta
Olup Di, D2, D3 yar iletken gii¢ diyotlarmi, Ci, Cz ise kondansatorleri temsil etmektedir.
Devrenin teorik analizinde, yar1 iletken giic elemanlarinin ideal oldugu, endiiktans ve
kondansatorlerin gerilim ve akim degerlerinin sabit olacak sekilde yeterince biiyiik oldugu

varsayillmistir. CCM c¢alismada yar1 iletken gii¢ anahtarlarinin iletim ve kesim durumlarina gore
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bir anahtarlama periyodu icin iki ¢calisma modu mevcuttur. Sekil 18°de MKYD-2’nin ¢aligma

modlarinin devre semalar1 verilmistir.

+ I—2 D2
Di—e
E: C]_ D1
+ Ly D3 + <’+
¢ —_YY Y i ® =C, RL:: V,
Vi Si5
@ @

Sekil 17. MKYD-2’nin Devre Topolojisi

Mod 1: Bu aralikta, yari iletken gii¢c anahtarlar1 olan S’e sinyal verilerek, anahtar iletime
sokulur. Bu modun esdeger devre semasi ile akim yollar1 Sekil 18 (a)’da gdsterildigi gibidir.
Devrede L1 endiiktans1 V; giris gerilimi ile enerjilenir. Bu sayede I3 akimui lineer olarak artar
ve maksimum seviyeye ulasir. Ayni zamanda Vi, C1, L2 ve S’in olusturdugu baska bir kapali
dongiide ise L» endiiktansi ise giris gerilimi ve Ci kondansatOrii sayesinde enerjilenerek,
tizerindeki akimi lineer olarak artirir. Bu ¢alisma modunda devrede bulunan D1 ve D> diyotlar:
kesimdedir. Cikis kondansatorii olan C2 ise ylke gerekli olan enerjiyi saglar. Anahtarm iletimde
oldugu bu aralik i¢in Kirchoff gerilim ve akim kanunu kullanilarak elde edilen karakteristik

denklemler asagida verilmistir:

Vv, =V, (4.10)
Vo =V, +V, (4.12)
le, =—1,, (4.12)
I =1, (4.13)
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Sekil 18. Yiiksek Kazan¢li MKYD-2’nin Calisma Modlarinin Esdeger Devreleri (a) iletim

Durumu (b) Kesim Durumu

Mod 2: Bu modda, iletim durumunda olan yar1 iletken gii¢ anahtarmin sinyali kesilerek, anahtar
kesim durumuna getirilir. Bu modun esdeger devre semasi ile akim yollar1 Sekil 18 (b)’de
gosterildigi gibidir. Devrede bulunan D: ve D diyotlar: ileri yonde polarlanarak iletim
durumuna geger. D3 diyotu ise kesim durumundadir. Bu aralikta, bir 6nceki ¢aligma modunda
enerjilenen L endiiktansi, C1 kondansatorini sarj eder. Dolayisiyla akimi lineer olarak azalir.
Ayn1 zamanda giris gerilimi Vi ve L2 endiiktansi sahip olduklar1 enerjileri ¢ikis kondansatorii
olan C: ve yik direnci olan R.’ye aktarir. Bu sayede yiikiin ihtiyact olan enerji saglanmaya
devam eder. Anahtarlarin kesimde oldugu bu aralik icin Kirchoff gerilim ve akim kanunu

kullanilarak elde edilen karakteristik denklemler asagida verilmistir:
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V, = Ve (4.14)

1

V, =V 4V -V, (4.15)
le =1, — 1, (4.16)
e =1, —1Ig (4.17)

L: ve L, endiiktanslarmin gerilim denklemleri kullanilarak doniistiiriiciiniin kazang denklemi

asagidaki gibi elde edilebilir:

v, 1

V. (I-D)?

(4.18)

4.3.2. Similasyon sonuglar:

Bu bolimde MKYD-2’ye ait simiilasyon sonuglar1 sunulmaktadir. Devreye ait similasyon
devre semas1 Sekil 19°da verilmistir. Simiilasyonda kullanilan bilesenlerin parametreleri ise
Tablo 3’te listelenmistir. Simiilasyon ¢alismasina ait sonuglar ise sirasiyla Sekil 20 — Sekil

4.14’te sunulmustur.

L2 D2
" YN >
@ 2.1m
—Cl /\D1
1000u b
L1 D3
IS S S —C2 R
750u 330u 600

T

Vin ') 50 S

Sekil 19. MKYD-2'nin Simiilasyon Devre Semasi

51



Tablo 3. MKYD-2’deki Bilesenlerin Tasarim Parametreleri

Parametre Sembol Deger
Giris Voltaji Vin S50V

Cikis Voltaji Vo 200V
Anahtarlama Frekansi f 70 kHz
Cikis Giicti Po 66.66 W
Endiktanslar Ly, L2 750 pH, 2.1 mH
Kondansatorler Cy, C2 1000 pF, 330 pF

Sekil 20’de yar1 iletken gii¢ anahtari olan S’in kontrol sinyali ve anahtarin akim ve gerilim dalga
formlar1 verilmistir. Akim ve gerilim degerlerinin ayni grafikte daha anlasilir bigimde
sunulabilmesi i¢in gerilim 6l¢eginde uygun bir kiiciiltme yapilmistir. Bu kapsamda anahtarin
gerilim degeri 50’ye boliinerek normalize edilmis ve grafik iizerinde akim dalga sekli ile
karsilagtrmali olarak gdosterilmistir. Sekilde gorildigi gibi, S anahtarmmin kesim

durumundayken maruz kaldig1 gerilim ¢ikis gerilimi ile aynidir.

0.04703 0.04704 0.04705
Time (s)

Sekil 20. Anahtarin Kontrol Sinyali, Sirasiyla S Anahtarinin Akim ve Geriliminin Dalga

Bicimleri
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0.04703

0.04704
Time (s)

0.04705

Sekil 21. Cikis Geriliminin Dalga Bigimi ve Sirasiyla D1, D2 ve D3 Diyotlarinin Gerilimleri

Sekil 21°de ¢ikis gerilimi ve yar1 iletken gii¢ diyotlar1 olan D1, D2 ve Do diyotlarmnin gerilim

dalga formlar1 verilmistir. D2 diyotunun kesim durumunda iken maruz kaldigi gerilim ¢ikis

gerilimi ile aynidir. Bunun yani sira D1 ve D3 diyotlariin maruz kaldigi gerilim stresinin ise

¢ikis geriliminin yarisi oldugu goriilmektedir.

100

-100

2.6
24
22

1.2

0.8

0.04703

0.04704
Time (s)

0.04705

Sekil 22. Sirasiyla L1 ve Lo Endiiktanslarinin Akimlarinin ve Gerilimlerinin Dalga Bigimleri

Sekil 22°de swrasiyla L1 ve L2 endiiktanslarmin gerilim ve akim dalga formlar1 verilmistir.

Simiilasyon sonuglarindan da goriildiigii gibi, anahtar iletimdeyken L; ve L, endiiktanslarinin

53




akimlarinin arttig1 ve maksimum degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Anahtar kesimde iken de
enduktanslar negatif gerilime maruz kalmakta ve akimlar1 azalmaktadir. Bdylece

endiiktanslarin kararl rejimde aldig1 ve verdigi enerjiler esit olmaktadir.

o I A R S
o | _ : -

) AR N R
o R

50

Time (s)

Sekil 23. Cikis Geriliminin Dalga Bigimi ve Sirasiyla C1 ve C, Kondansatorlerinin Gerilimleri

Sekil 23’te ise ¢ikig gerilimi ve devredeki kondansatorlerin gerilim dalga formlar1 verilmistir.
Bu gerilim dalga formlar1 ¢ikis gerilimi ile karsilastiriimistir. C1 kondansatoriiniin maruz kaldigi
gerilimin ¢ikis geriliminin yarisindan daha az bir degerde oldugu gosterilmistir. Ayni zamanda

C2 kondansatoriiniin maruz kaldig1 gerilim ise ¢ikis gerilimi ile ayni seviyededir.

4.4, Arastirma Bulgularn

Bu tez ¢alismasmda 0,5 doluluk oraninda sekiz kat gerilim kazancina ulasan yeni bir yiiksek
kazangli tek anahtarl karesel yiikseltici doniistiiriicii tanitilmaktadir. Sunulan tasarim, KKYD
ve literatiirde yer alan bazi yiksek kazanghh DC-DC doniistiiriiciilerle karsilastirildiginda
onemli 6lglide daha buyiik bir gerilim kazanci saglamaktadir. Dahasi, sunulan topoloji yalnizca
tek bir anahtar icermektedir ve bu devredeki gerilim stresi, ¢ikis geriliminin yarisina karsilik
gelmektedir. Bu sayede, hem déniistiiriicti tasariminda eleman segilirken daha diisiik maliyetli
bir gii¢ elemaninin kullanilmas1 miimkiin olacak hem de iletim kayiplar1 azaltilmis olacaktir.

Ayrica, doniistiiriictiniin stirekli kaynak akimi 6zelligine sahip olmasi da bir diger avantajdir.

54



4.4.1. Yeni karesel DC-DC doniistiiriiciiniin ¢alismasi, analizi ve tasarimi

Sunulan yeni doniistiiriicti, Sekil 24°te gOsterilmistir. Burada, Vi giris kaynagi; S yari iletken
giic anahtar1; L1 ve L, enduktanslar; Cy1, Cz, C3 ve Cs kondansatorler; D1, D2, D3, D4 ve Ds
diyotlar; Ry ise rezistif ylktir. Sunulan donistiiriicliniin, segilen L1 ve L> endiiktans degerlerine
gore CCM veya DCM’de ¢alisabilecegi gbz Oniine alindiginda, her mod i¢in ¢alisma prensibi

ve gerilim kazanci1 denklemi belirlenmistir.

Ll Dl Cl

1l
|
(@]
w

@)
N
p)
2
AAA
\ \A A4
<

1%

D3 D4

L

Sekil 24. Sunulan Yeni Doniistiiriiciiniin Devre Semasi

4.4.1.1. Yeni karesel DC-DC doéniistiiriiciiniin CCM’de ¢ahisma prensibi ve analizi

Sunulan bu topoloji CCM’de, her anahtarlama periyodunda anahtarin iletim ve kesim
durumlarma gore belirlenen iki mod {izerinden g¢alisir. Bu modlarin esdeger devreleri Sekil
25’te, temel dalga formlar1 ise Sekil 26’da gosterilmistir. Calisma ve kararli durum analizi

asagida ayrmtili olarak agiklanmaktadir.
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Sekil 25. Sunulan Yeni Doniistiirticiiniin CCM’deki Calisma Modlarmin Esdeger Devreleri
(a) Mod 1, (b) Mod 2.

Mod 1 (to < t < t1): Bu mod, yar1 iletken gii¢ anahtarina bir PWM kontrol sinyali uygulanarak
baslatilir; boylece anahtar, D2 ve D4 diyotlar1 iletime girer. Bu modda, L1 endiiktans1 D> diyotu
uzerinden V; giris gerilimi ile; L2 endiiktansi ise Vcs — V1 gerilimi ile enerjilendirilir. Bu mod
sirasinda, D1, D3 ve Ds diyotlar1 kesimdedir ve C> kondansatori, Ds diyotu (zerinden Cs
kondansatdriine enerji aktarir ve boylece Cz nin gerilimi azalirken C4’in gerilimi artar. Cikis
yUku Cs ve C4 kondansatorleri tarafindan beslenir. Bu mod, gii¢ anahtar1 kesime girdiginde sona

erer. Bu mod igin asagidaki denklemler yazilabilir:

V|_1 :Vi’ VL2 :Vca _V01 (4.19)
ch :VC4’ Vo :Vcs +VC4 (4.20)
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Mod 2 (t1 < t <tz = to): Gii¢ anahtarinin Kontrol sinyalinin kesilmesiyle baslyana bu modda
anahtar, D> ve D4 diyotlar1 kesime girerken, diger diyotlar iletime girer. Bu mod sirasinda, L1’in
enerjisi yiike aktarilir, Lo ise enerjisini C1 kondansatorine aktarir. Ayrica, ¢ikistaki yiik C3 ve
C4 kondansatorleri tarafindan beslenmeye devam eder. Kontrol sinyali gii¢c anahtarina tekrar
uygulandiginda periyot tamamlanir ve bu mod sona erdiginde baslangic kosullarina geri

doniiliir. Bu modun temel denklemleri agagidaki gibidir:

VLl :Vi +V01 _Vcs’ VL2 = _V01 (4.21)
VO
Ve, =V =V, = ? (4.22)
Vs 1 DT (1-D)T |_ .t
Visdoo | § e e
_ . : —t
Vel | ¢ =
----------------------- . t
Vs, is _I ------ Vol2
e [ e
Voodoo |t e
I | | Sl
VD3,iD3 ________________________ Vo2
I . S — >
VD41|D4 e Vo2
] > t
Vosps | ™™™ ] —="="Vol2
------------ » t
B vode1  TEEEYT  Mode2 N
o 8] t,

Sekil 26. Sunulan Yeni Donistiiriictiniin CCM’deki Temel Dalga Bigimleri
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4.4.1.2. Gerilim kazanci ve gerilim-akim streslerinin analizi

CCM galisma icin sunulan yeni doniistiiriictiniin gerilim kazanci, tim devre elemanlarinin ideal
oldugu varsayilarak; (4.23) ve (4.24) numarali denklemlerin, volt-saniye denge ilkesinin L1 ve

L. endiiktanslarina uygulanmasiyla asagidaki sekilde elde edilebilir:

TTVd(t)+ [ V4V —Ve,)d (1) =0

TON

V.D+V, +VC1 -V, -V.D —Vch +V.,D=0 (4.23)
V
Ves _Vcl =
1-D)

Ton Tp

[ (Ves—Vo @)+ [ Ve d@®) =0

0 Ton

(Vos =V, ) D=Vg, +V, D =0 (4.24)
A

Ve, =VesD =2 D

C: kondansatdriinin gerilimini ifade eden (4.23) ve (4.24) numarali denklemler birbirine

esitlenirse, doniistiiriiciinin CCM’deki ¢ikis gerilim kazanci ifadesi asagidaki gibi elde
edilebilir:

V 2
Gy = —2 = 4.25
CCM V (1_ D)Z ( )

Anahtar kesim durumundayken, anahtarin gerilimi V¢ dir. Sekil 25 (b) ve Denklem (4.22)’ye

bakildiginda, anahtarin gerilim stresi asagidaki denklem gibi yazilabilir:

V,

Vs =V, =V, =?°

(4.26)

Sekil 25 (a)’daki D1, D3 ve Ds diyotlar1 ve Sekil 25 (b)’deki D, ve D4 diyotlari igin Kirchhoff

gerilim yasas1 (KVL) uygulanmig ve diyotlarin gerilimleri kondansator gerilimleri cinsinden
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yazilmistir. Bu gerilimler ve (4.20), (4.22), (4.23) ve (4.24) denklemleri dikkate alindiginda
doniistiirticiideki tiim diyotlarin gerilim stresleri asagidaki denklemlerle yazilabilir. Buradan
tiim yar1 iletken elemanlara uygulanan gerilim stresinin, ¢ikis geriliminin en fazla yarisi ile

siirlt oldugu agiktir. Bu 6zellik, sunulan doniistiiriiciiniin en 6nemli avantajlarindan biridir.

_Vo

VD1 =Ves _Vcl 5 (1-D)
VD2 =V, = \i D
2 y (4.27)
Vo =V, =V, =-2
3 2 4 2
V|34 —VDS —VC3 +V04 C, = \%

Sekil 25 (a)’da goruldugii gibi, S anahtarinin akimi, L1, L endiiktanslar1 ve C2 kondansatoriniin
akimlarmin toplamma esittir. Dolayistyla, yari iletken elemanlarin akim gerilimleriyle ilgili
denklemleri yazabilmek icin 6ncelikle L1, Lo endiiktanslar1 ve C2 kondansatoriiniin akimlarini
hesaplamak gerekir. Ideal (kayipsiz) calisma varsayildiginda, giris ve cikis giiclerinin

esitliginden asagidaki denklemler elde edilebilir:

I:)in :Pout
Vo _Li__ 2 (4.28)
Vi Io (1_D)2 l
21,
lL=1_= 5
© (1-D)

Ayrica, akim-saniye denge prensibini C1 ve C, kondansatérlerine uygulayarak asagidaki

denklemler yazilabilir:
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flcld(t):o

T'de(t)+f('Lz—|Ll)d(t)=0 (4.29)
21,

I =IL1(1—D)=(1_D)

TfICAd(t)=0

T(_lcz_lo)d(t)+f—|od(t)=0 (4.30)
|, = o
D

Sekil 25 (a) ve denklem (4.28), (4.29) ve (4.30) kullanilarak anahtarin akim stresi asagidaki
gibi elde edilebilir:

I,@+3D
IS:|L1+IL2_IC2:ﬁ (431)

Sekil 25 (a)’daki D2, D4 diyotlar1 ve Sekil 25 (b)’deki D1, D3 ve Ds diyotlarmin akim degerleri
icin Kirchhoff akim yasasi (KCL) uygulanmis ve diyot akimlar1 kondansator ve endiiktans
akimlar1 cinsinden yazilmistir. (4.28), (4.29) ve (4.30) denklemleri kullanilarak

doniistiiriiciideki tiim diyotlarin akim stresleri asagidaki sekilde elde edilebilir:

TR {
Dy D, L (1_D)2
!
Iy, =1, "CZZBO (4.32)
D+1
|05 = ||_2 c, o D(1- D)

60



4.4.1.3. Yeni karesel DC-DC doéniistiiriiciiniin DCM’de ¢cahisma prensibi ve analizi

DCM c¢aligmasi sirasinda, doniistiiriicii bir anahtarlama periyodunda ii¢ farkli modda calisir.
CCM galismasindaki iki mod, DCM ¢alismasinin ilk iki moduyla aynidir. DCM’de, Sekil 27°de
gosterilen ek bir ¢alisma modu (iiglincli mod) daha vardwr. Ayrica, DCM c¢alismasindaki
endiiktanslarin temel dalga formlar1 Sekil 28°de gosterilmistir. Calisma ve kararli durum

analizlerinin kapsamli bir agiklamasi1 asagida verilmistir.

A
Vs | DT >|< (D) |_ ot
Vi L ] > t
I

Vio| | [, {
it
. > {
L2

>t

B Model IR Mode2 EEMode 3%

«—DJ—
fo f b
Sekil 28. Sunulan Yeni Donistiiriictiniin DCM Calismasinda Endiiktanslarin Temel Dalga

Bicimleri
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Mod 1 (to <t < t1): S anahtarma uygulanan kontrol sinyaliyle baslayan bu mod, CCM’deki
Mod 1 ile aymidir. L1 endiiktans1 V; gerilimiyle, L> endiiktanst ise Vcz — Ver gerilimiyle
enerjilenir. Sifirdan baslayarak, endiiktans akimlar1 t = t; aninda tepe noktasina ulasir. L1 ve Lo

endiiktanslarindan gegen tepe akimlari su sekilde formiile edilir:

I, = VE DT
(4.33)
Ve Ve
) G pT
2p LZ

Mod 2 (t1 <t <t2): S Anahtarinin kontrol sinaylinin kesilmesiyle baslayan bu mod, CCM’deki
Mod 2 ile aynidir. Endiiktans akimlar1 dogrusal olarak azalir ve t = t, aninda sifira diiser.
Burada, her iki endiiktans akiminin da sifira diistiigii varsayildigindan, kazang¢ denklemi, Mod
1 ve Mod 2 akimlarindan herhangi biri esitlenerek elde edilebilir. Ornegin, L, endiiktansmin

tepe akimi, DxT 'ye bagli olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

_VC
| =—%DT (4.34)

Lp — L2
Mod 3 (t1 <t < t3 = tp): Bu modda, anahtar hala kesim durumundadir ve endiiktans akimlar1

sifirdir. Dolayisiyla, endiiktans gerilimleri de sifirdir. Mod 1 ve Mod 2’de verilen L»

endiiktansinin tepe degerleri esitlenirse;

(ILZP )MODE—l _ ( | _ )MODE—Z (4.35)

Denklemler (4.33) ve (4.34)'ya dayanarak, Dx parametresi su sekilde yazilabilir:

_VC
) 2 D (4.36)
VC

1

Mod 3 i¢in Ic3, C3’ten gegen ortalama akim, asagidaki gibi formiile edilebilir:

62



(4.37)

Denklem (4.33), Denklem (4.37)’da yerine yazilirsa, Ic3’Un asagidaki gibi ifade edilmesi

saglanir:

(4.38)

Kondansatoriin ortalama akiminm sifira esit oldugu géz oniine alindiginda, Denklem (4.38)’den

su sonug ¢ikar:

VD 2L,

) - (4.39)
(1-D) RT
L
T, = ﬁ yazilirsa;
D, —2Ye, U=D) (4.40)
V. "\ D
(4.36) Ve (4.40) denklemleri birbirine esitlendiginde:;
v.Y v. 1 D?
Yo | _pYo ; B (4.41)
Vi V; 1-D) (@-D)°r,

Ikinci dereceden Denklem (4.41) ¢oziildiigiinde, DCM mod gerilim kazanci, Gpew, su sekilde

elde edilir:

V. 1 D?
G =9-_ - |1+ 1-— 4.42
DCM V (1_ D)li j| ( )

63



4.4.1.4. Yeni karesel DC-DC doéniistiiriictiniin tasarim prosedtru

Endiiktanslarin belirlenmesi: Sekil 25 (a)’da gosterildigi gibi, anahtar iletimdeyken V; giris

gerilimine maruz kalan L1 endiiktansmm minimum akimi i¢in asagidaki denklemler yazilabilir:

V.DT

(Al )y = e (4.43)
Ai,
I-:L,min I L N Tl (444)

CCM’in ¢aligmay1 saglamak i¢in L1’in minimum akim degerinin sifirdan biiyiik olmasi gerekir.
Bu durumda (4.28) ve (4.43) numarali denklemler (4.44) numarali denklemde yerine yazilarak

L endiiktansinin degeri i¢cin gerekli esitlik ¢ikarilabilir.

L1>ViD(1— D)
T 4fgl,

(4.45)

Benzer sekilde, Sekil 25 (a)’da gosterildigi gibi anahtar iletimdeyken Vc1 gerilimine maruz

kalan L, endiiktansinin minimum akimui i¢in asagidaki denklemler yazilabilir:

(Vcs -V, ) DT

Ai =
( Lz)on L2

(4.46)

Ai,
2 (4.47)

I-2,min = LZ 2

CCM’in ¢aligmay1 saglamak igin L2’nin minimum akim degerinin sifirdan bilyiikk olmasi
gerekir. Bu durumda (4.23), (4.29) ve (4.46) numarali denklemler (4.47) numarali denklemde

yerine yazilarak L, endiiktansinin degeri icin gerekli esitlik ¢ikarilabilir.

L, > P (4.48)
At 1,
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Burada fs anahtarlama frekansini temsil etmektedir.

Kondansatorlerin belirlenmesi: Kondansator degerleri genellikle kabul edilebilir bir gerilim
dalgalanmas1 saglayacak sekilde secilir. Bu amacla, her bir kondansatore temel formidil
uygulanabilir. Ornegin, C1 akimi, Mod 1°deki L2 akimma esittir. Denklem (4.29)’deki L2 akim
degeri, denklem (4.49)’deki C1 degerine yazilirsa, C1 kondansatori igin denklem (4.50) elde

edilir:

AV AV,
. =C,—S%=C,—= 4.49
@ AT 'DT (4.49)

21,D

—___“o” 4.50
t AV f(1-D) (4.50)

Benzer sekilde diger kondansatorlerin degerini belirlemek i¢cin kullanilabilecek denklemler

asagida verilmistir:

— IOD
LAV, 2f;
=—1oD (4.51)
AV,
¢, - lo(-D)
AV, f,

4.4.2. Yeni karesel DC-DC doniistiiriiciiniin diger karesel doéniistiiriicii topolojileriyle

karsilastirilmasi

Sunulan yeni donistiiriicii, KKYD ile karsilastirildiginda ayn1 doluluk orani kosullarinda daha
yiksek bir gerilim kazanci saglamaktadir. Bu yeni topoloji, yalnizca bir anahtara sahip
oldugundan basit bir yapiya ve minimum anahtar kayiplarina sahiptir. Tablo 4’te gosterildigi
gibi, eleman sayisi, gerilim kazanci, anahtarlar ve diyotlar tizerindeki gerilim ve akim stresleri
ve giris akiminm siirekliligi  agisindan diger doniistiiriiciilerle karsilastirilmistir.
Karsilastirmalarda da goruldiigii gibi bu tezde sunulan yeni doniistiiriicii, eleman sayisina gore

kazang agisindan diger doniistiiriiciilerin ¢ogundan daha avantajlidir. Tablodaki IV, V ve IX
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numarali donistiiriiciiler kesintili bir giris akimina sahiptir. Tasarlanan yeni doniistiiriiciniin
ise giris akimi sureklidir ve bu 6zelligi bakimindan sunulan yeni donistiiriicii kesintili giris
akimina sahip olan doniistiiriiciilere gore bir avantaj saglar. Tezde sunulan yeni doniistiiriiciiniin
bir diger avantaji ise I, VI, VII ve IX numarali doniistiiriiciilere kiyasla tek bir anahtarla daha

yiiksek gerilim kazanci sunmasidir.

Tablo 4. Sunulan Yeni Doniistiiriiciiniin Diger Topolojilerle Karsilastiriimasi

No Referans S/D/IL/ICIT G Vs Is Vb Ip SC
Naresh vd. 1+D 2l, lo

| 2/3/2/3/10 v V, NP
(2025) (1-DY ’ (1-DY © (1-DY
pires vd. 1+D(1-D) v (3-2D)I, v (2-D)l,

I Va3 s o —0 o 2 \p
(2019) al3ial (1- D)2 1+ D(1- D) (- D)Z 1+ D(1- D) (1- D)2
Rafiq vd. 1 (2-D)ly ly

1 1/3/2/2/8 v, V, NP
(2021) (1-DY ‘ (1-D) ' (1-DY

v gﬁ e 1/3/2/2/8 L V (2-D)l, V, lo

eng 2 Y 3

(2014) (1-D) : (1-D) ° (1-D)
Jayenthi 2 _

Voo Usiian2 —— Vo (D) 32D)I0 DV, 2(11+ E;)lo
(2024) (L-D) 2 (1-0) 2 ¢-D)

i D(2-D _D? _ne

vi  Livd 212/3/3/10 ( 2) Vo (LESDYI DZ)'O Vo {+D-D)l, DZ)'O NP
(2022) (1-D) 2-D (1-D) 2-D (1-D)
Garcia- D(1+D 1+D)! 1+D)!

Wil vievd,  ommane 28ED) Yo 1+D) 0 Yo (+D) G
(2019) (1-D) 1+D (1-D) 1+D (1-D)
Leyva- 1+D 3-D)I 1+D)I

VIl Ramosvd.  1/4/3/4/12 ; Vo 6-D) 0 Vo 1+0) o e
(2017) (1-D) 1+D (1-D) 1+D (1-D)
Allehyani 39D 140D 2-D)|

x e 2upane 2 Vo @D-DYy  @-pw, @Dk,
Alsalami (1-D) 3-2D D(-DY* 3-2D (1-D)?
(2022)
Yeni 2 1+3D)I

X Doniistiirii 1/5/2/4/12 - Yo (L+3D)1, Vo 2o
cil (1-D) 2 D(1-D) 2 @-D)

S: Anahtar Sayisi, L: Endiiktans Sayisi, C: Kondansator Sayisi, D: Diyot Sayisi, T: Toplam Bilesen Sayisi, G: Gerilim Kazanci, Vs: Anahtarim Gerilim
Stresi, Is: Anahtarin Akim Stresi, Vp: Cikis Diyotunun Gerilim Stresi, Ip: Cikis Diyotunun Akim Stresi, SC: Kaynak Akimi, NP: Kesintili Giris Akimi,
P: Siirekli Giris Akinu

Tablo 4’teki karsilastirma verileri Sekil 29 ve 30°da grafiklerle ifade edilmis ve doluluk
oranindaki degisime goére ¢esitli parametreler gozlemlenmistir. Farkli doniistiiriiciiler icin
gerilim kazanci ve doluluk oranmi arasindaki iliskilerin gosterildigi Sekil 29°daki egrilerde
sunulan doniistiiriictiniin - ve  karsilastirilan  doniistiiriiclilerin - gerilim  kazanci  egrileri
sunulmustur. Sunulan yeni doniistiiriiciiniin gerilim kazanci yalnizca V numarali doniistiirtict
ile benzer olup 0,5 ve tizerindeki doluluk orani degerlerinde diger doniistiiriiciileri agik¢a geride
birakmaktadir. 0,5’in altindaki doluluk oranlarinda ise IX numarali doniistiiriiciiden yalnizca
biraz daha dusiiktir fakat IX numarali donistiiriiciiniin iki anahtara sahip oldugu da
unutulmamalidir. Cilinkii bu durum ilave anahtarlama kayiplarina ve maliyete neden olmaktadir.

Sunulan yeni doniistiiriicii V numaralar1 doniistiiriicii ile ayni1 gerilim kazancini saglamasina
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ragmen, yeni doniistiiriicliniin siirekli giris akimina sahip olmasi doniistiiriiciiyli V numarali
doniistiiriiciiden daha iistiin kilmaktadir. Ozellikle dalgasiz giris akimu istenen elektrikli arag
sarj uygulamalar1 ve yenilenebilir enerji sistemleri gibi uygulamalarda bu 06zellik 6nemli

avantaj saglar.

50
| —@—II - —y—1v \Y
—4— VI Wil Wil IX —@— Yeni Déniistiiriicii
40
c
% 30
3
v
E
S 20 F
O
10 |

. «

oL — S— [ | l I

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Doluluk Oram (D)

Sekil 29. Gerilim Kazancinin Doluluk Oranina Gére Degisim Grafigi

Tablo 4’te karsilastirilan doniistiiriiciiler i¢in birgok parametrenin doluluk oranina gore degisim
grafikleri Sekil 30°da gosterilmistir. Sekil 30 (a)’da anahtar basina diisen gerilim kazancimin
doluluk oranma gore degisimi gosterilmistir. Grafikten goriilebilecegi gibi, bu tezde sunulan
yeni doniistiiriiciiniin gerilim kazanci diger donistiirticiilerle karsilastirildiginda batiin doluluk
orani degerlerinde en yliksek degeri saglamaktadir. I, VI, VII ve IX numarali doniistiiriiciilerde
iki anahtarla elde edilen gerilim kazancindan daha fazlasi tasarlanan yeni doniistiiriiciide tek bir
anahtarla elde edilebilmektedir. Boylece daha az eleman ile daha yiiksek gerilim kazanci
saglanma basar1 gosterilmektedir. Bu durum ayni gerilim kazancini elde etmenin hem daha

diistik maliyetli hem de daha az kayipl ve yiiksek verimli bir yoludur.
Diyot, enduktans ve kondansator sayisi bagina diisen gerilim kazanglar1 sirasiyla Sekil 30 (b) -

30 (d)’de sunulmaktadir. Diyot basina diisen gerilim kazanci grafiginden goriilebilecegi gibi

yeni doniistiiriicii orta diizeyde bir kazang saglasa da, genel kazang grafigi, gerilim stresi ve

67



donUstiiriictiniin anahtar sayist ile birlikte degerlendirildiginde ortalama olarak daha iyi

sonuclar vermektedir. Endliktans ve kondansatOr basmna diisen gerilim kazanci grafiklerinden,

sunulan donistiiriiciiniin genel olarak yiiksek bir gerilim kazanci sagladigi goriilmektedir.

Gerilim Kazanc1 / Endiiktans Sayis1 (G/L) Gerilim Kazanci / Anahtar Sayisi (G/S)

Normalize Edilmis Anahtar Gerilim Stresi (Vs/Vo)

50

I —o—Ill 1 —y=—=1v \%
—4— VI VII—=&— VIl IX —@— Yeni Doniistiiriici
a
40 | o
&
30 | E.
=)
S
=
<
20 8
X
E
g
10} ©
e —_— st _
e ,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 038
Doluluk Oram (D)
(a)
25
| =1l 1 =1V \Y
—4— VI VI =& VIII IX —@— Yeni Déniistiiriicii )
o
20 | 7]
=
<
W)
S
g
15 g
<
<
g &
b
0+ g
<
3
X
£
5 4 2
3
- /
0 Y i I 1
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8
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Sekil 30. (a) Anahtar Sayis1 Basina Diigsen Gerilim Kazancinin, (b) Diyot Sayisi Basina Diisen
Gerilim Kazancinin, (¢) Endlktans Sayis1 Basma Diisen Gerilim Kazancimnin, (d) Kondansator
Sayis1 Basina Diisen Gerilim Kazancinin, (e) Normalize Edilmis Anahtar Gerilim Stresinin,

(f) Normalize Edilmis Diyot Gerilim Stresinin Doluluk Oranina Gore Degisim Grafikleri.

Sekil 30 (e), normalize edilmis (birim ¢ikis gerilimine gore) anahtar gerilimi stres degisim
grafigini gostermektedir. Yeni doniistiiriicide, anahtar tizerindeki normalize edilmis gerilim
stres degeri 0,5’tir; yani, anahtar {izerine diisen gerilim stresi ¢ikis geriliminin yarisidir. Bu
deger doluluk oranindan bagimsizdir. Sunulan yeni doniistiiriictiniin en énemli 6zelliklerinden
biri, doluluk oranindan bagimsiz olarak anahtar gerilimi stresinin ¢ikig geriliminin yarisi
olmasidir. Tabloda karsilastirilan doniistiiriiciiler arasinda yalnizca V numarali doniistiiriicii
ayn1 Ozellige sahiptir, ancak bu doniistiiriiciiniin de tezde sunulan yeni doniistiiriicliye gore
dezavantaji giris akiminimn kesintili olmasidir. Ote yandan, IX numarali déniistiiriicii, D < 0,5
icin daha diisiik bir gerilim stresi avantaji sunarken, D > 0,5 i¢in gerilim stresi degere tezde

sunulan yeni doniistiiriiciiye gore dezavantajli hale gelmektedir.

Sekil 30 (f), normalize edilmis diyot gerilim stres degisim grafigini gdostermektedir. Yeni
dontistiiriiciide, ¢ikis diyotundaki normalize gerilim stres degeri 0,5'tir ve bu deger tiim doluluk
orani degerleri boyunca degismez. Sunulan doniistiiriiciiniin bir diger 6nemli 6zelligi, doluluk
oranindan bagimsiz olarak maksimum diyot gerilim stresinin ¢ikis geriliminin yarisi olmasidir.
Tabloda karsilastirilan doniistiiriiciiler arasinda, yalnizca V numarali doniistiirticii, Sekil 30
(f)’de gosterildigi gibi daha diisiik bir gerilim stresi avantaji sunar, ancak bu doniistiiriiciiniin
dezavantaji giris akimmin Kkesintili olmasidir. Sonug¢ olarak, tiim bu parametreler dikkate
alindiginda bu tezde sunulan yeni karesel DC-DC doniistiiriicii, tabloda karsilastirilan tiim

donistiiriiciilerden ortalama olarak daha tistiin bir performans saglamaktadir.

4.4.3. Yeni karesel DC-DC doniistiiriiciiniin deneysel uygulamasi

Tezde sunulan yeni doniistiiriiciinin 20 kHz anahtarlama frekansi ve 100 W ¢ikig giiciinde
deneysel olarak bir prototipi yapilmis ve deneysel sonuglar elde edilmistir. Sekil 31°de deneysel
prototipe ait fotograf gosterilmistir. Deneysel uygulamada kullanilan elemanlarin degerleri ve
devre parametreleri Tablo 5’te listelenmistir. Doniistiiriicti, 0,5°lik bir doluluk oraninda

caligtirilmis ve ¢ikista girig geriliminin 8 kat1 degerinde bir ¢ikis gerilimi elde edilmistir.
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Sekil 31. Yeni Karesel DC-DC Déniistiiriiciiniin Prototip Devre Fotografi

Tablo 5. Yeni Karesel DC-DC Déniistiiriiciiniin Deneysel Devre Parametreleri

Parametre Sembol Deger

Giris Gerilimi Vi 25V

Cikis Gerilimi Vo 200V

Kazang G 8
Anahtarlama Frekansi f 20 kHz

Cikis Giicii Po 100 W
Enduktanslar Li, L2 1.5mH, 6 mH

Yuk Direnci Rc 400 Q
Kondansatorler C1, C2,C3,Cy 33 pF, 16 pF, 16 pF, 16 pF

Sekil 32, gii¢ anahtarinin gerilim ve akim dalga formlar1 ile kontrol sinyali ve ¢ikis gerilimi
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Sekilden goriildiigii gibi anahtar {izerindeki gerilim ¢ikis
geriliminin yarisina esittir. DOniistiiriiciiniin yliksek bir ¢ikis gerilimi elde etmesinin yani sira,
anahtar geriliminin ¢ikis geriliminin yarisina esit olmasi, KKYD ve literaturdeki birgok

doniistiiriiciiniin aksine hem kayiplar hem de maliyet acisindan bir avantaj saglamaktadir.
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Sekil 33. (a) Cikis Gerilimi ve D1, D2 Diyotlarinin Gerilimlerinin, (b) D3, D4 ve Ds
Diyotlarmm Gerilimlerinin Deneysel Sonuglar1

Sekil 33’de doniistiiriiciideki diyotlarin gerilimleri ve ¢ikis gerilimine ait deneysel sonuglar
verilmistir. D3, D4 ve Ds diyotlarinin gerilimleri ¢ikis geriliminin yarisina esitken D1 ve D:
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diyotlarmim gerilimleri bu degerden daha diisiiktiir. Gerilim seviyelerindeki bu énemli diisiis,
tasarimin etkinligini vurgulamakla kalmayip ayni zamanda 6nemli bir maliyet avantaji da
saglamaktadir. Diyotlar arasindaki diisiik gerilim seviyeleri doniistiiriicliniin genel maliyetini
en aza indirmede 6nemli bir rol oynayarak donistiiriiciiniin ekonomik uygulanabilirligini

artirmaktadir.

Sekil 34°te ¢ikig ve giris gerilimleri ile akimlarina ait deneysel sonuglar1 gostermektedir. Bu
dalga formlar1 incelenen doniistiiriiciniin dinamik davranigina dair fikirler sunmaktadir.
Sekilde gortldigi gibi giris akimi siirekli olup cikista regiileli bir DC gerilim elde
edilebilmektedir. 25 V’luk bir giris gerilimine karsin 200 V’luk bir ¢ikis gerilimi elde edilmekte

ve yiiksek bir kazang saglanmaktadir.
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Sekil 34. Cikis ve Giris Gerilimleri ile Akimlarinin Deneysel Sonuglari

Sekil 35°te L1 ve L, endiiktanslarmin gerilim ve akimlarina ait deneysel sonuglar verilmistir.
Endiiktanslari doniistiiriicliniin anahtarlama dinamiklerine benzersiz bir sekilde tepki verdigi,
boylece enerji akiginit modiile ettigi ve genel sistem verimlili§ine katkida bulundugu ortaya

cikmaktadir.

72



RIGOL <« o [H 50.0us 262 N o] Tovormon] . 0.00s Bz & aev A
G
=
prom— .—1“ B R —_— R —— —— ———— Pem—
V.1 [100V/div] Vie [10£V/dIV]
T k
1> [BA/div] I [SAi{dlv]
[ 14

time: [50 ps/div]

= 5.00A = 100V 123 456 & B
O 1 15,04 | 2 +300V b Red 708

Sekil 35. Endiiktanslarin Gerilim ve Akimlarmin Deneysel Sonuglari

Sekil 36’da doniistiriiciideki kondansator gerilimlerine ait deneysel dalga formlari
gOsterilmistir. Sunulan doniistiiriiciide kullanilan kondansatorler diisiik gerilim seviyelerinde
calisarak, diisiik maliyet ve artan giic yogunlugu gibi iki avantaja sahiptir. C2, C3 ve Cs
kondansatorlerinin gerilimleri ¢ikis geriliminin yarisina esitken, C1 kondansatoriinin gerilimi
bu degerden daha da diisiiktiir. KKYD’ye gore daha diisiik gerilim degerlerine sahip olan
kondansatorler kullanilarak sunulan doniistiiriicti, maliyet etkinligi ve gii¢ verimliligi arasinda
hassas bir denge kurmaktadir. Bu stratejik tasarim tercihi, onu klasik doniistiiriiciilerden
ayirarak, maliyet ve gii¢ yogunlugunun kritik 6neme sahip oldugu ¢esitli uygulamalar i¢in cazip

bir ¢6ziim haline getirmektedir.
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Sekil 36. C4, Cz, C3 ve C4 Kondansatorlerinin Gerilimlerinin Deneysel Sonuglari
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5. TARTISMA ve SONUC

Yenilenebilir enerji sistemleri, yakit hiicreleri ve giines panelleri gibi kaynaklar ve piller gibi
diger dogru akim kaynaklari, sebekeye bagl inverterlerin ihtiya¢ duyduklar1 nominal gerilim
degerlerine gore genellikle diisiik ¢ikis gerilim seviyelerine sahiptirler. Elektrikli araclar,
yenilenebilir enerji sistemlerinin sebekeye entegrasyonu ve tasinabilir elektronik cihazlar gibi
alanlardaki uygulamalar son yillarda yiiksek gerilim kazangli DC-DC doniistiiriiciilerine olan
ithtiyaci arttrmistir. Bu tezde giines panelleri, yakit hiicreleri ve elektrikli arag sarj istasyonlari
gibi yenilenebilir enerji sektoriinde yaygin olarak kullanilan DC-DC vyiikseltici turd
doniistiirticiilere alternatif olarak yeni bir yiiksek kazangl karesel DC-DC doniistiirticiiniin
tasarimi, temel teorik analizleri ve simiilasyonu yapilmistir. Daha sonra doniistiiriiciiniin
deneysel prototipi yapilmis ve simiilasyon sonucglar1 dogrulanmistir. Sunulan doniistiiriiciiniin
yiiksek kazan¢ saglamasinin yani sira; doniistiiriciiniin tek anahtara sahip olmasi, gii¢
elemanlarinin maruz kaldig1 gerilim stresinin ¢ikis geriliminin yaris1 kadar olmasi1 ve az eleman
sayisi ile birlikte transformator gibi karmasik tasarima sahip olan elemanlar1 bulundurmamasi
yeni doniistiiriictiniin en temel 6zelliklerindendir. Boylece literatiire PV uygulamalar, elektrikli
ara¢ sarj istasyonlart vb. alanlarda kullanimi miimkiin olabilecek yeni bir yiiksek gerilim

kazangli karesel DC-DC doniistiiriicti topolojisi kazandirilmistir.

Sunulan yeni topolojinin ilk olarak simiilasyonu yapilmis ve simiilasyon sonuglarinin teorik
analiz ile uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasi ile doniistiiriiciiniin deneysel bir

prototipi gergeklestirilmis ve asagidaki sonuclara ulagilmistir:

» Kilasik DC-DC yiikseltici, sarmasik yiikseltici, kaskat ve Kkaresel yiikseltici
doniistiiriiciilerden daha fazla bir ¢ikis gerilim kazanci (%50 doluluk oraninda giris
geriliminin 8 kati1 kadar ¢ikis gerilimi) elde edilmistir.

» Diisiik giris gerilimlerinden yiiksek ¢ikis gerilimlerine etkin ve verimli bir doniisiim
saglanmistir.

» Literatiirde yer alan baz1 yiiksek kazangli doniistiiriiciiler ile mukayese edilerek daha az
sayida eleman ile yiiksek gerilim kazanci saglanmustir.

» Basta gili¢ anahtar1 olmak ilizere donistiiriiciide yer alan devre elemanlarinin maruz
kaldigi gerilim stresleri klasik topoloji yapilarma ve literatirde yer alan bazi

doniistiiriiciilere gore yariya indirilmistir.
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Tez calismasinda 6n tasarimi, teorik analizi, simiilasyonu ve deneysel uygulamasi yapilan yeni
yiiksek kazangli tek anahtarli karesel DC-DC déniistiiriiciiniin klasik bir karesel ve klasik
yikseltici DC-DC doniistiiriiciilerden beklenen 6zelliklerin hepsini sagladigi, bunun yani1 sira
bu doniistiiriiciilere gore ve literatiirde yer alan bir¢cok diger yiiksek kazanghh DC-DC
doniistiirticiiye gore de Ustiinliik sagladigi goriilmiistiir. Sonug olarak, yenilenebilir enerji
sektorliinde yaygin olarak kullanilan klasik DC-DC vyikseltici tlrl donistiiriiciilerden daha
avantajli bir devre tasarimi ile enerjinin kalite ve veriminin yiikseltilmesi, devre maliyetinin
azaltilmas1 konularinin hem akademik hem de endiistriyel olarak ¢cok 6nemli ve giincel olmasi
nedeniyle, bu tez calismasinda sunulan yeni doniistiiriicii ile birlikte bilim ve teknolojiye énemli

bir katki saglanmstir.
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