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Ozet

Giiniimiizde enerjiye olan talebin artmast ve enerjinin verimli
kullanilmasi konusu énem kazanmaktadwr. Bu dogrultuda, yar
iletken gii¢ doniistiiriiciilerinin yiiksek verim ve gii¢ yogunlugu
ile diisiik hacim ve maliyet agilarindan degerlendirilmesi ve
gelistirilmesi  konularmda yogun olarak c¢alisimaktadir. Bu
calismalarda, Sert Anahtarlama (HS) yerine Yumusak
Anahtarlama (SS) tekniklerinin kullanilmasi énemli katkilar
saglamaktadwr.  Yiiksek verim, giic yogunlugu ve benzeri
amaglarla, lineer giic kaynaklari yerine anahtarlamali giic
kaynaklar: (SMPS) tercih edilmektedir. Ayrica bu alanda, diisiik
ve orta giicli uygulamalarda, ileri yonlii (Forward)
doniistiiviiciilere olan ilgi de artmaktadir. Bu ¢alismada, temel
ve gelismis ileri yonlii devre topolojileri incelenmis, bunlar
arasinda  farkh agilardan  karsilastirmalar ve yorumlar
yapumistir.

Abstract

Today, the increasing demand for energy and the efficient use
of energy are gaining importance. In this direction, intensive
work is being done on the evaluation and development of
semiconductor power converters in terms of high efficiency and
power density, low volume and cost. In these studies, the use of
Soft Switching (SS) techniques instead of Hard Switching (HS)
provides important contributions. Switched power supplies
(SMPS) are preferred instead of linear power supplies for high
efficiency, power density and similar purposes. In addition,
there is an increasing interest in forward converters in low and
medium power applications in this area. In this paper, basic
and advanced forward circuit topologies are examined, and
comparisons and interpretations are made between them from
different perspectives.

1. Giris

Teknolojinin  gelismesi ile elektrik enerjisine olan talep
artmaktadir. Artan bu talep karsisinda var olan enerjiyi en
verimli sekilde kullanmak son zamanlardaki en 6nemli konu
basliklarindan biri olmustur. Bu sebepten dolay1 tasarimi yapilan
cihazlarm yiiksek verimde calisacak sekilde iiretilmesine 6zen
gosterilmektedir. Gii¢ kaynaklar dikkate alindiginda verimleri
ve giic yogunluklar agisindan lineer gii¢ kaynaklari yerine
anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 (SMPS) tercih edilmektedir. SMPS
caligma prensibi endiiktansin enerji aktarimma dayandirilir.
SMPS genel olarak iki temel kisimda incelenir. Ilki izolesiz olan
gruptur. Bu grupta disiiriicii, yiikseltici, disiiriicii-yiikseltici
doniistiiriiciiler yer almaktadir. ikinci grup ise izoleli olan

gruptur. Bu grupta ise ileri yonlii doniistiirlicii (Forward) ve geri
doniisli doniistliriicii yer almaktadir. Mevcut izoleli DC-DC
doniistiiriictiler igerisinde diisiik ve orta gii¢ seviyesinde ileri
yonlii doniistiiriiciiler tercih edilmektedir. Ayrica bu devreler
endiistride yiiksek frekans istenen uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]. fleri yénlii déniistiiriiciiler basit devre
yapisi, diisiik maliyet ve yiiksek verim gibi avantajlara sahiptir.
ileri yonlii doniistiiriiciiler 250 W'a kadar gii¢ seviyesine sahip
olan diisiik gerilimli ve yliksek akimli uygulamalar i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Temel ileri yonli doniistiiriiciilerde miknatislama akimini
resetlemek icin {iglincii bir sargiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sargl transformatér ~ yapisini diger tek  anahtarh
doniistiiriciilerden daha karmagik hale getirmektedir. Temel ileri
yonlii doniistiiriiciilerde kullanilan endiiktans, kondansator gibi
elamanlarin boyutlarini kiigiiltmek igin anahtarlama frekansi
artirildiginda anahtarlama kayiplart artar. Genel verimde
diismeler gergeklesir ve elemanlart sogutmak igin gereksinimler
artar. Bunun neticesinde yiiksek gii¢ yogunlugu elde etmek
zorlagir. Bu doniistlirliclilerde, sert anahtarlama (HS) yerine
yumusak anahtarlama (SS) saglamak Onemli katkilar
saglamaktadir. Tiim bu sorunlar1 ¢cdzmek {izere ¢esitli yontemler
gelistirilmistir [2-4].

2. lleri Yonlii Doniistiiriicii Tiirleri

Bu boliimde, literatiirde Onemli bir yer tutan ileri yonli

doniistiiriiclilerin  temel ve geligmis genel topolojileri
incelenecektir.

2.1. Temel ileri Yonlii Doniistiiriicii

Temel ileri yonli doniistiriici devre yapist Sekil 1’de

verilmistir. Burada M ana anahtar, T trafo, D ve D, ¢ikis
diyotlar1, L¢ ¢ikis endiiktansi, C; ¢ikis kondansatorii, Vin giris
gerilimi ve V., ¢ikis gerilimidir. Siirekli akim modu (CCM) ile
calisan bir ileri yonlii donistiiriicide anahtar ve diyodun
iletimde olmasma gore iki farkli aralik olugmaktadir. Birinci
aralikta, M anahtarina sinyal verilerek iletime girmesi saglanir.
Transformatoriin primer sargilarina Vin uygulanir. Es zamanl
olarak sekonder sargi uglarinda doniigiim oranina gore bir
gerilim olusur. Sekonderde D; diyodu iletime girer enerji ¢ikisa
ve L; endiiktansina aktarilir. Boylece L; endiiktansinin akimi
lineer olarak artar. Bu akim doniisiim oranina bagl olarak
primerden gecer. Ayni zamanda miknatislama endiiktansindan
gecen akim Vi, gerilimine bagl olarak lineer olarak artar. M
anahtarma verilen sinyal kesildiginde M anahtar1 kesime, D


mailto:makkus@yildiz.edu.tr
mailto:bodur@yildiz.edu.tr

diyodu iletime girer. Sekonderde L: endiiktans1 enerjisini ¢ikisa
aktarir. Primerde miknatislama endiiktans: {izerinde biriken
enerji trafonun dicilincli sargis1 iizerinden girise aktarilir. Bu
sebeple ileri yonlii doniistiiriiciilerde doluluk orani 0,5 ile sinirl
kalmaktadir. Ayni1 zamanda transformatére ek sargi konulmasi
transformatdriin karmasikligini ve maliyetini artirmaktadir [5].
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Sekil 1: Temel ileri yonlii doniistiiriicii [S].

2.2. RCD Bastirma Hiicreli fleri Yonlii Déniistiiriicii

RCD bastirma hiicreli ileri yonli doniistiiriicii devresi Sekil 2’
de goriilmektedir. Bu doniistiiriiciide miknatislama akiminin
resetlenmesi, maliyetin azaltilmasi ve sistemi daha basit hale
getirmek amaciyla RCD bastirma hiicresi kullanilmustir. Giig
aktarimi, prensip olarak temel ileri yonlii doniistiiriiciiyle
aynidir. M anahtari, sinyal verilmesi ile iletime girer. Primer
sarglya Vi, gerilimi uygulanir. Miknatislama akimi lineer olarak
artar. Sekonder tarafta benzer sekilde L: akimi lineer olarak
artar ve ¢ikis beslenir.

M anahtarmma verilen sinyal kesilip anahtar kesime girdiginde
anahtar tizerindeki gerilim, RCD yapis1 sayesinde Vi, gerilimi
ve doluluk oranmma (D) bagli olarak belirli bir diizeyde
siirlanir. Bu topolojinin en bilyiik dezavantaji miknatislama
enerjisinin R direnci {izerinde harcanmasidir. Bu nedenle
genellikle diisiik gii¢lii uygulamalarda tercih edilir [5].
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Sekil 2: RCD bastirma hiicreli ileri yonlii doniistiiriicii [5].

2.3. LCDD Bastirma Hiicreli ileri Yonlii Doniistiiriicii

LCDD bastirma hiicreli ileri yonlii doniistiiriicii devresi Sekil 3’
te gosterilmistir. Bu doniistiiriiciide miknatislama enerjisinin
bastirma hiicresinde harcanmadan kaynaga aktarilmasi
amaclanmaktadir. Bu amagla dnerilen topolojide bir endiiktans
bir kondansatér ve bir diyot kullanilmaktadir.

M anahtarina sinyal verildiginde anahtar iletime girer. Primer
sargilara Vi, gerilimi uygulanir ve miknatislama akimi lineer
olarak artar. Sekonder tarafta benzer sekilde trafonun doniigiim
oranina bagli bir gerilim olusur. Béylece L endiiktansinin akimi
lineer olarak artar ve yiik beslenir. M anahtar1 kesime
girdiginde, M ve Da iizerinden L ve C arasinda bir rezonans
olusur. Bu rezonans ile kondansatdr gerilimi yon degistirir,
anahtar SS ile kesime girer ve enerji D. iizerinden kaynaga

aktarilir. De. diyotu ve Cr kondansatorii M anahtar {izerindeki
gerilimi 2Vimn’a kadar smirlar. Rezonansta meydana gelen
kayip devre verimini etkileyeceginden tasarimda bu hususa
dikkat edilmelidir. Onerilen doniistiiriiciide L. endiiktansinin
degeri giris gerilimine bagli olarak degismektedir. Bu sebeple
Onerilen yap1 genis gerilim araliklarinda kullanilamamaktadir
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Sekil 3: LCDD bastirma hiicreli ileri yonlii doniistiirticti [S].

2.4. Rezonans Resetlemeli ileri Yonlii Déniistiiriicii

Sekil 4’te devre semas: verilen topolojide M anahtarina ait
parazitik  kondansator (C.1)) miknatislama  enerjisinin
resetlenmesi i¢in kullanilir. Gili¢ aktarimi, prensip olarak temel
ileri yonlii doniistiiriicliyle aynidir. M anahtar kesime gittiginde
miknatislama endiiktans1 ile C.. kondansatérii arasinda
rezonans meydana gelir. Bu rezonans ile miknatislama akimi
resetlenir. Uygun rezonans frekansini saglamak icin harici bir
kondansator kullanmak gerekebilir. Ayrica girig gerilim araligi
ve yiiklenme durumu bastirma devresinin optimum ¢aligmasini
giiclestirir [5].

Sekil 4: Rezonans resetlemeli ileri yonlii doniistiiriicii [5].

2.5. iki Anahtarh ileri Yonlii Déniistiiriicii

Sekil 5’te iki anahtarli ileri yonlii doniistiiriici devresi
verilmistir. Bu topolojide iki adet anahtar kullanilmistir. Burada
M, ve M, anahtarlarina ayni kontrol sinyali verilerek primer
sarglya Vin gerilimi uygulanir. Miknatislama akimi lineer olarak
artar. Sekonder tarafta benzer sekilde trafonun doniisiim oranina
bagli bir gerilim olusur.

Boylece L: endiiktansinin akimi lineer olarak artar ve yiik
beslenir. M, ve M, anahtarlarina ait kontrol sinyali kesildiginde
miknatislama enerjisi Do ve D diyotlarindan gegerek kaynaga
aktarilir. Miknatislama akiminin resetlenebilmesi igin doluluk
orani en fazla %50 olabilmektedir. Bu topolojinin dezavantaji,
ilave bir anahtarlama elemani ve siiriicii devresine ihtiyag
duyulmasidir.
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Sekil 5: Iki anahtarh ileri yonlii doniistiiriicii [5].

2.6. Aktif Bastirmali ileri Yonlii Doniistiiriicii

Sekil 6’da verilen devrede miknatislama akiminin resetlenmesi
icin ilave bir kondansatér ile anahtarlama elemani
kullanilmigtir. M, anahtar1 kesime girdiginde M. anahtarma
sinyal verilir. M, anahtarmm kesim aninda miknatislama
enerjisiyle dolan C. kondansatorii desarj olup enerjisini M.
anahtan1 iizerinden kaynaga geri aktarir. Ayrica M, anahtari
iletime girerken akim negatif olacak sekilde tasarim
yapildiginda, anahtarin paralel bagli diyodu iletime girerek,
elemanin sifir gerilimde anahtarlanmasi saglar. Sifir gerilimde
anahtarlama ve miknatislama enerjisinin aktarimi sayesinde
doniistiirici verimi artar. Yardimer anahtar M, ise sifir gerilim
altinda iletime girer ve diigiik bir gerilimde kesime girer. Bu
topolojide ek bir siirme devresine ihtiya¢ duyulur [5].
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Sekil 6: Aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriici [5].

Farkl1 topolojilere ait karsilagtirmalar Cizelge 1’de verilmistir.
Bu yontemler incelendiginde en yaygim kullanilan yontem aktif
bastirma yontemidir. Yaygin kullanilma sebepleri miknatislama
akimini resetlemek igin ek bir sargr gerektirmemesi, gii¢
anahtarinin gerilim stresini minimize etmesi ve gii¢ anahtarinin
sifir gerilim altinda anahtarlanmasini saglamasidir [2-4].

Cizelge 1: Genel ileri yonlii topolojilerin karsilagtiriimast

Doniistiiriicii . Anahtar Giiriiltii "
Tipleri Verim | Gerilim Stresi | EMI Ek Bilesenler
- " Transformatore ek
Temel Forward Disiik 2,6.Vin_max Vitksek sargt
RCD Bastirma Diisiik 2V Yiiksek B"s.lrel:w‘;“ dly.o t
Hiicreli Forward -Vin_max ve bir kondansator
Bir direng, bir
LCDD Bastirma Diisiik PRY Yiiksek endiiktans, bir diyot
Hiicreli Forward - max ve bir kondansator
Rezonans
Resetlemeli Orta 2.Vin_max Orta -
Forward
iki Anahtarh Orta Vin_max Orta Yiiksek gii¢lii anahtar,
Forward siirticii devresi
i - Diisiik giiclii anahtar,
Aktif Bastirmal Orta Diisiik A .
Forward 1,3.Vin_max kiigtik b1r kf)ndansaﬁor
ve stiriicii devresi

3. Temel Aktif Bastirmal fleri Yonlii
Doniistiiriiciiler

Aktif bastirmali ileri yonli doniistiiriiciiler miknatislama
endiiktansinda Dbiriken enerjinin, bir anahtarlama elemant
vasitasiyla kondansatore aktarilmasi prensibi ile calisir. Aktif
bastirmali doniistiiriiciiler, bastirma anahtar1 ve kondansat6riin
bulundugu konuma gore asagi ve yukari bagh olmak iizere iki
sekilde sinmiflandirilmaktadir. Sekil 7’de verilen bastirma
anahtar1 ve kondansatoriiniin yukar1 baglandig aktif bastirmali
ileri yonlii donistiiriiciilerde S, anahtar1 ve C. bastirma
kondansatorii TR transformatdriiniin primer sargilarina paralel
olarak baglanmistir. Burada ilave olarak devre klasik diisiiriicii-
yiikseltici olarak ¢aligmaktadir. Bdylece anahtarin gerilim stresi
Va ve C. gerilimlerinin toplamina esittir. Sekil 8’de verilen
bastirma anahtar1 ve kondansatoriiniin asagi baglandig: aktif
bastirmali ileri yonlii doniistiiriiciilerde S, anahtar1 ve C.
bastirma kondansatorii ana anahtara paralel olarak baglanmistir.
Burada ilave devre yiikseltici olarak c¢aligmaktadir. Bdylece
anahtarin gerilim stresi C. gerilimine esittir.
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Sekil 7: Bastirma anahtarinin yukar1 baglandig1 temel aktif
bastirmali ileri yonlii doniistiiriicii
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Sekil 8: Bastirma anahtarinin asag1 baglandigi temel aktif
bastirmali ileri yonlii doniistiiriicii
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Aktif bastirmali ileri yonli doniistiiriiciilerde anahtarlama
kayiplarin1 azaltmak amaciyla yumusak anahtarlama (SS)
teknikleri  kullanilir.  Rezonansli ve yar1  rezonansh
dontistiiriiciiler anahtarlama anlarinda sifir akim ile sifir
gerilimde anahtarlanma saglayarak kayiplart minimuma indirir.
Ancak bu tiir doniistiiriiciilerde anahtar ve diger yar iletken
elemanlarda ilave akim veya gerilim stresi olusmaktadir. Ayni
zamanda elektro manyetik girisim (EMI) degerleri de yiiksek
degerler almaktadir. Bu doniistiiriiciilerde verim agisindan ¢ok
artis goriilmediginden diisiik giicli uygulamalarda tercih
edilirler [2,4,6].

Aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriiciilerde ana anahtarin sifir
gerilim altinda anahtarlanmasi hedeflenir. Bu amagla iki farkli
yontem  kullanilmaktadir.  Bunlardan ilki miknatislama
endiiktansindaki enerjinin kullanilmasidir. Transformatorde
hava aralig1 birakilmasi ile miknatislama akimi ve enerjisi artar.
Artan miknatislama enerjisi kullanilarak anahtarin parazitik
kondansatorii desarj olur. Fakat bu yontemde iletim kayiplart



artar ve verim diiser [7-9]. Ikinci yontemde ise trafonun kacak
endiiktansinin  enerjisi  kullanilarak  sifir  gerilim altinda
anahtarlama hedeflenmektedir. Bu yontemde anahtarin parazitik
kondansatorii ile kagak endiiktansi arasinda anahtarlama
anlarinda rezonans olusur. Kagak endiiktansin akimi ve enerjisi
artar boylece sifir gerilimde anahtarlama kolaylasir. Fakat bu
yontemde doluluk oraninda azalmaya sebep olur. Literatiirde, bu
yontemlerin dezavantajlarini giderebilmek igin gesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir [10-14].

4. Gelismis Aktif Bastirmah ileri Yonlii
Doniistiiriiciiler

Bu bolimde gelismis aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriict
devreleri incelenmistir.

4.1. Bastirma Anahtarinin Yukar1 Baglandig1 Gelismis
AKktif Bastirmah Ileri Yonlii Doniistiiriicii

Sekil 9°da bastirma kondansatdriiniin yukar: baglandig: yeni bir
aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriicii  devre semasi
goriilmektedir. [13]°de miknatislama endiiktansi1 akimimnin sifir
gerilimde anahtarlama (ZVS) saglamak iizere yiiksek degerde
oldugu yonteme bir yaklagim onerilmektedir.

Devre ¢alisma prensibi aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriicii
caligma prensibi ile benzerdir. Ana anahtar S, doluluk orani (D)
ile iletimde kalmaktadir. S, bastirma anahtar1 S, anahtari
sinyalinin kesilmesi neticesinde kapisina sinyal verilmesi ile
iletime girmektedir. Sekonder tarafta senkron ¢alisan anahtarlar
ise yliksek akimli uygulamalarda iletim kayiplarini azaltmak igin
kullanilmigtir.

Miknatislama endiiktans1 akimi degerinin yiiksek oldugu
durumlarda trafo iletim kayiplar1 ve aktif bastirma hiicresinde
dolasan akim kayiplart devredeki kayiplarin %30-%50'sini
olusturur. Ayn1 zamanda anahtarin akim ve gerilimini de artirir.
Bu dezavantajlara istinaden onerilen devrede primer akimi ¢ok
kisa bir siirede sekonder tarafta kullanilan anahtarlar ile
olusturulmugtur. ts—t; araliginda kisa bir siirede gegici akim
olusumu ile miknatislama akimina ihtiya¢ duyulmadan ZVS’yi
saglayarak bu problemi gidermistir.

v

Sekil 9: Bastirma anahtarinin yukari baglandigi geligsmis aktif
bastirmalr ileri yonlii dontistiiriicii [13].

Sekil 10 ve Sekil 11°de goriildiigi tizere temel aktif bastirmali
topolojide ts—ts araliginda miknatislama akimi degeri onerilen
devreye gore daha diisiik degerdedir. Akim degerinin artirilmasi
ile ZVS’nin saglanmasi daha kolay saglanmustir.

Sekil 10: Temel aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriiciide
ZVS’nin saglanmasi [13].
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Sekil 11: [13]°de Onerilen gelismis aktif bastirmali ileri yonlii
doniistlirlicide ZVS’nin saglanmasi [13].

[13]’te onerilen devrede S, anahtarinin ZVS’yi saglamasi S,
anahtar1 kesime gitmeden olusturulan gecici akim ile yiik
kosullarina bagli olmaksizin kisa silirede basarili sekilde
gergeklesmistir. Aynt zamanda miknatislama akimi ¢ift yonlii ve
simetriktir. ZVS igin ek olarak eleman gerekmemektedir.

4.2. Bastirma Anahtarmin Asag Baglandig1 Gelismis
Aktif Bastirmal ileri Yonlii Doniistiiriicii

Sekil 12°de bastirma kondansatoriiniin agagi baglandigi yeni bir
aktif bastirmali ileri yonli dondstiiriici devre semast
goriilmektedir. Bu devrede anahtarin parazitik kondansatoriinde
depolanan enerji kagak endiiktansla rezonansa girerek desarj
olur. Kagak endiiktansm artmasi ile ZVS kosullar1 daha kolay
saglanir. Ancak bu durum doluluk oranina bagh gerilim
kayiplarinin artmasina neden olur. Kagak endiiktans degerinin
artmasi, kayiplarin artmasi ve verimin diismesine sebep olur.

Tiim bu sinirlamalar géz oniine alindiginda [14]’te biiyiik
miknatislama endiiktans1 ve kiigiik kagak endiiktans ile ZVS
caligmanin iyilestirilmesi dnerilmektedir. Fakat bu 6neri [13]’te
sunulan sekonderde senkron calisan anahtarlarin kullanildig:
durumlarda gecerlidir. [14]’te bu simirlamanin kaldirilmasi igin
akim katlayic1 bir yap1 6nerilmektedir.

Bu yap1 sayesinde sekonder taraftaki efektif akimlarin
dalgalanmasinin azaltilmast ile ZVS’nin saglanmasina katki
saglanmistir. [14]’te Onerilen devrenin calisma prensibi aktif
bastirmali ileri yonlii doniistiiriici galigma prensibi ile benzerdir
Onerilen devrede kagak endiiktansin degeri azaltilmis ve temel
yonteme gore toplam verimde artis saglanmustir.
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Sekil 12: Bastirma anahtarinin asag1 baglandig: gelismis aktif
bastirmali ileri yonlii doniistiiriicii [14].

Sekil 13’te temel aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriicti ile
[14]’te Onerilen yeni devrenin ¢ikis akimina bagl olarak verim
degisimi verilmistir. Verim grafigine gore onerilen devre diisiik
yik akimmda temel aktif bastirmali ileri yonlii doniistliriicti
devre verimine gore onemli derece fark yaratmistir.
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Efficiency (%)

#— ACFC with CDR (La= 3uH)
0.75
# - Conventional ACFC (La = 3uH)
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Sekil 13: [14]’de onerilen gelismis ve temel aktif bastirmali ileri
yonlii doniistiiriiciilerin verim karsilastirmasi [14].

[13] ve [14]’te sunulan geligsmis aktif bastirmali ileri yonli
doniistiirictilerin farklt agilardan karsilastirilmasi Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2: Gelismis aktif bastirmali ileri yonlii doniistiiriictilerin

karsilastirilmast

113] 114]
Giris Gerilimi 48V 48V
Cikis Gerilimi 5V 5V
Cikis Giicii 100W 100W
Anahtarlama Frekansi 100kHz 500kHz
Maksimum Doluluk Oram 0.5 0.36
Verim %92 %89
Anahtar Gerilim Stresleri Vs <2.Vin Vs < 2.Vin

S5 anahtari igin izoleli
siirme devresi
gerekmektedir.

S» anahtar i¢in izoleli siirme

Kontrol Kolayhg devresine gerek yoktur.

Ana Anahtarin Kesime

. . ZNS ZVs
Gitmesi
Miknatislama Endiiktansi 320uH 80pH
Kacak Endiiktans Degerleri 4uH 3uH
Miknatislama Akim Cift yonlii ve simetrik Cift yonlii ve simetrik degil
Eleman Sayisi 8 9
5. Sonug

Yiiksek giic yogunlugu, diigiik maliyet ve hacimlerde iiretim,
dogrusal giic kaynaklar1 yerine anahtarlamali gii¢ kaynaklar
(SMPS) kullanilmas: ve anahtarlama frekansinin artirilmas ile
saglanmaktadir. Anahtarlama frekansi ile anahtarlama kayiplari
dogru orantili olarak artar. Gii¢ doniistiiriiciilerinde, kayiplari

azaltmak ve verimi artirmak i¢in yumusak anahtarlama (SS)
teknikleri tercih edilmektedir. izolasyon, yiiksek verim, basit
devre yapisi, kontrol kolayligi, maliyet gibi faktorler g6z 6niine
alindiginda, diisiik ve orta gilicli uygulamalarda ileri yonli
doniistiirtictilere olan ilgi artmaktadir. Bu ¢alismada, ileri yonlii
dontistiiricliler hakkinda detayli bir literatiir arastirilmasi
sunulmustur. Ileri yonlii doniistiiriiciilerin temel ve gelismis
genel tlrleri ile aktif bastirmali temel ve gelismis tiirleri
incelenmistir. Bu topolojilerin ¢alisma prensibi verilmis ve
avantaj ile dezavantajlari karsilagtirilmigtir.
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