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Abgrak

Suatu modifikas asymmetricd puse width moduated (APWM) resorans dc/dc konverter yang memanfaatkan suatu
rangkaian aat bantu di usu kan ddam tuisan ini. Rangkaian dat bantu terdiri dari suatu jaringan yang beris dua kapasitor
dan sebuah induktor. Tujuan dari jaringan in addah untuk menghasilkan zero voltage switching (ZVS) yang mdebih
range teganganinput sambil mengurang stress tegangan pada komponenresonarsi. Hasil percobaan pada  konerter 5V,
35W menunj ukkan bahwaefisens 83% akan dicgpa pada kondis operas dengan frekuensi korstan 500 kHz Penggunaan
komponen MOSFET's sehagai rectifier akan mengurang kerug an daya dan meni ngkatkan efisers menjadi Iebih besar
dari 90%.

Kata kunci : dc/de konverter, MOSFET, pengatur | ebar pusa

Abdract

A modified asymmetrical pulse width modulated resonant dc/dc converter ermploying an auxiliary circuit will be proposed
in this paper. The auxiliary dircuit consst of a network of two capasitors and an inductor. The aim of this network is to
produce zero voltage switching (ZVS over a wide input voltage range, while reducing the voltage stress on the resonant
component. A detailed analysis and performance characterigtics are presented. Experimental results for a 5V, 35W
converter show an efficiency of 83 % at a congtant operating frequency of 500 kHz. Using metal oxide sermiconductor field
effect trandstors (MOS-ETS) as synchronous rectifiers can further reduce power losses and inprove the efficiency to be
greater than 90 %.

Keywords. dc/dc converter, MOSFET, pulse wi dth modulated.

Pendahuluan
Dadam rangka memeruhi kebutuhan pokok dari

nol pada operasi frekuensi switch yang sanget tinggi
serta jumlah  komponennya tetap rendah. Sehingga

kegunean power supply di ddam sistem komputer
dan telekomunikasi, banyak frekuens yang konstan
pada topologi konverter resonans telah dijelaskan di
literatur [1-5]. Sesaran dari topolog in akan men-
coba dan mencagpai daya rapat yang tinggi, efisensi
tinggi, kerugian rendah pada operasi frekuens switch
tetap. Di dalam pengujian topologi ini, kerugian
frekuersi switch rendah dan dapat di operasikan pada
frekuersi tinggi. Konverter resonans juga menawar-
kandayarapat tinggi pada medium ketingketan daya
tinggi. Sehingga komporen jumlah tinggi akan
menghasilkan penurunan daya rapat rendah saa ke
ukuran daya medium

Pengatur lebar pulsa yang tidak simetris (APWM)
pada topologi dc/dc konverter resoransi telah
diperkerelkan dan ditawarkan mendekati kerugian

Catatan: Diskusi untuk makalah ini diterima sebelum tanggal 1
Juni 2006. Diskusi yang layak muat akan diterbitkan pada Jurnal
Teknik Elektro volume 6, nomor 2, September 2006.

operasi kerja dari ukuran rendah ke ukuran medium.
Tegangan mesukan mencakup  Zero  Voltage
Switching yang dicapai dan efisiensi dari  konverter
berkurang ketika tegangan masukan ditingkatkan.
Dan induktor yang beresonansi membuat kerugian
lebih tinggi ketika frekuens operas ditingkatkan.
Pendlitian in memberikan suatu modifikasi APWM
resonansi dc/de konverter pada Gambar 1. [6],[7]

Teori APWM Dimodifikas DC/DC Konver -
ter Topologi Resonang

Gambar 1 menunjukkan bahwa suatu APWM dc/dc
konverter topolog resonansi memanfaatkan jaringan
tambahan tersebut. Sirkuit in dapat menerobos blok
fungsional: dat bartu sirkuit (C,, Co, Cy), Chopper
(S, ), rangkaian tangki resoran (L, Cy), trafo daya
(Ty), sirkronisas arus perata (R, SR,) sertasaringan
keluaran. Kortak/dsrkuit alat bantu mempunyai
fungsi berikut:
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1. Induktor menyediagkan arus kompersas untuk
mencgpai ZVS yang lebih tinggi dari tegangan
masuk;

2. Kapadstor C;, dan C, mengis tegangan dc
mesukan
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Gambar 1. APWM rangkaian yang dimodifikasi
dc/de korverter topolog resoran.

Prindp Operas

Srkuit ini terdiri dari dua tombol S dan S; yang
mana dikendalikan oleh dua penyeimbangan sinyal
gate gy dan ge berturut-turut. Snyal gate untuk S;
mempunyai suatu siklus tugas D dan S addah 1- D.
Ketika S terpasang, daya dari sumber dikirim ke
beban dan keluaran dari  chopper berupa tegangan
positif pada Vi, dari sumber itu. Ketika D terpasang
meka sumber terpisah dari Ssa rangkaian daya dan
keluaran dari  tegangan chopper yang mana adalah
nol volt. Energi dari resonan komponen freewheels
sekarang meladui S untuk menggerakkan beban itu.
Dengan bermecam-macam D kita dapat mengen-
ddikan tegangan kdluaran Rangkaian ini memerlu-
kan suatu umpan baik jaringan, yang mama D akan
bertambah jika tegangan keluaran menjadi terldu
rendah dan sebaliknya.

Operasi dari sirkuit ini dapet dilihat di empat interval.
Gambar 2 menunjukkan bentuk gelombang mesing-
mesing interval ini. Karena mesing-mesing interval
in, operas dari korwverter diuraikan sebagai berikut:

Interval I: Sebelum interva S; terpasang, dan pada
awal intervd S dimaikan Arus negatif yang
mengalir meldui resonan cabang dan arus postif
meldui dat bantu yang dibebani induktor untuk C,
dan dilepaskan untuk C;. Ketika C; teris arus penuh
meka C; medepaskan arus dan C, secara peruh
dibebani untuk dioda D;. Tegangan ke seberang S
disat pada 0 volt, dan tegangan ke seberang S; sama
dengan V,,. Sementara itu, tegangan ke seberang L,
berubah dari +V, Sampal V. V; dan V5 nenjajl
tegangan ke seberang C4, dan C,, berturut-turut yang
nilai - nilainya tergantung pada siklus tugas D dan
disampaikan ddam Bagian IV. Arus mdaui L,

Interval 11: Pada awal interva ini, gating sinyal gg
berlaku untuk gerbang dari S berangkat menyalakan
intervalnya. Sebelumnya mengdir meldui sepanjang
tombol dinydakan di bawah tegangan nol, dan
tegangan keluaran dari  chopper sama dengan Vi
Daya mengalir dari sumber dc masukan itu untuk
kontak resonan dan keluaran beban. Tegangan ke
seberang L, sdamainterva ini tetap pada (-V1), dan
arus yang mengdir ke L, sekarang sampai mengu-
rangi secaralinier.

Interval 1ll: Pada awal interval in, tombol S

dipadamkan Arus positif yang mengdir mealui
cabang resonan dan arus negetif mealui alat bantu.

VYo &t

Gambar 2. Kunci yang beroperas bertuk gelom-

bang menyangkut diagram Sirkuit di
dalam (Gambar 1).

Induktor memeksa dilepaskan dari C, dan dibeban-
kandari C;. Ketika C, telah dilepaskan secara penuh
dan C; telah dibebani secara peruh meka kekuatan
dari dioda D,. Tegangan ke seberang S ditetapkan
pada O valt, dan tegangan ke seberang S sama
dengan V.. Sementara itu, tegangan ke seberang L,
berubah dari (-V1) ke (+V,), dan arus yang sdesai L,
meldui jangkeuan negatif harga puncaknya dan
mulai urtuk meningkat.

Interval 1V: Pada awal interval ini, gating sinyal geo
berlaku untuk gerbang berangkat dari S menyalakan
inervalnya. Yang sebelumnya D, mengdir sepan-
jang intervad S. Begitu tombol menyda di bawah
tegangan nol, dan tegangan keluaran dari  chopper
addah digpit bagi tegangan nol. Energi  dismpan
ddam komponen resoren sekarang mengdir

sdama jangkauan yang jauh interval ini nilai  sgpanang $ urtuk menyediakan daya ke keluaran
puncaknya dan start sampai pengurancggan. beban Tegangan ke seberang L, sdama intervd ini
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tetap pada (+V2), dan yang sekarang sampai L, dijaga
secaralinier.
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Ganmbar 3. Padanan modd menyangkut langkah
keluaranyang ided.

Analisa Steady-State K onverter

Andisa bagian in akan menguraikan dari  sirkuit di
Gambar 1. Di ddam mdakukan amdlisa, asumsi
sebagal berikut:

1) Semi penghartar diodadan tombol ideal.

2) Efek kapasitor ke seberang tombol biasa.

3) Arus bolek-bdik hambatan setara untuk trafo

utamayang langkah pembetulan kel uaran.

4) Penundaan waktu antara kedua tombol diabaikan.
5) Dioda perataarus membuat kerugian nol.

Tegangan masukan yang minimum, Vi (Volt),
ekuivalen (tahananac) Ry (€2), dan frekuensi resonan
wr&j dari rangkaian komporen resonan terpilih
ketika desar menilai. Persamaan frekuens resonan
berikut telah dikembangkan dari sirkuit yangasli [7],
tetapi mesih sah urtuk topolog ini

L
Qa=“’F;as &)
w="2 @
a)r
8 \2
R.=5N'R ®
1
fo = 4
=i @

Dimana ay (tidak ada daam persamean 1-4 di atas)
operasi frekuersi, R. menjadi beban, N menjadi
perbandingan putaran dari trafo, dan Ls dan Csadalah
kapasitans dan induktans resonan

Ddam rangka menyederhanakan andisa, sirkuit
dapat dipecah ke ddam blok fungsioralnya Per-
samaan (3) menunjukkan bagai mana beban kduaran
dilinet sebaga suaiu hambatan arus bolak-balik
sdtara resistansi oleh resonant tank. Suatu model

padanan menyangkut langkah keluaran ditunjukkan
diddlam Gamber 3.

Langkah yang berikutnya adalah resonant tank net-
work. Tegangan masukan dari resonant tank
memadai sama dengan tegangan Ve ke seberang
tombal S itu. Ini dapat diwakili ddam kaitan dengan
deret fourier di dalam menswitch siklus T berikut ini:

V,(t)=V,D+Y {—‘ﬁ‘.Jl cos2nzD.sin(nwnt/ 8, } ®)

jika
0 —tan sin2nzD ©)
" 1—cos2nzD
Jwilo —joos/w
S A A T S Y e

Rac = 1.0 .

Vg2 acl/Vin,min

Gambar 4. Tigp padanan unit modd yang pokok
menyangkut rangkaian tangki resonan.

Tigp unit yang resonan sekarang diperoleh dari arus
bolak-balik komponen dari Ve ke Vo 5.

i (t) = Zﬂ.\/l— cos2nzD.sin(nwyt + 6, — 4,) )

n n”lzmlvin.Min
di mana
2 1 2
1Z,.|= 1\Qo\(nw—a) ®
1 1
S 0
Nw

Dai persamaan (7), |.ma harga puncak dari yang
sekarang resonan dapat di cari sebagai berikut:

_ J2V,, 4/1-Cos(27D)

(10)

I T-Max

ﬂ'\/in—Min'\/l-i_Qg (CO - 1)2
w

Modd menyangkut pokok dari jaringan tangki
resoran ditunjukkan di ddam Gambar 4. Langkah
yang berikutnya untuk dipertimbangkan addah
switch dan compensating network. Tombol arus
addah fungsi keduanya resonan dan arus bantu
induktor. Untuk pemecahan yang sekarang ini,
bentuk gdombang dari tegangan dan arus dagpat
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dilibat pada Gambar 5. Asunsi untuk waktu yang
mati antara Sinyal yang gating gg dan ge addah nol
di uraikan sebagai berikut: Tegangan ke seberang dat
bantu kapesitor C,; adalah V; dan tegangan ke
seberang dat bantu kapedsitor C,; adalah V, secara
berturut-turut diperoleh Tegangan C, dan tegangan
Cx mengis tegangan dc mesukan (Vi + Vo = Vi)
dapat dilihet pada gambar 5. Dimana waktu integral
dari tegangan induktor menswitch periode diatas
menjadi nol dalam persamaan (VDT = (1-D) TgV,)
di ddam V; dan V,dapat diperoleh sebaga berikut:

V; =(1-D)V, (11)

V, =DV, (12)
Untuk memperoleh ungkapan dari V5 dan |, addlah
new axis system (y',t') dapat dilihet dalam Gambar.
5. Sehingga fungsi V., addah suatu fungs genap dan
dapat dinyatakan oleh Deret Fourier sebaga berikut:

Vi =8+ &, cos(nagt’) (13)
n=1
kS j."._iru
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Gambar 5. Bentuk gelombang arus dan tegangan
menyangkut aat bantu induktor.

di mamag = 0,dan

(14)

a, :%sin[nﬂ(l— D) n=123,
nr

i, = 2o L gning - b)) [isi n(not’) + cj (15)
7L, %n N,

Begitu, |, dapat diperoleh seperti pertimbangkan
syarat awal |, (t' =0)=0 yang memedai C tetap
sama dengan nol. Nilai puncek i, terjadi pada

Menggantikan t pada t =t-T (1+D)/2di
dalam persamean (13) dan (15) di ekspresikan ke V5

dan |, diddam sistem (g.t) poros ditemukan sebaggi
berikut:

V., =20 3 Lninz- by xcosnt -ne@+ by (47)
w

n=1

, 2V. > 1 .
i, =—2-% —sin[nz(1- D)]x
E— Zl . [n7z( )]

sin[no,t — nz (1+ d)]

(18)

Memperkenalkan suatu varigbel K yang mara ber-
hubungan Ls sampai L, sehagai K = L/Lsdanarusl,
nilai puncaknyayang dapat dinormalisir tigp ungkap-
an unit%bagai berikut:

. =1 .
ILa T~ ﬂ_on " ;_2 n”(l D)]X (19)
sn[nw,t— nz(1+ D)]
7zD(1-D) V
La—pk—pu = ( ) - (20)
Ka)'QO \/in—Min

Tigp arus unit meld ui tombol pengurangan dari arus
bantu yang diberi oleh persamean (19) yang resonan
sdama waktu.[7]

£ w1
- 1
I . gl
A b
| Fis - H
-"I ey i 1™ -'I B oo L e, 1 e
| L | i oot
L L e e
' i
| [
| 3
1 I I

Gambar 6. Persamaan model menyangkut jaringan
tommbol mencakup itu penyeimbangan
jaringan

Gambar 6 menggambarkan suatu untaian setara

urtuk jaringan tombol. Sgak masing-masing langkah

tedah dandisa konverter dapat dilihat ddam

kesduruhannya. Tegangan Nisbah korvers (M)

menjadi perbandingan antara tegangan kel uaran dan

tegangan mesukan sebaggi berikut:

M= Vo 2\/2NRO J1-cos(2zD)

N T

(1)

t =(1-D)T, /2 addahsebagai berikut Capaian K urva K onverter
o= [ vt _DA=DMy (1) Bagian ini memberiken karakteristik capeian dari
L. 2f,L, korverter. Aralisa yang dikembangkan ddam dua
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bagian terakhir akan digunakan didalam menurunkan
penyamaan cgpaian dan kurva. Di dalam asal usul
dengan penilihan dari K=1 dat bantu induktor dan

induktor yang resonan dgpat mempunyai nilai yang
sama Turn-Off arus tombol S: Ddam mencgpai

ZVS di padamkan dalam persamean (22) dari S
harus negatif. Gambar 7 menunjukkan |, sebagai
fungs denganberbagai nilai-nilai untuk Q, danK=1.

e S D, 42| @)

i, =
Y -l |Z|| Ko Q,

Turn-Off arus tombol §: Ddam mencapai ZVS di
padanmkan dai S ddam persamean (23) harus

positif. Gambar 8 pertunjukan Q, sebagai fungsi
dengan nilai-nilai untuk Qo dan ® dengan K=1.

v zn\/l; lJl cos2nzDxsin(2nzD +6, —¢,) -

n=1

(23)

j=_n_
" Vi | 7D(A-D)
Ko.Q,

Gambar 7 dan 8 menunjukkan pemilinen dari Qq
antara 1.5 bag 25 dan o atara 1.1 bag 1.3, ZVS
dicgpai di ddam cakupan kendali siklus yang
lengkap. Begitu juga dengan bantuan dari sirkuit
pelengkap, topologi yang dimodifikas mempunyai
ZVS diatas cakupan tegangan mesukan lebih [uas
dibandi ngkan dengan topologi yang adli.[ 7]

Bagaimanapun, jelas dari grafik yang sebdumnya
bahwa nilai-nila dai Q dan o terpilih mempe-
ngaruhi jumlah yang mdintas tonbol dan mening-
katkan hilangnya kekuatan tormbodl itu.  Untuk
menentukan kerugian ini, setigp pokok unit yang
menswitch dalam ganmbar 6 dapat dihitung oleh
persamean (24). Selaras diabaikan sebab mempunyai
kortribus kerugian lebih sedikit dan hasil kakulasi
yang panjang

v1-cos2nzD _ .
. i mn —|Zm| xsin(wgt +6, — ¢)+ (24)
Iswl(t) - 7ZV— .\/—
i KwZQ sin(zD) sin(w,t — 7D)

Di mana |Z,|, &, dan @, diberi oleh (6), (8), dan (9),
berturut-turut, ketikan=1. RMS nila dari |g; ddam
persamean (25) dan direncanskan dalam gambar. 9
sebagai fungs tugas beredar untuk berbaga nilai-
nilai Q dan® dengan K=1.

i () = vV, 1-Cos2zD + 29n? (=D) (25)
Swl - |Z (a)KQO)Z

7V,

in—Min |n|
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Gambar 7. Arus sampal S peda memedamkan, |,
sebagal fungsi D urtuk K=1.

o
ES o . rg A "'_:‘
r. :
"l':?.-' .I'"‘.., e -h‘x""-\.h -
=, - 1.
r ‘__.-:_."" - —a— Ll
el ] d & P ] -\{
: ._;:- A
0 -
R o el
,'2::.-."" # i
l.':'j" A o Sk Y e
£ s G, e
BAR 7 a AErFo, s
by e g, e
- T a =i, oy
B, A
a

F 1= F Y i BE 1 Lo

Gambar 8. Arus sampai § paja memedamkan, |y,
sebaga fungsi D untuk K=1.
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Gambar 9. Tigp unt RMS nilainya menyangkut
pokok yang menswitch sekarang.

Gambar 9 menunjukan nilai-nla Q, dan o lebih
tinggi yang mengakibatkan menurunnya peredaran
ddam tombol itu. Bagaimangpun, nla-nila yang
lebih tinggi @ dan Q, mengakibatkan kerugian daya
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lebih ddam resonans tangki daya meksimum yang
memindahkan tanpa Srkuit ala bartu terjadi pada
=1 dan tegangan lebih menekan komporen Qg
resonan yang sebanding Oleh karena itu, bebergpa
pemekal harus membuat segpanjang disan yang
gpesfik itu. Pemilihan Q=15 dan »=1.1 addah
yang baik untuk cakupan tegangan mesukan 2:1.
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Gambar 10. Tigp unit RMS nila menyangkut yang
sekarang resonan yang pokok dan arus-
bantu dengan variasi tegangan mesukan
(Po=1pu, Qy=15danw =1:1).

Karena daya keluaran tetap Po= 1 pu, Qo = L5 dan®
= 1.1, harga aus rms dari  yang resonan dan arus
bantu untuk bermacam-macam cakupan tegangan
mesukan 2:1 ditunjukkan dalam Gambar 10. Gambar
in menunjukkan bahwa arus-bantu akan menyebab-
kan peningkatkan arus rms mealui tormbol yang
kira-kira 15% lebih tinggi dibanding srkuit peda
Gambar 1 tanpadat bartu srkuit. Penyebab kerugian
30% ini lebih tinggi ddam kedua tombol yang
utama. Dengan datangnya tombol ON-RES STANCE
MOSFET diswitch dari  tombol utarma lebih rendah
dari kerugian yang menswitch pada frekuersi operasi
sangat tinggi. Setelah dadlam pemiliben  berbagai
parameter Srkuit untuk luasan tegangan masukan
yang lebih luas dari hesil yang bersifat percobaan
seperti disampai kan dalam Gambar 14, menurj ukkan

Gambar 11. Bentuk gdombang pada menydakan
tombal: puncak Jgak: isyarat gerbang
(G VIDiv, 05 s=dv), das Jgak:

Gambar 12. Bentuk gelombang pada menydakan
tombal: puncak Jgak: isyarat gerbang
(5V/Div, 0.5 s=div), das Jgak: sduran
dari sumber tegangan (20 V/Div, 05 _
s=div).

bahwa APWM yang dimodifikes konverter resonan
mempunyai kedekatan efisens yang lebihtinggi dan
tetgp sebagai fungsi tegangan masukan dibanding
sirkuit tanpaalat bantu jaringan penyerah [7]

Hadl Ber Sfat Per cobaan

Untuk memverifikes topologi ini, dimodifikas daya
3BW pada konverter dengan tegangan keluaran
rangkep 5V, tegangan masukan 80V dan frekuensi
switch adalah 500 kHz. Daam sirkuit yang resoran,
nilai-nilai berikut  digunakan kgpasitor yang resonan
addah 22 nF, induktor yang resonan addah 6.5 uH
dan perbandingan putaran trafo adalah 2.5 bagi 1.
Nila dari induktor pelengkap digunekan addah
6uH. Oleh karenaiitu K addiah pendekatan dengan 1
dan kapedstor ddam dat bartu srkuit (C...Cy)
terpilihdari 2.2uF.

Tujuan utama dari  memodifikes topologi akan
mencgpai ZVS lebih tinggi tegangan masukan.
Gambar 11 dan 12 menunjukan efek ZVS di
nydakantombal S dan S,. Ddam gambar keduanya,
garis tegak yang diberi titik menunjukkan bahwa
sduran dari sumber tegangan menjangkau nol
sebdumsyarat gerbang diterapkan

Perbandingan antara APWM Adi Konver ter
dan Memodifikas Topologi

Gaya operas diuraikan di ddam bagian |1l addah
saupa uniuk operad dari APWM  asli do/dc
konverter resonan, sekaipun pada yang lebih tinggi
tegangan ZV'S hilang sdagi topolog yang baru ini
dipelinara. Catatan itu kepada S, untuk mencgpai
ZVS yang resonan yang mana mengdir sepanjang
tombol S yang di padamkan harus mempunya arus

\’ﬁgﬁno_gm;ds}’v)_ tegangen (20 regetif cukup dalam rangka membebaskan nal (volt)
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yang terjadi pada ZVS Kondis ini tidek bisa
dicukupi yang lebih tinggi tegangan masukan dalam
APWM konverter adi. Sebagai contoh V;, = 80valt
pada Gambar 13 menunjukan bentuk gelombang
yang diswitch menyangkut sSirkuit yang adi pada
gambar. 1 dantopologi yang dimodifikas. Perelitian
in dapat dilinat ZVS hilang ddam sirkuit yang adi
sebab cabang yang resonan tidak menyediakan arus
negatif cukup untuk membebaskan C;. Dengan
penambahan dari  dat bantu cabang ddam srkuit
yang dimodifikasi, bagamargpun itu persediaan
yang ditambahkan kepada tombol urntuk membebas-
kan C,dan mencgpai ZVS. Yang neldui dat bantu
cabang ini bertindak sebagal garti rugi untuk yang
resoran ketika voltase masukan meningkat sedang-
kan APWM yang adi terbatas lebih awa pada suatu
luasan tegangan masukan yang sempit.

Gambar. 14 merunjukan efisensi tentang topologi
yang dinodifikess dan satu yang adi ddam
hubungannya dengan tegangan masukan yang
menggunakan bersifat percobaan yang sama ddam
Bagian VI dengan arus perata pada dioda. Perelitian
in mudah dilihat bahwa kesduruhan topologi yang
dimodifikes mempunya sesuatu yang lebih tinggi
efisendnya dibanding disain yang asli, tetgpi ini
menjadikan lebih jelas pada tegangan yang lebih
tinggl. Efisiers dari disain adi mula jatuh ketika
tegangan mesukan yang lebih tinggi dibanding 55 V.
Perdlitian in ddam kaitan dengan hilangnya ZV'S
pada yang lebih tinggi tegangan mesukan seperti
diterangkan lebih awal. Efisensi dari topologi yang
dinmodifikes korsisten pada 83% sgpanjang
kesduruhan tegangan mesukan berbaris dengan
suau varias sekitar 1% dalam kaitan dengan fakta
ZVS diperbaki. Lagpula, penggunean sinkronisasi
arus perata ddam sirkuit mengakibatkan keseluruhan
efisend lebih besar 90 % dibanding pada frekuersi
snitch 500 kHz

Perdlitian ini diuraikan bagaimana alat bantu induk-
tor dari modifikas srkuit bertindak sebaga suatu
canti rug untuk cabang yang resoran itu. Alat-dat
ddam rangkaian yang dimodifikas lebih kecil Qq
yang terpilih untuk memeihara ZVS lebih lebar
addah range tegangan masukan ketika mengurangi
tegangan dress diatas komponen resonan itu.
Sebagai contoh, V4 (t) kurva tegangan ke seberang
induktor yang resonan ditunjukkan di dalam Gambar
15. Dengan Q=15 didalam sirkuit yang adi dan
Q=25 di ddam sdgrkuit yang dinodifikasi itu.
Seperti ini dgpat dilihat dari Garrbar 15 tegangan
induktor dari sirkuit adi lebih tinggi dan frekuensi
lebih tinggi khususnya yang sdaras. Begitu juga
kerugianinti lebihtinggi dibandingkan topolog yang
dimodifikes dengan Q=15. Pengurangan yang

perting didalam hilangnya inti pada topologi yang
dimodifikas akan membuat induktor resonan banyak
bag pembuatan ini. Seperti diterangkan diddam
Bagian V, nilai Qy yang minmum harus dibatasi
untuk memperkecil putaran ddam tomboal itu.

Srkuit yang adli, konverter yang dimodifikas dapat
juga dioperasikan pada kondis tanpa beban Seperti
dat bantu grkuit yang menyedigkan ZVS untuk
kedua tombol yang berdini sendiri dari  arus beban.
Konverter dapat dioperasikan dengan beban sangat
kecil duty cycle atau pergi  diddam hicaup mode
untuk mencapal operas tarpa beban Tidek sama
dengan drkuit yang adi dan tidek usah mendisan
keluaran trafo dengan beberapa cdah udara untuk
memperoleh nilai yang lebih rendah menyangkut
induktor yang dibuat bermagnet tanpa beban untuk
mencgpai ZVS Prenditian ini membantu daam
menyederhanakan disain dan pabrikasi menyangkut
trafo dalamtopologi yang dimodifikas itu.

Gambar 13.  Menswitch bentuk gdombang dari adi
dan memodifikes APWM dc/dc kor-
verter resornan dengan K=1, Q=1:5 dan
1I=1:1 (Waktu mengelupas: 0.5 s=div).
(@ Memswitch isw sekarang (2 A/Div):
i= i didalam drkuit asli, dani=i _ i
diddam srkuit dimodifikas. (b) Sirkit
adi: Gating isyarat dan sduran sumber
tegangan (20 V/Div) tentang. (c) Sirkit
yang dimodifikes: Gating isyarat dan
sduran sumber tegangan (20 V/Div)

tertang.
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Gambar 14. Efidensi dai APWM adi konverter
resoran dan memodifikasi topologi

dengan varias  tegangan  mesukan
(memswitch  frekwens = 500kHz,
frekwens resonan = 454 kHz).
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Kesampulan

Perdlitian ini tdah ditunjukkan suatu nodifikasi
perancangan  APWM dd/dc  korverter  resoran.
Operasinya pada andisa dan pringp telah dijelaskan
secara detil. Perglitian ini telah dibuktikan dengan
bantuan dari performars kurva dan hesil bersfat
percobaan menunjukkan topologi yang dimodifikasi
mencgpai ZVS d das menyatakan tegangan
maesukan lebih luas dicakup dibanding dengan disain
yang adi. Konverter juga memdihara efisens tetap
dari rendah sampai tinggi tegangan masukan Peng-
gurean sSirkronises perata arus dalam  Srkuit
mengakibatkan efisensi kesduruhan lebih besar
90% dari pada frekuensi switch 500 kHz
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