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Anat td s&dAerAC-AC Cevlrlcl, Eqotorn ,qlhntaatlotna Anttdarlan a pSpICE

AESTRACN
nds pqd pr^ena the harncnl: eltalnalon
lalql@re Ior a sb8ls phase 4a-4! cowdtd. Fust,
ll12 hor,onlc e$tnladlor, lealnlq.e for ac-@
corNerte, h4 beat deselbed 7hz4 aa-ac convano
fecdhg a& R-L load hd be@, notdlad tn PSPICE
pocltge proAtun ICET nltchtig dalcs h6 be"rt
Bed ln ttB Bodel NTPICE nodel of ttu devlaa h4
beat poddtd frort then dq&{a&sq .arnpdttt ,t
ordq lo gd more .eallstlc r@tl&. Shtulaton r&tla
ttlfuh denatnte a wmbe d hormonlc ehnhdlon
b, lhe odptt toltaAs lor tdloas condlllotv de

' paa ed.

1. chls
Y8ktn mnl'nr' krd hal gu9 elektodgl eleoudaD
rel(dolojlsitrd€ Fplar gefFsler,el€liribel
slsatnl€fu pslforE!!3r!r[ d&zelm€sl ydnlbdo olumlu
ddler lspmttfir, Bviriciler, gsviricil€., r€lla$tler,
t{/ro er ve rlah! bngok alenda bllaatl',r bu
elffilrip h|zh kodtolo ile, glriSkt eedlriil!
bty0ntg0 ydvsya AekaB! kortrol edildilir. Butruola
bbllle h y6nho, elattarlsoarak &oftol edileo frkt
g€rilidinin dqls gekllndo hamonildedo ve
doli',lgryla ilav6 koyDbrE olltoasma ledeo olur ve
hr da si$e6 g09 &h6roolh azalm&3ltra yol atar. Bu
!€d€dh g3lbldrbm8 tlo yap{9l kofiolde, $h9
g3 iliE dalga t6klhddd ars hrntrooige ylhr olan
h@odkledtr bllyokl0gllillD DrlDirrrlrm olnas!
y6ntudo bh anrhlarlea sstejbi uygollrltahdr. [U
96viricbnr kDncr nodltlda FlFlsr durutrurnrh
p6foldln3t dllr.ldleblir. Bu durrlnda arshrantr
il€tie,it6iE dlrBleriniD kotrolll ile girlgeki besl€ms
grflliml kryrlsEk lsteo er g*ry gerilimi old6 ediilr.
AGAC AevirtciDln yapxsr tstil- I'de verilmiSl.
C€vficlde Sl anahEn sdr[de iken, y0k 0zerindo
drlt gdilimi gor0llh w 909 kaynaktan y0ko oktadr
(vr.s -vdf ). sl amhtln k(she sohrldugunda Eynr

SeHll. AGAC 9svhicinin Yapst

aida s2 iletins soh{a&t hduktif karqlieridiut
alamm bu snlhbrdllr d,ohlms$ Bag!flr. Bu dllluBda
Vrd. <)V olur. Bursda I anlhbn botluk diyodu gibi
galryr vo sadece iodlkdfyukler igin bu ollhls ge(eL
duyulqr. Ooit lanheridkll ylltlelde ise bu ollhhrE
krll'nrln*h' g€rek yotftr. 9€vhi.inin grlot
gef lehi! girb geriltrd cilsindso lfadest

Vdd, =d.Vdr (D

Blradq 4 g6!sv peiyldlrdtrr Y6:

a - --le- - t-rp 
a)t6 +to6 T.

Busda fo6 Sl dlhbnD$ ildinds krltu dlrEsi td
old onahns krs|trdo kalrna loresi v6 Tr' dc
anrhtarl&ra p€riyo&dtn
$ekll-l'deki q ve Sr orabtarlan 9m y6nl0
siraiarlrrdrr G0o0d[z& rrodll olrfik Fjft yoDh
alah$r bdolmadrglad!tr dola$ bu llahhlan oevqn
aishtadar hllarsrak gerFkl€$imet geGkh. Cin
y6do arshtu yapBr frrkh qeki[6de ohgrukbilir.
Bu CalqEada tulllnrla! 9it y0nl0 sfillar S€kil-2'd6
gkEriltr|i$ir. Bu arahlarnr rErcih edilms seb€plerl
[2]'d6 bulutqbilh.
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G
$€kil-2. 9t[ Y6nlo ADtun YapB!

2 EARMONN< EI,hIbVASYONU

t€e -3, Irtrt Cedlh DalgB g€klt

AC-AC Fvticitrh erydnq grkt gerliEhh ilaigg
gekll tskil-3'ds god.ril$W. Bu l$aEth h6Eonlt
tikgeoted foutter a@ltd Is hBaphof. c€nd olarak
fulri€r dfnkleml :

2[sh(!- l IDt eh(n+lbl
""";[--i,-r---;;-]

Bdyl€co gEdel % lfrdde rrlst n g6tr€& tblgB
sh€abhdEo dol!y!:

OD
deotl€rr (8)'de rFl

", -f p.af+'f*lOlfi'OPt X.{

bulmrrr ve i[tegral alrlrrsa; 
02)

(10)

h&la so, brcth oflalsrra deBrrtdir. Q'L't g.tilim
&lga 9€&lind6 ver&a ol, (t2, or @lefis atrlsrt. !0, a.
vo br k@dan vastastyls hlsrpla!!:

(e)- f *.3 (".""*e)+(t.eme)l

"-fi",t*t t
o. -fi'"(t)'"*t t)utt)

",':lF-
bulnur. Buada btlinneyto olaak ttr, ar, q aglsn
Ecv(irtti!. Bu 89rl.gr h€sap!'trtak &in llt ldo
silr sma denld.@i gerklidh. Bu d€olleol€tin
yardm lle bilimeyeo !t 6 hrsapllrabtlh. Bu
deDlleml€r:

2. a (nrF 0

3. r (tr2F 0

Burada ol gIht irarEthh ala hormodBl' ot vo nl
olhho dllecek halmoftl€dir. K lsq doa y0k
g€rilh bn€g€ninnt lepo deggrl fls, g t ksyiak
g€r imhh tepg dlgqi srE3ndaki orstrdr. SErh@
dlotl€ml€riDtn 6!yar lsynak ggrtlit! paciyodliuo h€t
getrl$filgld eablarl@a sayultra egi!fo. Bo dlmntl
3lslfsrlama say|s!tr!tr 8rttnlrlsryls g oSa tbhs fula
hardoalg! oflrlne edfmd adlmlna Epldekedir.
IOBT'l€tb aDahhrlllrs saytllnu! segidhtte
opthua loha buln!!!!ndn Cfdld, gol saylda
h8'tronigi eliBlle eunek oza(o alablarlama 38flsln&
althnlo8r, 8nlharhma ksylpbrmm v€
mlkolgleocinlo hled kaFsft€snrh artnas llo
sonutlana.aktr [31. YaDl hltluoDlk lr]Tkr [s ]tklok
anahhrhrtra fid@lnde ks)makbnsn aDahtarl!trta
kdyphru oprirnm bL loktada ded$l€y€tsk tt&tld€
hessphegbrn yap m!$ gecekh.

3.ATE$I,EME AqII,ARININ
BELhLENMESI

Bllliincyea q at armrtr h€saplamlll|nd4
s|dftlldmhn! dd}lerllsld€o (Fr, Fa -,FJ
fsydalanir. Bu d€o&l€olet noolin€er oldrrklanndatr
9!zlm6 a!€& sayBal tek kler kullllrlamk
uk$hbilh. Nsvto!-Rrphsotr yonte lle lsteillerr aqt
degeded buluoabilir, Yonh atag takl gibi
uygtdaoa:

q{
riio degpttnl bdmak {Eere
yoalrlso;

,,I
I .  a, -K -3.Lld-

03)

(3)

o. - 3 j"o(*r'(.t)a(.t) tO

Fkry grrtlra dslgs teui df2 e$afiida simidrlL ve
8hbirlal fonl(stotra sanh oktutuodar deaklom (Q;

"" - 
1f4..6pr"1'ty1.l1- 1 fi"("r!inn(or)a(r,r)'  '6 '  . '" ' i ,  "

forhunu !.h. tekl-3'ts gostsrileo * *rt tl8
gekli&tr$ a$ degdktlqr,o2 ve 43, deokl€o (t) do
yecho koaulora! deakleo (8)'6 ul!$ltr.

r- -" 1
+ -|lTo"6t)om(,o1a1'r)*iir"t N*t*)u1.'l

Bu drolcends i@grar ar rsai 
(E)

(4)

(t

- 
t9)

&&r degerlerful y€oh€ koj€nk;
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t.F(e)-o hdad. F![Fr Fr -. FNf vo
c-loro oro .- q|r dn

2. o'uljr bqlrlg9 delElffl lgin bir taloh yap.
oo-16,0 oro ..- orrlr

LXr$b-too"e"to"*"
4 Jar.bfuo Ileis forDlma aL

a2

&2

4t-...
fu2

Tsylor atrl$trtrs g0rg i
f(d.+Ao) - {cio) +AqJ'(A)'drr. D€rtl€di ssgay€n
krk oldlgudla qao+Aa)<)'dr ve bu dlmm geo€l
rhkt inde yr3ioB t raltrla ;
F qad +A.Lf'(do)
B6!rld, A.F-qoo). f '(q)-r w
AF -P.(f )'r ilc c'nn arttrdr hesaplallr,

5. o !r! yeol dolB.l o'-ao+Ao llo vtr h.
B.ozB Fldl&, ayor grvrin a' tgh tebE edllh vs
)@t Ad deged h.sapleal'k g€r9ek Liko dsha y 'J!
obo y.dt o' drgsiqo uhttlr. Iter€sroEr h €*ild6
Aa sdr! e9b otrtrcsys &ada vE ! Fk hltol bL deg€d
alE!8ya kads dovan edilir. Ad itin gsrt oghndrgnda
ile8yon sola €rdlrlllr v9 o d€gprilo u&ttlrr.
9n"ftlrlili !6kr'lrdasr i9h b€glsrg9 dege.lginh
segihl orrmlll&. Buntm lglD hlf iEtlsyo&la
yo&dsama kontrol0 tEptoal| vo tayd 96dhn
ra&lxyors€. yeni h€gt!!g$ deEe.tecl B4[elek
itledlet6 ytoidro 1'.glhnrlidx', Yalqls$mnlD oltla3l
leto;

o(crt3or3d3.-. 3 cN3n/2
oloaldr. Iralcaoanrn oldlgu dllrllllsrds 6d'Drn
n€gsdf degriLr al&& glrohr.

4. R-L yttKl,o Ac-Ac qEviRicbrfi{
16p19ts Mgpnr.i

AC-AC Fviricl PSPICE laLei pt€ramr il€
Dode&dit(r.k snrdll,Eydu yap .nS. AC.AC
grrnkbln d6are ypD$ v6 PSPICE prognoada
bdle an d['l!n dmat8lan $€&il-a'de vEdtnl$ir.
D€n redg knbollso arallarhre Bode[ gsrFlp drba
Fttr sorutlar elde ctd€k iqin lhici trImlfarmd!tr
mln edllnd$Ir t4l,

V^ gedlh kayDsgr, olru 6bmrk igin PSPICE
prograr: n ozenigindcd dolay &v.€ys koldr$rr
vB 0 lf tn AC.AC Fvlttchjn PSPICB Fogramr
qagda vffirni$it:

vs r 0 srN( 0 220v 50Iz)
vA47DC0V
DI 3 I DMOD
D' 3 4 DMOD
D3 5 4 DMOD
IX 5 O DMOD
)CGBTa I23IROBeOU
,CGBTb 4 2 3IRGBOOU
XGBT c 4 6 5IROBC4oU
)(|OBT d O 6 5IRGBC4OU
. SI,BCKT IRGBO'OU 7I 72 74

. - OtutclJhnodan tattlt, eAuzn

. IRGBC4oU nodell

. ENDS IRCBC 4OU

. MODEL DMOD D ( lsFz:r2E-rs BV-Iz)oV
lBv"t3E-3 q'O{ TT{ )
R7810
L 8 0 l00MH
.OPTIONS ABI}TOL-I.00N RELmLd).o1
VI{TOL{.o1 ITL4-1400 mrJ{
. PROBB
. four 50 V(4)
. END

Dq/r€do hdbtrrbo IGB? le. 600V,,$A 24 ns
letiBe girn6 ?rads vc 50 D! keshe ginns
zamarma sshlpdr. Bu IGBT'lerh PSPICB dodoli
IRGBOOU ile r"nmtqm'!tr.. Bu nodel &Aici ftma
taraftndal hrznhmr$r w SI'BCKT tlo p.ogr€m
i9€rishde bit dallerm getliDdo r'nml'h$tn. Bu
tslnn&ma JNDS IRCBC,4oLr ]a kadrr s0r6. Atrr
leHldE di)/odsra ilifkin PSPICE nod6l DMOD ilo
@rtlrlqiltl6tr. IGB?ldrh nodeldeli s0rBo ilaredgrl
4ln ge.ekli s0reler B0Ihn 3'd6 belinldigi Sekilde
ttnceden elhhe edilecek hsrDo[ik sayans baglr
o|8€k h.saplanmF vg modtlde ksrB ,l"lgl t€kltrde
t€dtu 9n.
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5. shr,rtLAsYoN soNUqr"ARr
$ehl4'deki &vr.do R-10 q L-lOo nH'lik bir y0!
h'lhn'ht8k d€giJft K degerlerl ve elinlm edllecek
hlrdonik seyrl,m i9i! pspica sln0lasyonu yap o4r..
tsHl-5, d{J g6r6v p.riyod! (K$.O lgln hdEodt
oliniDelyo@rz v3 && agrh ght gerilininid ys yilk
iLnnn dalga {ehl.riii g$$e'meldrdh g€kil-s'de!
do g&0lecegi Sibt ytlk *--- t€&ll fi0s formmdsn
oldlkF |ualcr. $eHl.6 lee ryDr qarr&da FkE
gpr iEinin t'el<aru spel(furduiu g0dterBelaedir, Ata
hsrmonlgs eo t€km olsn 3. hsrBooigin genlid ana
h8oonlgh %05323'0 gibi oldukga boy0k bb degere
sdiDrk

z@@ (6)

Fekil-5. Te! Agth vo d.{J Oorov Poiyodu i9itr Ctkq
C€riliBi vo Y|lk Akrmlnm Dale! 9ekiltert

gtudikNo

$ekil{. Tek A9[ vo d{.5 Gffsv Pe.iyodu igio 9th!
certlininh Freksls Spehrulu

HacEodk elimiDrs)mnu lgh tlk olrra& gk4
gsdlinhin 'an Frlyodlda 3 Fab olalak Fkilde
(harDiouik 6limins3}!D sayaF2) ql€mc agtl8t
BoIhJ'ds belirdldigl glbi h€raplsrmlt w bu at er
igin Fpic€'d! s[rE6 iF ede.i 0rEtiletek $€kil.4 deki
devrenln nodelt falSnLnttnr. Bu tip gfq grrllirD
d"l8' teklidekl boskln bllefen Tjarmonik olara:3t
[51. Omek ol6al bu bormonik K{.5 igin 7o40'l& bir
deiete ,shtpnt, Bu yilzded barmonik €linimsyonu ?
ve daba ttrgik bir hffdonigi eli.liro ederEk
)€Prldstdrr.
$ekil-?'de K.{-6 igin vo 3.&5. har&onik
elhinaryollu 9*a gaiiltniniD ve y& slomlnm dalga
tektllcrl gostgrilEittir, Sekil-8 ise ay Fr{arda 9rt4
gerllir!fuin fiEkes 8lEkfumunu g&terdekdi!,

0.01 o,02 0.o3
Z@e (m3)

9ektl-?. K-0.6 vo 3.&5. HarBoDik EuDhsryoDlr
9|.hJ Gertliml vE Ytlk Ahdrlrr Da.lga $€killeri

$ekil-8, K'{}.6 ve 3. & 5. ltttdodk Elimimqy.nlu
9*$ Gerilhinin F ekarr Speldrunu

Buladln da goroldwn gibi 7. hordorik oldukga
basklrds ve ona hEdonigin K-0.6 deEB.t i9itr
o/o58.6'sr kadardf. Si$em tek 6zh olfuBndan etr
yalr! ft nd harmont$ ellnlne etl|r€k dsha uygun
olara8mdan burada 3. vo 5. h3imoDlklet ellnirc
€dtlnrirdt. Fekd 3-ftztr slsranlerdo 09 ve 0Sr kd
harBonildcr y0[ 0z.dnde gd!0luediginden
gllrnlnasyotre e! yakln olat8k 5. hardo llen
ba{l8nsk gp't&n
$€kilt, K<).4 lgiq 3L5"&7. hEBoaik elininsslodu
Fkr9 ge.ilitrrhr vs yok abmm dalga gekill€tiDl
gtBtndehe v€ $elCl-to ls6 bu dlrums ah'y0k
gEilinioin tE-kalr spektrunuu v€dnekl€dir. Buada
da 9. hrroonik baskltr g0d*deMir, Fakal bu
hlrmordgb Aebn3l aDa h6monilleo oldotqa uzak
ollulrmdan yuklta inl lknns btr hlrdlontg t€lerinc6
filbo .tlelde ve dolayatyla $skil-9'da da g6!0Ldngo
glbi yst shmllldali etttut ol&fip laln lladr.
K-o.4 itin vo 3.&5.&?.&9. hslrnonlt €linhalyonlu
grkq gerilitrf yo yok alomlnln d"le! gckilleri S6kil-
It'de gMldt&dr. Eu don ll.'rfjo')i&
eliminasyo mm olumlu e&isi yok ahmrom sintrs
fordrma oldukfa yaLbfm8ndan data iyi
gor0lmekedir, ;9kil-12 lse aynl ko$illarda 9*t!
gertliminin frel$Il! sFktnnnunu go$ermslcedL.
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z!d& (@)

9.[dt-9. K4.4 w 335.&7. HlrBonik E&litrssyonlu
grht Ge.ilimi yo Y0L Aloolntu Dalga $ehne.l

Fklll0. K4.4 vo 3.&5.&7. HlrnoDik Eliohasyotrlu
qthg Cer lolDh F ek38 Spekrru$u

$ekil-l L K4.4 vc 3.&5.&7.&9. Hsrnonik
EllhlnrqJ,onh 9,hg Mlhl r€ Yok Ahrulm Dalga

gekitted

6. SONUCLAR
Bu 9rl'tmqdr tek ftzI bir direlc ac-sr gevi.icide
hamoolk elinh8yon tehigi t|'llqnilhr$r. Bu teknjk
laldtdryla hesapbrao d€9len6 atdsn loilsn 6rsk
iscadilen sayrda t rDo[ik elihin"gonu yaprb$tn
ar.ac Fviricinh rnodell pspic! ile hrulup devre
simdo edilni$ir. tlsrmouik elinlmsyonu otrDeksrzn
t* alEglaBg atrl olarak &tre s|Irtule edilmig ve
harBonik i9€clEinio oldlkla frzla oldugu, ylk
'kmmn dalga leklhden v6 hrrno[ik sp€klnrnundao
g&tlnl$r. Alrdl Satlada &vr€de, bamtsnlk
elinimsron tehigi uygul&mt er '"lo llk fti
hrrrnonik olinho edilni! vo bir 6!c€k drEuo ile
h'Elsndrgmda oldlkF M bir sonug eltlmtgbr.
Blelm edilea€k hlrmon& sE/|slnltr etfillnlsr
ssiht6rbm!, kEnplamm srtrgr!.6 ss.bep olar8kir.
Aynca^elinhe edil€cek helmotr& sa).|3r srttikQa
lo lan|tsro& mikoiglencini! hla da arta!€ktr. Bu
nedenle elimirc edilecek hslmolik sslBmr belirlelketr
bu krsloslsr g62 onltne aluwa& iyi bii optinizasyon
Japll&aldl'.
Bu gal5'r|,8nm pratik tirffil deyan eheldd olup
ileride 3l!Ill!.alor.
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&kiH2 K{.4 vB 3. & 5. & 7. Hsrnonik
FllnlFsylnlu g|kry GE ilhhh Fteka[s spelrneu
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