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Ozet

Bu ¢alismada, dogrultucu ve evirici devrelerinin
¢tkislarina  uygulanan pasif filtre tirlerinin  etkileri
incelenmigtir. Pasif devre elemanlarimin belirlenmesinde
Fourier seri ag¢ilimi  kullamilnmigtir.  Dogrultucularda
kullamilan al¢ak gegiren filtre ve eviricilerde kullanilan
bant gegiren filtrelerin ¢egitleri ve frekans cevaplar
verilmistir.  Uygulama  devrelerine iliskin  benzetim
sonuglart da calismaya dahil edilmistir.

Anahtar kelimeler : Pasif filtre, dogrultucu, evirici

1. Giris

Gii¢ dontstiiriiciileri, alternatif akim (AA) ve dogru akim
(DA) tiirtindeki elektrik enerjisini birbirlerine veya kendi
icinde farkli sekillere ve seviyelere sahip bir yapiya
doniistiirme islemini gergeklestirirler [1,2].
Dontistiiriiciilerin -~ ¢ikis  gerilim/akim  degisimlerinin
istenen sekillerde olmasi igin filtreleme teknikleri
kullanilir.

AA/DA donustiiriictileri (dogrultucular), belirli genlige,
frekansa ve faz sayisina sahip bir AA gerilimi, belirli bir
genlikteki DA gerilime donistirmektedir. Dogal
komiitasyonlu olan bu doniistiiriicii devreleri, tristor ve/
veya diyotlarla gerceklestirilirler. Dogrultucular, faz
sayisina, dogrultulan dalga sayisina ve kontrol sekline
gore smiflandirilirlar. Uygulama alanlari, DA motor
kontrolii, akiimiilator sarji, elektrolizle kaplama, DA gii¢
kaynaklari, DA kiyici ile eviricilerin beslenmesi vb. olarak
siralanabilir.  Dogrultucularin  ¢ikis  gerilimlerinin,
doniistiiriicliniin tipinden ve yiikten bagimsiz olarak sabit
degerde olmast istenir. Sakui vd. [3], DA filtreli ii¢ fazli
kontrolsiiz bir dogrultucunun harmonik akimlarinin
hesaplanmasi i¢in bir yontem ileri siirmiigleridir. Yontem,
frekans domeni analizine ve dogrultucuya ait anahtarlama
fonksiyonlarina dayanmaktadir. Darwish and Mehta [4],
degisken karakteristikli filtreler kullanarak dogrultucularin
¢ikis  gerilimini  diizeltmeye iligkin  bir  teknik
kullanmiglardir. Burada, anahtarlanmis kapasitor devreleri
kullanilarak, harmonikler elimine edilmistir. Kapasitif
filtreli yarim dalga rezonans dogrultucunun topolojik
incelemesi [5]’te  yapilmustir.  Yiiksek anahtarlama
frekanslar1 kullanilarak yiiksek gii¢ faktorlii dogrultuculara
iligkin ¢aligmalar [6-9]da verilmistir.

DA/AA déniistiiriiciiler (eviriciler), belirli degerdeki
bir DA gerilimi, belirli genlige, frekansa ve faz
sayisina sahip bir AA gerilime donstiiriirler.
Zorlamali komiitasyonlu olan bu devreler, bipolar

jonksiyon transistor (BJT), metal oksit yariiletken
alan etkili transistor (MOSFET), izole kapili bipolar
transistor (IGBT) gibi tam kontrollii yar1 iletken
elemanlarla gergeklestirilirler. Uygulama alanlari,
AA motor kontrolii, endiiksiyonla 1sitma, elektronik
balastlar, kesintisiz giic kaynaklari, AA gig
kaynaklart vb. olarak siralanabilir. Eviricilerin ¢ikis
gerilimlerinin, diizgiin sinis formunda olmasi
istenir. Tek fazli PWM eviricilere ait ¢ikis LC
filtrelerinin analiz ve tasarimina iligkin yontemler
[10,11]’de, verilmistir. Aktif filtreli {i¢ fazli

kontrolli  dogrultucularin  ¢ikis  gerilimlerinin
diizeltilmesine iligkin teknikler [12]°de
gosterilmistir.

Bu c¢alismada, oncelikle dogrultucu ve eviricilerde
kullanilan pasif filtre devre yapilari incelenmistir.
Daha sonra, farkli filtre devre yapilarinin
doniistliriciilerin ~ ¢ikis  gerilimlerine  etkileri
gosterilmistir.

2. Filtreleme Teknikleri

Dogrultucu ve evirici devrelerinin ¢ikig gerilim/akim dalga
sekilleri her zaman istenilen forma sahip olmayabilir. Bu
amagcla, cesitli filtreleme teknikleri gelistirilmistir. Filtre
devrelerinin tasarim ve analizinde, donistiirticiilerin ¢ikis
dalga sekillerinin Fourier seri agilimlar1 (denk.(1)) biiyiik
Onem tagir.

u(t)=a, + i[an cos(n,t) + b, sin(noyt)] (@)

n=1

Bir déniistiriiciiniin ¢ikis gerilimine, u(t), ait Fourier seri
acilimi denk.(1)’de verilmistir. Bu seri agilimindaki her bir
terim, Siiperpozisyon teoremine gore, Sekil 1’deki gibi tek
bir kaynak ile gosterilebilir. Dalga sekillerinin seri
acilimindaki istenmeyen bilesenler/harmonikler dikkate
alinarak filtre devrelerinin eleman degerleri belirlenir.

Filtre devreleri, girislerindeki belli frekansl biiyiikliikleri
cikiglarina aktaran veya girislerindeki belli frekansh
biiyiiklikleri ¢ikislarina aktarmayan dolayisiyla frekans
seciciligi yapan devrelerdir [13]. Bu devreler, endiiktans
ve kapasite elemanlarinin frekansa bagli olarak
reaktanslarinin degismesi ve rezonans olayinin birlikte ele
alinmasiyla tasarlanirlar.
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Sekil 1: Fourier seri agilimina iligkin esdeger devre

AA/DA doniistiriictiniin ¢ikig geriliminin sabit degerde
olmasi istendiginden (Sekil 1°deki a, sabit bileseni),
dogrultucunun ¢ikisina Algak geciren filtre devresi
baglanmalidir. DA/AA doniistiiriiciiniin ¢ikig geriliminin
temel frekansh siniis seklinde olmasi istendiginden ($ekil
1’deki bjsinmt bileseni), eviricinin ¢ikigina Bant gegiren
filtre devresi baglanmalidir. Bu amagla sirasiyla, bu filtre
devrelerinin yapilari ve uygulamalari verilecektir.

2.1. Al¢ak geciren filtre

Bu filtreler girislerindeki kiigiik frekansli sinyalleri
cikislarina aktaran, biylik frekansli sinyalleri ise
aktarmayan (minimum seviyeye diigiiren) devrelerdir.
Sekil 2°de algak gegiren filtre devresine ait frekans cevabi
verilmistir. Burada, Uy = giris gerilimini, U, = ¢ikis
gerilimini, f, =kose frekansini ifade etmektedir.
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Sekil 2: Algak geciren filtre devresi frekans cevabi

Sekil 2°deki frekans cevabini saglayan ti¢ farkli pasif filtre
devresi sirastyla agagida verilmistir.

(a) RC algak geciren filtre devresi
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Sekil 3: RC algak geciren filtre devresi

Devrenin kose frekans1; § — 1 (2)
¢ 2nRC

(b) RL algak gegiren filtre devresi
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Sekil 4: RL alcak gegiren filtre devresi

Devrenin kose frekans;; f = R

°2nL
(c) LC al¢ak gegiren filtre devresi
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Sekil 5: LC algak geciren filtre devresi
1

2n/LC

Devrenin kose frekanst; f =

2.2. Bant gegiren filtre

Bu filtreler, belli bir frekans araligindaki girig sinyallerini
¢ikiglarina aktaran, bu araligin altindaki ve istiindeki
frekans sinyallerini ise ¢ikigina aktarmayan (minimum
seviyeye diigiiriin) devrelerdir. Sekil 6’da bant gegiren
filtre devresine ait frekans cevabi verilmistir. Burada,
Ug : giris gerilimini, U, : ¢ikis gerilimini, f, : merkez
(rezonans) frekansini, fy, fe, © alt, iist kesim frekanslarini
ifade etmektedir.

Uo

fci fr 1:c2

Onlenen bant I Gegen bant I Onlenen bant
Sekil 6: Bant gegiren filtre devresi frekans cevabi

Sekil 6°daki frekans cevabini saglayan ti¢ farkli pasif filtre
devresi agsagida sirasiyla verilmistir.

(a) Seri rezonans devreli bant gegiren filtre devresi

Devrenin merkez/rezonans frekansi; § _ 1 (5)
r
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Sekil 7: Seri rezonans devreli bant gegiren filtre devresi

(b) Paralel rezonans devreli bant gegiren filtre devresi

Sekil 8: Paralel rezonans devreli bant gegiren filtre devresi

Devrenin merkez/rezonans frekans; f = ; (6)

2n/LC

(c) Seri-paralel rezonans devreli bant gegiren filtre
devresi

Sekil 9: Seri-paralel rezonans devreli bant gegiren filtre
devresi (L;=L,=L, C,=C,=C)
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3. AA/DA Doniistiiriicii Uygulama Devreleri

Devrenin merkez/rezonans frekansi;, f —
r

0]

Sekil 10°daki bir fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu
devresini ele alalim. Burada, v,(t)=220sinot, =1000Hz.
Diyotlar ideal kabul edilmistir. Devrenin ¢ikis gerilimi
Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 10: Bir fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu devresi

Sekil 11°deki ¢ikis dalga seklinin Fourier seri agilimi
denk.(8)’de verilmistir.

2U 4U -
u(t) = nm— moy

T n=246..

[(nzl_ D cos(ncoot)} ®)

Sekil 11: Bir fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu ¢ikis
gerilimi

Denk.(8)’c gore, tam dalga dogrultucuya ait ¢ikig
geriliminin Fourier seri agihiminda bir sabit terim ve buna
ilave olan ¢ift kosiniislii terimler bulunmaktadir. Cikigta
diizgiin bir dogru gerilim elde etmek i¢in, kosiniisli
terimlerin elimine edilmesi, dolayisiyla Algak gegiren
filtre devreleri kullanilmalidir. Tablo 1’de dogrultucu
devresinin  ¢ikisina baglanan Algak gegiren filtre
devrelerine ait sonuglar goriilmektedir. Kose frekansi
fc=100 Hz i¢in eleman degerleri belirlenmistir.

RC ve RL algak geciren filtre devreleri, kayipli pasif
eleman olan diren¢ igermektedir. Direng elemanindaki
gerilim disiimii etkisinden dolayi, ¢ikis geriliminde
azalma meydana gelmektedir. Algak geciren filtre
etkisiyle, dogrultucu devresine ait Sekil 11’deki dalga
seklinin  Fourier seri agilimindaki dogru bilesen
(denk.8’deki sabit bilesen) etkili olur. Dolayisiyla, Tablo
1’deki RC ve RL algak gegiren filtre devresinin siirekli
haldeki degerleri, bu sabit bilesene gore belirlenmektedir.
LC algak gegiren filtre devresi ise, kayipsiz pasif
elemanlardan olugmaktadir. Endiiktansta biriken enerjinin
de giris gerilimine eklenmesiyle, Tablo 1°den goriilecegi
gibi, ¢ikig gerilimi daha biiyiik bir deger almaktadir.

4. DA/AA Déniistiiriicii Uygulama Devreleri

Sekil 12’deki tek fazli koprii tipi evirici devresini ele
alalim. Burada, v; = 10V, anahtarlama periyodu = 20ms,
iletim oran1 D=0.5. Devrenin ¢ikis gerilimi Sekil 13’de
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Sekil 12: Tek fazli koprii evirici devresi
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"

Sekil 13: Tek fazli koprii evirici ¢ikis gerilimi

Sekil 12°deki ¢ikis dalga seklinin Fourier seri agilimi
denk.(9)’da verilmistir.



Tablo 1: Algak gegiren filtre uygulama devreleri ve benzetim sonuglari

RC Algak Gegiren Filtre Devresi :

AN
R2
o1 D4 1000
= 2
+ 1
16uL Ry
QD c1 1000
D3 D2

RL Algak Gegiren Filtre Devresi :

% RI1
@D 1000 S 1000

'

LC Algak Gegiren Filtre Devresi :

LR
4 L1
D1 b 2.53m
=
+ B im L i
G) ¢ 1000
D3 D2
= =

u(t)=4U’“ i [sin(nmot)} ©)

T 135, n

Denk.(9)’a gore, tek fazli koprii eviriciye ait ¢ikig geriliminin
Fourier seri agiliminda sadece tek bilesenli siniislii terimler
bulunmaktadir. Cikista saf bir siniis egrisi elde edebilmek igin,
temel bilesen disindaki terimlerin elimine edilmesi, dolayisiyla
Bant gegiren filtre devreleri kullanilmalidir. Tablo 2’de evirici
devresinin ¢ikigina baglanan Bant geciren filtre devrelerine ait
sonuglar goriilmektedir. Merkez frekansi f=50 Hz i¢in eleman
degerleri belirlenmistir.

Bant gegiren filtre etkisiyle, evirici devresine ait Sekil 13°deki
dalga seklinin Fourier seri agilimindaki birinci (temel) bilesen
(denk.9°daki sinot bilegeni) etkili olur. Tablo 2’den goriilecegi
gibi, evirici ¢ikisinda temel frekans, f=50Hz, degerinde siniis
dalga sekli elde edilmektedir.

5. Sonuclar

Bu calismada, bir fazli tam dalga kontrolsiiz dogrultucu
devresi ve bir fazli koprii tipi evirici devresinin cikislarina
baglanan bazi pasif filtre tilirlerinin ¢ikis gerilim dalga sekline
olan etkisi zaman domeninde incelenmistir. Filtre yapilari
karsilastirilmig, istenen dalga sekillerinin elde edilmesi igin
hangi tir pasif filtre devresinin kullanilmasi gerektigi
agiklanmugtir.

Dogrultucunun ¢ikig geriliminin sabit (DC) olmasi amaciyla
Algak geciren filtre devresi, eviricinin ¢ikis geriliminin temel
frekansli siniis seklinde olmasi amaciyla Bant geciren devresi
uygulamalart  yapilmistir.  Ozellikle  dogrultucu
uygulamalarinda, kayipsiz LC filtrenin daha iyi sonuclar

devre

verdigi goriilmistir.



Tablo 2: Bant gegiren filtre uygulama devreleri ve benzetim sonuglari

Seri Rezonans Devreli Bant Gegiren Filtre Devresi :
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