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Özet 

Statik güç eviricilerinin temel görevi, bir DA güç kaynağı 

kullanarak çıkışta AA dalga şekli üretmektir. Elde edilen çıkış 

dalga şekli; kesintisiz güç kaynakları (KGK) , statik var 

kompanzatörler, aktif filtreler, esnek AA iletim sistemleri 

(FACTS) ve gerilim kompanzatörleri gibi sayısız uygulamada 

kullanılmaya uygundur. AA çıkış dalga şekli için; genlik, 

frekans ve faz gibi parametreler kontrol edilebilir olmalıdır. 

Çıkış dalga şekline göre eviriciler, gerilim kaynaklı eviriciler 

(VSI) ve akım kaynaklı eviriciler (CSI) olarak 

sınıflandırılırlar. Birçok endüstriyel uygulamada VSI 

eviriciler yaygın olarak kullanılmaktadır ve buna ek olarak, 

güç gereksinimlerine göre yeni topolojiler geliştirilmiştir.  

 

Bu çalışmada, evirici topolojileri ve literatürde yer alan 

güncel yapıları incelenmiştir. Evirici topolojilerinin 

değerlendirilmesinde yer aldıkları güç sınıflarının 

gereksinimleri de göz önünde bulundurulmuştur. 

 

Abstract 

The main objective of static power inverters is to produce an 

AC output waveform from a DC power supply. These AC type 

waveforms are appropriate for different applications such as 

uninterruptible power supplies (UPS), static var 

compensators, active filters, flexible AC transmission systems 

(FACTS), and voltage compensator. For sinusoidal AC 

outputs, the magnitude, frequency, and phase should be 

controllable. According to the type of output waveform, the 

inverters can be considered as voltage source inverters (VSIs) 

and current source inverters (CSIs). The voltage source 

inverters (VSIs) are widely used in many industrial 

applications and in addition to this, novel topologies are 

improved for power requirements.  

 

In this study, inverter topologies and actual configurations in 

literature are reviewed. Requirements of power classes are 

considered to evaluate the inverter topologies. 

 

1. Giriş 

Gerilim kaynaklı eviriciler, girişindeki DA güç kaynağını 

kullanarak çıkışında genlik ve frekansı kontrol edilebilen AA 

çıkış gerilimi üretirler. Anahtarlamalı mod DA-AA eviriciler 

ya da statik güç dönüştürücüleri, özellikle eviriciler güç 

anahtarlama elemanlarından oluşurlar ve kesintisiz güç 

kaynakları (KGK), AA motor sürücüleri gibi endüstriyel 

uygulamalarda yaygın olarak kullanılırlar. VSI eviricilerde, 

anahtarlama elemanları girişteki DA kaynaktan dolayı sürekli 

olarak ileri-anahtarlama bölgesinde çalışmaktadır. Bu nedenle; 

BJT, GTO, IGBT ve güç mosfetleri gibi kendinden kontrollü 

ileri anahtarlama ya da asimetrik engelleme özelliği olan 

anahtarlama elemanları eviricilerde kullanıma uygundur 

[1,2,4]. Bir evirici oluşturmak için kullanılan en temel 

yöntem, güç köprüsünün herhangi bir modülasyon tekniği ile 

kontrol edildiği köprü tipi eviricidir. Bu yöntemde girişte 

düşük bir DA gerilim kullanılması durumunda, eviricinin 

maliyetinin ve hacminin artması gibi bir dezavantajı vardır. 

Halbuki, bir çok uygulamada eviricinin küçük boyutlarda ve 

hafif olması önemlidir. Evirici devreler, güç gereksinimlerine 

ve çıkış gerilimlerine göre bir fazlı ya da üç fazlı olarak 

tasarlanırlar. Düşük güç gerektiren uygulamalarda tek fazlı 

eviriciler yeterli olurken, orta ve yüksek güç uygulamalarında 

üç fazlı eviriciler kullanılmaktadır. Evirici devreler, gerek 

kontrolleri ve gerekse tasarımları açısından aşağıda belirtilen 

üç ayrı kategori altında incelenmektedir [1-6];  
 

 Darbe genişlik modüleli (DGM) eviriciler: Bu 

eviricilerde, hat gerilimini doğrultmak için kullanılan bir 

doğrultucu ile giriş DA geriliminin değeri sabit 

tutulmaktadır. Bu nedenle evirici, çıkış gerilimini ve 

frekansını kontrol etmektedir. Eviricinin kontrol işlemi, 

anahtarlama elemanlarına uygulanan DGM işaretleri ile 

gerçekleştirildiğinden bu eviriciler DGM kontrollü evirici 

olarak adlandırılır. 

 Kare dalga eviriciler: Bu evirici topolojisinde, girişteki 

DA gerilim, AA çıkış geriliminin genliğini kontrol etmek 

için denetlenir. Dolayısıyla evirici çıkış geriliminin 

frekansını kontrol etmek zorundadır. Evirici çıkışında 



elde edilen AA gerilim kare dalgaya benzediğinden dolayı 

bu tip eviriciler, kare dalga evirici olarak tanımlanırlar.  

 Gerilim bastırmalı tek faz eviriciler: Tek faz çıkış 

durumunda eviricinin çıkış gerilimi ve frekansını kontrol 

etmek mümkündür. Bu topolojide, evirici girişi sabit bir 

DA kaynaktır ve evirici anahtarları DGM ile kontrol 

edilmemektedir. Bu nedenle eviricinin çıkış gerilimi bir 

kare dalga şeklindedir. Bu yöntem, önceki iki tekniğin 

kombinasyonu olarak değerlendirilebilir.  

 

Bu çalışmada, bir ve üç fazlı eviriciler gerilim ve akım 

kaynaklı alternatifleriyle incelenmiştir. Çıkış sinyaline göre 

sınıflandırmanın yanı sıra, sinyalin iyileştirilmesi için 

kullanılan yapılar da ele alınmıştır. 

2. Evirici Topolojileri 

Bir fazlı eviriciler, düşük güç ve gerilim sınıfında olmakla 

birlikte bir fazlı KGK uygulamalarında yaygın olarak 

kullanılır. Üç fazlı eviriciler, bir fazlı eviricilerin aksine orta 

ve yüksek güç/gerilim uygulamaları için daha uygun çözümler 

sunmaktadır. Her iki grup da çıkış geriliminin faz, genlik ve 

frekans değerlerinin kontrol edilmesinde etkili olan çeşitli 

topolojiler sonucunda geliştirilmiştir. Çok seviyeli eviriciler, 

düşük elektromanyetik (EMI) gürültüsüne sahip olmaları ve 

düşük frekanslardaki kontrollerinde yüksek etkinlik 

sağlamalarından dolayı güç elektroniği uygulamalarında geniş 

bir kullanım alanına sahiptir. Bununla birlikte, çok seviyeli 

eviriciler, diğer topolojilere göre çıkış geriliminde daha düşük 

dtdv / oranına sahiptir [5,6].  

2.1. Bir Fazlı Eviriciler 

Bir fazlı eviriciler, yarım köprü ve tam köprü olarak iki ayrı 

topolojiye sahiptir. Bir fazlı eviricilerin genel yapısı için Şekil 

1’de görülen blok diyagram ve çıkış sinyal şekilleri 

incelenebilir.  

 

(a) 

 

(b) 

Şekil 1: Bir fazlı anahtarlamalı mod evirici (a) blok diyagram, 

(b) çıkış sinyalleri 

Eviricinin endüktif bir yük olarak bir AA motoru beslediği 

kabul edilirse, bu durumda çıkış akımının şekilde görüldüğü 

gibi gerilimden geride kalması doğaldır. Eviricinin çalışma 

modları, Şekil 1.b’deki 1 ve 3 aralıklarında güç akışı DA 

taraftan AA tarafa yani evirici modunda, 2 ve 4 aralıklarında 

ise AA taraftan DA tarafa yani doğrultucu modundadır. Bir 

fazlı eviricinin temel yapısı, yarım dalga ve tam dalga köprüler 

ile incelenmektedir. 

2.1.1. Yarım dalga köprüler 

Bir fazlı evirici topolojilerinin temeli olan bir yarım dalga 

evirici Şekil 2’de görülmektedir. Bu topolojide, her birisi sabit 

bir gerilim değerine (Vi/2) sahip iki kondansatör eviricinin 

nötr çıkışını oluşturmaktadır. Eviricinin çalışması esnasında 

oluşacak harmoniklerin düşük dereceli olması için C+ ve C- 

kondansatörlerinin yüksek değerde seçilmesi gerekmektedir. 

Eviricinin yapısından da anlaşılacağı üzere her bir anahtarlama 

süresinde S+ ve S- anahtarlarından sadece bir tanesi iletim 

durumunda olmalıdır. Buna göre eviricide, her bir anahtarın 

ayrı ayrı iletimde olduğu 2 durum ve her ikisinin de kesimde 

olduğu durum olmak üzere 3 ayrı anahtarlama durumu söz 

konusudur. Belirsizliğin söz konusu olduğu 3. anahtarlama 

süresinde DA besleme hattının kısa devre olmasını engellemek 

için taşıyıcılı DGM tekniği ile anahtarlama elemanı 

seçilmektedir.  

 

 
Şekil 2: Bir fazlı yarım dalga köprü evirici 

Bu modülasyon tekniğinde modüle edici bir sinüs işaret (vm) 

ile taşıyıcı üçgen (vc) işaret karşılaştırılarak DGM işaretleri 

elde edilir. Bu işaretlerin genliklerinin oranı modülasyon 

indeksi (ma) olarak ifade edilir ve çıkış geriliminin değeri 

modülasyon indeksi ile doğru orantılıdır. 
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DGM modülasyonu için belirleyici olan modülasyon 

indeksinin 1’den küçük olduğu doğrusal aralıkta kazanç değeri 

½ iken, bu değerin 1 ile 4 arasında yer aldığı aşırı modülasyon 

aralığında kazanç giriş geriliminin 4 katına kadar 

yükselecektir. Modülasyon indeksinin 4’ten büyük olduğu 

aralık ise kare dalga bölgesidir. Eviricinin çıkışındaki 

harmonik bileşenlerinin engellenmesi için kullanılacak olan 

kontrol yöntemi ise seçmeli harmonik bastırma olarak 

adlandırılmaktadır [1,2,7,8]. Bu yöntemde, bastırılmak istenen 

harmonikler belirlenip iterasyon algoritması ile anahtarlama 

açıları hesaplanır. Bu yöntem günümüzde çok seviyeli 

eviricilerde kullanılan bir kontrol şemasıdır. 

2.1.2. Tam dalga köprüler 

Tam dalga köprü evirici, Şekil 3’te görüldüğü gibi iki ayrı 

yarım dalga evirici ile oluşturulmaktadır. Yarım köprü 

topoloji, iki seviyeli çıkış gerilimi üretmek için kullanılan 

temel topolojidir. Bu topolojide girişte orta uçlu bir gerilim 

kaynağının bulunması gereklidir. Öte yandan, tam-köprü 

topoloji iki seviyeli ve üç seviyeli çıkış dalga şekli üretmek 



için kullanılmaktadır.  Eviricinin 2. anahtarlama hattı, yük için 

nötr noktasını belirler. H-köprüsü olarak da adlandırılan bu 

topolojide, çıkış gerilimini oluşturmak için 4 ayrı anahtarlama 

ve bir de belirsiz anahtarlama olmak üzere 5 durum söz 

konusudur [1,2,11]. 

 

 
Şekil 3: Bir fazlı tam dalga köprü evirici 

Belirsiz durum, bütün anahtarların kesimde olduğu zaman 

aralığında gerçekleşir (Tablo 1) ve çıkış geriliminin –V ya da 

+V potansiyellerinden hangisinde olacağı önceden 

kestirilemez.  

Tablo 1: H-köprüsünün anahtarlama durumları 

Durum Anahtarlama D. Va Vb V 

1 S1+ ve S2- iletimde V/2 -V/2 V 

2 S1- ve S2+ iletimde -V/2 V/2 -V 

3 S1+ ve S2+ iletimde V/2 V/2 0 

4 S1- ve S2- iletimde -V/2 -V/2 0 

5 Bütün anahtarlar 

kesimde 

-V/2 

V/2 

V/2 

-V/2 

-V 

V 

 

Tabloda görülen 1. ve 2. durumlar AA çıkış gerilimi üretmek 

için kullanılmaktadır. Bu anahtarlama durumlarını elde etmek 

için bipolar DGM tekniği kullanılırken, tek kutuplu (unipolar) 

DGM tekniği ile tablodaki 4 anahtarlama durumu elde edilir. 

Unipolar DGM sinyallerinde, 0 t    zaman aralığında 

yük gerilimi VL pozitif tepe ile sıfır arasında yer alırken, 

2t     zaman aralığında negatif tepe ile sıfır arasında 

değişir. Bu durumun gerçekleşmesi için taşıyıcı üçgen 

sinyalin, sinüsoidal modülasyon sinyalinden büyük olması 

gerekmektedir. Bipolar modülasyonda ise taşıyıcı sinyal, 

sinüsoidal referanstan daha düşük ise yük gerilimi pozitif 

değerdedir. Bipolar modülasyonla karşılaştırıldığında, 

unipolar modülasyon gerek taşıyıcı frekansının 

harmoniklerinde, gerekse yüksek temel frekans 

harmoniklerinde önemli avantajlara sahiptir [2,9-11]. 

2.2. Üç Fazlı Eviriciler 

Üç fazlı eviriciler, bir fazlı topolojilerden farklı olarak orta ve 

yüksek güç sınıflarında yer alan güç kaynakları ve AA motor 

sürücülerinde yaygın olarak kullanılır. Üç fazlı evirici 

tasarımında kullanılan temel yapı Şekil 4’te görülmektedir. 

Evirici devre, çıkışta üç faz gerilim dalgalarını elde etmek için 

karşılıklı olarak 2π/3 derece faz farkı olan üç adet yarım 

köprüden oluşmaktadır. Girişteki DA kaynağı ise genellikle 

tek faz ya da üç faz köprü doğrultuculardan elde edilebildiği 

gibi doğrudan bir batarya ile de sisteme enerji sağlayabilir. 

Sanal bir DA merkez üzerinde yer alan kare dalga faz 

gerilimleri Fourier serileri ile denklem 3-5’de görüldüğü gibi 

belirlenebilir. 

 
Şekil 4: Temel üç fazlı evirici topolojisi 
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  (5) 

Denklemlerde görüldüğü şekilde elde edilen faz gerilimleri 

kullanılarak hat gerilimleri Denklem 6 ile belirlenir. 

0 0ab a bV V V   

0 0bc b cV V V   

0 0ca c aV V V       (6) 

Eviricinin kontrolünde belirsiz durumları ortadan kaldırmak 

için her bir yarım köprünün kontrolü DGM ile 8 ayrı durumda 

gerçekleştirilir. Eviriciye uygulanan 8 ayrı anahtarlama 

durumundan sadece ikisinde sıfır değerinde AA hat gerilimi 

üretilirken diğer 6 durumda hat gerilimleri girişteki DA 

gerilime göre değişmektedir. Anahtarlama durumları 

kullanılarak elde edilecek çıkış gerilimi, DGM sinyallerine ve 

modülasyon indeksinin değerine göre belirlenir. Doğrusal 

modülasyon alanında ( 1im  ) temel faz geriliminin en büyük 

değeri Vd/2 olduğundan VAB hat geriliminin en büyük değeri 

de 3 2dV   ile sınırlandırılacaktır [1,2,13-15].  

Tablo 2: Üç faz eviricinin anahtarlama durumları 

Durum Anahtarlama D. (Sn) VAB VB VA 

1 1, 2 ve 6 iletimde Vd 0 -Vd 
2 2, 3 ve 1 iletimde 0 Vd -Vd 

3 3, 4 ve 2 iletimde -Vd Vd 0 

4 4, 5 ve 3 iletimde -Vd 0 Vd 

5 5, 6 ve 4 iletimde 0 -Vd Vd 

6 6, 1 ve 5 iletimde Vd -Vd 0 

7 1, 3 ve 5 iletimde 0 0 0 

8 4, 6 ve 2 iletimde 0 0 0 

 

 
      

Buna göre herhangi bir çıkış hat gerilimi, modülasyon 

indeksinin doğrusal alanında; 
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aralığında değer alacaktır. Belirtilen kontrol aralıklarının elde 

edilmesinde SDGM yönteminin yanı sıra uzay vektör DGM 

yöntemi de kullanılmaktadır [12-14]. Belirtilen kontrol 

aralıklarının elde edilmesinde darbe genişlik modülasyonu için 

kullanılan bipolar/unipolar SDGM yönteminin yanı sıra 8 ayrı 

anahtarlama durumunu oluşturmak için uzay vektör DGM 

yöntemi de kullanılmaktadır [14]. 

2.3. Çok Seviyeli Eviriciler 

Çok seviyeli eviriciler, ilk olarak 1924 yılında Erwin Marx 

tarafından geliştirilen ve Marx jeneratörü olarak bilinen 

yüksek gerilim devresi ile dikkat çekmiştir. Son yıllarda 

geliştirilen ve yüksek gücün yanı sıra düşük harmonik 

distorsiyonu sağlayan çok seviyeli eviriciler, güç elektroniği 

uygulamalarında geniş bir kullanım alanına sahiptir. Düşük 

elektromanyetik (EMI) gürültüsüne sahip olmaları ve düşük 

frekanslardaki kontrollerde yüksek etkinlik sağlamalarından 

dolayı çok seviyeli eviriciler, bir fazlı ve üç fazlı eviriciler 

için uygun bir topolojidir. Evirici modüllerinin seri bağlantısı 

tek fazlı tam köprü (H-köprüsü) çalışma modunda, 

anahtarlama sıçramalarını engelleyerek eviricinin yüksek güç 

uygulamalarında verimli olarak kullanımına imkân sağlar. 

Bununla birlikte, çok seviyeli eviriciler, diğer topolojilere 

göre çıkış gerilim ve akımlarında düşük harmonik 

bileşenlerine ve daha düşük dtdv / oranına sahiptir. Çok 

seviyeli eviricilerin kontrolünde 4 temel yöntem vardır. 

Bunlar; frekans anahtarlama yöntemi, uzay vektör kontrolü, 

geleneksel DGM kontrolü ve uzay vektör DGM yöntemidir. 

Çok seviyeli evirici topolojileri ise 3 grupta 

sınıflandırılmaktadır; 

 Diyot-kenetli eviriciler 

 Kondansatörlü eviriciler  

 Kaskad eviriciler 

 
Şekil 5: Üç seviyeli diyot kenetli evirici topolojisi 

Bu üç topoloji sınıfına bağlı olarak değişik çok seviyeli 

evirici modelleri geliştirilmektedir. Bu topolojiler içerisinde 

kaskad eviriciler içerdikleri kat sayısına göre en az devre 

elemanına ihtiyaç duyan gruptur. Yapılan araştırma ve 

çalışmalarda çok seviyeli eviriciler, katman sayısı ve düşük 

değerdeki çıkış distorsiyonu ile dikkat çekmektedir. Kaskad 

eviriciler, bir dizi seri bağlı ve birbirinden bağımsız olarak 

kontrol edilebilen H-köprüleri ve çıkış gerilim seviyelerini 

belirleyen DA kaynak oranlarına sahiptir. Kaskad eviricilerde 

anahtarlama yöntemlerinin yanı sıra, girişteki DC kaynakların 

oranları da çıkış gerilimindeki harmonik distorsiyonunu 

azaltır [12-17]. Şekil 5’te Nabae tarafından oluşturulan [18] 

temel diyot kenetli topoloji görülmektedir. Bu topolojinin 

denetiminde diğer çok seviyeli eviricilerde olduğu gibi uzay 

vektör DGM yöntemi daha uygun kontrol sağlayacaktır. 

Eviricinin anahtarlama sıraları için oluşturulacak uzay vektör 

diyagramı 3 derecelik aralıklarla yerleştirilmiş 6 ayrı 

sektörden (S1-S6) oluşacaktır. Her bir sektör ise 4 ayrı 

anahtarlama üçgeni (∆0-∆3) yer alacaktır. N- seviyeli bir 

eviricide anahtarlama sayısı n3 ile ifade edildiğinden dolayı, 

bu örnekte 27 anahtarlama durumu söz konusu olacaktır. 

Seviye sayısı arttıkça elde edilecek AA çıkış sinyalinin şekli 

de ideale yaklaşacaktır [15,17].  

 

 
Şekil 6: Üç seviyeli kondansatörlü evirici topolojisi 

Çok seviyeli eviricilerin yaygın olarak kullanılan bir diğer 

topolojisi Şekil 6’da görülen serbest kondansatörlü 

topolojidir. Kondansatörlü eviriciler, diyot kenetli yapıyla 

karşılaştırılacak olursa, m seviyeli bir evirici için (m-1) adet 

ana kondansatör ve (m-1).(m-2)/2 kadar da yardımcı 

kondansatör gereklidir. Bu topolojinin en önemli avantajları, 

filtre ihtiyacını ortadan kaldırması ve aktif ve reaktif güç 

akışını kontrol edebilmesidir. Buna rağmen, m seviyesinin 

artması ile kontrolün zorlaşması ciddi dezavantajlar doğurur 

[18-20].        

 

Şekil 7: H-köprülü kaskad evirici topolojisi 

Kaskad çok seviyeli eviriciler, seri bağlı H-köprülerinden 

oluşmaktadır. Bu eviricilerin genel özellikleri; bataryalar, 

güneş paneller ve ultrakondansatörler gibi kaynaklardan elde 

edilecek ayrı DA kaynakları (SDCS) kullanabilmeleridir. Şekil 

7’de SDCS kaynaklardan beslenen çok seviyeli bir evirici 

görülmektedir. Her bir invertör seviyesi +Vdc, 0, -Vdc olmak 

üzere 3 ayrı çıkış gerilimi verir ve S1…S4 anahtarlarının farklı 

kombinasyonlarına göre çıkışta AA gerilim sağlarlar. Bu tür 

çok seviyeli eviricilerin kontrolünde mikroişlemcilerin yanı 

sıra FPGA modülleri de kullanılmaktadır [21-23]. 

3. Sonuçlar 

Bu çalışmada, evirici topolojileri ve tasarım özellikleri 

incelenmiştir. Evirici devreler, kesintisiz güç kaynaklarından 



statik var kompanzatörlere kadar geniş bir uygulama alanına 

sahiptir. Güç sınıflarına göre incelendiğinde, bir fazlı 

eviricilerin düşük güç sınıfında, üç fazlı eviricilerin ise orta ve 

yüksek güç sınıflarında yer aldığı görülmektedir. Buna göre 

AA motor sürücüleri, esnek AA iletim sistemleri (FACTS) ve 

gerilim kompanzatörleri gibi yüksek güç gerektiren 

endüstriyel uygulamalarda üç fazlı evirici topolojileri ihtiyaca 

cevap verecektir. Üç fazlı topolojileri içerisinde, diyot kenetli 

evirici topolojisi (Tablo 3) alternatif topolojilere göre 

harmonik bastırma yönünden zayıf kalmakla birlikte en fazla 

elemana sahiptir. Serbest kondansatörlü topoloji, harmonik 

bastırma noktasında diyot kenetli yapıya göre daha başarılı 

olsa da evirici seviyesi arttığında devre elemanlarının denetimi 

zorlaşmaktadır.  

Tablo 3: m seviyeli bir eviricinin topolojilere göre 

karşılaştırılması 

 Bir Fazlı Topolojiler Üç Fazlı Topolojiler 

Yarım 

Dalga 

Tam 

Dalga 

Diyot 

Kenetli 

Kondansatörlü Kaskad 

THDV (%) 163 156 36,9 33,1 32,4 

Anahtarlama 

Elemanı Sayısı 

2 4 2(m-1) 2(m-1) 2(m-1) 

Kenetli Diyot 

Sayısı 

0 0 (m-1). 

(m-2) 

0 0 

DC Kondansatör 

Sayısı 

2 2 (m-1) (m-1) (m-1)/2 

Yardımcı 

Kondansatör 

Sayısı 

0 0 0 (m-1) 

(m-2)/2 

0 

m=5 Örneği İçin 

Eleman Sayısı (Faz 

Başına) 

- - 24 18 10 

Kullanım Alanları < 

2kV 

< 

2kV 

Motor 

Sürme, 

STAT

COM 

Motor 

Sürme, 

STATCOM 

PV, Motor 

Sürme, 

Batarya  

     
 

H-köprülerinden oluşturulan kaskad bağlı evirici modelinde, 

gerek devre elemanlarının az olması, gerekse sadece 

yarıiletken elemanlar içermesi, topolojinin modülasyon 

tekniklerine uyumluluğunu da arttırmaktadır. Tablo 3’te 

görüldüğü gibi en az anahtarlama ve yardımcı elemana 

gereksinim duyan topoloji, kaskad bağlı evirici topolojisidir. 

Yarıiletken ağırlıklı bir topoloji olması kaskad eviricinin 

harmonik bastırmada en etkili sonucu verdiğini 

göstermektedir. 
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