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Ozet

Histerezis  akim  kontrol — yontemi, gii¢  elektronigi
doniistiiviiciilerinde  kullanilan analog temelli eski  bir
yontemdir. Diger akim kontrol yontemlerine gore daha yiiksek
bir dinamik cevap ve kararlilik saglamasina ragmen
mikroiglemcilerin gelismesi ile kullanimi azalmistir. Bunun en
temel nedeni anahtarlama frekansinin degisken olmasidir. Zira
degisken anahtarlama frekansi bazi uygulamalarda ¢éziimii zor
sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle frekansin sabit tutulmasi
amaciyla histerezis bandin hesap yoluyla adaptif olarak kontrol
edildigi bir yontem onerilmistir. Bdylece sabit frekansii ve hizli
dinamik  cevaba  sahip  bir akim  kontrol  yontemi
hedeflenmektedir. Bu yontem sayesinde sistemin kararl
calismasinin saglanmasi ve dinamik cevabimin iyilestirilmesi
icin detayli  kontrol analizlerinin  yapilmasmma  gerek
kalmamaktadir. Gelistirilen sayisal alkam kontrol yontemi ile
analog yontemin problemleri ortadan kaldirilarak frekansin
sabit tutulmasi saglanmistir. Onerilen yontem iki seviyeli yarim
koprii  invertere uygulanmistir. Sonuglar klasik analog
histerezis akim kontrol yodntemi ile karsilastirmali olarak
sunulmugtur.

Anahtar kelimeler: Histerezis akim kontrolii, sabit frekans,
gerilim kaynakly inverter

Abstract

The hysteresis current control method is an old analog-based
method used in power electronic converters. Despite a higher
dynamic response and stability compared to other current
control methods, the use of this method has been reduced with
the development of microprocessors. The most basic reason for
this is that the switching frequency is variable. Because the
variable switching frequency leads to difficult problems in some
applications. Thus, a method is proposed that is controlled the
hysteresis band as adaptive through calculation to keep fixed
the switching frequency. Therefore, it is aimed that a current
control method has fixed frequency and faster dynamic
response. Thanks to this method, detailed control analysis is not
necessary to ensure stable operation and to improve dynamic
response.

*Bu ¢alisma 115E951 nolu proje kapsaminda TUBITAK ve 2012-04-
02-KAPO7 nolu proje kapsaminda YTU BAP tarafindan
desteklenmistir.

With the developed digital current control method, the problem
of the analogue method is removed and the frequency is kept
constant. Proposed method is applied to two level half bridge
inverter. The results is offered comparatively with conventional
analog hysteresis current control.

Keywords: Hysteresis current control, fixed frequency, voltage
source inverter

1. Giris

Histerezis akim kontrol yontemi dogrusal olmayan bir akim
kontrol yontemidir. Bu kontrol yontemi, hizli dinamik cevabi
ve uygulama basitligi nedeniyle tercih edilmektedir. Klasik
histerezis kontrolde sabit bir histerezis bant kullanilarak,
oOlgiilen akim ile referans akimin kargilastirilmasina bagl olarak
anahtarlama karar1 verilmektedir. Degisken anahtarlama
frekansi, degigken giiriilti seviyesi ve sayisal olarak
gerceklestirme  zorlugu  histerezis akim  kontroliiniin
dezavantajlar1 olarak géze carpmaktadir.

Histerezis akim kontroliiniin analog olarak gergeklestirilmesi
oldukga kolaydir. Fakat sayisal gergeklestirilmesi durumunda
siirekli karsilastirma ihtiyacindan dolayr islemcinin yiiki
artmakta ve giiriiltii problemleri nedeniyle uygulamada sorun
olusmaktadir. Histerezis akim kontrol yonteminin analog
olarak gergeklestirilmesi degisken anahtarlama frekansina
sebep oldugundan uygulamalarda tercih  edilmesini
zorlastirmaktadir.

Literatiirde histeresis kontrol konusunda ¢ok sayida g¢alisma
bulunmaktadir. [1],[2]’de ayarlanabilir bantli histerezis kontrol
i¢in ortalama anahtarlama gerilim degeri kullanilmistir. Yiikiin
zit-emk degerinin, bir anahtarlamadaki ortalama gerilim
degerine yaklagik olarak esit oldugu kabul edilmis ve bu gerilim
degeri DSP’nin timer birimi kullanilarak elde edilmistir.
Frekans yaklagik olarak sabit tutulmustur. [3]’te sabit frekansli
histerezis akim kontrol yontemi i¢in dead-beat prensibine
dayali bir yontem Onerilmistir. Frekansin sabit tutulabilmesi
icin bant her anahtarlama sonrasinda degistirilmektedir.
Boylece frekansin sabit tutulmasina calisilmaktadir. Bununla
birlikte deneysel sonuglar frekansin sabit tutulamadigini
gostermektedir. [4]’te sabit anahtarlama frekansi i¢in bir dnceki
akim hatasimin sifir gegis zamanini kullanarak alt ve iist bant
genisligini ayarlayan yeni kontrol yontemi kullanilmustir.
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Yontemin uygulanmasi FPGA ile gerceklestirilmistir. Yontem
mutlak akim hatasi egiminin isareti ile hesaplanan iist ve alt
bantlari durum makinasina vermekte sonrasinda lojik bir devre
yardimiyla anahtarlama sinyalleri {iretilmektedir. Anahtarlama
frekansi gegis anlarinda sabit tutulamamustir. [5]’te verilen
yontemde olduk¢a karmasik bir donanim kullanilmusgtir.
Yontem parametrelere bagimlidir. Hesaplama analog bir devre
yardimiyla yapilmaktadir. Cok sayida komponent kullanilmasi
maliyeti artirmakta, gerceklestirme zorlugu olusturmakta ve
glivenirligi azaltmaktadir. [6]"da bir saat sinyali ile senkronize
olan sabit frekansh ve hatayr minimize eden, yeni bir yontem
geligtirilmistir. Yontem ti¢ fazli sistemler i¢in gelistirilmis ve
motor kontroliine uygulanmistir. [7]’de baslangigta belirlenen
bir band ile ¢alisma baglatilmaktadir. Anahtarlama periyodu
tamamlandiginda periyot 6l¢limii yapilmakta, yeni band, eski
band degeri ile eski anahtarlama periyodu ve referans periyodu
kullanilarak giincellenmektedir. Bant siirekli giincellenerek
kararli rejimde anahtarlama frekansmin sabit tutulmast
hedeflenmektedir. Gegici rejimde ve hizli degisen akim
referanslarinda  yontemin basaris1  yeterli degildir. Bir
anahtarlama sonrasinda sistemin dogru degeri bulacagi
ongorillmiigtiir.  Fakat bu  durum  bazi  sartlarda
gerceklesmemekte ve dogru  bandin  bulunmast uzun
stirebilmektedir. [8]’de sabit anahtarlama frekansini elde etmek
icin PLL kontroliine, histerezis bandin basit ve kendi kendini
ayarlayan analog tahmini eklenmistir. Hem feedback hem de
feedforward kontrol yontemleri kullanilarak bu islem
gergeklestirilmistir. Parametre degisimlerine karsi  kendi
kendini ayarlama 6zelligi vardir. [9]-[11] caligmalarinda ii¢
fazli sistemler igin gelistirilen histerezis akim kontrol
yonteminde PLL kontrolii ile bant genisligi ayarlanmaktadir.
[12]°de sadece iki faz akiminin 6l¢iilmesini gerektiren, tig fazli
VSI i¢in gelistirilmis bir histerezis akimi denetleyicisi
sunulmaktadir. VSI anahtarlama frekansini azaltmak igin akim
hatasinin tiirev isareti ve gerilim vektorlerinin bilinmesini
gerektirir.  [13]-[16] c¢aligmalarinda Onerilen ydntemler
parametrelere bagimlidir. [17]’de histerezis akim kontrolii i¢in
analitik bir yaklagim sunulmustur. Programlanmis rampa
karsilastirict  ile anahtarlama frekansi sabit tutulmaya
calisiimistir. Onerilen kontroldriin  avantaji, tasiyic1 dalga
bi¢iminin uygun genlik ve egiminin 6nceden bilinmesidir. Geri
beslemede oransal-integral (PI) denetleyici ve histerezis
smirlandirictya  gerek yoktur. Bu islemler igin sistem
parametreleri kullanilmistir. Anahtarlama frekansi tam olarak
sabit tutulamamigtir.

Bu c¢alismada gii¢ elektronigi doniistiiriiciilerinde kullanilan
akim kontrol yontemlerine alternatif olarak 6zgiin bir kontrol
yontemi ve dijital bir kontrol devresi gelistirilmistir. Yontemin
temel fikri histerezis temeline dayanmasi ve sabit frekansta
calisabilmesidir. Bandin degistirilmesi ile frekansin sabit
tutulmast  saglanmistir. Anahtarlama frekans1 6lgiilerek
histerezis bandi uyarlamali olarak kontrol edilmistir.
Gelistirilen yontem gii¢ elektronigi uygulamalarinda akim
kontrol performansini artirmakta ve sabit frekansli PWM
yontemlerine alternatif olabilmektedir.

2. Adaptif Histerezis Akim Kontrol Yontemi

Calismada gelistirilen yontem Sekil 1°de gosterilen sebekeye
enerji aktaran inverter devresi {izerinde agiklanmigtir.
Histerezis kontrol yonteminde iist ve alt anahtarlarin siirme
sinyalleri kontrol edilerek i endiiktans akiminin istenilen
referans1 takip etmesi hedeflenmektedir. Sebekeye enerji

aktaran inverterlerde akim formu sebeke ile ayni fazda olan
siniizoidal bir isarettir. Aktif filtre ve UPS uygulamalarinda ise
akim siniizoidal formdan farkl1 olabilmektedir. Histerezis akim
kontrol yonteminde sabit bir band i¢in anahtarlama frekansi
genis bir aralikta degismektedir. Frekansin degismesi sebeke
gerilimi, dc bara gerilimi, endiiktans degerlerine dogrudan
baghdir. Histerezis akim kontrol yonteminde sabit akim
bandinin (DI) kullanilmasi durumunda olusan degisken
anahtarlama frekansi problemi Sekil 2’de gosterilmistir.
Simiilasyon PSIM progranmu ile yapilmis, 6rnekleme zamani
delt=200ns ve Iref=100sin(2m50t) se¢ilmistir.
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Sekil 1. Tki seviyeli tek fazli gerilim kaynakli inverter.
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Sekil 2. Histerezis akim kontrol yonteminde sabit bantta ortaya
¢ikan degigsken anahtarlama frekansi problemi. DI=100A,
Irefm=100A

DC bara gerilimi 800V, VdcP=VdcN=400V alinmistir. 100A
sabit bant uygulandiginda anahtarlama frekansi 1100-3400 Hz
arasinda degismektedir. Frekansin ¢ok genig bir aralikta
degismesinin nedeni akimin yiikselme ve diisme siirelerinin her
anahtarlama periyodunda degismesidir. Sabit histerezis band
i¢in anahtarlama frekansi degisken olmaktadir.

Klasik histerezis kontroliindeki degisken frekans probleminin
¢oziimii i¢in bandin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Anahtarlama frekansinin sabit olabilmesi i¢in bandin nasil
kontrol edilmesi gerektigi Sekil 3 iizerinde agiklanmistir.

Sekil 3’te gosterilen tanimlar kullanilarak anahtarlama
frekansinin sabit olmasint saglayan bant degeri matematiksel
olarak elde edilmistir. Bant hesabinda kullanilan degiskenler
asagida listelenmistir.

T, : anahtarlama periyodu

t, : Uist anahtarin iletim siiresi

t, : Ust anahtarin kesim siiresi / alt anahtarin iletim siiresi
Ai; : t1 siiresi iginde endiiktans akimdaki artis

Ai, : t2 siiresi iginde endiiktans akimdaki azalma
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- akim referansinin tiirevi

Aij: t1 siiresi icinde akim referansindaki artig

Aij : t2 siiresi iginde akim referansindaki artig

Al : Histerezis band1

h : Akimdaki dalgalanma miktar1

m : t1 stiresi i¢inde endiiktans akiminin egimi

m, . t2 siiresi i¢inde endiiktans akiminin egiminin mutlak
degeri

Myer - akim referansmin egimi
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Sekil 3. Sabit frekansl histerezis akim kontrolii i¢in degisken
tanimlart.

Sabit bir periyot/frekans igin h degerinin bulunmasi igin T, =
t, + t, esitliginde t1 ve t2 slireleri mi1, m2 Ve mref egimleri ile
devre parametreleri cinsinden yazilabilir. t1 araliginda
endiiktans akimindaki artig miktari

Aiy = h + AL )
. di
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elde edilir. t1 araliginda akim referansinin degisim miktari
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Uy = Myesty (4)

bulunur. (1) ve (4) kullanilarak asagidaki esitlikler elde edilir.

m1t1 =h+ mreftl (5)
h
i = —_——— (6)

t2’nin elde edilmesi igin de benzer yol izlenir.

h = Ay + A @)
. di
Al = ﬁtz = m,t; (8)
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elde edilir. t2 araliginda akim referansinin degisim miktari
asagidaki gibidir.

it
Ai; = d_lttz = Myerly (10)

(7), (8) ve (10) kullanilarak

h= mztz + m-reftz (11)
_ h
tz - My +Myes (12)

elde edilir. (6) ve (12) esitlikleri kullanilarak toplam periyot
hesaplanir.

T,=t;+1, (13)

h h
T, = + (14)

My=Mref Mo~ Myef

Buradan sabit periyot i¢in histerezis band1

h= Tp'(Mz+Myer) (Mg —Myer) (15)
my+m,

DI = h/2 (16)

olarak elde edilir. Yontemin test edilmesi igin Sekil 4’te
gosterilen devre PSIM ortaminda kurulmustur. Kontrol
devresinde iki adet karsilastirict ve 1 adet RS flip flop
kullanilmigtir. Faz kolunun pozitif elemani iletimde iken
endiiktans akimi artmaktadir. Endiiktans akimi IrefH degerini
gectiginde RS flip flopun RESET bacagma bagli olan
karsilastiricinin ¢ikist lojik 1 olmaktadir. Bu durumda PWM=0
olur ve akim azalmaya baslar. Endiiktans akimi IrefL degerinin
altina distiigiinde RS flip flopun SET bacagna bagli olan
karsilastiricinin ¢ikisi lojik 1 olur. Bu durumda PWM=1 olur ve
akim artmaya baslar. Iki adet karsilastirict ve bir adet RS flip
flop ile analog histerezis yonteminin gergeklestirilmesi uzun
yillardir uygulanan eski bir yontemdir. Bu analog temelli
kontrol yapinin tamami DSP igerisinde gergeklestirilmistir.
Gliniimiizde yeni DSP’ler icerisinde karsilastirici, DAC ve RS
flip flop bulunmaktadir. DI bandi her Ts siiresinde DSP
tarafindan hesaplanarak, Iref ve DI kullanilarak IrefH ve lrefL
bulunmus, bu degerler DAC’lara yiiklenerek karsilagtirici
girislerine uygulanmistir. Bundan sonraki kisim donanimsal
olarak c¢aligmaktadir. DSP’nin hesaplama yiikii sadece DI
bandint hesaplamaktan ibarettir. Hesaplama stiresi (Ts) 10-
100us arasinda secilebilir. Dolayisiyla yontem DSP’de bir
islem yiikii olusturmamaktadir. Sabit frekans igin (15)
esitliginde verilen histerezis band1 ile simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Sonuglar Sekil 4’te verilmistir. Inverter
¢ikisindaki akimin siniizoidal bir referans: takip etmesi
hedeflenmektedir. Onerilen yéntemde anahtarlama frekansim
sabit tutmak iizere DI histerezis band1 degistirilmektedir.

Sekil 4’te sebeke gerilimi V; = 311sin(2m50t) ve l..f =
100sin(2750t) alimmistir. DC bara gerilimi Vac=800V, dc
bara  Kondansatorleri ~ C=5mF, baslangic  degerleri
VdcP=VdcN=400V, L[=300uH secilmistir. ~Simiilasyon
sonuglarina goére frekansin bilyiik 0Olgiide sabit kaldig:
goriilmektedir. Her Ts oOrnekleme periyodunda DI bandi
hesaplanmakta, IrefH ve IrefL degerleri giincellenmekte yani
DAC’lara yiiklenmektedir. PSIM programinda o6rnekleme
zamani 200ns alinmugtir.

Anahtarlama sekillerinin anlagilabilmesi acisindan
simiilasyonlar diigiik frekansta yapilmistir. 3kHz anahtarlama



frekansi gii¢ elektronigi uygulamalari i¢in diisiik kabul edilen
bir frekanstir. Giig elektronigi uygulamalarinda gii¢ ve gerilim
arttitkca anahtarlama frekansinin diisiiriilmesi ihtiyaci ortaya
¢ikmaktadir. Disiik frekansta kontrol yapmak daha
zorlagmaktadir. Histerezis kontrol yonteminin 6zellikle diisiik
frekans ve yiliksek giicli uygulamalarda daha cazip olacagi
ongoriilmektedir.
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Sekil 4. Sebekeye enerji aktaran bir inverterde sabit
frekansl histerezis yontemi

3. Simiilasyon Sonuglari

PSIM ortaminda gergeklestirilen simiilasyonda Sekil 4’teki
devre kullanilmigtir. Sonuglar Ornekleme siiresi, dc bara
gerilimi ve endiiktans parametrelerine gore elde edilmistir. Bu
parametrelerin  degisimine gére simiilasyon sonuglari
yorumlanmugtir. Ayrica akim harmoniklerinin etkisi de
incelenmistir.

Sekil 5’te goriildiigli gibi gelistirilen yontem ile anahtarlama
frekans1 biiyiik dl¢iide sabit tutulabilmektedir. Simiilasyonda
ornekleme siiresi 200ns alimmistir. Bir periyod boyunca
histerezis bandi degistirilerek frekans sabit tutulmustur.
Histerezis bandmin giincellenmesi her lus’de bir yapilmistir.
Bu olduk¢a hizli bir gilincellemedir. Bu durumda bandin
hesaplanmasi ve giincellenmesi islemcinin zamaninin 6nemli
bir bolimiinii alacaktir. Burada tiim parametrelerin dogru
bilindigi ve ol¢iildiigii kabul edilmistir. Parametrelerin dogru
olmamast durumunda frekans istenilen degerde sabit
tutulamayabilir.

Ts=1us durumu analog sisteme esdeger kabul edilebilir. Islemci
yikiinii azaltmak i¢in Ts=20us alinarak simiilasyonlar
tekrarlanmustir. Sekil 6’daki sonuglarin Ts=1us durumu ile
benzer oldugu goriilmektedir. Ts siiresinin ¢ok kiiciik
secilmesinin  gerekli  olmadigi  sonucuna  varilmistir.
fsw_ref=3kHz  civarinda ¢ok kiigiik bir aralikta
dalgalanmaktadir. Uygulamada ©&li zaman, parametre
degerlerinde hatalar vb. nedeniyle farkliliklar olusacagi
ongoriilebilir.
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Sekil 5. Yeni yontemde bandin degistirilerek frekansin
sabit tutulmasi (Ts=1us, delt=200ns,
VdcP=VdcN=400V=sbt)
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Sekil 6. Ts=20us, delt=200ns, VdcP=VdcN=400V=sht
icin degigimler

Sekil 7°de Ts siiresi 200us oldugunda yine anahtarlama
frekansinda onemli bir degisim olmamaktadir. Dolayisiyla bu
yontem biiyiikk Ts siireleri kullanilarak DSP ile rahatlikla
gergeklestirilebilir. Referans akimin degisim hizina uygun bir
Ts segilerek hesaplama yiikii ve dogruluk agisindan en uygun
deger elde edilebilir. Sekil 8’deki sonuglarda VdcP ve VdcN
gerilimlerinin sabit olmamas1 (dalgalanma olmast) durumunda
bant genisligi formiiliiniin basarimi incelenmistir. Histerezis
bandi1 hesabinda VdcP, VdcN ve akim referansinin degisim hizi
hesaba katilmigtir. Gerilim degisimleri hesaba katildiginda
anahtarlama  frekansinda Onemli bir hata olmadigi
goriilmektedir.
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Sekil 7. Ts=200us, delt=200ns,
VdcP=VdcN=400V=sbt i¢in degisimler
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Sekil 8. Ts=20us, delt=200ns i¢in degisimler (VdcP ve
VdcN sabit degil)
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Sekil 9. Ts=20us, delt=200ns i¢in degisimler (VdcP ve
VdcN sabit degil) (literatiirdeki hesaba gore
VdcP=VdcN=Vdc/2 alintyor)

Sekil 9°da VdcP ve VdcN gerilimlerinde olusan dalgalanma
hesaba katildiginda frekansta biiyilik degismeler olusmaktadir.
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Sekil 10. rL = 250mohm alinarak yapilan simiilasyon
sonuglari

Endiiktansin i¢ direncine bagli olarak da anahtarlama frekansi
degismektedir. Sekil 10°da hesaplamada kullanilan rL degeri
arttikca calisma frekansi, hedeflenen anahtarlama frekansinin
altinda olugmaktadir. Simiilasyonda segilen deger pratikte
karsilasilan degerin ¢ok {iistiindedir. Uygulamada bu kadar
yiiksek bir direng degeri olmayacagi varsayilabilir. Zamanla
endiiktansin asir1 1sinmast nedeniyle direng degeri artabilir ve
frekansi etkileyebilir. Sekil 11°de akim referansinin tiirevi
kullanilmadiginda frekans dalgalanmasinin arttig1 goriilmistiir.
Bu durum o6zellikle referans akimin degisim hizi yiiksek
oldugunda daha 6nemli hale gelmektedir. Ozellikle 400Hz
uygulamalarinda ve non-lineer yiiklerde mrer parametresinin
kullanilmamas: frekansta bilyiik hata olusturabilir.

Endiiktans degerinin dogru bilinmemesi durumunda frekans
istenilen degerde tutulamamaktadir. Sekil 12°deki simiilasyon
sonuglarindaki DI hesabinda L degeri 300u alinmistir. Devrede
ise 200u kullanilmustir. Bu sartlarda anahtarlama frekansi

hedeflenen degerin istinde gergeklesmistir. Devrede
endiiktans  degerinin  400u  yapilmast durumunda ise
anahtarlama frekansinin distiigii gortilmistiir. Sekil 13’teki
simiilasyon sonuglarinda DI hesabinda L degeri 300u
almmustir. Devrede 400u kullanilmistir. Bu sartlarda frekans
hesaplanan degerin altinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 11. Ts=20us, delt=200ns,
VdcP=VdcN=400V=sbt, mre~0 igin degisimler

Sekil 14’te yontemin yiiksek frekanslarda da calistigim
gostermek amaciyla fsw_ref=20kHz i¢in simiilasyon sonuglari
elde edilmistir. Degisimde anahtarlama frekansinda bir miktar
dalgalanma  oldugu  goriilmektedir. Hesaplanan  bant
uygulandiginda anahtarlama frekansi referans degerden biraz
diisiik ¢ikmaktadir. Frekansin ortalama degerinin yiikseltilmesi
kontrol ile miimkiindiir. Fakat bir sebeke periyodunda
anahtarlama frekansindaki dalgalanmanin yok edilmesinin
kolay olmadigi anlasilmaktadir. Buna ragmen anahtarlama
frekansinda bu kadar dalgalanma olmasimin bir mahzuru
bulunmamaktadir. Hatta EMI agisindan yarar1 olacagi bile
sOylenebilir. Soyle ki, literatiirde EMI etkisini azalmak igin
gesitli yontemler yer almaktadir. Bunlardan biri de frekans
titresim yontemidir. Belirli bir frekans titresim genligi ile EMI
etkinin azaltildig1 gozlemlenmektedir [18]. Sekil 15°te daha
onceden yapilmis bir caligmadan alman sonuglarda da
goriildiigli gibi frekans titresim yonteminin EMI iizerinde
olumlu bir etkiye sebep oldugu goriilmektedir.
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Sekil 12. Ts=20us, delt=200ns,
VdcP=VdcN=400V=sbt, L=200u i¢in degisimler

Calismada ek olarak akimin fourier analizi yapilmis ve
harmoniklerin etkisi incelenmigtir. Sabit bant ve degisken bant
i¢cin harmonik bilesenler karsilagtirmali olarak Sekil 16(a) ve
(b)’de gosterilmistir. Burada anahtarlama frekansi 20kHz ve
akim referansinin genligi 100A i¢in degerlendirme yapilmustir.
Sekil 16(a)’da, sabit bantli durum i¢in akimin temel bileseninin
effektif degerinin 70.64A ve toplam harmonik distorsiyonu
(THD)‘nun % 16.50 oldugu goriilmektedir. Sekil 16(b)’de ise,
sabit frekans i¢in degisken bantli durum gosterilmektedir. Yine



temel bilesenin effektif degerinin 70,64A ve THD’nin ise %
9.99 oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak degisken bantli
histeresis akim kontroliinde akim harmoniklerinin etkisinin
azaltildig1 goriilmistiir.
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Sekil 13. Ts=20us, delt=200ns,
VdcP=VdcN=400V=sbt, L=400u i¢in degisimler
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Sekil 14. fsw_ref=20kHz i¢in degisimler
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Sekil 15. Frekans titresimi ile EMI etkisi [18]
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4. Sonuglar

Bu ¢alismada, iki seviyeli tek fazli gerilim kaynakli inverter
icin yeni bir histerezis akim kontrol yontemi Onerilmistir.
Onerilen yontem ile elde edilen veriler geleneksel yontem ile
kargilagtirilmali olarak sunulmugtur. Sabit anahtarlama frekansi
icin gerekli bant degeri matematiksel olarak elde edilmistir.
Referans akimin degisim hizina bagh olarak kabul edilebilir
seviyede bir Ornekleme siiresi belirlenmis ve elde edilen
sonuglarin kii¢iik ornekleme siiresinde elde edilen sonuglardan
¢ok da farkli olmadigi goriilmiistir. DC bara gerilimindeki
dalgalanmanin etkisi incelenmis ve dc bara gerilimindeki
dalgalanmanin  frekansta dalgalanmaya sebep oldugu
goriilmiistiir. Ayrica endiiktans parametresinin frekansa etkisi
incelenmistir. Akim referansinin egiminin frekansa etkisi
incelenmis ve egim degeri dogru kullanilmadiginda frekans
dalgalanmasinda artis goézlemlenmistir. Bu durum akim
referansinin degisiminin yiiksek oldugu uygulamalarda daha
onemli hale gelmektedir. Onerilen yontem ile sabit frekansh
histerezis akim kontrolii gergeklestirilmektedir. Gelistirilen
yontem gii¢ elektronigi uygulamalarinda akim kontrol
performansini artirmakta ve sabit frekansli PWM yontemlerine
alternatif olarak kullanilabilir.
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