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Ozet

Bu calismada, Yumusak Anahtarlamali Ug Seviyeli (S3L)
Inverterler incelenmistir. Temel olarak inverterler iki seviyeli,
ii¢ seviyeli ve cok seviyeli olarak siiflandiriimaktadir. Ug
seviyeli inverterler, kontrol kolayligi, eleman azligi ve ¢ikis
gerilimindeki diisiik harmonik seviyesi sebepleriyle daha
yaygin olarak kullanilmakta, I ve T tiirii olmak iizere iki
sekilde gerceklestirilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci mevcut ii¢
seviyeli inverter topolojileri iizerinde, aktif ve pasif yumusak
anahtarlama  tekniklerinin  kullaniimasi  durumunda elde
edilebilecek avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesidir.

Abstract

This study represents a review of soft-switching three level
(S3L) inverters. Inverters are classified two levels, three levels
and multilevel inverters basically. Three level inverters that
implicated as I or T types are used more commonly than the
others. The aim of our study is to determine the advantages
and disadvantages of the active and passive soft switching
techniques at three level inverters.

1. Giris

Teknolojinin geligsmesi ve miisteri isteklerinin giderek artmasi
sonucunda gerek endiistri gerekse son tiiketici tarafinda
elektrik enerjisine olan talep giin gegtikge artmaktadir. Uretici
firmalarin, artan talebi karsilamaya g¢alisirken dogaya verilen
zarart da en aza indirme gayreti, yenilenebilir (alternatif)
enerji kaynaklarina yonelimi arttirmaktadir. Bu sebeple son
yillarda  yenilenebilir  enerji  sistemleri  yatirimlari
desteklenmekte ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi {izerine yogun ¢alismalar gerceklestirilmektedir.

Uygulamalarin AC yanlarinda diisiik toplam harmonik
bozunumu (THB) ve yiiksek gii¢ faktorii (GF), DC yanlarinda
diisiik dalgalanma faktorii (DF), sistem biitiiniinde ise diisiik
hacim ve maliyet, yiiksek verim ve gii¢ yogunlugu ile diisiik
elektro manyetik girisim (EMI) istenmektedir. Boylece bir
taraftan riizgar ve giines gibi temiz enerji kaynaklarina
yonelim arttirilarak ¢evreye verilen zarar azaltilirken, diger
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taraftan da enerjinin verimli, kontrol edilebilir ve kaliteli bir
sekilde sebeke ile entegrasyonu konusunda beklentiler
karsilanmaya ¢alisilmaktadir.

Kontrol kolayligi, hizli dinamik cevap verme ve yiiksek giic
yogunlugu sebebiyle Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM)
yontemi endiistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Aym
zamanda distik hacim ve maliyet, yiiksek verim ve giig
yogunlugu ile diisiik EMI, ancak sert anahtarlama (HS) yerine
yumusak anahtarlama (SS) tekniklerinin kullanilmas1 ile
saglanabilmektedir. Boylece son yillarda eleman sayis1 fazla
olan inverterlerde DGM kontrol teknigi ile SS teknikleri
oldukea yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir.

Iki seviyeli inverterler, kontrol kolayligi, eleman azligi ve
kolay uygulanabilir olmast o&zellikleri sebebiyle yillardir
endiistride ¢okga tercih edilmektedir. Ancak iki seviyeli
inverterlerde ¢ikig geriliminin harmonik igeriginin fazla
olmasi ve (dv/dt) oraninin yiiksek olmasi ¢ok seviyeli
inverterlere yonelimi artirmaktadir. Cok seviyeli inverterlerde
seviye sayisinin artmasina bagli olarak ¢ikis geriliminin
harmonik igerigi olduk¢a diismektedir. Bu durum (dv/dt) ve
dolayist ile EMI oranmin diismesi gibi avantajlar saglarken,
eleman sayisinin fazla olmasi, kontrol ile uygulanabilme
zorlugunu beraberinde getirmektedir. Bu durum, iki seviyeli
inverterlere goére daha disiik ¢ikis gerilimi harmonik
seviyesine sahip, ¢cok seviyelilere gore daha az sayida elemana
sahip ii¢ seviyeli inverterlerin cazibesini artirmaktadir [1].

Uc seviyeli inverter tanimi ilk olarak Nabae tarafindan
tamtilmistir [2]. Ug seviyeli inverterler genellikle DC giris
geriliminin inverter maliyet ve kayiplarini énemli derecede
artirdigt  durumlarda tercih  edilmektedir. Uc seviyeli
inverterlerde anahtarlama elemanlart DC giris geriliminin
daha altinda bir gerilime maruz kalmaktadir. Bu da daha
diisik maliyetli elemanlarla daha yiiksek DC giris
gerilimlerine ¢ikilabilecegi anlamina gelmektedir [3].

Uc seviyeli inverterlerin sert anahtarlama ile galismasi
durumunda, anahtarlama frekans1 belli bir degerde
siirlanmakta, anahtarlama kayiplarinin artmasina bagl olarak
devrenin toplam verimi diismektedir [4]. Anahtarlama eleman1



gerilim seviyesinin diismesi, her bir anahtar iizerinde olusan
anahtarlama kaybinit azaltmaktadir. Ancak iki seviyeli
invertere kiyasla artan eleman sayisi da dikkate alindiginda,
anahtarlama kayiplart toplam devre kaybini1 6nemli derecede
etki etmektedir.

Yumusak anahtarlama i¢in kullanilan ve devrenin temel bir
parcasi olmayan ilave devreler bastirma hiicreleri olarak ifade
edilmektedir [5]. Bastirma hiicreleri pasif ve aktif olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Pasif bastirma hiicreleri ilave aktif
eleman barindirmayan, aktif bastirma hiicreleri ise ene az bir
yardimci aktif eleman igeren hiicrelerdir. Temel olarak
bastirma hiicrelerinde anahtarlama enerjisi klasik yontemlerde
direnglerde harcanirken, modern yontemlerde ise girise veya
yiike aktarilmaktadir [4]. Bu anahtarlama kayiplarinin geri
kazanilmas1  6zellikle MOSFET  kullanilarak  kurulan
devrelerde devre verimliligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

2. Yumusak Anahtarlamah Uc¢ Seviyeli
inverterler

Sunulan bu caligmada, yumusak anahtarlamali {i¢c seviyeli
inverterler, literatiirde yer alan 6rnek temel devreler iizerinden
incelenmistir. Bu devreler yumusak anahtarlama prensiplerine
uygun olarak,

o Aktif bastirma hiicreli ii¢ seviyeli inverterler
o Pasif bastirma hiicreli ii¢ seviyeli inverterler

ve kullanilan yumusak anahtarlama teknigine bagl olarak

e ZVS-DGM iig seviyeli inverterler
e ZVZCS-DGM iig seviyeli inverterler
e ZCS-DGM iig seviyeli inverterler

olarak  gruplandirilabilir.  Ayrica bastirma  hiicresinin
uygulandig: temel devre topolojisine gore bir gruplandirma da
yapilabilir.

2.1. Pasif Bastirma Hiicreli Yumusak Anahtarlamah I"Jg:
Seviyeli inverter [4]

Sekil 1°de, yeni bir pasif bastirma hiicreli yumusak
anahtarlamali ti¢ seviyeli T tiirli inverter devresi verilmistir.
Burada bastirma hiicresi dort diyot, iki kondansatér ve bir
endiiktanstan olugmaktadir. Boylece eklenmis olan bastirma
hiicresi ¢ok basit bir yapida olup sadece birkag pasif devre
elemanindan olusmaktadir. Ilave edilen bastirma hiicresi
sayesinde teorik olarak anahtarlama kayiplarinin tamamen
oniine gecilmekte, ayrica etkili bir akim yiikselme hiz1 (di/dt)
ve gerilim yiikselme hiz1 (dv/dt) smirlamasi saglanarak EMI
seviyesi diigiiriilmektedir. Devrenin teorik olarak kayipsiz
olusu sebebiyle ekonomik ve standart IGBT’ler kullanilmasi
durumunda bile 40 kHz seviyelerinde caligma frekansina ve
%98 verimlilige ¢ikarilabilecegi kabul edilmektedir.

Sunulan devre i¢in pozitif yiik akiminda alti ¢caligma aralii
olugsmaktadir. V; ‘in kesime, V3 ve D3’lin iletime girdigi
komiitasyon, V1’in iletim sinyalinin kesilmesiyle baslar ve Cz,
Dy V2 L, U#s/2 ve Dhsa elemanlart iizerinden kismi bir
rezonans baglar. Burada C2 kondansatoriiniin rezonansla desarj
olusu V; anahtar iizerine diisen gerilimin yavas yiikselmesini
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Sekil 1: Yumusak Anahtarlamali Ug Seviyeli T Tiirii
Inverter Devre Semasi [4]

ve anahtarin ZVS ile kesime girmesini saglar. Boylece kesim
aninda anahtar tizerindeki akim ve gerilim kesisimi minimuma
indirilir ve anahtarlama islemi kayipsiz gerceklestirilir.

Cizelge 1’de anahtarlama durumlarina bagl ¢ikis gerilimleri
ve kondansatorlerin sarj gerilimleri verilmistir. Rezonansin
sona ermesiyle C> desarj olup Dy iletime baglar. L
endiiktansina sabit bir gerilim uygulanmasiyla bu kez sabit
akim altinda bir caligma araligi baslar. Caligma araligi
sonunda L ve V3 akimlar1 sirastyla asagidaki gibidir.

lyy =1p =iy (1)
Cizelge 1: Sunulan ii¢ seviyeli inverterin anahtarlama
durumlarina gore ¢ikis gerilimleri
ULoaa | Tletimde Vi|V2 | Vs | Vs | Uc | Uc

olanlar 1 2
Ud/2 Viveya Di 1 0 1 0 0 -Uqg
0 Vave D2 0 1 0 0 0 0
Vive D3
-U4/2 | VaveyaDa 0 1 0 1 -Uyg 0

V2, D2, V3 ve Dselemanlarina ait akimlar simurlt bir (di/de) ile
yikseldigi i¢in enerji kaybit olduk¢a diisiik seviyede
kalmaktadir. Ayrica D4 diyoduna ait akim da lineer olarak
diistiigii icin ters toparlanmasinin ¢ok daha diisiik seviyelerde
olmasi beklenmektedir. Ilk calisma araliginda C>’yi desarj
eden rezonans, yiiksek bir yiik akimi olmasi durumunda V>
anahtarinin iletime gecirilmemesi ile iptal edilebilir. Ancak
bu durumda bastirma hiicresinin ¢aligmasi yiik akimina biiyiik
6l¢iide bagiml olur ve diisiik yiik akimlarinda tamamlanmasi
¢ok uzun siirer [6].

Tim komiitasyonlar i¢in benzer inceleme yapilabilir.
Inceleme sonucunda iletime girme islemlerinde etkili bir
(di/dt) ve kesime girmede ZVS saglandigi goriilmektedir.
Akim smirlamasint saglayan L bastirma endiiktansi girig
geriliminin orta ug¢ seviyesine baglandigi icin, yiiksek ve
diisiik gerilim seviyelerine bagl gii¢ anahtarlarinda (V2, V3)
ilave bir gerilim stresi goriilmemektedir. Ancak ndtr noktasi
hattina bagh giic anahtarlarinda (v, V4, L endiiktansi




sebebiyle ilave bir gerilim stresi goriilmektedir. Anahtarlarin
seciminde bu ilave gerilim stresi dikkate alinmalidir.

Sonug olarak ana devreye ilave edilen basit bir bastirma
hiicresi sayesinde etkin bir (di/dt) ve (dv/dt) siirlamasi, ayrica
yiiksek gii¢ ve frekanslarda uygulama imkan1 saglanmistir. Alt
ve st kol anahtarlarinin tam giris gerilimi Us’'ye gore
secilmeleri, ayrica hafif yiik kosullarinda bastirma hiicresinin
devre verimini olumsuz etkilemesi, devrenin temel
dezavantajlaridir. Devre, hafif yiik altinda sert anahtarlamali
inverterden daha diigiik bir verimde ¢aligmaktadir. [6].

2.2. Sifir Gerilim Anahtarlamal Ug Seviyeli Kondansator
Kenetlemeli inverter [7]

Burada sunulan c¢alismada, ¢ seviyeli kondansator
kenetlemeli doniistiiriiciye aktif anahtarlama elemanli bir
yardimci devre eklenerek ZVS saglanmistir. Sunulan invertere
ait devre semasi Sekil 2’de verilmistir.

Ve

Sekil 2: Sunulan invertere ait temel devre semasi [7]

Birinci yardimer kol (Saz Sas) birinci anahtarlama hiicresine
(S2, S3) yardimcr olarak birinci kutbu olustururken, ikinci
yardimc1 kol (Sas Saq) ikinci anahtarlama hiicresine (Si, S4)
yardimc1  olarak  ikinci kutbu olusturur. Kenetleme
kondansatorii gerilimi Va/2 olarak saglanmasi kosuluyla bu
iki kutbun birbirinden bagimsiz ¢alistigi kabul edilmektedir.

Ana devre birbirine zit ¢alisan iki ayr1 iki seviyeli anahtarlama
hiicresi gibi diisiiniilebilir. Ilk anahtarlama hiicresi birbirine zit
olarak c¢alisan S2> ve S3 anahtarlarindan olusurken, ikinci
anahtarlama hiicresi de yine birbirine zit olarak calisan S; ve
S4 anahtarlarindan olugmaktadir. Anahtarlama hiicreleri igin
kullanilan tiggen tasiyici sinyaller w kadar faz farkina sahiptir
ve siniizoidal modiilasyon sinyali ile karsilastirilmaktadir.
Sunulan invertere ait devre semas1 Sekil 3’te verilmigtir.

Yumusak anahtarlama anahtarlarn  akim ve gerilim
zorlanmalarina ilave bir yiik getirilmeden saglanmaktadir.
Ayrica yardimer devre, kontrol diizenegine ilave bir karmasa
getirmemektedir. Tim aktif ve pasif elemanlar i¢in yumusak
anahtarlama kosullar1 saglanmaktadir. Sadece ana devrede
bulunan serbest dolasim diyotlari, iletime sert olarak
girmektedir. Ancak bu sorun, iyi ileri toparlanma ozelligine
sahip diyotlar secilerek ¢o6ziilebilmektedir. Her komiitasyon
sonrasinda transformatér muknatislanmasit sifirlandigr igin,
trafo miknatislanmasinin sifirlanmasi dolayisiyla olusabilecek
ilave bir gerilim stresi goriilmemektedir.

Sonug olarak aktif bir bastirma hiicresi eklemesiyle, ana
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Sekil 3: Sunulan invertere ait devre semasi [7]

devrede ilave bir gerilim veya akim zorlamasi getirmeden,
kontrol diizeninde ilave bir zorluk olusturmadan ana devrede
(ZVS) ve yardimct devrede (ZCS) yumusak anahtarlama
sartlar1 saglanmistir. Bu 6zellikleriyle de sunulmus olan devre
yiiksek giiclii siiriicii ve aktif filtre gibi uygulamalar igin
olduke¢a uygun olmaktadir [7].

2.3. Ug Seviyeli Aktif Notr Noktasi Kenetlemeli Sifir Akim
Gegisli inverter [8]

Bugiin endiistride yaygin olarak kullanilan iki farkli tip notr
noktas1 kenetlemeli inverter bulunmaktadir. Bunlar diyotlu
nétr noktast kenetlemeli inverter (DNPC) ve aktif notr noktast
kenetlemeli inverterdir (ANPC). Hem diyotlu hem aktif notr
noktas1 kenetlemeli {i¢ seviyeli inverterler genellikle IGBT ile
gerceklestirilmektedir.

Burada aktif notr noktasi kenetlemeli, sifir akim gecisli {i¢
seviyeli bir inverter sunulmustur. Sunulan topolojide
anahtarlama kayiplar1 neredeyse tamamen onlenerek devrenin
frekans ve verimi Onemli derecede ylikseltilmistir. Boylece
sunulan topoloji, yiiksek gii¢lii uygulamalar icin ideal
olmaktadir. Ana devreye sonradan eklenmis olan yardimei
devre, bir LC rezonans tanki ve iki yardimci anahtardan
olusan oldukga basit bir yapidan ibarettir.

Komiitasyonun sifir akimda yapilmasinin bir sonucu olarak,
devre ve anahtar kayiplarinin azaltilmasinin yani sira sifir
gerilimde anahtarlamaya kiyasla daha sorunsuz bir
komiitasyon da elde edilmektedir. Ozellikle IGBT’ler icin
6nemli bir durum olan ters toparlanma sorunu (kuyruk akimi),
sifir akimda anahtarlama yapilmasi sayesinde onemli derecede
azaltilmaktadir.

Sekil 4’te temel devre semasi verilmis olan doniistiiriictide,
yardimci devre sayesinde ana ve yardimci gii¢ anahtarlarinin
tamami, tamamen sifir kayipla kesime girme ve azaltilmig
kayipla iletime girme iglemleri saglanmaktadir.

Sunulmus olan ii¢ seviyeli ANPC ZCT inverterde, pozitif
cikis gerilimi i¢in sadece Vi/2 ile 0 arasinda seviye gecisi
olurken, negatif ¢ikis gerilimi iginse -Vi/2 ile 0 arasinda
seviye gecisi olmaktadir. Donistiiriiciiye ait drnek bir akim



tanki1 kullanilarak, her iki faz kolu i¢in de
anahtarlamanin gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

yumusak
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Sekil 4: Sunulan invertere ait temel devre semasi [8]

Sunulan devre, avantajlarina ragmen pratikte b dezavantajlara
da sahiptir. Ormegin kacak endiiktanslar rezonans akimini
bdlebilmekte, rezonans akimi yeterli seviyeye
yiikselememekte ve bu sebeple anahtarlarin ZCT ile kesime
girmeleri tam olarak saglanamamaktadir. Yine de basit devre
ve kontrol yapisi, azaltilmig gerilim ve akim stresleriyle
yiikseltilmis devre verimi sayesinde, yiiksek giic ve frekansh
uygulamalar i¢in olduk¢a uygulanabilir olmaktadir. Asagi
akim yolu komiitasyonu, Sekil 5’te verilmistir.

D4

(b)

Sekil 5: Asag1 akim yolu igin komiitasyon semast a)
ILoad > 0 iken T2-D3 komiitasyonu b) Iroad < 0 iken T3-
D> komiitasyonu [8]

2.4. Uc Seviyeli Tam Képrii Sifir Akim ve Sifir Gerilim
Anahtarlamal Doniistiiriicii [9]

Yiiksek giiclii DC-DC doniistiiriicti gerektiren uygulamalarda
siklikla tam koprii inverter topolojisinden faydalanilmaktadir.
Yiiksek  frekansli  transformatorlerin = kullanildigi  bu
doniistiiriiciiler, yiiksek giiclii uygulamalar i¢in uygun bir
¢ozliim olmaktadir. Burada sunulan topolojide ii¢ seviyeli tam
koprii inverter yapisinin kullanilmakta, sifir akim ve sifir
gerilimde yumusak anahtarlama saglamaktadir.

Sekil 6’da donistiiriiciiye ait temel devre semast ve caligma
egrileri verilmistir. Capraz kdsegenlere ait anahtarlar (S; ve Ss,
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S2 ve S7, S3 ve Ss, S¢ ve Ss) aym kontrol sinyali ile kontrol
edilmektedir. Yani, basitlestirilmis bir kontrol diizenegiyle,
anahtar sayisinin yarist kadar kontrol sinyali ile kontrol
saglanmaktadir. Anahtarlama sira ve siireleri ise iki seviyeli
tam koprii faz kaydirmali DGM doniistiiriicii ile aynidir.
Kontrol karmasasi yaratan diger 3L SS donistiiriiciiler
diistiniildiigiinde bu olduk¢a 6nemli bir avantajdir.

Sunulan doniistiirlict, iki seviyeli tam koprii doniistlirlicii ve
ic seviyeli yarim koprii donistiiriiciiniin iki kat1 giicte
caligmaktadir. Tki seviyeli inverter ayni anahtar dayanmim
seviyesinde DC bara geriliminin yarisi ile sinirlanmigken, ii¢
seviyeli tam koprii donistiiriicli tam DC bara gerilimini
transformatore uygulayabilmektedir.
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Sekil 6: Ug seviyeli tam koprii ZVZCS déniistiiriicii a)
temel devre semasi b) dalga sekilleri[9]

DC-DC donistiiriicii olarak kullanilmast sebebiyle DC ¢ikisa
sahip olan bu topolojide, yiik geriliminin altinda bir gerilim
seviyesine inilmemesi i¢in 0 V seviyesi kullanilamamaktadir.
Buna ragmen doniistiiriicii yumusak anahtarlama kosullarini
etkin bir sekilde saglanmaktadir. Transformatdriin sekonder
tarafindaki tam koprii dogrultucu sebebiyle, yiike sadece
pozitif gerilim uygulanmaktadir. Buradan da sistemin bir buck
doniistiiriicii ile ayn1 ¢aligma araliklarina sahip olacagi ve ayni
diferansiyel esitliklere sahip olacagi anlasilmaktadir. Sonug
olarak, sade bir devre yardimci devre ve bilinen bir kontrol
diizenegi kullanarak yiiksek giic c¢ikisli, etkin yumusak
anahtarlamali  bir  donistiiriici  sunulmugtur.  Sunulan
doniistiiriicii, genis bir yiik araliginda yumusak anahtarlamay:
saglayabilmesi avantaji sayesinde genis yiik aralifina sahip
uygulamalar i¢in uygun bir ¢6ziim olmaktadir.

3. Sonuglar

Bu ¢alismada, gerek farkli gerilim seviyelerinin birlestirilmesi
ihtiyacinin sikga goriildigii alternatif enerji sistemlerinde,



Cizelge 2: Incelenen eviricilerin avantaj ve dezavantajlarmin karsilastirilmasi

Doniistiiriicii Tiiri

Avantajlar

Dezavantajlar

Pasif  Bastirma  Hiicreli  Yumusak
Anahtarlamali Ug Seviyeli Inverter

Azaltilmis seri anahtar sayisi, iletim
kayiplarini azaltmaktadir.

Azalan iletim kayiplartyla 6zellikle
AG uygulamalari i¢in idealdir.

Pasif elemanlardan olusan basit bir
yardimeci devre kullanilmustir.

Pozitif ve negatif baraya bagh
anahtarlar, DC giris gerilimine gore
se¢ilmelidir.

Hafif yiikk kosullarinda, yardimci
devre kayiplari toplam devrenin
verimini diisiirmektedir.

Sifir Gerilim Anahtarlamali Ug Seviyeli
Kondansator Kenetlemeli Inverter

Ana glic elemanlarinda  sifir
gerilimde anahtarlama saglanir.
Yardimer devrede sifir akimda
anahtarlama saglanir.

Kontrol devresinde ilave bir karmasa
ve elemanlarda ilave bir pik durumu

Klasik bastirma hiicrelerinin
kullanildigr duruma gore, doluluk
orani kayb1 daha fazladir.

ZVZCS doniistiiriiciilere  kiyasla
daha dar bir c¢alisma aralifina

Ug  Seviyeli  Aktif Nétr  Noktast
Kenetlemeli Sifir Akim Gegisli Inverter

olugmamaktadir. sahiptir.
Yardimci devrede DNPC
doniistliriicliye kiyasla yar1 yartya az Pratikte, kacak endiiktanslar

eleman kullanilmaktadir.

Basit yapili, bir aktif anahtar ve R-L
devresinden olusan bir yardime1
devre kullanilmaktadir.

ZCT sayesinde kesimdeki kuyruk
akimi gibi sorunlar ¢oziilmektedir.

sebebiyle akim yolu bdliinebilmekte,
bunun sonucu olarak rezonans akimi
yeterli seviyeye c¢ikamamakta ve
ZCT tam saglanamamaktadir.

Uc Seviyeli Tam Koprii Stfir Akum ve Sifir
Gerilim Anahtarlamali Déniistiiriicti

Tam  koOprii  donistiiriici  tipi
sayesinde, yarim koprii
doniistiiriictilerden daha yiiksek ¢ikis
giicli ve gerilimi elde edilmektedir.
ZVZCS teknigi sayesinde genis bir
yiik aralifinda YA saglanmaktadir.
Yardimct devre tamamen pasif
elemanlardan olugmaktadir.

Pasif elemanlardan olusan bir
yardimci devre ile, klasik yumusak
anahtarlama teknikleri (ZVZCS)
kullanilmaktadir.

Yiike bagli bir yumusak anahtarlama
saglanmaktadir.

fleri faz anahtarlar ilave bir gerilim
zorlamasina maruz kalmaktadir.

gerekse yiiksek giiclii endiistriyel uygulamalarda, yiiksek

devre

giici ve disiik harmonik saglayan yumusak

anahtarlamali {i¢ seviyeli inverterlerin tanitilmasi ve yumusak
anahtarlama ydntemlerinin uygulanmasi amaglanmistir. Bu
amacla hem aktif bastirma hiicrelerinin hem de pasif bastirma
hiicrelerinin kullanildig: literatiirde yer alan temel {i¢ seviyeli
inverter topolojileri incelenmistir. Cizelge 2’de temel avantaj
ve dezavantajlar1 agisindan bir kiyaslama sunulmustur.

Sonug olarak sunulan ii¢ seviyeli SS’li inverter devreleri,
sagladig1 cogu dnemli avantajlarin yani sira, ana anahtar akim
ve gerilim stresleri ile anahtarlama kayiplarimi biiyilik dl¢lide
siirlamig ve devrenin giicii ile frekansinin yiikseltilmesi
konusuna 6nemli katkilar saglamistir.

(1]

(2]
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