


elektronik uygulamalarında çok
un olarak kullanılmaya

temel grup atında incelemek

a) Gerilim Kaynaklı (VSI),

kullanım alanları,

• 2) Kesintisiz güç kaynaklarında,

ndüksiyonla ısıtmada,

ken frekanslı uygulamalar.

b) Akım Kaynaklı (CSI),

) Rezonanslı 

a) Seri Rezonanslı

b) Paralel Rezonanslı



torların kontrolunda yo
olarak kullanılmakta olan PWM

ını
ken frekanslı ve

1) 1 fazlı Gerilim Kaynaklı

Bir fazlı VSI invertörler DC gerilim 
ı kullanarak 1 fazlı, 

ken frekanslı ve de

kullanılan devrelerdir.

1 fazlı tam dalga do ltucuların 

• Bu bölümde gerilim kaynaklı türü

invertörlerin en önemli avantajı
çıkı
genlik ve  frekansının çok
kolaylıkla ayarlanabilmesidir ki

motorlarda çok kolaylıkla hız
kontrolu yapılabilmektedir.

bu devrelerde tıpkı 1 fazlı 

farklı yöntem kullanılabilmektedir. 

1) Simetrik DC kaynakta yarım
köprü ile çalı

çalı madır.



ıdaki 

çalı tırılan yarım köprü tipi

lantısı görülmektedir.

güç anahtarları yerine

ekil-7.1’de görülen yarım köprü 
nvertör devresi, aynı güç ve 

i için pratik kullanım için 

Devre çıkı ı

transistörleri sırayla ve e  zamanlı 
) uyarılmalıdır.

IGBT’de kullanılabilmektedir.
) uyarılmalıdır.

T1 uyarıldı ın ı 
lanacak ve çıkı

pozitif olacaktır. T3 uyarıldı ında 
ı yüke ba

ve çıkı  gerilimi negatif olacaktır.

larak frekansta yapıldı ında 
çıkı ta istenilen frekanslı AC 

 olacaktır.



ıdaki 

lantısı görülmektedir.
kaynak kullanarak yarım köprü 

aynısı elde edilebilmektedir.

Devre çıkı ı

transistörleri sırayla ve e  zamanlı 
) uyarılmalıdır.) uyarılmalıdır.

T1-T2 uyarıldı ın ı 
lanacak ve çıkı

pozitif olacaktır. T3-T4 uyarıldı ı 
ı yüke ters 

lanacak ve çıkı
negatif olacaktır.

apıldı ında çıkı
frekanslı AC gerilim olu maktadır.



yarım köprü ve tam köprü PWM
invertörlerin rezistif performansını

devreye sokulmasıyla istenen
frekansta kare dalga formatında
bir AC gerilim çıkı  uçlarında

maktadır.

(Vm) kaynak gerilimine, akımların

oranına e it olacaktır.

parametreleri hesaplanacaktır.



• PWM invertör kullanılarak elde
ilen AC gerilimin frekansı

frekansına ba lı olarak
maktadır.

nvertör kullanılarak elde edilen
i ise iki farklı

ken frekanslı gerilim 

kullanılan 1 fazlı gerilim 
kaynaklı PWM invertörün
rezistif yükte çalı ırken di

1) Çıkı

Çıkı  akımının etkin de

(Vs) kullanılarak,

kullanılarakdır.
• PWM invertörlerde adından da

ılaca ı gibi daha çok ikinci

yöntemi kullanılmaktadır.

Çıkı

3) Etkin çıkı

4) Kaynak akımının ortalama

8) Anahtar akımı,



• 1) Çıkı

• 1 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

undan, çıkı

• 2) Çıkı  akımının etkin de

• 1 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

akımı 
undan, çıkı  akımının etkin



• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımı ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 

ıdaki gibi olacaktır.

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerindeki akıma göre;



1 fazlı Gerilim Kaynaklı PWM 

kil-7.7’de endüktif yükte çalı
yükün endüktif olması 

 diyotları 
 durumdadır.

iyotları her bir 

çıkan devre daha önce DC 
kıyıcılarda incelenmi
sınıfı DC kıyıcı devresi 
olmaktadır.

Tabii ki burada kontrol mantı ı
 sınıfı kıyıcıdaki gibi de

olarak çalı maktadır.



performansını gösteren dalga

devreye sokulmasıyla istenen
frekansta kare dalga formatında
ir AC gerilim çıkı  uçlarında

maktadır.

(Vm) kaynak gerilimine, akımların

geriliminin yük empedansına (Z)
oranına e it olacaktır.

parametreleri hesaplanacaktır.



• 1) Çıkı

• 1 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

undan, çıkı

• 2) Çıkı  akımının etkin de

• 1 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

akımı 
undan, çıkı  akımının etkin



• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımın etkin de

• Kaynaktan çekilen akımın 

ıdaki gibi olacaktır.

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerindeki akıma göre;



eryotlu uyarmada çalı tırılan 
1 fazlı gerilim kaynaklı PWM 

a) Rezistif yükte çıkı

Çıkı
akımının etkin de

hesaplayınız.

Etkin çıkı

Kaynak akımının ortalama de



Anahtar (transistör) akımı,

Etkin çıkı

Kaynak akımı etkin de

b) Endüktif yükte çıkı

Çıkı  akımı etkin de
Anahtar gerilimi ve akımı,



• 2) 3 Fazlı gerilim kaynaklı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı PWM

olarak kullanılmakta olan 3 fazlı
asenkron motorların kontrolu için
kullanılmaktadır.

motorların,

3 fazlı gerilim kaynaklı PWM 
vertörlerde kullanılmakta olan 2 

farklı kontrol yöntemi 
bulunmaktadır. Bu yöntemler,

a- 180˚ iletim kontrolu,

b- 120˚ iletim kontroludur.

0˚ iletim kontrolunda, invertörü
turan her bir güç elemanı,motorların,

- Hız kontrolu,

kolaylıkla 

• Son yıllarda IPM’ler kullanılarak
bu devreler daha da yayılmı tır.

turan her bir güç elemanı,
180˚ iletimde, 180˚’de yalıtımda
tutulmaktadır.

nci yöntem olan 120˚ iletim

her bir güç elemanı, 120˚ iletimde,
240˚’de yalıtımda tutulmaktadır.

imdi bu yöntemler sırasıyla



3 fazlı Gerilim Kaynaklı PWM rtör (yıldız ba lı yükte ve  180˚ iletimde);

kil-7.12’de 3 fazlı gerilim kaynaklı PWM invertörün (VSI), yıldız yük ve 
80˚ uyarma için, güç ve kontrol devrelerinin ba lantısı görülmektedir.

3 fazlı 
yıldız (Y) 

lı 



kaynaktan 3 fazlı AC elde
edebilmek için 3 fazlı do

u gibi 6 adet güç anahtarı
kullanılarak bir 3 fazlı transistör

lanmı

Devrenin çıkı ın lanmı
yıldız ba lı üçfazlı yük ise her bir 
transistör ikilisi çıkı ına 

lanmı tır. Yük dirençlerinin 

durumundadır.

üreteci kullanılması gerekmekte

kullanılmı tır.

lantıda da anahtarlara 3
fazlı köprü do rultucuda kullanılan
numaraların aynısı verilmi
Bunun nedeni köprü çıkı ında

er derece faz farklı 3 adet AC
abilmesi için aynı

sıranın izlenmesi gereklili

üreteci kullanılması gerekmekte
olup bunlardan her birisi bir fazın 

masını sa lamaktadır.

Her bir PWM devresinin çıkı ın

lanmaktadır.

Uygulamada her üç fazın PWM 



ekil-7.12’de görülen 3 fazlı
evrenin performansını gösteren

0  180˚  360˚  540˚  720˚



referans olarak aldı ımız birinci
fazı (A) olu

farklı iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktır.

kinci fazı (B) olu
T3 ve T6 transistörlerine yine aynı

ekillerine bakıldı ında 
yapılan 180 derecelik uyarma 

er derece faz farklı ve “Vm” 

(Vab, …) ile yine kendi aralarında 
er derece faz farklı ve 

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Üçüncü fazı olu
ve T2 transistörlerine yine aynı

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Böylelikle 3 fazlı AC elde

 olmaktadır.

maktadır.

ıda 

a) 0˚ - 60˚ 60˚ - 120˚ c) 120˚ - 180˚



durumdadır. Bu durumda Ra
üzeride “Vs/3” kadarlık bir gerilim

ümü olacaktır.

3 fazlı gerilim kaynaklı PWM 
vertör devresinin yıldız yükteki 

hesaplamalar yapılabilir.

1) Çıkı

2) Çıkı  faz ve hat akımlarının

durumdadır. Bu durumda Ra
üzeride “2Vs/3” kadarlık bir gerilim

ümü olacaktır.

2) Çıkı  faz ve hat akımlarının

3) Etkin çıkı

4) Kaynak akımı ortalama de

8) Anahtar akımı.



• 1a) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
) yıldız yükte olu an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.

• 1b) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
) yıldız yükte olu an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.



• 2) Çıkı at-faz akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
ıldız yükte olu an çıkı

akımı 
undan, çıkı  akımının etkin

ıdadır.

• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımın ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 



i gibi 3 fazlı sistemde 
ıldız ba lantının yanısıra

lantı da özellikle 

kullanılmaktadır.

180 derece iletimde yıldız ba ı
yükteki performansını 

imiz 3 fazlı gerilim 

ıdaki gibi olacaktır.

imiz 3 fazlı gerilim
kaynaklı PWM invretörün

lı yükte çalı tırılması 
durumunda devre yapısında, 

performans hesaplamalarında 

derece çalı
ıdaki bölümde ayrıntısıyla 

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerindeki akıma göre;



ekede, 100Hz frekanslı ve %50 etkin peryotlu PWM
ile çalı tırılan ve 6 rezistif bir yükü besleyen 1 fazlı VSI’nın,

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

hesaplayınızhesaplayınız

çalı tırılan ve 5 yıldız bir yükü besleyen 3 fazlı VSI’nın,

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

ekillerine göre temel parametreleri hesaplayınız.



3 fazlı Gerilim Kaynaklı PWM lı yükte ve  180˚ iletimde);

kil-7.20’de 3 fazlı gerilim kaynaklı PWM invertörün (VSI), üçgen yük ve 
80˚ uyarma için, güç ve kontrol devrelerinin ba lantısı görülmektedir.

3 fazlı 

lı 



kaynaktan üçgen yükte 3 fazlı AC
elde edebilmek için 3 fazlı

güç anahtarı kullanılarak bir 3 fazlı

lanmı

Devrenin çıkı ın lanmı
lı üç fazlı yükün kö

ise her bir transistör ikilisi çıkı ına 
lanmı tır. Bilindi
lantıda nötr noktası 
mamaktadır.

üreteci kullanılması gerekmekte

kullanılmı tır.

lantıda da anahtarlara 3
fazlı köprü do rultucuda kullanılan
numaraların aynısı verilmi
Bunun nedeni köprü çıkı ında

er derece faz farklı 3 adet AC
abilmesi için aynı

sıranın izlenmesi gereklili

üreteci kullanılması gerekmekte
olup bunlardan her birisi bir fazın 

masını sa lamaktadır.

Her bir PWM devresinin çıkı ın

lanmaktadır.

Uygulamada her üç fazın PWM 



ekil-7.20’de görülen 3 fazlı
evrenin performansını gösteren

0  180˚  360˚  540˚  720˚



referans olarak aldı ımız birinci
fazı (A) olu

farklı iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktır.

kinci fazı (B) olu
T3 ve T6 transistörlerine yine aynı

ekillerine bakıldı ında 
yapılan 180 derecelik uyarma 

er derece faz farklı ve “Vm” 

(Vab, …) ile yine kendi aralarında 
er derece faz farklı ve 

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Üçüncü fazı olu
ve T2 transistörlerine yine aynı

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Böylelikle 3 fazlı AC elde

 olmaktadır.

akımı (Ia, …) olu maktadır.

t akımlarının olu ıda 

 0˚ - 60˚ b) 60˚ - 120˚ c) 120˚ - 180˚



paralel Rb ise kısa devre
durumdadır. Bu durumda çıkı
faz hattı üzeriden “Vs/R” kadarlık
bir akım geçi i olacaktır.

3 fazlı gerilim kaynaklı PWM 

hesaplamalar yapılabilir.

1) Çıkı faz ve hat akımlarının

2) Çıkı

paralel Rc ise kısa devre
durumdadır. Bu durumda çıkı
faz hattı üzeriden “2Vs/R” kadarlık
bir akım geçi i olacaktır.

Ra direnci kısa devreye girdi

2) Çıkı

3) Etkin çıkı

4) Kaynak akımı ortalama de

8) Anahtar akımı.



• 1a) Çıkı az akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

akımı 
undan, çıkı  faz akımının

ıdadır.

• 1b) Çıkı  hat akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

akımı 
undan, çıkı  hat akımının

ıdadır.



• 2) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.

• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımın ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 



yarmada çalı tırılan 3 fazlı 

’luk yıldız ba lı

lı yükü

ıdaki gibi olacaktır.

lı yükü

hesaplayınız.

luk yıldız ba lı

Çıkı

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerindeki akıma göre;



ıkı

Etkin çıkı

Çıkı faz ve hat akımlarının 

Kaynak akımının ortalama 



Anahtar akımı;

ıkı hat akımının etkin de

Çıkı faz akımının etkin de

lı

Çıkı Etkin çıkı



Kaynak akımının ortalama 

frekanslı üç fazlı sistem
turmak için kullanılmakta

olan üç fazlı gerilim kaynaklı

çalı ma durumundan farklı

Anahtar akımı;

çalı
kullanılmaktadır.

gerilim kaynaklı PWM

çalı tırılması durumunda
acak performansı

ayrıntısıyla incelenmeye
çalı ılacaktır.



3 fazlı Gerilim Kaynaklı PWM rtör (yıldız ba lı yükte ve  120˚ iletimde);

kil-7.28’de 3 fazlı gerilim kaynaklı PWM invertörün (VSI), yıldız yük ve 
20˚ uyarma için, güç ve kontrol devrelerinin ba lantısı görülmektedir.

3 fazlı 
yıldız (Y) 

lı 



ekil-7.28’de görülen 3 fazlı

performansını gösteren uyarma

0  180˚  360˚  540˚  720˚



referans olarak aldı ımız birinci
fazı (A) olu

farklı 120º etkin olan kare dalga
kontrol sinyali uygulanacaktır.

kinci fazı (B) olu
T3 ve T6 transistörlerine yine aynı

ekillerine bakıldı ında 
yapılan 120 derecelik uyarma 

er derece faz farklı ve “Vm” 

(Vab, …) ile yine kendi aralarında 
er derece faz farklı ve “Vm/2” 

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Üçüncü fazı olu
ve T2 transistörlerine yine aynı

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Böylelikle 3 fazlı AC elde

 olmaktadır.

maktadır.

ıda 

a) 0˚ - 60˚ 60˚ - 120˚ c) 120˚ - 180˚



 durumdadır. Bu

kadarlık gerilim dü
ve  Vab= Vs olacaktır.

3 fazlı gerilim kaynaklı PWM 
vertör devresinin yıldız yükteki 

hesaplamalar yapılabilir.

1) Çıkı

2) Çıkı  faz ve hat akımlarının

 durumdadır. Bu

kadarlık gerilim dü
ve  Vab= Vra= +Vs/2 olacaktır.

ta aldı ı için Vab= -
Vrb= -Vs/2 olacaktır.

2) Çıkı  faz ve hat akımlarının

3) Etkin çıkı

4) Kaynak akımı ortalama de

8) Anahtar akımı.



• 1a) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
ıldız yükte olu an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.

• 1b) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
ıldız yükte olu an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.



• 2) Çıkı at-faz akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
ıldız yükte olu an çıkı

akımı 
undan, çıkı  akımının etkin

ıdadır.

• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımın ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 



i gibi 3 fazlı sistemde 
ıldız ba lantının yanısıra

lantı da özellikle 

kullanılmaktadır.

120 derece iletimde yıldız ba ı
yükteki performansını 

imiz 3 fazlı gerilim 

ıdaki gibi olacaktır.

imiz 3 fazlı gerilim
kaynaklı PWM invretörün

lı yükte çalı tırılması 
durumunda devre yapısında, 

performans hesaplamalarında 

derece çalı
ıdaki bölümde ayrıntısıyla 

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerindeki akıma göre;



3 fazlı Gerilim Kaynaklı PWM lı yükte ve  120˚ iletimde);

kil-7.36’da 3 fazlı gerilim kaynaklı PWM invertörün (VSI), üçgen yük ve 
20˚ uyarma için, güç ve kontrol devrelerinin ba lantısı görülmektedir.

3 fazlı 

lı 



ekil-7.36’da görülen 3 fazlı
evrenin performansını gösteren

0  180˚  360˚  540˚  720˚



referans olarak aldı ımız birinci
fazı (A) olu

farklı iki kare dalga kontrol sinyali
uygulanacaktır.

kinci fazı (B) olu
T3 ve T6 transistörlerine yine aynı

ekillerine bakıldı ında 
yapılan 120 derecelik uyarma 

er derece faz farklı ve “Vm” 

(Vab, …) ile yine kendi aralarında 
er derece faz farklı ve 

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Üçüncü fazı olu
ve T2 transistörlerine yine aynı

kaydırılarak uygulanmı tır.

• Böylelikle 3 fazlı AC elde

 olmaktadır.

akımı (Ia, …) olu maktadır.

hat gerilimleri-akımlarının olu

 0˚ - 60˚ b) 60˚ - 120˚ c) 120˚ - 180˚



Ra ise onlara paralel durumdadır.
Bu durumda çıkı uçları
arasında “Vs” kadarlık bir gerilim
seviyesi olacaktır.

3 fazlı gerilim kaynaklı PWM 

hesaplamalar yapılabilir.

1) Çıkı faz ve hat akımlarının

2) Çıkı

Rc ise onlara paralel durumdadır.
Bu durumda çıkı uçları
arasında “+Vs/2” kadarlık bir
gerilim seviyesi olacaktır.

uçları
arasında “-Vs/2” görülecektir.

2) Çıkı

3) Etkin çıkı

4) Kaynak akımı ortalama de

8) Anahtar akımı.



• 1a) Çıkı at akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
en yükte 120º’de çıkı

akımı 
undan, çıkı  hat akımının

ıdadır.

• 1b) Çıkı  faz akımı etkin de

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
en yükte 120º’de çıkı

akımı 
undan, çıkı  faz akımının

ıdadır.



• 2) Çıkı

• 3 fazlı gerilim kaynaklı invertörün
an çıkı

undan, çıkı
ıdadır.

• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımın ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 



yarmada çalı tırılan 3 fazlı 

’luk yıldız ba lı

lı yükü

ıdaki gibi olacaktır.

lı yükü

hesaplayınız.

luk yıldız ba ı yük

lk olarak çıkı

olacaktır.

Anahtarın üzerine gelecek olan 

olacaktır.

8) Anahtar akımı;

ahtarın üzerine göre;



Çıkı

Etkin çıkı

aynak akımının ortalama de

ıkı  faz ve hat akımlarının etkin 

Anahtar akımı;



ı yük

Çıkı

Çıkı  faz akımının etkin de

Etkin çıkı

aynak akımının ortalama de

Çıkı  faz akımının etkin de

Çıkı  hat akımının etkin de
Anahtar akımı;



çalı tırılan ve 5 üçgen bir yükü besleyen 3 fazlı VSI’nın,

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

ekillerine göre temel parametreleri hesaplayınız.

çalı tırılan ve 15 üçgen bir yükü besleyen 3 fazlı VSI’nın,

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

ekillerine göre temel parametreleri hesaplayınız.



stenilen çıkı  akımını veya

anahtarları üzerlerindeki gerilim
veya akım baskısı altında
anahtarlanmaktadır ki bu

te bu dezavantajları 
iderebilmek için “Rezonanslı 
nvertörler” üzerinde çalı ılmı tır.

ahtarlarını üzerlerindeki yüksek 
gerilim ve akım baskısından 
kurtarmak, güç anahtarlarını 
gerilimin veya akımın sıfıra 

ü yerlerde anahtarlamaktır.

• Sert anahtarlama kullanıldı ında
güç anahtarları yüksek di/dt ve

ı kar ıya
kalmaktadırlar.

baskı daha önce açıklanan
atılmaya

çalı ılmaktadır.

ü yerlerde anahtarlamaktır.

Daha önce de kısaca belirtildi
ibi rezonanslı invertörlerin,

1) Seri rezonanslı,

Paralel rezonanslı,

lunmaktadır. Bu bölümde seri 
ve paralel rezonanslı invertörler
sırayla incelenecektir.



• 1) Seri Rezonanslı 
• Seri rezonanslı invertörler, aslında

mantı ı ile çalı
devreleridir ve rezonans anında

akım osilasyonu olu turmaktadır.

devrelerinde rezonans anında X

Seri rezonanslı invertörler
lanılarak 200Hz ile 100kHz 

aralı ında sinüsoidal akım 
osilasyonları elde edilebilmektedir.

Seri rezonanslı invertörde
zonans anında akımın 

inden sıfırdan geçi

devrelerinde rezonans anında X
birbirini sıfırlamakta geriye

sadece R kalmaktadır. Yani devre

empedansı göstermektedir.

• Bu durumda invertör tarafından

anahtarlama yapıldı ında devre
üzerinde ideal sinüs akım

acaktır.

kullanımında büyük kolaylık ve 
rahatlık getirmektedir.

BT’nin yanısıra tristörler bile 
invertörde güç anahtarı olarak 
kullanılabilmektedir.

Çıkı akımı sıfırdan geçerken güç 
nahtarı olarak kullanılan tristör

inden yalıtıma geçecektir.



• Seri rezonanslı invetörler, tek

kullanılarak, tek veya çift anahtar,
yarım köprü ve tam köprü olarak
yapılabilmektedir.

yönlü anahtar kullanılarak 
yapılmı
rezonanslı invertör devresi 

kontrol devresi yapısı tamamen 1 
fazlı gerilim kaynaklı PWM invertör
yapısının aynısıdır. Sadece yük yapısının aynısıdır. Sadece yük 
olarak çıkı

lanmı tır.

Çıkı ta görülen R elemanı ise LC 

i gibi dı arıdan 

yapılmaktadır.



ekil-7.83’de ise devrenin çalı
performansını gösteren temel

anahtarları e  zamanlı olarak
iletime alınmakta ve iletim süreleri

• Rezonans frekansında yapılan bu
lı olarak da çıkı

lanmı

frekansında sinüsoidal bir çıkı
akımı elde edilebilmektedir.

• Kaynaktan çekilen akım da çıkı
akımına ba lı olarak sinüsoidal



• Seri rezonanslı invertörlerde yük
antısı yükün endüktif olması

lantı yapılabildi i gibi çıkı
lanması

ü gibi 3 farklı seçenek
bulunmaktadır. Bunlar,

Sabit frekanslı ve sinüsoidal
rmatta akım gereken 

uygulamalarda kullanılan 1 fazlı 
seri rezonanslı invertörün seri 
rezistif yükte çalı ırken di

1) Çıkı

2) Çıkı  akımının etkin de

Etkin çıkıEtkin çıkı

4) Kaynak akımının ortalama

7) Devrenin frekansı,

9) Anahtar akımı,



• 1) Çıkı

• 1 fazlı seri rezonanslı invertörün
an çıkı

undan, çıkı

• 2) Çıkı  akımının etkin de

• 1 fazlı seri rezonanslı invertörün
an çıkı  akımı

undan, çıkı  akımının etkin



• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımı ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 

ıdaki gibi olacaktır.

olacaktır.

Devrenin frekansı,Devrenin frekansı,

8-9) Anahtar gerilimi ve akımı,

Üzerindeki akım ve gerilime göre,

olacaktır.



• 2) Paralel Rezonanslı

• Paralel rezonanslı invertörler,
ında paralel RLC rezonans

devresi mantı ı ile çalı
devreleridir ve rezonans anında

turmaktadır.

Paralel rezonanslı invertörler
lanılarak 200Hz ile 100kHz 

aralı ında sinüsoidal gerilim 
osilasyonları elde edilebilmektedir.

Paralel rezonanslı invertörde
zonans anında gerilimin 

inden sıfırdan geçi

devrelerinde rezonans anında X

geriye sadece R kalmaktadır. Yani

empedansı göstermektedir.

• Bu durumda invertör tarafından

anahtarlama yapıldı ında devre

acaktır.

kullanımında büyük kolaylık ve 
rahatlık getirmektedir.

BT gibi güç anahtarları sıfır 

tajlı dc iletim hatlarının (HVDC) 
turulması ve yüksek frekans 

uygulamalarında kullanılmaktadır.



• Paralel rezonanslı invetörler, tek
nlü güç anahtarları kullanılarak,

yapılabilmektedir.

yapılı paralel rezonanslı invertör

ine Is akımlı bir akım 
ı ba lanmı  durumdadır. 

Orta uçtan giren kaynak akımı 
sh-pull çalı tırılan T1 ve T2 

akmaktadır.

Devrenin çıkı ı
bobini üzerinden alınmaktadır. 

ler için kullanılmaktadır.



ekil-7.87’de ise devrenin çalı
performansını gösteren temel

anahtarları pushpull (ters zamanlı)
olarak iletime alınmakta ve iletim

• Rezonans frekansında yapılan bu
lı olarak da çıkı

lanmı

akım aktarmak mümkün olmakta

frekansında sinüsoidal bir çıkı

• Kaynaktan çekilen akım invertör
lı olarak sürekli ve

sabit olmak durumundadır ve



• Paralel rezonanslı invetörler, tek
nlü güç anahtarları kullanılarak,

yapılabilmektedir.

yapılı paralel rezonanslı invertör

ine Is akımlı bir akım 
ı ba lanmı  durumdadır. 

invertör çıkı ına yük olarak veya 
lanmı tır.lanmı tır.

Akım kayna ın
akımı push-pull çalı tırılan T1-T2 

devresine aktarılmaktadır.

lanılan devrenin çıkı ı 

bobini transformatör yapılarak 
sekonderinden alınabilmektedir.



ekil-7.89’da ise devrenin çalı
performansını gösteren temel

anahtarları pushpull (ters zamanlı)
olarak iletime alınmakta ve iletim

• Rezonans frekansında yapılan bu
lı olarak da çıkı

lanmı
devresine istenilen seviyede akım

sayede de rezonans frekansında
sinüsoidal bir çıkı

• Kaynaktan çekilen akım invertör
lı olarak sürekli ve

sabit olmak durumundadır ve



• Paralel rezonanslı invertörlerde

akım kaynaklı köprü invertör
kullanılabildi
ısıtma vb. gibi bazı uygulamalarda

ıdaki 
gibi gerilim kaynaklı köprü

lantısı da kullanılabilmektedir.

Sabit frekanslı ve sinüsoidal

uygulamalarda kullanılan 1 fazlı 
paralel rezonanslı invertörün
paralel rezistif yükte çalı ırken

1) Çıkı akımının etkin de

2) Çıkı

Etkin çıkıEtkin çıkı

4) Kaynak akımının ortalama

7) Devrenin frekansı,

9) Anahtar akımı,



• 1) Çıkı kımının etkin de

• 1 fazlı paralel rezonanslı

çıkı
undan, çıkı

akımının etkin de

• 2) Çıkı

• 1 fazlı paralel rezonanslı

çıkı
undan, çıkı



• 3) Etkin çıkı

• Devrenin ortalama çıkı

• 4) Kaynak akımı ortalama de

• Kaynaktan çekilen akımın 

ıdaki gibi olacaktır.

olacaktır.

Devrenin frekansı,Devrenin frekansı,

8-9) Anahtar gerilimi ve akımı,

Üzerindeki akım ve gerilime göre,

olacaktır.



2,5µF bir kondansatör kullanılarak
çalı tırılan 1 fazlı seri rezonanslı

lı

parametrelerini hesaplayınız.

a) Seri rezonanslı invertörün

Çıkı

Çıkı  akımının etkin de

parametrelerini hesaplayınız.

2,5µF bir kondansatör kullanılarak
çalı tırılan, 1 fazlı paralel
rezonanslı invertörün, 10

lı rezistif bir yükü

parametrelerini hesaplayınız.

Etkin çıkı



Kaynaktan çekilen akım,

Devrenin çalı  frekansı,

b) Paralel rezonanslı invertör,

Çıkı  akımının etkin de

Çıkı

Etkin çıkı

Anahtar (transistör) akımı,

Etkin çıkı

Devrenin çalı  frekansı,



bobin 25µF bir kondansatör kullanılarak çalı tırılan 1 fazlı seri
rezonanslı invertörün, 10 lı rezistif bir yükü besledi

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

hesaplayınızhesaplayınız

0,5µF bir kondansatör kullanılarak çalı tırılan 1 fazlı paralel
rezonanslı invertörün, 10 lı rezistif yükü besledi

emasını tam olarak çiziniz, akım ve gerilim yönlerini devre

ekillerine göre temel parametreleri hesaplayınız.


