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Ozet: Cok seviyeli eviriciler 6zellikle orta ve yiiksek giiclii uygulamalarda cok
popiilerdir. Bu makalede ii¢-seviyeli, yedi-seviyeli ve on yedi-seviyeli kaskat H-
koprii eviriciler tasarlanarak simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Eviricilerin
anahtarlanmasi icin tasiyici temelli Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu
(SDGM) teknigi kullanilmistir. Simiilasyonlar1 gergeklestirilen {i¢-seviyeli, yedi-
seviyeli ve on yedi-seviyeli kaskat H-koprii eviricilerin fazlararasi gerilimleri
karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gére on yedi-seviyeli kaskat H-képri
eviricinin besledigi R-L yikiin fazlararasi gerilimlerinin harmonik bilesenlerinin
lic-seviyeli ve yedi-seviyeli kaskat H-kopri eviricilere gére daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.
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Comparison of Cascaded H-Bridge Multilevel Inverters by SPWM Technique

Abstract: The multilevel inverters are very popular especially in medium and
powerful applications. In this article, a simulation was performed by designing
three-level, seven-level and seventeen-level cascade H-bridge inverters. A carrier
based Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM) technique was used for
switching inverters. Line to line voltages of realized three-level, seven-level and
seventeen-level cascade H-bridge inverters were compared. According to the
simulation results, harmonic components of line to line voltages of R-L load fed by
seventeen-level cascaded H-bridge inverter were found to be lower than that of
three-level and seven-level cascaded H-bridge inverter.
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ckmustir (Elmas ve Bingél, 2008). Iki-seviyeli

1. Giris

Son yillarda yariletken giic elemanlarinin
anahtarlama frekanslarinda ve kapasitelerinde hizh
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler orta ve
yiksek gerilim araligindaki endiistriyel motor
siriici  sistemlerinde, alternatif akim giic
beslemelerinde ve statik giic donistiiriiciilerinde
bircok degisiklige yol a¢mistir. Bu degisiklerin
sonucunda, ¢ok seviyeli gerilim beslemeli Darbe
Genislik Modiilasyonlu (DGM) eviriciler ortaya
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eviricilerde anahtarlama kayiplar1 ve anahtarlarin
anma degerlerindeki kisitlamalardan dolay: yiiksek
frekansta calismalarinda bazi sinirlamalar ortaya
cikmistir.  Ayrica orta ve yilksek gigli
uygulamalarda kullanilan iki-seviyeli eviricilerde
biiyiik transformatorler kullanilmas1 nedeniyle
diistiik verime ve ytiksek fiyat gibi dezavantajlara da
sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 son yillarda ¢ok
seviyeli eviriciler orta ve yliksek gii¢/gerilim



uygulamalari i¢in bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir
(Choi vd., 1991).

Cok seviyeli gerilim beslemeli eviricilerde ti¢ farkli
topoloji bulunmaktadir (Marchesoni vd. 1990).
Birinci topoloji, 1981 yilinda Nabae ve arkadaslari
tarafindan li¢-seviyeli diyot-tutmali eviriciler olarak
onerilmistir. Diyot-tutmali ¢ok seviyeli eviricilerde
birbirine seri baglanmis kondansatérler arasindaki
diigim noktas: ile giris gerilimi cesitli seviyelere
béliiniir (Nabae vd., 1981). ikinci topoloji, diyot-
tutmal ¢ok seviyeli eviriciye alternatif olarak, 1992
yilinda Meynard ve Foch tarafindan kondansator-
tutmali evirici olarak oOnerilmistir (Meynard ve
Foch, 1992). Kondansatdr-tutmali eviricinin yapisi
diyot-tutmali eviricinin yapisina benzemektedir.
Tek farki tutma diyotlar1 yerine, tutma
kondansatoérleri kullanilmaktadir. Son topololoji ise
Marchesoni ve arkadaslari tarafindan seri bagh tam
kopri (H-Kopri) eviriciler dnerilmistir. Eviricinin
cikisinda arzu edilen gerilimi elde etmek icin,
birbirinden bagimsiz birden fazla bir fazli tam
koprii eviriciye gereksinim vardir (Marchesoni vd.,
1990).

Cok seviyeli kaskat evirici tipi, diger evirici tipleri
arasinda en az sayida devre eleman: gerektiren
evirici tipidir. Bu evirici tipinde c¢ikis geriliminin
seviyesi tam koprii hiicrelerin eklenmesi veya
¢ikartilmasi ile kolaylikla ayarlana bilinir. Bu evirici
yapisinda her bir seviye ayni yapida oldugu icin
paket devre haline getirmek miimkiindiir. Bu
topoloji son yillarda AA gii¢ kaynaklar1 ve ayarlana
bilinir hiz siiriicii uygulamalarinda olduk¢a popiiler
durumdadir (Carrara vd., 1992).

Eviricilerin ¢ikis gerilimlerinin kontrol edilmesi i¢in
farkli DGM teknikleri kullanilmaktadir. Eviricilerde
kullanilan DGM teknikleri siiriicii performansini
dogrudan etkilemektedir. DGM tekniklerinde en iyi
bilinen ve endiistride yaygin bir sekilde kullanilani
sintizoidal DGM’dir. Bu DGM teknigi referans
siniizoidal dalga ile tasiyici dalganin
karsilastirilmasi temeline dayanir (Yurtbasi, 2007).

Bu calismada; ti¢c-seviyeli, yedi-seviyeli ve on yedi-
seviyeli kaskat H-koprii eviriciler tasarlanarak C#
programlama dili yardimi1 ile simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Eviricilerin anahtarlamasinda
tasiyict  temelli SDGM  teknigi kullanilmistir.
Eviricilere uygulanan SDGM teknigi sonucunda elde
edilen cikis gerilimi MatLab programlama dili
yardimi ile analiz edilmistir. Yapilan bu analiz ile
gerceklestirilen ti¢c-seviyeli, yedi-seviyeli ve on yedi-
seviyeli kaskat H-kopri eviricilerin besledigi R-L
yukiin fazlararasi gerilimlerinin Toplam Harmonik
Bozunumu (THD) analizleri karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Cok Seviyeli Kaskat H-Koprii Evirici

Cok seviyeli kaskat H-kopri eviriciler icin farkli DA
kaynak gerilimi olusturmada aki, yakit hiicreleri
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veya giines pillerinden elde edilen DA gerilimden
yararlanilir. Son zamanlarda bu yapt AA giig
kaynaklarinda ve gilic sistemlerinde sikca
kullanilmaya baslanmistir. Bu evirici topolojisi diger
evirici topolojilerine goére daha avantajlidir. Ciinkii
diger cok seviyeli eviricilerde oldugu gibi tutma
diyotlari veya tutma kondansatorleri
gerektirmemektedir. Ayrica DA kaynak gerilimine
esit degerde AA gerilim seviyesi de elde
edilebilmektedir (Bhagwat ve Stefanovic, 1983).

Cok seviyeli kaskat H-koprii evirici icin seviye sayisi
“m” en az lctir. Ug-seviyede -Vaa, 0, +Vaa
seviyelerinden olusan ¢ikis elde etmek i¢in H-képri
hiicre olarak bilinen tam koprii evirici kullanilir.
Tam koprii evirici devresi, dort anahtar ve dort adet
bypass diyotundan olusmaktadir (Deniz, 2007).
Tam koprii eviricide anahtarlama durumlar1 ve bu
durumlara Kkarsilik gelen gerilim seviyeleri Sekil
1’de gosterilmistir. S1 ve S4 iletimde ise Vap, = Vaa, S2
ve Sz iletimde ise Va, = -V4a ve S1— Sz veya S3- Sy
iletimde ise Vi, = 0 c¢ikis gerilimi elde edilir
(Bhuvaneswari ve HariKumar, 2014). Tablo 1’de {i¢-
seviyeli kaskat H-koprii eviriciye ait anahtarlama
durumlar1 ve anahtarlama durumlarina goére cikis
gerilimleri verilmistir.

Vap = +Vg V=0 Vap = Ve

Sekil 1. Tam koprii eviriciye ait anahtarlama
durumlarn ve ¢ikis gerilim seviyeleri (Giizel, 2014)

Tablol. Ug-seviyeli kaskat H-képrii eviricinin
anahtarlama durumlari ve c¢ikis gerilimleri

L Anahtarlama
Cikis Gerilimi D

(Van) St | Sz | Ss | Sa
Vda 1 0 0 1

1 1 0 0

0

0 0 1 1

-Vaa 0 1 1 0
Kaskat H-kopri eviricilerde ¢ok seviyeli c¢ikis

gerilimi elde etmek i¢in tam koprii eviricilerin AA
¢ikislarinin seri baglanmasi sonucunda olusturulan
¢ikis gerilim dalga sekli evirici ¢ikislarinin toplami
olur. Her bir kopri devrenin ¢ikisinda ti¢ farkl
gerilim seviyesi meydana getirebilmesi ¢ikislar seri
baglanmis iki tane ii¢-seviyeli kaskat H-kopri
eviricinin toplam bes-seviyeli bir AA c¢ikis
geriliminin elde edilmesine neden olur. “s” DA
kaynak sayisi olmak iizere bir kaskat H-koprii
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eviricinin ¢ikis gerilimlerinin seviyesinin sayisi
m=2s+1 olur (Sarikurt, 2010). Ayrica her bir fazda
lic-seviye icin “1”, yedi-seviye i¢cin “3” ve on yedi-
seviye icin “8” tam kopri devresi kullanilmistir.
Sekil 2’de ii¢ fazl lig-seviyeli kaskat H-koprii evirici
devresi, Sekil 3’te ii¢ fazh yedi-seviyeli kaskat H-
kopri evirici devresi ve Sekil 4'de ti¢ fazli on yedi-
seviyeli kaskat H-koprii evirici devresi verilmistir.

Tablo 1'de goruldigiu gibi tg-seviyeli H-kopri
eviricinin anahtarlama sayis1 4’diir. Beg-seviyeli H-
eviricide ise

koprii anahtarlama sayist 16

olmaktadir. Bu evirici devrelerinin anahtarlama
durumlarina ait anahtarlama sayis1 “As = 2mD”
seklinde hesaplanmaktadir. Bu hesaplamayi
kullanarak yedi-seviyeli kaskat H-koprii eviricinin
64 tane, dokuz-seviyeli kaskat H-kopri eviricinin
256 tane, on bir-seviyeli kaskat H-koprii eviricinin
ise 1024 tane, on ilg¢-seviyeli kaskat H-koprii
eviricinin ise 4096 tane, on bes-seviyeli kaskat H-
koprii eviricinin ise 16384 tane, on yedi-seviyeli
kaskat H-kopri eviricinin ise 65536 tane
anahtarlama durumu bulunur.

min

Sekil 3. Uc fazh yedi-seviyeli kaskat H-képrii evirici (Giizel, 2014)
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Sekil 4. Uc fazh on yedi-seviyeli kaskat H-koprii evirici (Giizel, 2014)

2.2.Cok Seviyeli SDGM Teknigi

SDGM teknigi kare dalga icerisindeki harmonikleri
elemine eden en eski tekniklerden birisidir. Bu
teknikte, tasiyic1 isaret ile referans isaretler
karsilastirilarak evirici devresindeki anahtarlar i¢in
gerekli tetikleme isaretleri elde edilir. Tasiyici isaret
olarak c¢ogunlukla {iggen dalga sekli kullanilir
(Tuncer, 2004b).

SDGM tekniginde genligi ve frekansi degisken olan
sinlizoidal referans isareti, daha yiiksek frekansh
licgen dalga tasiyicl isaretin karsilastirma islemi
yapilarak  olusan  kesisim  noktalarina ile
anahtarlama elemanlarinin, anahtarlama sitreleri
belirlenmektedir.  Sinlis  dalgasinin  genligini
yukseltip azaltilmasiyla, ¢ikista elde edilen DGM
isaretinin darbe genisliklerinin degismesi, temel

bilesenin genliginde degisme saglar (Tuncer,
2004a).

iki-seviyeli eviricilerde kullanilan SDGM
tekniklerinin cogaltilmasiyla cok seviyeli

eviricilerde kullanilmaktadir. SDGM tekniginde
referans isaretler sinyal sayis1 ayni kalmak sartiyla
tasiyici isaretler sinyalin sayisi eviricinin seviyesine
bagh olarak degismektedir. Cok seviyeli eviricilerde
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seviye sayist “m” olarak alinirsa genligi ve frekansi
birbirine esit “m-1” tane tasiyici isaret sinyali
gerekmektedir. Ornegin, bes-seviyeli eviricide
tasiyicl isaretlerin sinyalleri sayis1 4 olacaktir
(Tuncer, 2004b). Bu tasiyici isaret sinyalleri her faz
icin referans sinyali olan sinlis dalgalar ile
karsilastirillmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda,
evirici devresindeki H-koprii giic anahtarlan igin
tetikleme sinyali elde edilmektedir.

Cok seviyeli eviricilerde Denklem 1’ de modiilasyon
indeksi (M;) ve Denklem 2’ de Modiilasyon orani
(M,) verilmistir (Paikray ve Mohanty, 2014).

‘= Goa (1)
M, =2t (2)
Burada;

Ar: Referans sinyalin genligi,
A¢: Tasiyicl sinyalin genligi,
fr: Tasiyici sinyalin frekansi,

fr+ Referans sinyalin frekansi.
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DGM tekniginde kullanilan tasiyici sinyaller temel
olarak tii¢ cesittir. Bunlar, APO (Alternative Phase
Opposition Disposition), PO (Phase Opposition
Disposition) ve PD (Phase Disposition)’ dir. Ayrica
tasiyici sinyallerin kombinasyonu ile Hibrit ve Faz
Kaydirma seklinde iki farkl tasiyici sinyal durumu
ortaya c¢ikmistir (Giizel, 2014). Bu c¢alismada,
tasiyici sinyallerin yerlestirilme dagilimi olarak PD
Dagilim kullanilmistir.

2.3. PD Dagilim

Bu dagilimda m-seviyeli bir evirici igin, sifir
referansimin istlindeki ve altindaki tasiyicilar ayni
fazda olan (m-1) tane tasiyici dalga kullanilir. Sekil
referansinin lstiindeki ve altindaki tasiyicilar ayni
fazda olan iki tane tasiyic1 gosterilmektedir. Tasiyici
adet sifir referansimin {stiinde, 3 adet sifir
referansinin altinda olmak lizere 6 adet tasiyici
sinyalden olusmaktadir. Tasiyic1 sayisi, on yedi-
referansinin ustiinde, 8 adet sifir referansinin
altinda olmak lizere 16 adet tasiyict sinyalden
olusmaktadir (Deniz, 2005).

Sekil 5. PD Dagilim (Agarwal ve Deore, 2015)

2.4. PI Denetleyici

Pl (Proportional +Integral) denetleyicinin giris
degiskenleri, referans gerimler (Veare) ve (Vpre) ile
R-L yik uclarindan 6l¢ctigiimiiz gercek gerilimler
(Vager) ve (Vpger) arasindaki gerilim hatalari (evq) ve
(evg) olarak tamimlanmistir. Cikis degiskenleri
olarak ise gerilim (uqs)ve (ug)sec¢ilmistir. Sekil 6’ da
R-L yiike ait PI denetleyici blok semas1 verilmistir.
Denklem 3’ te gerilim hatalar1 verilmektedir.

eyq (t) = Varef © - Vager ®)

3
eyp (£) = Vgres (8) — Vgres (2) (3)
P
M erVa(t)
I +
R T
Vogul®)] ~ P
Kty (t)
I +
M: & (1), d K,'[e\,ﬁ(t)dt 4 Uy,
V/kger(t) -

Sekil 6. PI denetleyici blok diyagrami

PI denetleyici iki temel bilesenden olusur. Bunlar;
proportional ve integral bilesenleridir. PI denetim
algoritmasinda bu bilesenler birer katsayi ile ifade
edilirler. Bu katsayilar genellikle; oransal katsay:
(Kp) ve integral katsay1 (K;) olarak adlandirilir. PI
denetiminin matematiksel ifadesi Denklem 4’te
verilmistir.

Ug = Kp €va (t) + Ki f €va (t)dt

ug = Kyeyp () + K; [ ey (£)dt (4)

Bu ¢alismada evirici tarafindan beslenen R-L ytike
ait genel blok diyagrami Sekil 7’de gdsterilmistir.

Blok diyagraminda goriildiigii gibi denetleyici icin
PI denetleyiciler kullanilmistir.

Siniisoidal Ve
DGM Ei
Varer . b.c /Noret o€ u, Uaref, AUa —s1
Ja,b, R . N YR 2 [ Gok Seviyeli
- n ap 5 Evirici

Viref . Unrer Tycn  AUp e

Veres ap V0 7 el e Uere

ut
YOl it
Vager| qp /]
Vin
Vger Ven

| Yok

a,b,c|

Sekil 7. Cok seviyeli evirici tarafindan beslenen R-L
ylike ait genel blok diyagrami

3. Arastirma Bulgular

3.1. U¢-Seviyeli, Yedi-Seviyeli ve On Yedi-Seviyeli
Kaskat H-Koprii Eviriciler ile R-L Yiikiin
Beslenmesi

Cok seviyeli SDGM yoéntemi kullanilarak istenilen
frekans ve genlige sahip ii¢ fazhh gerilimler elde
edilebilmektedir. SDGM kontrol yontemi ile Sekil 8,
Sekil 9 ve Sekil 10’ da verilen sirasi ile {i¢-seviyeli,
yedi-seviyeli ve on yedi-seviyeli kaskat H-koprii
eviricilerin ¢ikisinda ii¢ fazl gerilim iretilerek R-L
yuk sistemi beslenmistir. Tasiyic1 sinyallerde PD
dagilim kullanilmistir. Tim simiilasyonlar C#
programlama dili kullanilarak hazirlanmistir.
Similasyon g¢alismalarinda  kullanilan  devre
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Devre parametreleri

Modiilasyon indeksi (M) 0.9
Referans sinyalin frekansi (f) 50 Hz
Tasiyici sinyalin frekansi (f;) 1kHz
DA gerilim (V) 50V
Yiik direnci (R) 1002
Yiik indiiktansi (L) 10 mH

Sekil 8'de ii¢ fazlhi iig¢-seviyeli kaskat H-koprii
eviriciye ait tasiyici sinyaller, referans sinyaller,
fazlararasi gerilim ve faz akimi dalga sekilleri
verilmistir. Sekil 9’da ii¢ fazh yedi-seviyeli kaskat H-
koprii eviriciye ait tasiyict sinyaller, referans
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sinyaller, fazlararas1 gerilim ve faz akimi dalga kaskat H-koprii eviricinin faz akiminin, ti¢-seviyeli
sekilleri verilmistir. Sekil 10’da ti¢ fazli on yedi- ve yedi-seviyeli kaskat H-koprii eviricilerin faz
seviyeli kaskat H-kopri eviriciye ait tasiyic akimlarina gore daha fazla sinlis dalga sekline
sinyaller, referans sinyaller, fazlararasi gerilim ve benzedigi gorilmektedir.

faz akimi dalga sekilleri verilmistir. On yedi-seviyeli

: mn!u' m’m nmums"l'm i m"hﬂ”l' il u'n'm'fu'mn il 'u* il WWMIM/\M
- T ] IR

o0 002 004 005 008 o,

Tagwyici sinyaller (Pu)
.'; !; £ g2 5 &

i

a8

]

Fazlararasi gerilim (V)
£ A4 & %

a2

o8

zi/\/\/\A/\
"’CU\J\/\/\

Sekil 8. Ug fazh ii¢-seviyeli kaskat H-koprii eviriciye ait; a) Tasiyic sinyaller, b) Fazlararasi gerilim ¢) Faz akimi

Sinis oi idal PWM
— AFAI FFATT — A —— TGGEN SITAL —— UCGEN SINTAL —— UGGEN SITAL ——
|_ SGEN GINVAL ——— DCQEN BINVAL —— JCCEN SiNVAL ——— OCOEN ShITAL —— OSGEN CINVAL

ol !ﬁ,{\wﬁh :ﬁi‘.‘# it A ﬁwm ﬁ% v‘r" W
iy VI W \
I'E AR A
2 . I % LRI ki':l i J.MM:’:(: it mm‘ I AN
i . Wrm AR .!,w TN =
HE ) il i
g, il U A | \ LRI R
£a L@hﬁ L'uh w.'w}ﬂ? M tl’w* Wi ”I\i‘rr\:v"\irlwiw‘ HNRAA

“‘3'):‘ 0.0z 0.04 336( ) 0.08 0.

Zaman (sn)]

E=3

-
E e ]
£ \
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s
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: /\
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Sekil 9. Ug fazh yedi-seviyeli kaskat H-koprii eviriciye ait; a) Tasiyici sinyaller, b) Fazlararasi gerilim c¢) Faz akimi
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Siniisoidal PWM ‘ |
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Sekil 10. U¢ fazh on yedi-seviyeli kaskat H-képrii eviriciye ait; a) Tasiyici sinyaller, b) Fazlararasi gerilim c) Faz

akimi
Ayrica, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’daki fazlararasi analizleri gerceklestirilmis ve sonuclar Sekil 11'de
gerilimler MatLab programi yardimi ile FFT verilmistir.

FET analysis FFT anslysis EFT analysis
Fundamentsl (S0Hz) = 9 81 , THD= 37 B3% Fundamantal (50Hz) = 235.1 . THD= 13.34% Fundamantsl E004z) = 625 2 , THO= 4 B0%
| . . - . 0

B 5
[}
5 4

B
at

2 4
’ WL Il "ll | || || " ||||
Al | mEnInmne JLla s n 1 JLn 11119 |
o 200 a0 600 a0 1000 200 400 600 800 1000 a X0 400 o0 200 1000

L]
Fraquescy () Fraquency Mz) Freguancy [H7)

{a) (L] ()

Sekil 11.0¢ fazli kaskat H-képrii eviricilere ait fazlararasi gerilimlerinin THD bozunu
oranlan a) Ug-seviyeli b) Yedi-seviyeli ¢) On yedi-seviyeli

Sekil 11’ deki fazlararasi gerilimlerin THD

bozunumlarina ait sonuglar incelendiginde; ti¢ fazl THD Bozunumu Oranlari
i¢-seviyeli kaskat H-kopriu eviriciye ait THD - 937,63
bozunum orani %37.63, li¢ fazli yedi-seviyeli kaskat %as, ’\\
H-kopri eviriciye ait THD bozunum orani %13.34 %30, 5
iken, U¢ fazli on yedi-seviyeli kaskat H-kopri g % ~
eviriciye ait THD bozunum orani %4.80 olmaktadir. =i Nga2,
Bu durum Tablo 3 ve Sekil 12’de verilmistir. Sy Wi,
: w,s
%S5, \ g
%,
) ) . 3 seviyeli 7 seviyeli 17 seviyeli
Tablo 3. Seviyelerine gére THD bozunumu oranlari S
Oranlar %37,63 %13,34 %4, 8
THD Bozunumu
Oranl . - R o .
— Tarar Sekil 12.U¢ fazli kaskat H-kopri eviricilere ait
- 3- seviyeli %37,63 fazl limlerinin THD b
§ s 7. seviyeli 913,34 azlararasi gerilimlerinin ozunumu
17- seviyeli 94,80 oranlari
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4. Tartisma ve Sonuclar

Bu makalede, li¢ fazh ii¢-seviyeli kaskat H-koprii
evirici devresinin, ii¢ fazl yedi-seviyeli kaskat H-
koprii evirici devresinin ve ti¢ fazli on yedi-seviyeli
kaskat H-koprii evirici devresinin analizleri
gerceklestirilmistir. Eviricilerin anahtarlanmasi igin
tasiyic1 temelli SDGM teknigi kullanilmistir. Yik
olarak R-L ytik se¢ilmistir.

Elde edilen fazlararasi gerilim THD sonuglarina
gore; U fazh lic-seviyeli kaskat H-koprii eviriciye ait
THD bozunum orani %37.63 ve li¢ fazli yedi-seviyeli
kaskat H-kopri eviriciye ait THD bozunum orani
%13.34 iken ¢ fazli on yedi-seviyeli kaskat H-
koprii eviriciye ait THD bozunum oram %4.80°dir.
Bu sonuglara gore eviricinin ¢ikisindaki gerilimin
seviyesi sayis1 arttikca THD oraninin azaldigi
gozlemlenmistir.

Cok seviyeli kaskat H-koprii eviriciler, yiiksek
giic/gerilim uygulamalarinda kullanilmasi
uygundur. Basit ve bunun yaninda modiiler bir
yaplya sahip olmalar1 nedeniyle seviye sayisinin
arttirllmas1 kolaydir. Bu evirici tipi yenilenebilir
enerji kaynaklar ile AA cihazlar arasinda ideal bir
evirici tipini olusturmaktadir.
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