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ÖZET 
 
Güç sistemlerinde kullanılan diyot, tristör, mosfet ve IGBT gibi yüksek frekanslarda çalışabilen güç elektroniği elemanlarının 
kullanılması hat gerilimi ve akımı üzerinde harmoniklerin oluşmasına neden olmaktadır. Hat geriliminden doğrusal olmayan 
yükler beslendiği zaman hattan çekilen akım ile gerilim arasında bir faz farkı oluşur. Şebekeden reaktif gücün çekilmesi nedeniyle 
istenmeyen güç kayıpları oluşmaktadır. Bunları önlemek için aktif güç filtreleri (AGF) kullanılır. Paralel aktif güç filtreleri 
(PAGF) yükün Alernatif Akım (AA) kaynağı üzerinde oluşturduğu harmonik akımları ortadan kaldırmak için yüke paralel 
bağlanmış bir darbe genişlik modülasyonlu (DGM) çevirici devreleridir. Bu çalışmada TMS320F2812 DSP işlemcisi kullanılarak 
paralel aktif güç filtresi gerçekleştirilmiştir. PAGF’nin denetiminde bulanık mantık metodolojisi kullanılmaktadır. Uzman 
bilgisini kullanması ve esnek oluşu nedeniyle bulanık mantık tercih edilmiştir. Anahtarlama elemanı olarak IGBT’ler 
kullanılmıştır. 
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GİRİŞ 
 
Günümüzde doğrusal olmayan yüklerin kullanımının hızla 
artması hat geriliminde, harmoniklere ve reaktif güç 
oluşumuna neden olmaktadır. Güç dağıtım sistemlerinde, 
gerilim ve akım harmoniklerinin bulunması, hattaki 
kayıpların artmasına, güç faktörünün azalmasına ve 
sistemdeki paralel kondansatörlerin rezonansa gelmesine 
neden olmaktadır. Reaktif güçlerin kompazasyonu için 
kullanılan geleneksel paralel pasif LC filtrelerin ve 
kapasitörlerin uygulamada birçok zayıflıkları olmaktadır. 
Bunlardan başlıcaları, çok büyük boyutlarda olması, 
rezonans, sabit kompanzasyon etkisi, gürültü ve kayıplar 
olarak sıralanmaktadır. Aktif güç filtreleri yükten ve hattan 
kaynaklanan akım ve gerilim harmoniklerini ortadan 
kaldırmak için kullanılan dinamik güç çevrim sistemleridir. 
Pasif filtrelerle karşılaştırıldıklarında daha iyi harmonik 
bastırma karakteristiğine ve etkilerine sahiptirler. 
Son 20 yıldan günümüze doğrusal olmayan yüklerin 
kullanımının hızla artması nedeniyle AGF ile ilgili birçok 
çalışma yapılmaktadır [1-11]. Tek faz şehir şebeke 
gerilimindeki bozulunumlarında telafi edilmesi için 
çalışmalar yapılmaktadır [1-8]. 
PAGF doğrusal olmayan yüklere paralel bağlanarak akım 
kaynağı etkisi yapmaktadır. Yük tarafından oluşturulan 
akım harmoniklerini ortadan kaldıran ve kompanzasyon 
yapan güç sistemidir. 
Bu çalışmada, yüksek frekansta çalışan TMS320F2812 DSP 
işlemcisi ve bulanık mantık denetleyicisi ile tek faz PAGF 
gerçekleştirilmektedir. Giriş bölümünde bu konuda yapılan 
çalışmalar hakkında bilgi verilmektedir. Birinci bölümde 
tasarlanan sistem kısaca açıklanmaktadır. İkinci bölümde 
bulanık mantık denetleyicisinin yapısı ve tasarımda 
kullanılan değişkenlerle ilgi bilgi verilmektedir. Deneysel 

çalışma ve sonuç bölümünde PAGF’nin bulanık mantık 
denetleyicisi denetiminden elde edilen sonuçlar 
verilmektedir. Bu sistem ile, doğrusal olmayan değişken 
yükler için verimli, harmonikleri bastırılmış ve reaktif güç 
harcaması en aza indirilmiştir. 
 
 
PARALEL AKTİF GÜÇ FİLTRESİNİ TASARIMI VE 
TMS320F2812 İLE BULANIK MANTIKLA 
DENETİMİ  
 
PAGF’nin yapısını, giriş gerilimi, giriş gerilimine bağlı 
doğrusal olmayan yük ve yüke paralel bağlı tam köprü güç 
çeviricisi oluşturmaktadır. Şekil 1a’da tasarlanan sistemin 
devre şeması ve Şekil 1b’de de resmi verilmektedir. 
 
Güç Çeviricisi 
Tam köprü çevirici, geleneksel PAGF’lerde kullanılan, 
yüke paralel bağlanan ve PAGF’lerin başarımını belirleyen 
çeviricilerdir [3]. PAGF’ler, yükün oluşturduğu 
harmoniklere ve reaktif güce karşı sıfırlayıcı bir harmonik 
ve reaktif güç kaynağı olarak kullanılırlar. Çeviricinin 
başarımını kullanılan metot ve darbe genişlik 
modülasyonunun üretim tekniği etkilemektedir. 
Uygulamalarda kullanılan en temel metotlar; doğrusal akım 
denetimi, sayısal deatbeat denetimi ve histerisiz denetimidir 
[8]. 
Bu çalışmada gerçekleştirilen güç çeviricisi, birleştirilmiş 
sabit frekanslı integrasyon metodolojisine sahiptir. Bu 
metotta harici kaynak ya da referanslara ihtiyaç 
duyulmamaktadır. Sensörler tarafından elde edilen, giriş 
akımı ve gerilimi, yük akımı ve filtre akımı denetim 
algoritmasının temelini oluşturmaktadır. Kullanılan diğer 
sensörler sistemin aşım değerlere ulaşması durumunda 



 

sistemi korumak ve sınırlandırmak için kullanılmaktadır. 
Tam köprü çevirici, bipolar akıma ve enerji depolamak için 
CF kondansatörüne sahiptir. IGBT’lerin çalışması iki ana 

durum için sorgulanır ve (G1 ile G2 ), (G3 ile G4) kapılarının 
çalışma modları zıttır. Pozitif alternans boyunca G3 on, G4 
off; negatif alternans boyunca ise G3 off, G4 on olacaktır. 
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Şekil 1. TMS320F2812 kullanılarak gerçekleştirilen bulanık mantık denetimli PAGF a)Sistemin blok diyagramı  

b) Gerçekleştirilen sisteme ait devrenin resmi 



 

G1 ve G2 anahtarları ise Şekil 2’de verilen çalışma 
moduna sahiptir. 
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Şekil 2. G1 ve G2  anahtarlarıınn referans gerilime 

göre çalışma modu 
 
Şekil 2’de anahtarlama periyodu Ta ifade edilmektedir. 
Ta’nın küçük bir değerlikte olması sistem tepkisinin 
iyileştirilmesinde önemli rol oynar. Bu çalışmada Ta 50µs  
olarak seçilmiştir.  
 
TMS320F2812 DSP İşlemcisi  
DSP 1970'lerin sonlarından günümüze geniş bir 
uygulama alanı bulmuştur. DSP’ler, veri sıkıştırma, 
fotoğraf inceleme, teşhis amaçlı görüntüleme, medikal 
görüntüleme, görüntülü konferans, radar, yer hareketleri 
kaydı ve analizi, spektral analiz, simülasyon ve 
modelleme, süreç izleme ve denetim, filtreleme, vb. gibi 
çok geniş bir alanda kullanılmaktadır [12]. 
Bu sistemde kullanılan DSP işlemcisinin temel özellikleri 
şunlardır: 
 

 150 MIPS işlem hızı 
 128K Words Dahili Flash hafıza 
 64K Words Harici SRAM hafıza 
 30 MHz onboard işlemci osilatörü 
 2 adet genişletme yuvası 

 
F2812’de 12 kanal darbe genişlik modülasyon (DGM) 
üreteci mevcuttur. A ve B modülü olarak adlandırılan iki 
bölümde toplanan bu kanallardan her biri ayrı DGM 
sinyalleri üretebilmektedir. PAGF’nin bulanık mantık 
denetleyici çıkışı için kullanılan DGM sinyalleri 
asimetrik olarak üretilebilmektedir. Bu özellik sayesinde 
denetim kaolayca uygulanabilmektedir. 
TMS320F2812 A ve B olay yöneticileri tarafından 
yönlendirilen ve bir birinden bağımsız olarak çalışan iki 
ayrı 8 kanal analog dijital dönüştürücüden (ADC) oluşur. 
ADC kanalları bulanık mantık denetleyicisinin girişleri 
olan akım ve gerilim sinyallerinin elde edilmesi için 
kullanılmaktadır. 
 
LA-55P Akım Sensörü 
Doğrudan bağlantılı ya da  hat ile izoleli çalışma 
prensibine sahiptir. Doğrusal RMS çıkışına sahip, hızlı, 
4-20 mA standart bir akım çıkışı olan modüler bir 

algılayıcıdır [13]. 
 
LV-25P Gerilim Sensörü 
Hall-Effect prensibi ile çalışan ve hat ile izoleli çalışma 
prensibine sahiptir. Ayrıca sensör %99,2 gibi çok yüksek 
doğruluk oranına, çok yüksek doğrusallığa, yüksek band 
genişliğine ve düşük  cevap zamanına sahiptir [13]. 
 
Bulanık Mantık Denetleyicisi 
Bulanık mantıkta girişler, çıkışlar ve denetim tepkisi bir 
uzman tarafından belirlenecek tanımlarla ifade edilir. 
Sistemin karmaşık matematik modeline ihtiyaç 
duymamaktadır. Şekil 3’te görüldüğü gibi temel olarak 
girişteki sayısal değerlerin sözel ifadelere atanması için 
bulanıklaştırma, karar verme için bulanık çıkarım ve 
sözel değerlerin sayısal değerlere dönüştürülmesi için 
durulaştırma işlemlerinden oluşur [14-16]. 
 

KURAL TABANI

ÇIKARIM ÜNİTESİBULANIKLAŞTIRICI DURULAŞTIRICI

VERİ TABANI

GİRİŞ ÇIKIŞ

 
 

Şekil 3. Bulanık Mantık denetleyicisinin blok 
diyagramı 

 
Bulanık mantık denetleyicisinin giriş değişkenleri olarak, 
yük üzerindeki gerilim ile referans gerilim arasındaki fark 
gerilimi olan hata (e), bu gerilimdeki değişim miktarı 
hatadaki değişim (de) olarak kullanılmaktadır. Şekil 4 
a’da ve b’de giriş değişkenlerine ait üyelik fonksiyonları 
görülmektedir.  
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Şekil 4. Giriş üyelik fonksiyonları a) Hata  b) 

Hatadaki değişim 
 

Bulanık mantık denetleyicisinde kullanılan kural tabanı 
Tablo 1’de verilmektedir. Kurallar uzman bilgisi ve Şekil 
5’te verilen hata ve hatadaki değişim grafiğine göre 
belirlenmiştir.  



 

Tablo 1. Denetleyiciye ait kural tablosu 

NB NO NK PO PK PO PB

NB NB NB NB NO SF SF SF

NO NB NO NO SF SF SF SF

NK NO NO SF SF PO PO PO

SF NO SF SF PO PB PB PB

PK SF SF PO PO PB PB PB

PO SF SF PO PO PB PB PB

PB SF SF PO PO PB PB PB
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Şekil 5. Hata grafiği 
 

Denetleyici çıkışı için Şekil 6’da verilen teklik 
(singleton) tipi üyelik fonksiyonu kullanılmaktadır. Bu 
üyelik fonksiyonunun hesapsal kolaylığı, hızlı olması ve 
mikrodenetleyicili sistemlere kolayca uygulanabilmesi 
kullanılmasındaki en önemli nedendir. TMS320F2812 
DSP işlemcisinin 150 MHz hıza sahip olması giriş ve 
çıkış üyelik fonksiyonlarının diğer mikro denetleyicilere 
göre daha fazla sayıda kullanılmasını sağlamaktadır. 

NB NO NK SF PK PO PB

0 20 10050

1

35 65 80  
Şekil 6. Çıkış üyelik fonksiyonu 

 
Bulanık mantık denetleyicisinin çıkarım ünitesinde max-
min çıkarım metodu, durulaştırma ünitesinde ise ağırlık 
merkezi metodu kullanılmaktadır. 
 
 
DENEYSEL ÇALIŞMA VE SONUÇ 
 
Gerçekleştirilen DSP denetleyicili sistem üzerindeki 
deneysel çalışmada hat filtresinin çıkışındaki gerilim 
Şekil 7’de görülmektedir. PAGF devrede değil iken yüke 
ait akım dalga şekli Şekil 8’de olduğu gibi elde edilmiştir. 
Yük akımının dalga şekline bakıldığında doğrusal 
olmayan yükten dolayı sinyalin bozucu harmoniklere 
sahip olduğu görülmektedir. 
 

 
 

Şekil 7. Şebeke gerilimine ait dalga formu 
 

 
 

Şekil 8. PAGF devrede değilken IL  akım eğrisi 
 

PAGF devreye girdiğinde akım eğrisinin Şekil 9’daki 
dalga şekline dönüştüğü izlenmiştir. Faz kaymasının 
engellendiği ve  sistemdeki dalgalanmaların giderildiği 
gözlenmektedir. PAGF tarafından üretilen akımdan 
dolayı giriş gerilimi dalga şekli Şekil 10’daki gibi 
olmaktadır. 
 

 
 

Şekil 9. PAGF devredeyken IL akımı eğrisi 
 

 
 

Şekil 10. Şebeke gerilimi 
 
Bu çalışmada tek faz PAGF gerçekleştirilmiştir. Girişte 
şebekeden kaynaklanan harmonikleri bastırmak için hat 
filtresi kullanılmıştır. Filtre kondansatörü üzerinde 200V 
bir gerilim tutularak sistem harmoniklerini bastırmak için 
PAGF tarafından devre beslemesine bobin üzerinden 



 

bulanık mantık denetleyicisi ile uygulanmıştır. 
PAGF’deki akımın sınırlanması için LF ye seri bir direnç 
bağlanmıştır. Sistem üzerinden elde edilen gerilim ve 
akım dalga formları PICO ADC212 ile alınmış ve 
harmoniklerin bastırıldığı gözlenmiştir. 
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