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Oz: Bu ¢alismada, Tek Fazli Matris Déniistiiriiciiniin (TFMD) frekans degistirici olarak ¢alismasi incelenmistir.
TFMD’nin devre topolojisi ve ¢alismasi ele alinmis ve frekans degistirici olarak ¢alismasi igin giivenli komutasyon
anahtarlama stratejisi verilmistir. Bu ¢aligmanin modellenmesi ve simiilasyonu MATLAB/Simulink de yapilarak
belirtilen ¢ikis frekans: degerleri i¢in ¢ikis gerilimi dalga sekilleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tek Fazli Matris Dontistiiriicti, Giivenli Komutasyon, Frekans Degistirici.
Single Phase Matrix Converter Operating as Frequency Changer

Abstract: This paper deals with Single Phase Matrix Converter (SPMC) operating as frequency changer. Circuit
topology and operation of the SPMC are explained and safe commutation switching strategy is given for the SPMC
operating as frequency changer. Modeling and simulation of this study is performed in MATLAB / Simulink and
the output voltage waveforms are obtained for different specified output frequency values.

Key words: Single Phase Matrix Converter, Safe Commutation, Frequency Changer.
1. Giris

Giliniimiizde iklim degisikliginin en onemli nedenlerinden olan, sera etkisi yapan gazlarin azaltilmasi
uluslararasi toplumun ortak paydalarindan biri haline gelmistir. Cevre ve ekosistem iizerindeki bu zararl
emisyonlar1 azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in fosil yakit kullanan sistemler yerine, elektrik kullanan
sistemlerin yayginlastirilmasi tizerine ¢alisilmaktadir. Bu amagla elektrikli araglar konusunda yapilan ¢alismalarda
bir yogunlasma goriilmektedir. Son yillarda siirekli miknatis pazarinin Cin’in monopoliine gecmesi ve bu
miknatislar elde edilirken kullanilan radyoaktif madde ve toksik asitlerin insan sagliginda olusturdugu
olumsuzluklar Diinya Saglik Orgiitiiniin, siirekli miknatisli motorlarin iiretimine miidahil olma sonucunu ortaya
¢ikarmis ve kisitlar gelmeye baglamistir. Bu nedenlerle literatiirde, siirekli miknatislt motorlarin yerini alabilecek
alternatif motor ve siiriicli diizenekleri arastirilmaya baglanmigtir. Alan sargili senkron motorlarin kullaniminin
ontindeki en 6nemli engellerden biri olan fir¢a bilezik sisteminin yerini alabilecek sistemler konusunda ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu baglamda fir¢asiz sistemler i¢in donen trafolu firgasiz uyartim sistemleri ve bu trafoyu besleyen
kaynak olarak da TFMD’ler incelenmeye baglanmislardir [1].

Yari iletken teknolojisindeki hizli gelismeye paralel olarak transformatorler iizerine de pek ¢ok calisma
yapilmaktadir. Literatirde TFMD’leri kullanan elektronik gii¢ transformatérleri (PET, Power Electronic
Transformer) ve indiiksiyon 1sitma (IH, Induction Heating) konusu tizerinde caligmalarin yogunlastigi da
goriilmektedir [2,3].

Sabit gerilim ve frekansh bir Alternatif Akim (AA) kaynaktan, degisken genlik ve frekanslt bir gerilim elde
etmek i¢in gesitli gii¢ elektronigi devre topolojileri kullanilmaktadir. Bu devre topolojilerine genel bir isim olarak
AA-AA dontstiriciiler denilir [4,5]. Sekil 1°de gosterildigi gibi Dogru Akim (DA) ara devreli doniistiiriiciiler,
AA kaynak geriliminin dogrultuldugu dogrultucu devre ve dogrultulan bu gerilimden, degisken gerilim ve
frekansin elde edildigi evirici devresinden meydana gelirler [6]. Matris doniistiiriicii bir tiir zorlamali
komutasyonlu frekans dontistiriiciidiir [7,8].
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Sekil 1. Tek fazli DA ara devreli doniistiiriicii

Matris doniistiiriiciilerde AA-AA enerji doniisiimii herhangi bir ara devre kullanilmadan tek bir adimda
gerceklesirken, DA ara devreli doniistiiriiciilerde bu donisim AA-DA-AA seklindedir. Bunun anlami, DA ara
devreli donistiiriiciilerde giris giicii iki kez doniistiiriilerek ¢ikig giicii elde edilir. Bu durumda da DA ara devreli
doniistiirticiideki kayip, matris doniistiiriiciilere gére daha fazla olur. Matris donistiiriiciiler DA ara devreli
doniistiirticiilere gore hacim avantajina da sahiptirler. Matris doniistiiriiciilerin ara enerji depolama elemanina
ihtiya¢ duymadan tek bir adimda AA-AA enerji doniisiimiinii ger¢eklestirmeleri matris doniistiiriiciileri DA ara
devreli doniistiirliciilere iistiin kilan en 6nemli 6zelliklerden biridir. Ciinkii DA ara devreli doniistiiriiciilerde
bulunan kondansatér ve indiiktans elemani doniistiirliciiniin yaklasik 1/3 hacmini kapladigindan, matris
doniistiiriiciiniin boyutu DA ara devreli doniistiiriiciilere gore oldukea kiiciiktiir. Ayrica kondansatorler; biiytik,
pahal1 ve ¢aligma Omiirlerinin sinirli olmasi bakimindan sistem agisindan ¢ok kritik elemanlardir. DA ara devreli
doniistiiriiciilerde gii¢ transferinin iki yonlii olmasi igin giriste kullanilan dogrultucu devresinin kontrollii olmasi
gerekir. Fakat matris doniistiiriiciide kullanilan anahtarlar ¢ift yonlii gii¢ akisina izin verdigi i¢in generator
caligmada enerji kaynaga geri aktarilabilir. Matris donistiiriicliler dort bolgeli caligmaya miisaittirler. Matris
donustiiriiciiler giriste yiikten bagimsiz olarak kontrol edilebilir gii¢ faktorii saglarlar ve birim gii¢ faktoriinde
calisabilirler. Geleneksel bir evirici AA giris tarafinda akim harmoniklerine sahiptir. Fakat matris doniistiiriicii ¢ift
yonlii gii¢ akis ile birlikte birim gii¢ faktorlii bir siniizoidal giris akimina sahiptir. Modiilasyon teknigine bagl
olarak girig ve ¢ikis akim dalga sekilleri siniizoidaldir. Harmonikler sadece anahtarlama frekansi civarindadir ve
giris filtre gereksinimleri minimumdur [4, 8-12].

Matris doniistiiriicti topolojisi ilk olarak 1976’da Gyugyi ve Pelly tarafindan 6nerilmistir [13]. Bu ¢alismay1
Venturini ve Alessina tarafindan yapilan ¢aligmalar takip etmistir. Bu ¢aligmalar ii¢ fazli matris doniistiiriicii
tizerine yogunlagmistir [7,8].

Tek fazli doniistiiriicii lizerine yapilan ¢alismalar ise; ilk nce tek fazli AA-AA doniistiiriicii olarak A.Khoei
ve S.Yuvarajan tarafindan yapilmustir [14,15]. Ik kez tek fazli matris doniistiiriicii topolojisi 1997°de A.
Zuckerberger, tarafindan yapilan ‘Single-phase matrix converter’ isimli ¢alismayla ortaya ¢ikmustir [16]. Bu
caligmay1 2001°de S.H. Hosseini [17] ve 2002’de S.Firdaus ‘un [18] yaptig1 calismalar takip etmistir. Sonraki
donemlerde yapilan ¢alismalar TFMD’nin kullanimini kisitlayan en biiyiik zorluklardan olan giivenli komutasyon
anahtarlama Orlintiistinii bagsarmak {izerinedir. Z.1dris [19,20]’de H.M.Hanafi [21] ve M.K. Hamzah [22] TFMD’de
ki glivenli komutasyon anahtarlama stratejisi tizerine ¢aligmiglardir.

Bu ¢alismada; TFMD’nin devre topoloji verilerek AA-AA frekans degistirici olarak ¢alisma durumu igin
giivenli komutasyon anahtarlama stratejisi incelenmistir.

2. Tek Fazh Matris Doniistiiriicii

Matris doniistliriicti, giris ve c¢ikig hatlart arasimna baglanmis matris seklinde diizenlenmis c¢ift yonlii
anahtarlardan olugmusgtur. Bu anahtarlar ile giris gerilimi farkli modiilasyon algoritmalari ile anahtarlanarak ¢ikista
istenilen genlik ve frekans degerine sahip bir gerilim elde edilir [4].

TFMD’nin devre konfigiirasyonu Sekil 2°de verilmistir. Bu devrede dort tane ¢ift yonlii anahtar kullanilir.
Sekil 3’°de ortak emiterli ¢ift yonlii anahtarin gosterimi verilmistir. Bu anahtarlar her iki yonde akimi ileten ve ters
gerilimleri bloke etme 6zelligine sahip olan anahtarlardir. Tek fazli matris doniistiiriicliniin giris ve ¢ikis gerilimi
sirastyla 1 ve 2 numarali denklemlerle verilmistir. Pasif R-L yiik altinda ¢ikis gerilimi ve ¢ikis akimi arasindaki
iliski ise Denklem 3’de verilmistir [16].
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Sekil 2. TFMD’nin devre konfigiirasyonu

Akim Akisi
oY wnyy

Sekil 3. Ortak emiterli ¢ift yonlii anahtar yapisi

v, (t) = \/fl{qsina)gt 1)
v (t) = \/ngsinwgt 2
v(£) = Rig(t) + L= @3)

Denklemlerdeki g indisi girisi, ¢ indisi ise ¢ikisi ifade etmektedir
2.1 Siniizoidal Darbe Genislik Modiilasyonu

Bu ¢alismada anahtarlara uygulanan siirme isaretlerini elde etmek i¢in siniizoidal darbe genislik modiilasyonu
(SPWM, Sintisoidal Pulse Width Modulation) teknigi kullanilmistir. SPWM yiiksek frekansh tiggen tasiyici dalga
ile diisiik frekansta siniizoidal referans dalganin karsilagtirilmasi esasina dayanir. Bu iki dalganin kesigim noktalari
anahtarlama anlarint belirler. Her yarim periyottaki darbe sayisi tastyici dalganin frekansina baglidir. Sistemin
anahtarlama frekansi tasiyici dalganin frekansidir. Burada, V; referans sinyalin genligi ve Vi de tasiyici sinyalin
genligidir. Referans sinyalin genliginin, tasiyici sinyalin genligine oran1t modiilasyon indeksini (M;) verir [10,19].
Modiilasyon indeksi Denklem 4°de verilmistir Sekil 4’de SPWM’in nasil elde edildigi; Sekil 5’de ise anahtarlama
anlarinin nasil belirlendigini gosteren ve ayn1 zamanda modelde kullanilacak olan SPWM-a ve SPWM-b ¢ikis
dalga sekilleri verilmistir.

I ()

i_Vt

Tastyici
Sinyal Referans Referans

Referans Sinyal-1
Sinyal-1 % : >— SPWM Cikigi-a

Tastyict \/M

Sinyal < » N 124

SPWM mimm —
Referans W > SPWM Cikisi-h ciasra ||| | [} U L]
Sinyal-2

SPWM
Cikisi-b

U duu

Sekil 4. SPWM’in elde edilmesini gosteren baglanti semasi Sekil 5. SPWM’in olusumu

2.2 Komutasyon Problemi ve Anahtarlama Stratejisi

Teorik olarak tek fazli bir matris doniistiiriiciide, anahtarlarin anahtarlama sirasi ani ve es zamanli olmalidir.
Fakat pratikte IGBT ’nin kesim karakteristiginden dolay1 bunu gergeklestirmek miimkiin degildir. Clinkii kollektor
akiminin son bulmasi (tailing off), bir sonraki anahtarin iletime ge¢cmesiyle tamamlanmamis olacagindan bir kisa
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devre olusacaktir. Bu problem indiiktif bir yiik kullanildigi zaman olusur ve iki 6nemli olayla sonuglanir. Bu
olaylarin birincisi, akim piklerinin neden oldugu kisa devre yolu ve ikincisi de akimin yon degistirmesinin sonucu
olarak indiiktansta indiiklenen gerilim pikleridir. Bu iki durumda da anahtarlar ¢ok fazla tahrip edici etkilere maruz
kalacaktir. Bu sebeplerden dolayi sistematik bir anahtarlama stratejisine ihtiya¢ duyulur. Bu strateji, iletim siras1
gelen anahtar iletime gecirilmeden dnce, kesime gidecek anahtarin kesim siiresi igin yeterli 6li zamanin ‘td’
saglanmasidir [19,23].

Bu konu iizerine; tek fazli bir matris dontistiiriiciiniin 50 Hz’lik bir giris frekansi icin, 12.5 Hz, 25 Hz, 50 Hz,
100 Hz ve 150 Hz’lik ¢ikis frekans durumlar1 incelenmistir [18-22].

3.Tek Fazhh Matris Déniistiiriiciiniin Giivenli Komutasyon Anahtarlama Stratejisi

Tek Fazli matris doniistiiriiciide, ¢ikig frekansi anahtarlama oriintiisii ile belirlenir. Anahtarlama Oriintiisii
degistirilerek istenilen ¢ikis frekanslari elde edilebilir.

Bu ¢alismada giris frekansinin katlar1 ve askatlarinda ¢ikis frekansi elde edilmistir. 50 Hz’lik bir giris frekansi
i¢in 12.5 Hz, 25 Hz, 50 Hz, 100 Hz ve 150 Hz ¢ikis frekanslarim elde etmek i¢in kullanilan anahtarlama stratejisi
verilmistir. Tek fazli matris doniistiiriiciiniin anahtarlama stratejisi i¢in kullanilacak devre konfigiirasyonu Sekil
2’deki gibidir. Dort tane ¢ift yonlii anahtar kullanilmistir. Bu anahtarlar Sekil 3°de gosterildigi gibi ortak emiterli
olacak sekilde baglanmistir. S1ve S2 anahtar1 komutasyon, S3 ve S4 anahtar1 ise PWM anahtaridir. Anahtarlar Sij
olarak isimlendirilmistir. ‘i’ indisi anahtar numarasini (i=1,2,3,4) ve ‘j’ indisi ise SPWM-a veya SPWM-b ¢ikis
sinyallerini gosterir. Bunun manasi, eger PWM anahtarlarindan j=a olan bir anahtarin o anda iletimde olmasi
gerekiyorsa SPWM-a cikisindaki siirme isareti, eger j=b indisi olan bir anahtar iletime gececekse SPWM-b
¢ikigindaki siirme isareti kullanilmalidir.

Istenilen cikis frekansini elde etmek icin olusturulacak anahtarlama stratejisi temelde dért durum {izerine
dayandirilir. Bu stratejide, herhangi bir ‘t” ani i¢in sadece iki anahtar iletimdedir [18,19].

Giivenli Komutasyon i¢in durumlar sunlardir:

Durum-1: Sekil 6(a)’da gosterildigi gibi akim akigini siirdiiren anahtarlar Sla ve S4a anahtarlaridir. S2b
anahtar1 ise komutasyon amaciyla kullanilan anahtardir. S4a anahtarinin kesimde oldugu durumlarda akim akisi
Sla ve S2b iizerinden devam eder. Bu durum Sekil 6(b)’de gosterilmistir. Bu durumda giris gerilimi ve ¢ikis
gerilimi pozitiftir.

Durum-2: Sekil 7(a)’da gosterildigi gibi akim akisini siirdiiren anahtarlar S1b ve S4b anahtarlaridir. S2a
anahtar1 ise komutasyon amaciyla kullanilan anahtardir. S4b anahtarinin kesimde oldugu durumlarda akim akis1
S1b ve S2a iizerinden devam eder. Bu durum Sekil 7(b)’da gosterilmistir. Bu durumda giris gerilimi ve ¢ikis
gerilimi negatiftir.

Durum-3: Sekil 8(a)’da gosterildigi gibi akim akigim stirdiiren anahtarlar S3a ve S2a anahtarlaridir. S1b
anahtar1 ise komutasyon amaciyla kullanilan anahtardir. S3a anahtarinin kesimde oldugu durumlarda akim akisi
S1b ve S2a iizerinden devam eder. Bu durum Sekil 8(b)’de gosterilmistir. Bu durumda giris gerilimi pozitif ve
cikig gerilimi negatiftir.

Durum-4: Sekil 9(a)’da gosterildigi gibi akim akisini siirdiiren anahtarlar S3b ve S2b anahtarlaridir. Sla
anahtar1 ise komutasyon amaciyla kullanilan anahtardir. S3b anahtarinin kesimde oldugu durumlarda akim akisi
Sla ve S2b iizerinden devam eder. Bu durum Sekil 9(b)’de gosterilmistir. Bu durumda girig gerilimi negatif ve
¢ikis gerilimi pozitiftir [ 20, 22].

Tablo 1°de ise giivenli komutasyon i¢in durumlar ve iletimde olan anahtarlarin gosterimi verilmistir.

Tablo 1. Giivenli komutasyon anahtarlama stratejisi i¢in durumlar ve iletimde olan anahtarlarin gosterimi

Giris Gerilimi Cikis Gerilimi Durumlar PWM Anahtari Komutasyon Anahtarlari
+ + 1 Sda Sla-S2b
- - 2 S4b S1b-S2a
+ - 3 S3a S1b-S2a
- + 4 S3b Sla-S2b
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Bu ¢alismadaki tek fazli matris doniistiirticiiniin girig geriliminin frekans1 50 Hz’dir. Cikista ise 12.5 Hz, 25
Hz, 50 Hz, 100 Hz ve 150 Hz frekanslarina sahip ¢ikis gerilimi elde edilmek istenmektedir. Sekil 10(a)’da giris
geriliminin, (b)’de ise 12.5 Hz, (c)’de 25 Hz ve (d)’de 50 Hz ¢ikis frekans degerine sahip ¢ikig gerilimi dalga
sekilleri verilmistir. Sekil 11(a) ve (b)’de 100 ve 150 Hz frekanslarina sahip ¢ikis geriliminin dalga sekilleri
verilmistir. Belirtilen ¢ikis frekansi degerine sahip gerilim dalga sekli elde etmek i¢in hangi zaman araliginda hangi
durumun gergeklesmesi gerektigi sekiller {izerinde belirtilmistir. Durumlar Tablo 1’de verilen anahtarlama
stratejisine gore belirlenmistir.

Girig Cikis
Gerilimi Gerilimi

Zaman 1
Analig

:

Girig Cikis
Gerilimi Gerilimi

| | | | | | Zaman
| | | | | | Aralig
I | I | | | @
VRV EVEY,
| | | | | | | |
PR R R P R T R P
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | |
1 1 (b)
| | | | [
| | | | |
| | | | |
14 | O A
| | | |
| | |

Aralig
| | | | | | |
I I I I I I I
| | | | |

|
[

1 2 1 2 1 2I
1|2|||||||
[

[

|

VEVEVEVE

0 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms

Sekil 10. a) 50 Hz frekansina sahip giris gerilimi b) f¢=12.5 Hz Sekil 11. a) fc=100 Hz b) f¢=150 Hz i¢in ¢ikis dalga sekilleri
¢) f¢=25 Hz d) f¢=50 Hz i¢in ¢1kis dalga sekilleri

Sekil 12(a)’da 12.5 Hz ve Sekil 12(b)’de 25 Hz frekansina sahip bir ¢ikis gerilimi elde etmek i¢in anahtarlama
Orlintiisti verilmistir. Sekil 12°de SPWM-a / b ¢ikis sinyali, darbe iireteci ¢ikiglari al ve blsinyalleri ile S1a-S1b,
S2a-S2b, S3a-S3b ve S4a-S4b anahtarlarina uygulanmasi gereken sinyaller gosterilmistir. Bu modelde darbe
iiretecinin frekansi sistemin ¢ikis frekansina esittir. SPWM isaretinin frekansi ise tiim ¢ikis frekans degerleri icin
sabit 50 Hz’dir.

Cikis frekansi 50 Hz istii i¢in olan anahtarlama stratejisi incelendiginde goriilmiistiir ki; R-L yiikii altinda
¢ikistan 100 Hz ve 150 Hz frekans degerleri elde edilmek istenirse ¢ikista ¢ok yiiksek gerilim pikleri olusur. Bu
yiizden anahtarlama stratejisi izerinde bir degisiklik yapilmistir. Sekil 13 (a)’da ¢ikistan 100 Hz ve Sekil 13 (b)’de
ise 150 Hz frekans degeri elde etmek i¢in anahtarlara uygulanmasi gereken stirme isaretleri ve giris gerilimi ile
cikig gerilimi dalga sekilleri verilmistir. PWM olarak kullanilan anahtarlara bir 6lii zaman ‘td’ eklenerek ¢ikista
olusan bu gerilim piklerinin 6niine ge¢ilmis olur. Bu 6lii zaman da overlap ve underlap periyodu olarak Sekil 13
tizerinde gosterilmistir [19,22]. ‘td’ zamam yapilan ¢alismadaki anahtarlama frekansi, modiilasyon indeksi ve
yiikiin degerine bagli olarak degismektedir [24,25].
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Sekil 12. a) fc=12.5 Hz b) f¢c=25 Hz i¢in anahtarlama oriintiisii
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4. Tek Fazh Matris Doniistiiriiciiniin Matlab/Simulink Modeli

Sekil 14’de tek fazli matris donistiiriiciiniin Matlab / Simulink modeli verilmistir. Sekil 15(a)’da tek fazli
matris doniistiiriiciiniin 12.5 Hz, 25 Hz ve 50 Hz ¢ikis frekans degeri i¢in siirme devresinin Matlab/Simulink
modeli gosterilmistir. Tek fazli matris doniistiiriicliniin 50 Hz ve alt1 frekanslarda ¢alisma durumlar i¢in verilen
Matlab/Simulink modelinin sadece stirme devresi kisminda degisiklik yapilarak 50 Hz istii ¢aligma durumlari elde
edilmistir. Bu degisiklik ise PWM anahtarlarina uygulanan ‘td’ overlap ve underlap periyotlarindan kaynaklanir.
Sekil 15 (b)’de 100 Hz ve 150 Hz ¢ikis gerilimi i¢in anahtarlara uygulanan siirme isaretlerinin Matlab/Simulink
modeli verilmistir. Fakat bu iki frekans degeri i¢inde td’nin fonksiyonu farklidir. Bu model kullanilarak ¢ikistan
50 Hz frekansinin iistiinde ¢ikis gerilimi elde edilmek isteniyorsa her seferinde td fonksiyonu tizerinde ¢ikis
frekans degerine gore degisiklik yapmak gerekmektedir. Yapilan bu modelde referans dalganin frekans: 50 Hz
olarak alinmistir ve bu deger tiim ¢ikis frekanslarinda sabittir. Cikigtan istenilen frekans degeri, siirme devresindeki
al ve bl olarak isimlendirilen darbe iiretecinin frekansi olarak girilecektir. Boylece ayni devre konfigiirasyonu
iizerinden sadece darbe iiretecinin frekansi degistirilerek istenilen ¢ikis frekansi elde edilebilir. Bu modelde giris
gerilimi 220V ve frekansi da 50 Hz’dir. Anahtarlama frekansi tasiyici sinyalin frekansidir ve bu deger
simiilasyonda 2 kHz olarak alinmigtir. R yiik{iniin degeri 60 Q ve L degeri 6 mH’ dir. M; ise 0,75 almmustir [24].
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Sekil 14. TFMD’nin Matlab/Simulink Modeli

Tagayc: Daiga
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Sekil 15. (a) 12.5 Hz, 25 Hz, S0Hz (b)100 Hz ve 150 Hz ¢ikis gerilimi i¢in anahtarlara uygulanan siirme isaretlerinin Matlab/Simulink

modeli
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Sekil 16’da R-L yiikii ile yiiklenen tek fazli matris doniistiiriiciiniin (a)’da 12.5 Hz, (b)’de 25 Hz ve (¢)’de 50
Hz frekans degerlerine sahip ¢ikis gerilimi dalga sekilleri verilmistir. Sekil 17°de R-L yiikii ile yiiklenen tek fazli
matris doniistiiriiciiniin 100 Hz, Sekil 18’de 150 Hz frekans degerlerine sahip ¢ikis gerilimi dalga sekli verilmistir.
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Sekil 16. R-L yiikii ile yiiklenen, TFMD’nin (a) f¢=12.5 Hz (b) f¢=25 Hz ve (c) f¢=50 Hz i¢in yiik gerilimi dalga sekilleri
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Sekil 17. R-L yiikii ile yiiklenen, TFMD’nin f¢=100 Hz i¢in (a) ‘td” zamani eklenmeden (b) ‘td” zamanl yiik gerilimi dalga sekilleri
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Sekil 18. R-L yiikii ile yiiklenen, TFMD’nin f¢g=150 Hz i¢in (a) ‘td’ zamani eklenmeden (b) ‘td” zamanl yiik gerilimi dalga sekilleri

5. Sonug

Bu ¢alismada, son yillarda evirici uygulamalarina alternatif olmaya baglayan tek fazli matris doniistiiriiciiniin
devre topolojisi verilerek, frekans degistirici olarak ¢alisma durumu igin giivenli komutasyon anahtarlama stratejisi
incelenmistir. 12.5 Hz, 25 Hz, 50 Hz, 100 Hz ve 150 Hz ¢ikis frekans degerlerini elde etmek igin giivenli
komutasyon anahtarlama stratejisindeki ¢alisma durumlar1 ayrintili olarak ele alimmigtir. Bu anahtarlama
stratejisiyle, 6lii zaman boyunca indiiktif yiikiin akimu igin bir yol olusturularak yiiksek genlikli gerilim piklerinin
oniine ge¢ilmistir. Sekil 17°de 100 Hz ve Sekil 18°de 150 Hz ¢ikis frekans degeri i¢in 6lii zaman eklenmediginde

yliksek genlige sahip gerilim piklerinin olustugu ve bunun eklenen ‘td’ zamamyla ortadan kaldirildig:
gosterilmistir.
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