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MATRIS CEVIRICI KONTROL TEKNIKLERININ BILGISAYAR
ORTAMINDAKI BENZETIMI

Ismail COSKUN, Ali SAYGIN

Ozet- Bu c¢ahsmada, girisindeki 3 fazh alternatif
sinyalleri ¢ikisinda degisik frekans ve genlige sahip 3
fazhh  sinvallere  domistiiren, AA-AA  matris
ceviricilerin yapist incelenmistir. Venturini ve uzay
vektor modiilasyen kontrol teknikleri kullamlarak
yiik akimlarimin bilgisayar ortaninda ki benzetimleri
vapunustir. Uzay vektor modiilasyon tekniginde
degisik bir anahtarlama yontemi kullamlnustir. Her
iki kontrol tekniginde de kullamlan modiilasyon
oranimin degistirilmesinin yiik akimlar: zerindeki
etkileri analiz edilmistir. Caliyma  sirasinda ki
kontrol tekniginde de aym anahtarlama frekansi
kullanilarak, degisik c¢ikiy frekanslarinda benzetim

cahsmalari  yapilnug ve e¢lde edilen sonuglar
sunulmustur.
Anahtar Kelimeler- Matris  Cevirici, Venturini

Algoritimasi, Uzay Vektor Modiilasyon

Abstract- In this study, the structure of matrix
converters, which have three phase AU signals at the
input convert to the three phase variable frequency
and amplitude AC signals at the output were
examined. The simulation of load current, using
Venturini and space vector modulation control
techniques were implemented by using computer. A
different switching method has been used in space
vector  modulation tecniques. Changing the
modulation ratio used in both control techniques, the
cffect of load current was analysed. In order to
compare during process, same switching frequency
was used for both control techniques and at the
different output frequencies simulation has been
implemented and the results presented.
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I. GIRIS

Klasik frekans ceviricide AA gerihm DA’ ye ve telarar
DA gernlimden AA gertlime dOnistinilme yapilmasina
karsin matris ceviricide AA-AA  dbniisim
saglanmaktadir. Her iki uygulamada da amag¢ degisik
genlik ve frekanslarda yikii besleyecek sinlisoidal
sinyaller  uretilmektir. Matris  ¢evinicilerin  klasik
dogrultucu-evirici  frckans degistiricilere goére sahip
olduklart avantajlar asagida siralanmstir(1). Bunlar;

e Siniisoidal ging ve ¢ikis dalga sekillemnin
minimum harmonik bozucu etkilerine sahip
olmas,

e Kontrol ediiebilir giic katsayisi,

e Filtre devresi diginda enerji depo eden eleman
bulunmamasi,

e Iki yonlii giic akisma uygun olusundan dolay: 4
bdlge’ de  anahtarlama kombinasyenlarina
uygun almas!

e Sabit girs
imkamdir.

giic katsayis1 degerinde c¢alisma

Matris c¢evirici topolojisi 1976 yilinda Gyugyi tarafindan
incelenmustir. Yapilan ilk uygulamalarda giris ile ¢ikis
gerilimi arasmdaki doéniisim oranimin 0.5 ile  simirl
oldugu ifade edilmistir (1) (2). Zaman igerisinde mat: .
ceviricilerle ilgili  degisik  kontrol algoritmalari
arastirilnus ve 1980 yilinda Venturini tarafindan yenm bir
darbe genislik modiilasyonu (PWM) uygulamasi
gergeklestrilmistir. Bu uygulama ile c¢ikis frekansi
istenen degerde tutulma imkam elde edilmistir. Ayrica
giris akmm ile c¢ikis gerniliminin  dalga sekillerinin
siniisoildal olmasi saglanarak, yerdegistirme
katsayiarinin degistirilmesine imkan saglanmgstir (2).

Bu calismada Venturini kontrol tekniginde gerilim

doniistiirme oranimn maksimum degeri olan /3 /2 yi

elde etmek i¢in anahtarlama  sirasinda c¢ikis temel
harmomginin izerine giris geriliminin 3. bharmonik
bilesent eklenerek ve c¢ikis gerilinunin 3. harmonik
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bileseni cikarilarak  bilgisayar ortanunda  benzetnm
p)

caligmalar yapihmighr.

Matris ceviricide lizermde yaygm olarak ;:1]1.&;;Ian diper
bir darbe genislik modilasyonu _y{"mlcnm-ic' [Jzay
Vektor Modilasyon (SVM) kontrol yontenudir. Bu
ydntemin matris cevirictde uygulal.n:t-su.guk ._karm;u;;lkm'
(3). Uzay vektor modilasyon tekigl ]licr.'.lll.l!'t.ic dolayh
transfer fonksiyonu yaklasinu  grubuna dalnl .nlup. bu
kontrol yonteminde giris faz akimlar ve cikis fazlararas:

cerilimlerinin  uzay vektorleri  kullamlu. Covig faz
akimlarimn  uzay vektoriindeki faz aqisi ve o gikig

fazlararas: gerilimlermin uzay vektortindekr  faz agis
kullanilarak matris  déndstiirictinin . kontroltt  yapilir.
Alom ve gerilim vektorlerinin faz agilan, ging  giig
katsayisinm istenen degerde olmasimi saglayacak sckilde,

doniistiiriicideki  yaruntletken anahtarlann etim
zamanlari ve letime geCnK siralamalarim
belirler(4,3,6,7.8).

Uzay vektor dabe genislik  modiilasyon teknginde

anahtarlamalar siwwasinda  swah  anahtaruma yapilarak
cikistaki yik faz akimlarn incelennugur. Khyaslama
sirasinda farkhihk  olmamast a¢cin her ki Kontrol

antlarak
aki yuk
isntalar

tekniginde de aym anahtarloma frekanst kul
cevirict cikisinda dretilen degisik  fickanslard
akmmlarr  ile  harmontklernimin bhenzetnm c¢a
yapilmis ve dstiinliikler verilnustr.

I1. _VE;\"I‘ITIUN_i VE UZAY VEKTOR |
MODULASYON KONTROI, TEKNIKI ERI

Matris c¢evirici 9 adet cift yonlii yarnletken anahtardan
olusur. Bu anahtarlar 1ki yonlii akim gegisine uygundur.
Anahtarlar uygulamada ortak enuterh, ortak kollektorli
veya divot yerlestirilnus tekls yarnletken anahtarh olarak
ceviricide

bulunmaktadir. Bu anahtarlarnn

Sekil 17 de verilmuistir.

yerlesimi

Sckil 1. Ug faz giris ve SIKISA it mairis ¢evireimm VAPIN
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i.Coskun, ASay:

Sextl 1" de V, ., V, vc V. olarak isimlendiri
lerminaller ¢eviricr ginglerim, Va, Vg ve Ve ise gevin
¢itkislannn  ifade  etmekiedir. Sekil 1° de wvenike
yaniletken anahtarlannm ileim zaman ve smralamase:
belirlenmesinde  yukanda  ifade edilen ki kom
voutemi agirhikly olarak kullanilmaktader. Her itk kont
teckmgimde  de darbe geniglik modilasyonu yéatem:
pére anahitarlama yapihinaktadir,

IL.1. Venturini Darbe Genislik Modiilasyon Kontre!
Teknig)

Schil 17 de vapisi gosterilen matns geviricnin Vennr
dartbe gemslik  modilasyon tekmiginde anahtarlan
ifadelert 1¢in faz genhm 1ifadelen kullamhr. Cevines-
pinsine uygulanan faz gerilimleri ifade edilecek olursae

'V, (l)w cos (o) )
Vi(t)| = V,, | cos (o1 4 21t/3) (1
L\'c(‘)_ cos (wt + 4n/3)_

dir. Her taz anahtarn Sga s Sba » Sea 4 .. S, S b
PCryol SUIresimee tua , twa , La, ba .lec strelen boyun:
etimde  olmahidir. Anahtarlama peryotu Ts olup,
faza ait anahtarlama sirelenimin toplami aymidrr.

lb o l/'S - lu/‘\ ' lbz’\ * ch
Lag + tyg + Lep

-
]

bac, &+ Lo ¥ 156

Ging ve ¢ikis gerithm dontistime oranmin maksims
degert olan 0.866° nin clde cdilmesi igin anahtariam
ifadesinde  ¢ikis  temel harmom§l  lizerme ging
harmoni@i eklenir ve ¢ikiga ait 3. harmonik gikan
Gig harmom@inin genhk degeri girtg temel o
genlim genhigimin 1/4 kaudir. Cikis harmomiginin gent
degen ise ¢ikiy temel harmonik gerithm genhignin 1
kan olmahche (1)(2). Bu uygulamalar sayesinde i
gerthminin tepe degerinin herhangi bir t Grnekleme =
icin girts gertliminin tepe degerine oranmmn 0.866 A
olmasr  saglamr. Cikig geriliminin maksimum geni:
ulagmasing - saglayan geriim  ifades1 asad®
vertimistir,
V()

[Vr,(l)‘ Voo (1)
Vaa(t)

‘2* cos{3a, 1430,

V“ L;ﬂf{(l'l‘_l 1+ UU }-i*}-}jCﬂS(}(!)l | )

VO C(\{m“ 1+()o - th]_{_ t‘:. C()S(Jﬁ)!- 1 ) \;u 005(3&)‘., 1*3_.-.
_ 3
| 7 ‘.
Vacof 0,140,437 s o 1) el
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Bu esitlik, anahtarlama matrisi ile ifade edilecek olursa;

Vo {t)=IM(O) [V, (V]

olur. Cikis ve giris genlimler arasindaki transfer orani
V.1V, = [3/2 dir. Bsitlik 3'de ki V, gerilimi V,
cinsinden yeniden dizenlenecek olursa asagidaki ifade
clde edilir.

(4)

cos(o:.:i._,l +0,) cos(3, 1)]
[\/U(t)]: V, COS(UJUI:«I-GU——%H] + \j’_ cos(3w; )
: ; e _cos(Scoi t)_
COS co(, t+80—1—?{—‘-71 )
3 7 &

/ cos(303 (+36,)]
h cm(gmot+38 |
( |

)
| cos(3m,t +390)

Fsithk 4° te ki kosulu saglamak icin M kontrol matrisi
veniden yazilacak olursa, Esitlik 5’de herbir matiis
ifadesi icin A, B ve C alt matiisler olusturulur.

'} E
}_:rn"i ~— ] (7)
=k
olmak tzere A matrisinn ifadesi,

Fm,*,(l) m, (2) m (?) 1 rm__(l) m_ (“) m (2)
[mL:E‘— 1, (2) mT(B) nL(l) +B—2 m_(Z) m_(l) m_(3) ()

3 3| -
m, (3) m.(1) m,,._(l)_ | m (’%} m_(2) m_(1 i

olmaktadir. Matris 1¢erisindekr ifadeler agilacak olursa,

111+(i):cos( (wO + Jt+ 0, #(i ~ 'I)27t/3) (9)

m_(i)=cos( (o, — ; )t=0,-(i-1)2x/3) |

dir. Burada,

3 Ve | tan . | Bz:v L tm (10)
V. tan ¢, V, tan ¢, |

degerlerine esittir. Esithk 10°da ¢; : ¢eviricinin  girlg giic
katsayistni, ¢, : ceviricinin ¢ikis giic katsayisimi ifade
edilmektedir. Benzer yaklagimla c¢eviricinin diger
kontrol matrisleride ifade edilebilir. B matrisinin ifadesi
ise,

(0]
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[0 02 nB)] n_(1) n.(B) o2
[m]B:—g!— n. (1) 0.2 n,0 +—Y§- n () n_(B) n_(2) (11)
_n+-(]) n*(2) n+(3)_ _n,_(]') n_(3) n_(Z)_
dir. Matris elemanlarinin ifadesi 1se,
n, (i)=cos(4o, t-(i-1)2n/3)
. . (12)
n_(l): 005(20),- t— (1 = 1)27: /3)
olmaktadir. Egitlik 11’ de,
1V,
=V = (13)
T3,
degerlerini almaktadir. C matrisinin ifades: se,
ad) 0.2 o] . [a) o) o2
[IT!](--“:—-— q+(l) (]+(Zj Qi(3) — Q--(]) Q-(zj C*(Z) (14)
’; \ 3 \
a.() @) «B)] o) oB) ()
seklindedir. Matris elemanlarin acik 1fadeler,
q+(i)=cos( (30)0 + (0,-)t+360 —(i — 1)2n /3) (15)
q*(i)zcos((%)o -0 )t+ 30, —(i = ])27t/3)
dir. Esithik 14’ te,
Y
C’ - 6*1- = === 16
2 2 3V (16)
olmaktadir. Yik akmunlarinin siirexliliginin saglanmasi
icin, 3x1 hk birtm matrisin ( I ) kontrol matrisine

cklenmesi gerckir. Bu durumda kontrol matrisinin genel
¢ Oztimii,

[m(t)]: % [I] + [m]A + [m]B = [m}c (17)

olur. Cikis gerilimi ile giris gerilimi arasindaki doniiglira
oramunin en yiksek degerde olmasi istenir ise kontrol

matrisierinin  degiskenleri  asagidaki  gibi  ifade
edilmelidir,
| V 7V 1V 1V
Yl =—— 0 ‘ ‘:,-'::_: . | 5 6] e P RA L 81_—_.___{:_'. (18)
&3V &3V, 6V 6V,

Bu dcgere bagh olarak kontrol matrisinde kullantlan & - y
degiskenlerinin aldi31 degerler kullamlarak matris
¢eviricide kullanilan yariiletken anahtarlar 1¢in gerekli
anahtarlama sinyalleri firetilir,
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[i.2. Uzay Vektor Darbe Genislik Modiilasyon
Kontrol Teknigi

Uzay vektor darbe genislik modiilasyon kontrol teknmigi,
matris ¢eviricide Sek:l 1’ de wverilen 9 adet cift yonlii
yaruletken anahtarlarin denetlenmesini  saglar.
Ceviricinin beslemesi 3 fazli AA Kkaynaktan yapildign
icin yarnletkenlerin tletime gecirilmesi sirasinda giris
fazlar1 kisa devre edilmemeli ve yiikiin endiktif oldugu
diisiintilerek  akimun strekliligi saglanmahdir.  Uzay
vektor kontrol teknmiginin matris ceviriciye uygulanmasi
sirastnda 27 anahtarlama kombinasyonu bulunmaktadir
(3,..,10). Bu kombinasyonlar1 saglayan anahtarlama
durumlart Tablo 1° de wverilmistir. Tablo 1° dek:
anahtarlamalar 3 ana gruba ayrilnustir. [. gruptaki
anahtarlama kombinasyonlarinda c¢ikis gerilimlen uzay
vektoriiniin faz agisi, giris gerilimler: uzay vektoriiniin
faz acisina baghdir. Aym sckilde gins akimlan uzay
vektoriiniin faz acisi cikis akumlarr uzay vektoriiniin faz
acisina baghdir. Her 1ki vektoriinde faz a¢tlarimin
bagimsiz olarak denctlencimemesi sebebiyle matris
¢evirici  uzay vektor darbe geniglik modiilasyon
tekniginde  kullamhmamaktadir. Ceviricideki  tim
anahtarlamalar icin Tablo 1° de wvenlen II. ve TIII.
gruptaki anahtarlama kombinasyonlari kullanilmaktadir.

Tablo 1' de 1l. bolgede (a, b ve ¢) verilen 1§ adet
anahtarlaina kombinasyonunda cikis gerilim uzay
vektorinin faz acist giris gerihim uzay vektoriniin faz
acisina bagli deg@ldir. Aym sekilde giris akim uzay
vektoriiniin faz acisi ¢ikis akim uzay vektorinin faz
acisindan bagimsizdir.

Mauis ceviricide fazlararasi giris-gikis gerilimier: ile faz
giris-cikis akimlarmmn uzay vektorler: ifade edilebilar.
Gerilim vektorlerin ifadeleti yazilacak olursa,

= _2( o = klea 1 ¢

Vi—_,g_ Vap AV +ad Vv, =V, € (L2)

v ——2—(\/ E )—~V 1o, .
o =3 \VaAB tavpe A" Vea J5=V, € (20)

olmaktadir. Aym sekilde faz akimlan giris-cikis uzay
vektorii ifadesi ise;

w 2
e g2 ] e 1B,
11“5’(‘{:+d1b+ﬂ 1C):]I~e-"
(21)
- 2. . . '
10=§(1A +alB+ale)=IOe"B° (22)
dir.

Tablo 1° de II. bélgedeki anahtarlama kombinasyon-
larindaki ¢ikis gerihmlerinin - uzay vektorindeki yCri
Esithk 20 kullamlarak Sekil 2° de verilmistir. Ayni

162
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sekilde girts akimlarimn  uzay vektdrii Esithk );

kullanilarak bulunur.
Sekil3’ te vertlimstir,

;-"Hff
,.,-f""l
+ iy g w )
™
e
[V
.--"'/J. F
f"/’
&
[ =8 o3 " TEw
\\‘.
Sekil 2. Chkag genlimler vzay vektora
+ 2, 4 5,+ 8
-1, -d, -7

+3. +6,+9Y

-2,-5,~-8

Cnris akamiarr uzay verOri

Sekil 3.

Cikis  geulim vektorii 1. bolgede iken
anahtarlaima elemanlarmin iletim siirelerinin bulunmag
icin Sckil 2° de gosterilen gerilim vektoriinde,

!\_}x | =] \-.}ﬂ !sin[aﬂ-;- E—J (23)
6
. \
’ |V0]SIT\(OL s
|\7'I:lvx|= , : 6J_2lv : Tl'\ (14]
T cos30 J3 3 0|1 a°+gJ )
2
|V, 1=V, | sin[ﬁ_%] (25
6
v | \‘/O sin{ =
P R Sl Vag
cos30 J3 "Jg" 0|81 gy

Garis akimlanimin  uzay  vektori

cevm

|

e —— e ——————— .
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bulunur. Gerihm vektoriindeki anahtarlama 1fadelern - = _¥n T
¢oziilecek olursa, =| 1| sin ‘é‘*‘ i “‘6‘) (31)
B e V| 21?"( 7‘) (27) :
Bf B S —— =—71 ; Sin Oto == -
; JE ab I \[3— o \/—g ! 6) e | i,'lsin E+(C’f| "E]
—u I |) I 6 \ 6 J 2 . I 1 ¢ ]9 (32)
y 2 7 . [ |1 |= = = =—| i | s1| =+ a,-g
8y —=Vyp — 8¢ ——=V,, =V, i=—=IV, I'sin| ——e, | (28) ces30 v3 V3 6
V3 "3 V3 6 2
olmaktadir. Akim vcktorinde de ayni esitliklerin
bulinmasi gerekir. Akum vektori 1. boélgede iken 5 R T - 'n
anahtarlama elemanlarinm iletim siiresi icin coziim, O —=ir=|L|=—==|}]|sin| — "—[OC; —"‘] (33)
NEN sin[n (a n\,] (29) \)
LR R R B0 el = 2 2 v o | n
6 6 ) B3 —=ia _! |:--—_—-|1,-|sm(-—+[ai——-J (34)
‘\J3 '\/3 6 6 J

i dir. Matris ¢eviricinin ¢ikismda istenen frekans ve

] (30) gerilimin genligini elde etmek i¢cin  her bir anahtarlama
clemanmim iletun siiresi, yukarida verilen gerilim ve
akim uzay vektorler: kullanilarak bulunur,

i | sin —n-—-[a.—zz]\
i | i (A% 6) 2 - . Ix )
|1 J=— i =—|sin — - ai——J
cos30 3 NE 6 6
2

Tahlo 1. Anahtarlama kombinasyonlar

GTUP_' #_ Name | A | B l C | van pnC | Vca | ia [ by l¢ q_a_A__ San | Sac | Sbpa | S_bB Sk | Sca | Sep | Sec
] - a | b | c| Vab | Voe | Vaa | 14 | Ig | Ic ] 010 0 1 1 0 0| 0|1
2| - [ alc|blvalvel volisliclisf 1 0]0] 0 [ O0]1]o0o]1]0

| | 3 - b|la|c|-Va| Val-Voe|Im|W]|1lc ]| O 1 | 0 1 | O O[O0] 0|1
o 2 bl e | 8] Vee | Vea |l Yl e | s ] s 0 } 1 O 0 0 1 1 101]0
9 - e lalb|ve | vas § Y Jiglic]in] O} O] 1] ] 0 Ol 0] 110

' 6 - C | b | a/|-Voe!|-Vap | -Vaal Ic | 15 | 1A 0 101 0 | 1 0] ] 0] 0
7 + a [b|b vy | 0 [-vaplial-ia| O[T JO]O]O0 1 ]O]JoOo|1]O
8 -1 bla|a|-vyy| O | val-igalia] O] O] 1]O] 1T [ O]O]1]0]O

T 0 R r'l'e ¥ & W 0 Ve | O Ja [-14 1 O | 110 0 0 1 0 0] 1

il 2 c b b lvie| O | vie| O |-ialian [ O0]O0] 1] 0 110|010
11| +3 clalalveg | 0 [-vol-iafO0]lianlOfO[1] 1T ]JO]JOo]1]o]oO
12 | -3 a | clc|-ve, | O | valianlO|-ia]l 1 ]O]O] 0[O0 1]0]oO0]1
13 +4 | bla|[bl-ve|va| O ]ig|-is| O] O0]1]O0] 1 [O]o[o]1]oO

14| -4 |a|blalve|-val 0l-igliz]l O] 1 ]J0]0] 0 1 o[ 1]0]O

b 15 +5 cC |b | el -vi.l|l Vi 0 0 )iz |-15] O 0 ] 0 1 0 0] 0] 1
16 | -3 ble|[blvee|-vie| 0]O0|-ig|lig[ O] 1]O]O0O]O|1]o0o[1]o0
17 +6 a | ¢ | a | -Veg | Vey O |-15] O | 1p ] 0|0 0 0 1 L1 B9
| 8 -6 ¢ 1 & | el v | ~wg 0 |13 |0 -1 O 0 ] ] 0 0 0 0|1

19] 47 | blblal 0 | -vaylvwlicl-iclO O]l 1[0 0 | 1]o0]1]0]0
20 | -7 alal|b]| 0 %o I Sug [l ic | 8 1 1 00| 1 0Ol 0|0 ]|1]0

e 21 +8 c|lc|b| O Ve | Ve | O | 1c | -ic | O 0 | 1 0 |1 0 ] 0 | 1 1 O
22 -8 b b C 0 Ve - Ve 0 ke | Yo 0 1 0 0 1 0) 0 0 |
23 +9 alalc| O “Veg | Vea | <l | 0 | ic l 0|0 1 0 O 0O 0|1
241 9 |l ceclclal o | val-valic|lOl-siclOo o1 0 ]o/l111l0/lo0

25 D alalalo ]l ololololol1]lolol 1 [olol1lo0lo

m (26| 0 | bbbl Oo O ]Jojojofolo]t]o|lo]1]o|ol1]o0

127 0O clecleclOoOjojojojojoJofoJi1fololir]olol1]
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Akim  ve gerilim vekidrlerinin 1. bolgede olmasi
durumuna a1t anahtarlama siirelerinin genel coziinii,

8 = ] YO f‘ sinLqurE] e (-ir—-—(xij (35)
\5 | Vi 6 >
2 1§ )
0; = =2 sin| U, ———J Sin o, (36)
3 | Vi 6
9 C / \
8y =—7= | \.{O | sinLE—qu sin[-ﬂ—-#aij (27)
V3 | Vi 6 | 3 :
7 V.| ’
P = | \f’ } sm(zt-— 0) Sin o, (38)
Vi Vi \6

olmaktadir. Yukarida verilen ¢oziimiin diger bolgeler
icinde c¢ozlilmes: gereckmektedir. Yukarida bulunan
anahtarlama siirelernnin toplanu bir O6rnekleme siiresini
gecmemelidir.

I1I. KONTROL TEKNIKLERININ BILGISAYAR
BENZETIMI

Sekil 1’ de wverilen matris ¢eviricl i¢in bilgisayardaks
benzetim cahismalarr her 1ki kontrol tekmgi icin de
yapilnustir.  Ceviricinin - modellemesinde citt yonla
anahtar kullanildigi ve bunlarin ideal olduklan kabul
edilmustir. Benzetun ¢alismalar: degisik c¢ikis frekenslar:
ve dontistitrme oranlarinda yapilmaistir. Her iki yontemde
de anahtarlama frekansi 5 kHz alinmistir. Ceviricinin
sebekeden beslendigl baz alimarak giris frekansimin 50
Hz ve giris faz gernlhminin etkin degermm 220 V
oldugu kabul edilmistir. Yiik olarak dengeh 3 fazl
endiiktif ylkiin baglandigl, her faz i¢in direncinin R=10
3 ve endiktansimin L=0.1H oldugu esas alinarak
bilgisayarda benzetimleri yapilimigtir.

Uzay vekior  modilasyon kontrol tekniginde
anahtarlamalar sirasinda siralr anahtarlama yapidnustic.
Bu uygularnada gerilim veya akim wvektorleri bolge
degistipinde anahtarlamalar sirali  yapinustir.  Bir
anahtarlama zarmani 1cerisinde eger yariletkenlerin iletim
siirelerinin  toplanu anahtarlama peryodunu geciyor isec
oraniama Yyapilarak iletimy slireler1 bir  anahtarlama
pervodu i¢erisinde tutuhmustur.

Sekil 4°de giris frekanst 50 Hz |, cikis frekans1 20 Hz
olan ve gerilim doOniistiirme oram 0.82 kabul edilen
matris ceviricimn  ¢ikisindaki viilk  akumlarn
gOsterilmektedir. Sekil 4-a” da Venturini kontrol yontenas
ile yapilan analitarlamalar ile elde edilen akim egriler:

verilmistir.  Sekil 4-b” de i1se uzay vekter modiilasyorn
kontrol ydéntemi ile matris ¢eviricinin anahtarlanmasi
durumunda faz akimlart  verilmustir. Her iki sekil
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mcelendiginde uzay vektor modiilasyon teknigindek: faz
akimlar1 daha ditzgiin oldugu tespit edilmistir.
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dckil 4. Cevirier grikisindaki yak faz akunlan ( fi=S0 Yz  fo=20Hz.
Vo/Vi=0.82)
a - Venturini konuwol yodnteni
h- Uzay vektidr modiilasyon kontrol yont.

Sekil 57 de ise giris frekans: S0 Hz, ¢ikus frekans: 80 Hz
ve gerithm donigtiirme oram 0.64 olarak kabul edilen
¢ikig faz akimlarina ait bilgisayar benzetim sonuclan
verilmistir.  Sekil  5-a° daki  Venturini  kontrol
algoritmasina ait ¢ikis akimlari ve Sekil S-b’ de ise uzay
vektdr modiilasyon teknigi matris ceviricide kullarularak
cide cdilen ¢ikig  faz akimlan  verilmistir.  Girs
frekansinin {istiindeki frekanslarda Venturini yontemde

faz akimlaruun siniisoidallifinde daha fazla bozulmalar
tespit edilmustir.

Her iki benzetim sonuglarnda da uzay vektor kontrol
algoritmas)  kullamilarak  vyapilan  anahtarlamadaki

akimlarm Venturini kontrol algoritmasina gore daha
simusordal oldugu gdzlenmistir.
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Harmohik spektiumu
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Sekil 6. Yike ait oz akimunin harmonik analizi (fi=50 Hz, to=20 Hz,
3, o f r Vo/Vi=0.8)
| a- Venturmi kontrol yonterni
2 dilinr™ 2 o b- Uzay vektor modiilasyon kontrol yontemi
’ \ { . ,f’ 't Tl -
_"; -‘!‘ '-
; Y ' ;' : Harmonik spektiumuy
: \ : / % 18, . . o : - : ;
! " ll .I:! ‘ ¥ "-, -1! [
- \ 16 1
<
§ N Bl S R ¥ all
]: | i .
_" | -2 .“I .
| |
| j — 1} k
< | |
2 \ =
- \‘“\‘.' ~ ) 3 ; 08 ‘l: _J:
| R . : 0.6 :
0125 0.13 ¢ 135 0 14 0.145
Zaman (s) 04l
(b) . 1
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a- Venturini kontrol yénterm
b- Uzay vekidr modulasyon kontro! yonteru (a)
Sekil 5° deki  yiik faz akimlarmindan bir faza ait P i
harmonik analizi Sekil 6' da verilmistir. Aym sckilde 1.8 : . T ———
Sekil 57 teki yiik faz akimlarindan bir faza ait harmonik p )
analizi 1se Sektl 7° de verilmistir. |
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b- Uzay vektdr mociiasyon kontrol ydntenn

165



SAU Fen Bilimler:i Enstitisii Dergisi
7.Cilt, 2.Say! (Teimnmuz 2003)

[V. SONUC1.AR

Matris ¢eviricide en yaygin sekilde kullanilmakta olan
iki kontrol teknifine ait bilgisayar benzetim calisimalan
vapilimustir. Her 1ki kontrol tekmginde de aym yiik ve
anahtarlama frekanslann kullanilmistir. Anahtarlamalar
sitasinda uzay vektdér darbe genislik modiilasyon
tekniginde faz akmnlarmin uzay vekidriindeki acisi
kullanilarak &meklemeler yapilnustir ve uygulama
sirasinda sirali  anabtarlama  yapilarak c¢ikista  yiik
akimlarimin  diizgin olmasi saglanmistir. Uzay vektor
darbe genislik mediilasyon kontrol tekm@mnde
anahtarlama sirasinda sifir vektorlermde de anahtarlama
kosullar1 olustugu icin Venturimi kontrol algoritimasina
gore ceviricl cikisinda daba diizgiin = sinliseidal smyal
iretildig1 ve harmonik bilesenlerinin daha az oldugu bu
calismada tespit edilmistiv. Her 1ki kontrol tekniginde de

harmmonik  bilesenler anahtarlama  frekansi degeri
ewafinda artis oldugu goriilmistiir. Ayrica temel

harmonigin frekansina yakin degerdeki harmoniklerin
etkilerinin diistik oldugu tespit edilnmisty.
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