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Oz: Bu calismada, kademeli olarak degisen bir ¢ikis frekansi yaninda degisken bir cikis gerilimi elde etmek icin z-kaynak
empedans ag1 kullanan bir fazli matris cevirici yapist modellenip benzetimi yapilmistir. Bu topoloji ile geleneksel matris
ceviricilerin gerilim kazanci smirlamas:t ortadan kaldirilarak, ¢ikis gerilimi ve frekans: yiikseltilebilmekte veya
diistiriilebilmektedir. Matris ¢evirici, dogrudan AA-AA doniisiim yaparken anahtarlama stratejisi ile ¢ikis frekansini kademeli
olarak degistirme imkani da saglar. Dogrudan tek asamada ¢evirme 6zelligi sayesinde, geleneksel geviricilerde kullanilan
biiyiik bir DA baglant1 elemanina olan ihtiya¢ ortadan kaldirilmis olup, ¢ift yonlii anahtarlar araciligi ile giris dogrudan ¢ikis
fazlarina baglanarak enerji doniistimii gergeklestirilmektedir. Ara devre elemani kullanilmadigindan hem maliyet hem de boyut
distirilmiistiir. Ayrica ¢evirme islemi yaparken anahtarlara Olii zaman eklenerek gilivenli komiitasyon stratejisi
gerceklestirilmektedir. Endiistrideki kademeli frekans ve gerilime ihtiya¢ duyulan uygulamalarda, rnegin bir fazli asenkron
motorun hiz degisiminin saglanmasi, bu ¢evirici devresi kullanilabilmektedir. Bir fazli z-kaynakli matris ¢evirici devresinin
calisma prensipleri incelenmis devre MATLAB/Simulink ortaminda hazirlanip, degisik frekanslar ve ¢ikis gerilimi degerleri
icin devrenin benzetimi yapilmis ve elde edilen sonuglarin bir kismi paylasilmistir. Modellenen ¢eviricinin hem diisiirme ve
hem de yiikseltme modunda farkli ¢ikis frekanslh gerilimler verdigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Z-Kaynak agi, matris gevirici, ¢ift yonlii anahtar, dogrudan AA-AA ¢evirici
MATLAB/Simulink Simulation of Single Phase Z-Source Buck-Boost Matrix Converter

Abstract: In this study, a single-phase matrix converter structure using a z-source impedance network is modeled and simulated
to obtain a variable output voltage as well as a stepped varying output frequency. With this topology, the voltage gain limitation
of traditional matrix converters can be overcome, and the output voltage and frequency can be increased or decreased. The
matrix converter provides the opportunity to step change the output frequency with the switching strategy when performing
direct AC-AC conversion. With this direct conversion feature, the need for a large DC link capacitor used in conventional
converters has been eliminated, and energy conversion is performed by connecting the input directly to the output phases via
bidirectional switches. Since DC link elements are not used, both cost and size are reduced. In addition, a safe commutation
strategy is realized by adding dead time to the switches while performing the commutation operation. This converter circuit
can be used in the industry where a stepped frequency change, for example for the speed change of a single phase induction
motor, or variable voltage or both are required. The working principle of the single-phase z-source matrix converter circuit
is examined. The circuit is modelled in MATLAB/Simulink environment and the converter is simulated for different
frequencies and output voltage values, and some of the results are presented. Its observed that the modelled z-source matrix
converter produces different frequency output voltage both in buck and boost mode.
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1. Giris

Endiistride kullanilan degisken hizli siiriicii sistemlerinde degisken genlik ve frekansta gerilim {ireten
kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla sabit genlik ve frekansta bir kaynaktan degisik frekans ve genlikte
bir gerilim elde etmek i¢in gii¢ elektronigi devreleri kullanilir. AA-AA gii¢ doniisiimii i¢in dolayli AA-AA
ceviriciler, dogrudan AA-AA ceviriciler ve matris ¢eviriciler popiiler topolojilerdir.

Matris geviriciler alternatif akimdan alternatif akima dogrudan doniigiim yapan bir ¢eviricidir. AA kaynagina
dogrudan baglanan AA-AA c¢eviricilerden olan matris ¢eviriciler, matris seklinde diizenlenmis c¢ift yonlii
anahtarlardan olusur. Bu anahtarlar degisik anahtarlama teknikleri kullanilarak, ¢ikis {initesine baglanacak yiikiin
cinsine ve gereksinimlerine cevap verecek degisik frekans ve genlikte gerilimler iiretilmesini saglamaktadir.
Matris geviricilerin klasik frekans geviricilere gore istiinliikleri, sinlisoidal giris akimi, denetlenebilir giris giic
katsayisi, en az diizeyde enerji depo eden eleman gerektirmesi ve iki yonlii enerji akigina imkan saglamasidir.
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Matris ceviricinin ana dezavantaji, ¢ikis geriliminin giris geriliminin % 86,6's1 ile sinirli olmasi ve tek fazli
bacagin her iki ¢ift yonlii anahtarinin ayni anda iletimde olmasinin miimkiin olmamasidir. Bu sinirlamalar, matris
ceviriciye z-kaynak ag1 devresi eklenerek agilabilmektedir.

Bu ¢aligma degisken genlik ve frekans ¢ikisi elde etmek i¢in bir fazli matris ¢evirici ile birlikte kullanilan bir
fazli z kaynak empedans ag: iizerine odaklanmistir. Burada z-kaynak ag1 kontrol edilerek degisken ¢ikis gerilimi
elde edilebilmektedir [1]. Matris geviricinin anahtarlama stratejisi ise ¢ikis frekansini diisiirmek, sabit birakmak
veya ylikseltmek i¢in kullanilir [2].

Bir fazli z-kaynakli diisiirlicii-yiikseltici matris ¢evirici (TFZMC), biiyiik bir DA baglant1 elemanina gerek
duymadan dogrudan AA-AA doniisiimii yapar ve boylece daha kompakt bir yapiya sahip olurken maliyet de
diigiiriilmiis olur. Bu ¢alismada TFMC i¢in bir snubber devresi olmadan matris ¢eviricinin anahtarlarina 6lii zaman
eklenerek giivenli komiitasyon stratejisi uygulanmigtir [3-7].

TFMGC, endiistride kullanilan degisken hizli siiriicii sistemlerinde degisken genlik ve frekansta gerilim tireten
kaynaklara ihtiyag duyulan noktada tek asamada gergeklestirdigi cevirme Ozelligi ile ¢dziim sunmaktadir.
Indiiksiyon motor siiriiciileri, radyo frekansh indiiksiyon 1sitma, ses giic amplifikasyonu ve kompanzasyon
gerilimini diisiirmek veya yiikseltmek TFMC’nin kullanildig1 uygulama alanlar1 arasindadir [8].

Bu calismada bir asenkron motor TFMC tarafindan beslenmektedir. Fir¢asiz dc motorlar, kalict miknatish
senkron motorlar gibi daha {istiin motorlar ¢ikmasina ragmen biiyiik liretim hacmi ve ayarlanabilir hiz kontrolii
g6z 6niinde bulunduruldugunda bir fazli asenkron motorlar {izerine yapilan arastirmalar devam etmektedir[9-12].
Onerilen topolojinin bir asenkron motor i¢in tek asamada gerilim ve hiz kontroliinii ger¢eklestirdigi bu calismada
gosterilmistir.

2. Bir Fazh Matris Cevirici

Matris ceviriciler ara devre enerji depolama elamami kullanmadan tim doniistiirme islemlerini farkli
modiilasyon algoritmalari ile tek bir adimda dogrudan gerceklestirebilmektedir. AA-AA doniisiim yapabilen bir
fazli matris ¢evirici, girisine uygulanan sabit degerli gerilim degerini ¢ikiginda istenilen gerilim ve frekans
degerine doniistiirebilir. Boylece dogrudan doniistiirme islemini gergeklestirebildigi gibi frekans degisiminin
o6nemli oldugu uygulamalar igin frekans degistirici olarak kullanilabilmektedir. Geleneksel g¢eviricilerde farkli
devre tasarimlar1 kullanilirken matris ¢eviricilerde bir devre yapisi kullanilir ve istenilen o6zellik gerekli
anahtarlama algoritmalar ile saglanir. Yiike gonderilecek yiik miktar1 yine bu algoritma ile belirlenir ve algoritma,
yart iletken anahtarlama elemanlarinin tetikleme sinyalini belirler.

Bir fazli matris gevirici sekil 1’de goriildiigii gibi yapisinda dort adet ¢ift yonlii enerji akisi saglayabilen
anahtardan olusur. Bu ¢ift yonlii enerji akisi saglayabilen anahtarlar, her iki yonde akimu iletebilir ve ters yondeki
gerilimi bloke edebilir. Ancak bu islemi gerceklestirebilecek yariiletken eleman heniiz olmadigindan IGBT ile
diyot birlikte kullanilarak ¢ift yonlii enerji akisi gerceklestiren yariiletken eleman olusturulur[5, 7].
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Sekil 1. Bir fazli matris gevirici genel devre yapist

Matris geviricilerin ¢ikis gerilimi, girig geriliminin %86,6’s1 ile sinirlidir. Matris geviricinin bu dezavantaji
yapisinda z-kaynak empedans agi kullanilarak agilabilmektedir.
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3. Bir Fazh Z-Kaynakh Matris Cevirici

Z kaynakli matris ¢evirici, sabit giris frekansini ve gerilimini ¢ikista artirabilen veya azaltabilen bir gevirici
tiiriidiir. Matris geviricilerin frekans artirma 6zelligi olmakla birlikte tek basina matris ¢evirici ¢ikis gerilimini
istenilen seviyede degistirebilme avantaji saglamamaktadir. Z kaynakli matris gevirici bu noktada bu yapinin daha
avantajli durumda olmasini saglamistir. Z- kaynak empedansinin gerilim seviyesini degistirebilme &6zelligi ile
matris ¢eviricinin frekans degistirebilme o6zelligi birlestirilerek daha avantajli bir topolojinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu sayede matris g¢eviricinin ¢ikig gerilimi girig geriliminin % 86,6’sinda sinirli olma durumu
ortadan kaldirilmistir. Aym1 zamanda giris gerilimine ve frekansina bagl kalmadan ¢ikista istenilen farkl
seviyelerde gerilim ve frekans degeri elde edilmistir. Bir fazli matris ¢eviricinin AA girig gerilimi Vi, AA-AA z
kaynak gevirici tarafindan artirilir. Frekans ise matris ¢evirici tarafindan ayarlanir.

Sekil 2’de, cevirici sistemin blok diyagrami verilmistir. Z-kaynak matris ¢eviricinin girig gerilimini bir fazli
AA kaynagi olusturur. Ceviricide bir LC giris filtresi, bir z-kaynak empedans agi, c¢ift yonlii anahtarlarla
gerceklestirilmig matris ¢eviricide ve yiik kullanilmuistir. LC giris filtresi, anahtarlama dalgalanmalarini azaltmak
icin kullanilir. Z-kaynak empedans aginda kullanilan indiiktans ve kapasitans degerleri kiigiik oldugu igin
filtreleme gdrevi yapmus olup, giris akimindan kaynaklanan dalgalanmalari azaltmak igin kullamlir. Iki adet
indiiktans ve kapasitansdan olusan simetrik z-kaynak agi, bir fazli disiiriicii-yilikseltici matris ¢eviricinin enerji
depolama ve filtre elemani olup, ana devreyi gii¢ kaynagina, yiike veya g¢eviriciye baglamak i¢in kullanilir.
Sistemin gerilim degerinin diigiiriilmesi veya ylikseltilmesi istenilen durumlarda z-kaynak empedans agi
kullanilarak gerilim aralig1 genisletilir.

AA Giris | | LC Giris| _| Z- Kaynak | | Matris

Gerilimi Filtresi N | Cevirici | ] ¥ UK

Sekil 2. Onerilen topolojinin blok diyagrami

Z kaynak empedans ag1 kullanilmadiginda, tek basina Sekil 3’ te verilen bir fazli matris ¢eviricinin ayni faz
bacagindaki anahtarlari ayn1 anda iletimde olamaz aksi takdirde akim artiglar1 anahtarlar: tahrip eder. Empedans
ag1 kullanildiginda ise bu durum ortadan kalkar. Z kaynak empedans ag1 matris ¢eviricilerin ayni faz bacagindaki
anahtarlarinin ayni anda iletimde olmasini saglar. Bu duruma shoot-through denir. Geleneksel ¢eviricilerde bu
durum yoktur. Geleneksel geviriciler iki aktif durum ve iki sifir durum olmak iizere dort anahtarlama durumuna
sahiptir. Mevcut olan anahtarlama durumlarina ek olarak shoot-through durumu, bir faz bacagmin veya iki faz
bacaginin ayni anda agilip ¢ikis terminallerinin kisa devre yapilmasiyla elde edilir. Bdylece matris geviricinin
anahtarlama durumlarina ek bir anahtarlama durumu eklenmis olur. Bu durum matris geviriciye diisiiriicii-
yiikseltici 6zelligi saglar. Geleneksel ceviricilerde bu 6zellik kullanilamaz kisa devreye sebep olur ve cihazlari
tahrip eder [3].

Cikis gerilimi genliginin ayarlanmasi D goérev orani tarafindan gerceklestirilir. Gorev oraninda kalma
stiresine bagli olarak shoot-through siiresi ayarlanirken shoot-through durumunda kalma siiresine bagli olarak da
cikis gerilimi diistiriilebilir veya yiikseltilebilir. Cikig gerilimi frekansinin disiiriilmesi veya yiikseltilmesi ise
anahtarlama stratejisine bagl olarak ayarlanir [3, 7].

Sekil 4’de gorev orant egrisi verilen bir fazli z kaynakl disiiriicii- yiikseltici matris ¢evirici iki ¢alisma
bolgesine sahiptir. D < 0,5 oldugunda z- kaynakli matris ¢evirici yiikseltici modunda ¢aligir. D>0,66 oldugunda
ise z kaynakli matris ¢evirici diisiiriici modunda ¢aligir. Bu ¢caligmada z kaynak empedans aginin gerilim degerini
degistirmek icin basit yiikseltme darbe genislik modiilasyonu Ssa ve Ssb anahtarlarina uygulanmistir.
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Sekil 3. Bir fazl1 z-kaynak matris gevirici devresi
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Sekil 4. Gorev Oran1 Egrisi

Matris ¢eviricinin 25 Hz ve 100 Hz ¢ikis frekanst igin dort farkli ¢alisma modu vardir. Aktif calisma
durumunda, giris beslemesinin pozitif dongiisii sirasinda A anahtarlar1 agik durumda, giris beslemesinin negatif
dongiisii sirasinda B anahtarlar1 agik durumdadir. Sabit ¢ikis frekansi ise iki farkli calisma modu gerceklestirilir.

Matris geviricilerde, geleneksel geviricilerde olan anahtarlar iletimden ¢iktiginda kullanilan serbest doniis
yolu bulunmamaktadir. Serbest doniis yoluna ihtiya¢ yiik indiiktif kullanildiginda ortaya ¢ikar. Serbest doniis yolu
saglamak i¢in snubber devresi kullanmadan SDGM anahtarlarina 6lii zaman ekleyerek siirekli bir akim yolu
kazandirilir. Bu yapida, komiitasyon i¢in pozitif dongii sirasinda {ist anahtarlar, negatif dongii sirasinda alt
anahtarlar kullanilir[2,7]. Giivenli komiitasyon ile gelistirilmis anahtarlama stratejisi ve farkli calisma modlar1
Tablo 1°de gosterilmistir.

100 Hz ¢ikis frekansi i¢in dort calisma modunda giivenli komiitasyonlu matris geviricinin gift yonli
anahtarlarinin kullanimu gekil 5°de gosterilmistir. Sekil 5, yiikseltme modunda durum 1’1 gosterir. Sgq, S14, S, Saa
anahtarlar1 tamamen agiktir. S,;, komiitasyon amaciyla agilir. Sg, ve S, stirekli akim akisi igin agilir. Sy5, S35 Ve
S,p Ol zamani tamamlayict olarak ¢aligtirtlir. Durum 1'de, Sekil 5’de gosterildigi gibi, Sy, acilir ve giris
geriliminin artan pozitif dongiisii sirasinda akim akisini iletir.
Ssp Ve Sqp yikten kaynaga negatif akim akigini agar ve iletir; S,; , komiitasyon amaciyla agilir. Devaminda
SspVe S,y kapanir ve Ssj heniiz agilmamistir ve meydana gelen iki komiitasyon durumu vardir:

= gt It 1o >0 ise akim, sekil 6 (b)’de gosterildigi gibi Ssa yolu boyunca akar.
® -lu- ot 1o >0 ise akim, sekil 6 (c)’de gosterildigi gibi S,;, ve S,,’ dan bir yol boyunca iletilir.

Sekil 6 (c)'de gosterildigi gibi, S,;'den gegen akimin yolu -lpi- lo+ I 'dir. S5, anahtarimin iletken olmast
gerektiginden, bu durum i¢in ise mevcut kosul -l 1- I+ o > 0'dir. Durum 2'de, Sekil 5 (d)'de gosterildigi gibi,
Ssp acilir ve z-kaynak agindaki akim akisini bir gecis yolu olarak iletir. Pozitif yiik akimt S,;, ve S;, lizerinden
serbest birakilabilir; negatif yiik akimi1 Sy; ve S,,lizerinden serbest birakilabilir [7].

Bu anahtarlama modellerinde, akim yonii ne olursa olsun akim yolu her zaman siireklidir. Bdylece
anahtarlama ve komiitasyon islemleri sirasinda gerilim yiikselmeleri ortadan kalkar. Durum 2, 3 ve 4 igin
anahtarlama sekilleri, durum 1 ile benzerdir. Sekil 5 'deki noktali ¢izgi, her belirli agama sirasinda giivenli
komiitasyon anahtarin1 gosterir. 50 ve 25 Hz'lik diger ¢ikis frekanslarindaki iglemler, anahtarlama stratejileri
degistirilerek gerceklestirilir. 50 Hz'lik bir ¢ikis frekansi i¢in islem, durum 2 ve durum 3'iin atlanmasi ve durum 1
ve durum 4 i¢in zaman araliklarinin iki katina ¢ikarilmasiyla gergeklestirilir. Benzer sekilde, 25 Hz'lik bir ¢ikis
frekansi i¢in islem, durum 2 ve durum 3'iin degistirilmesiyle gerceklestirilir.
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Tablo 1. Yiikseltme modu igin anahtarlama durumlari

Anahtar a¢ik durumda

Durum 1 Durum 2
Fi | F, |Durum Shoot- Serbest
Aktif Komiitasyon | Through | dolagim Komiitasyon
yolu
(Sla' Szb)
1 Ssaislaiszlbv Szb'54a Sla:SSb veya Ssa:S4a
Ssbv Slb (S3b1 S4a)
(Slb' SZa)
2 SsavSZav S3b' Slva3a SZa!S4b veya Ssa:S3a
100 SsbrS2b (S3as San)
Hz (S3a: S4b)
3 Ssb'SZb'SSa' 52a154b Slat S3a veya Ssb'SZa
Ssa:SSb (Slbv SZa)
(S3bx S4-a)
4 Ssb'51b154a' Sla' Ssb SZbJSz}a veya Ssb'Sla
Ssa:S4b (Slav Szb)
(Sla: SZb)
1 Ssa'51a154b' 52b154a Sla'53b veya Ssa'54a
Ssb' Slb (S3b! S4-a)
50 150 (S3b,S1a)
Hz |Hz 2 Sobr St Ssar | StaSsp | SapiSaa |VEYa SsbrSta
Ssa:S4b (Slav Szb)
(Sla' Szb)
1 Ssa151a154br Szb:S4a Sla:S3b veya Ssa:S4a
Ssb' Slb (S3b! S4-a)
(S3a: S4b)
2 SsbrSZb'S3ar 52a154b Sla» S3a veya Ssb'SZa
SsarSBb (Slb! SZa)
25 (Slb' SZa)
Hz |3 SsarS2arS3r | SinSsa | SaasSa | Veya Ssar S3a
Ssb:SZb (S3av S4b)
(S3b' S4-a)
4 Ssb'SlblSAIa' Sla' S3b SZbJS4-a veya Ssb"sla
Ssais4b (Slav SZb)
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e

Sekil 5. Durum1 100Hz yiikseltme modu i¢in (a) Durum 1, (b) IL1+ IL2+ lo >0 oldugunda komiitasyon durumu,
() -IL1- I2+ lo >0 oldugunda komiitasyon durumu, (d) Durum

4. Benzetim Sonuglari

Bir fazli z-kaynakli diigiiriicii-yiikseltici matris ¢eviricinin MATLAB/ Simulink ortamindaki genel devre
yapist sekil 6°da verilmistir. Bu devrede, tek fazli matris ¢evirici ve onu kontrol etmek i¢in kullanilan SDGM,
matris geviricide kullanilan ¢ift yonlii anahtarlar, z-kaynak empedans ag1 ve onu kontrol etmek icin BYDGM, z-
kaynak empedans aginda enerji depolama ve filtre eleman1 olarak kullanilan indiiktans ve kapasitanslar, AA
gerilim kaynagi, R veya RL yiik ve LC giris filtresi bulunur.
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Sekil 6. Bir fazli z kaynakli diisiiriicii-yiikseltici matris ¢evirici genel devre yapisi

Cikis geriliminin istenilen seviyede degistirilebilmesi i¢in z empedans ag1 basit yiikseltme darbe genislik
modiilasyonu ile kontrol edilmistir. Bu yontem, tasiyict sinyal ile karsilastirilan {ist hat ve alt hat referans
sinyallerinden olusur. Ust ve alt referans sinyalleri istenilen gerilim degerini elde etmek igin bir gegis periyodu
olusturur. Uggen tasiyici dalga, {ist hat sinyalinden biiyiik veya alt hat sinyalinden kiiiik oldugunda devre gegis
durumuna geger. Aksi durumda ise geleneksel darbe genislik yontemi gibi ¢aligir.
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Sekil 7°’de BY-DGM’nin blok diyagrami verilmistir. Burada iiggen bir referans dalga ile {ist ve alt hat referans
dalgalar1 karsilastirilmistir ve z empedans agini kontrol edecek olan sekil 4,3’de gosterilen Ssa- ve Ssb
anahtarlarina uygulanmistir. Sekil 8 ise bu modiilasyon tekniginin ¢ikis dalga sekillerini gostermektedir.
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Sekil 8. BY-DGM dalga sekilleri

Tek fazli matris ¢evirici ve lizerindeki AA gerilimi, AA-AA z empedans ag tarafindan artirilir. Ardindan
matris ¢evirici frekansi modiile eder.

Bu calismada matris ¢evirici siniizoidal darbe genislik modiilasyonu (SGDM) ile kontrol edilmektedir.
SGMD nin farkli ¢aligma modlart ile tek fazli z-kaynakli matris ¢eviricinin ¢ikis frekansi kontrol edilir. Z-kaynak
empedans ag1 ise basit yiikseltme darbe geniglik modiilasyonu (BY-DGM) ile kontrol edilir. BY-DGM nin gorev
orani degistik¢e tek fazli z-kaynakli matris ¢eviricinin ¢ikis geriliminin genligi degisir. Sekil 9 ¢eviricinin girig
geriliminin olup, tiim ¢aligma boyunca 40 V seviyesinde tutulmustur.
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Sekil 9. Bir Fazli Matris Ceviricinin Giris Gerilimi

Farkli frekans seviyeleri igin farkli gerilim degerleri sekil 8’de gosterildigi gibi elde edilmistir. LC giris
filtresinin, z kaynak aginin ve yiikiin benzetim parametreleri Lin=0,1mH ve Cin=6,8 uF, L1=L2=1 mH, C1=C2=1
puF, R=100Q, Lf= 3mH olacak sekilde kullanilmistir. Anahtarlama frekansi bu parametreler i¢in 10 kHz olarak
secilmistir.

RL yiikiinii besleyen ¢eviricinin ¢ikis geriliminde gerilim sigramalar1 meydana gelmektedir. Olusan gerilim
sigramalarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in SDGM i¢inde anahtarlara 6lii zaman eklenerek, gerilim sigramalari
biiyiik olgiide engellenmis olur. Bu ¢alisma igin 6lii zaman 0,5 ps seg¢ilmistir. Cevirici hem R yiikiinii beslerken
hem de RL yiikiinii beslerken incelenmis olup burada RL yiikiinii besledigi durumdaki sonuglar verilmistir.

Olusturulan z-kaynak matris ¢evirici modeli hem yiikseltici hem de diigiiriicii modda ¢alistirilmigtir. Sekil 10-
a, b, ve ¢’ de gevirici yiikseltici modda ¢aligtirtlmis olup ¢ikis frekanslari ise sirasiyla 25Hz, 50 Hz ve 100 Hz dir.
40 voltluk bir giris gerilimi i¢in ise yine sirastyla 80V, 100 V ve 90 V ¢ikis gerilimi elde edilmistir. Sekil 10-d’ de
ise g¢evirici diisiiriici modda c¢alistirilmis olup frekans degeri 25 Hz olup ¢ikis geriliminin degeri ise 18V olarak
elde edilmistir. Boylece modellenen ¢eviricinin farkli frekans degerlerinde hem diigiirme hem de yiikseltme
modunda basarili sonuglar verdigi ortaya konulmustur.
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Sekil 10. Yiikseltme ve diisiirme modu i¢in bir fazli matris geviricinin ¢ikis gerilimi ve ¢ikis akimi;
(a) 25 Hz, (b) 50 Hz, (c) 100 Hz, (d) 25 Hz (diigiirme modu).

5. Sonuglar

Modellenen bir fazli z-kaynakli diigiiriicii-yiikseltici matris ¢eviricinin daha once agiklanan &zelliklerini
dogrulamak i¢in MATLAB / Simulink ortaminda benzetim sonuglar1 alinmigtir. Matris ¢eviricinin ara devre
eleman kullanmadan ¢evirme islemi yapabilmesi buna bagli olarak kayiplarin daha az olmasi ve ara devre elemani
kullanmadig i¢in daha kompakt bir yapiya sahip olmasi, ¢ift yonlii anahtarlar ile ¢ift yonlii gli¢ akisina izin
vermesi, farkli frekans seviyelerinde calisabilme gibi avantajlarinin sonuglari benzetim g¢aligmasinda elde
edilmistir. Bunun yaninda ¢ikis geriliminin giris geriliminin % 86.6’s1 ile sinirli kalma dezavantaji z kaynak
empedans ag1 kullanilarak agilmigtir. Matris geviricinin frekans seviyesini degistirebilme ozelligi ile z-kaynak
empedans aginin gerilim seviyesini degistirebilme 6zelligi birlestirilmis olup ¢eviriciye hem frekans seviyesi igin
hem de gerilim seviyesi i¢in disiiriicii yiikseltici 6zellik kazandirilmig olmaktadir. Cevirici yapisinda snubber
devresi kullanilmadan anahtarlara 6lii zaman eklenerek giivenli komiitasyon stratejisi olusturularak, RL yiikii
altinda calistirildiginda gerilim piklerinin 6niine ge¢ilmesi saglanmistir. Matris ¢eviricinin ¢ift yonlii anahtarlar
sayesinde ¢ift yonde gii¢ akisi gergeklestirilebilmistir. Bunun sonucunda anahtarlara siirekli bir akim yolu
saglanmustir.

Fan, buzdolabi, karistirici, 6giitiicii, klima gibi ¢esitli uygulamalarda yaygin kullanilan bir fazli asenkron
motor uygulamalarinin neredeyse %801 frekansta kademeli olarak degisiklik gerektirir. Bu sebeple z-kaynakli
matris ¢evirici, frekansin kademeli bir sekilde degistirilebildigi bir fazli bir asenkron motor siiriiciisii olarak
kullanilabilir.
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