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OZET

Bu caligmada RL yiikiinii besleyen 3-fazli matris konverterin, Venturini kontrol algoritmas: dikkate alinarak
matematiksel analizi yapilmis ve bu analiz sonucu konverter Matlab/Simulink ile modellenerek farkli ¢ikis
frekanslar1 i¢in benzetim sonuglar1 alinmistir. Benzetim sonuglar1 2 kHz ve 5 kHz anahtarlama frekanslari igin
q<=0.5 gerilim doniistiirme oranina sahip Venturini modiilasyon algoritmasi kullanilarak elde edilmistir. Burada
q<=0.5 versiyonu kullanilan Venturini kontrol algoritmasinin daha basit ve ucuz kontrolorle gergeklestirilmesi
miimkiindiir. Ayrica farkli ¢ikis gerilim ve frekans degerleri igin alinan benzetim sonuglarindan, matris konverter
girig akimi ve ¢ikig geriliminin ana bilesen disinda diger harmoniklerinin genlik bakimindan ¢ok diisiik oldugu
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matris konverter, venturini modiilasyon algoritmasi.

SIMULATION OF A RL LOAD FED BY A MATRIX CONVERTER WITH
MATLAB/SIMULINK

ABSTRACT

In this study, 3-phase matrix converter which is feeding an RL load and using Venturini’s control algorithm has
been mathematically analyzed. By considering this mathematical analysis the matrix converter has been modeled
in Matlab/Simulink and simulation results have been obtained for different output frequencies. The simulation
results were obtained for two different switching frequencies, 2 kHz and 5 kHz and by using Venturini’s
modulation algorithm which uses q<=0.5 voltage transfer ratio. Venturini’s control algorithm used in this study
can be realized by using more simple and cheaper controllers. In addition, from the simulation results obtained
for different output voltage and frequency values, it has been demonstrated that magnitude of the harmonic
content except the fundamental component is very low for input current and output voltage of the matrix
converter.

Keywords: Matrix converter, venturini modulation algorithm.

1. GIRIS (INTRODUCTION) frekans ve dalga sekli bakimindan bir enerji

doniisiimii s6z konusudur. Bu doniisiim islemi, arada

Yariiletken gii¢ anahtarlari ve mikroiglemci teknoloji-
sinin hizli gelisimi ile farkli denetim olanaklar
saglayan ¢esitli siiriicii sistemleri tasarlanmistir. Bu
tasarimlarin  gelisimine paralel olarak, pek c¢ok
endiistriyel uygulamada bu siiriicli sistemler basarili
bir sekilde kullanilir hale gelmistir. Endiistriyel
uygulamalarda kullanilan ¢esitli yiikler icin ihtiyag
duyulan degisken frekans ve genlikteki gerilimler,
AC-DC-AC eviriciler veya AC-AC konverterler
tarafindan saglanmaktadir. Her ikisinde de genlik,

kullanilan gii¢ transfer linkinin tipine bagh olarak;

» Bir asamalt AC-AC doniisiim (dogrudan link)
> Iki asamali AC-DC-AC déniisiim (DC link)

olmak {tizere iki farkli yolla yapilir [1]. Piyasada
kullanilan stiriicii  sistemlerin ¢ogunda iki agamali
doniisiim yapan DC link konverterler (eviriciler)
kullanilir. Bu konverterler iki kisimdan olusur. Tlk
olarak AC giris gerilimi dogrultucu devre yardimi ile
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dogrultularak DC gerilime ve ikinci adimda ise elde
edilen bu DC gerilim bir evirici devre yardimiyla
degisken genlik ve frekanstaki AC gerilime doniistii-
riiliir. Mevcut siiriicli sistemlerin bir kisminda ise bir
agsamali doniisim yapan dogrudan link konverterler
kullanilmaktadir. Dogrudan frekans konverterleri
olarak da adlandirilan [2] bu konverterler, ara enerji
depolama elemanlarima ihtiyag duymadan dogrudan
AC-AC dontigiimii yapar. Bir asamali doniisiim yapan
AC-AC konverterler, saykil konverter ve matris
konverter olmak iizere iki ayr1 yaprya sahiptir. Her iki
tip konverter de ¢ok sayida yariiletken anahtarlama
elemanlarmin ve uygun modilasyon tekniklerinin
kullanimimi gerektirir. Matris konverterlerde uygula-
nan modiilasyon teknikleri ile ilgili olarak ilk caligma
Venturini tarafindan yapilmistir [3]. Venturini modii-
lasyon algoritmas1 olarak adlandirilan ve q<=0.5
gerilim doniistirme oranina sahip bu kontrol algo-
ritmastyla matris konverterin maksimum ¢ikis gerili-
mi, giris geriliminin en fazla yaris1 kadar olabilmek-
tedir [4]. Bu bir dezavantajdir ancak, bu kontrol
algoritmasi, ozellikle tek fazli yiik uygulamalarinda
kullanildig1 zaman bir avantaj saglayabilir [5, 6].

3-fazli bir matris konverterin, c¢ikis fazlarindan
herhangi iki fazi arasina baglanan tek fazli bir yiikii
beslemesi durumunda bu dezavantaj kismende olsa
ortadan kalkmaktadir. Oregin, hat gerilimi 380 V
olan bir sebekeden beslenen matris konverter,
herhangi iki ¢ikis fazi arasina baglanan tek fazli bir
yike en fazla 190 V’luk efektif degere sahip bir
gerilim saglayabilir. Boyle bir uygulama ile 3- fazl
bir matris konverterin kullanilmayan ii¢iincii fazina ait
yariiletken anahtarlama elemanlar elimine edilecegin-
den hem konverter maliyeti azalacak hem de bu
kontrol algoritmasi, maliyeti diisiik olan bir kontrolor
ile kolaylikla gergeklestirilebilecektir. Her ne kadar
kullanilmayan iigiincii faza ait anahtarlama elemanlari
elimine edilsede konverterin girisine ii¢ fazli sebeke
geriliminin uygulanmasi zorunludur. Kaynak [5, 6, 7,
8]’de pasif bir RL yiikii, ii¢ fazli yada tek fazli bir
asenkron motorun matris konverterden beslenmesi ile
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ilgili olarak yapilan g¢alismalar yer almaktadir. Bu
caligmalarda q=0.866 olan degistirilmis Venturini
modiilasyon algoritmasi kullanilmstir.

Bu benzetim ¢aligmasinda sirasiyla matris konverterin
yapisi ve Venturini modiilasyon algoritmasi agiklan-
mis bu agiklamalar dogrultusunda matris konverterin
matlab/simulink modeli elde edilmistir. Olusturulan
matris konverterin matlab/simulink modeli ve RL
yiikkii kullanilarak benzetimler yapilmig ve sonuglar
ayrintili olarak verilmistir. Burada RL yiikii kulla-
nilmasinin nedeni, sebekemizin yiik karakterinin
Ozellikle omik ve indiiktif olmasindan kaynaklan-
maktadir.

2. MATRIS KONVERTERIN YAPISI
(STRUCTURE OF MATRIX CONVERTER)

Dogrudan AC-AC konverter smifindan olan matris
konverter, giris ve ¢ikis hatlar arasina matris seklinde
baglanan ¢ift yonlii yariiletken anahtarlama
elemanlaridan olusur. 3-fazli AC-4C doniigiim yapan
bir matris konverterde, Sekil.1’de goriildiigii gibi her
bir fazda {i¢ adet olmak iizere toplam dokuz ¢ift yonlii
yariiletken anahtarlama eleman1 bulunmaktadir.

VA’VB’VC

gerilimleri olmak {izere matris konverterin her bir faz

girig faz gerilimleri, Va,Vb,VC ¢ikis faz

cikig gerilimi, ti¢ faz giris gerilimlerinin sabit bir TS

anahtarlama periyodu boyunca ardarda diizenli bir
sekilde kiyilarak cikisa aktarilmasiyla elde edilir. Cift
yonlii yariiletken anahtarlar, uygun modiilasyon
teknikleriyle tetiklenerek istenilen frekansta ve
genlikte ¢ikis gerilimleri elde edilir.

3.VENTURINI MODULASYON ALGORITMASI
(VENTURINI MODULATION ALGORITHM)

Matris konverterler i¢cin modiilasyon teknikleri ile
ilgili birgok c¢alisma yapilmistir. Bu c¢aligmalar
arasinda temel olarak Venturini Modiilasyon Metodu

o > I i

VA o }[A . SA a . . SA @

Iy SBa Ske
ho——— 1 — Ml
VC I SCa SCc S

O o

Va Vo
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Sekil 1. Ug fazli matris konverterde anahtar dizilisleri (Switchs configuration in three phase matrix converter)
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[3, 9, 10, 11], Skaler Metod [12, 13], Uzay Vektor
Modiilasyon Metodu [14, 15, 16] ve Hayali DC Link
Metodu [17] yer almaktadir. Bunlardan Venturini
modiilasyon metodu “direkt metod”, hayali DC link
metodu ise “indirekt metod” olarak bilinir [3, 4, 11].
Venturini algoritmasina ait matematiksel denklemler
asagida agiklanmustir.

Matris konverterin girigsine uygulanan gerilimlerin 3-
faz dengeli siniisoidal gerilimler oldugu kabul
edilirse, giris gerilimi Vpc, ¢ikis gerilimi V,,. olmak
iizere giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda;

Vibe =MV 4pc (1

seklinde bir iliski yazmak miimkiindiir. Burada [m]
modiilasyon katsayir matrisidir. Ve =[V4 V3 Vel ve
Vae=[V4 V3, V.]" olmak iizere, denklem (1)’deki ifade
modiilasyon terimleri cinsinden yazilacak olursa;

Va "4a "Ba "Ca VA
Yo |=|™ap "By "cb||”B @
Vc "4 "Be chv VC

[m]

seklinde girig-¢ikis gerilimleri arasinda analitik bir
iligki tiiretilebilir. Cikis gerilimine ait dalga seklinin
siniizoidal yapida olmasi, anahtarlama frekansi
/. ‘nin biiyikligi ile dogrudan orantihdir. Matris

konverterin ¢ikis akimlarimin siniisoidal yapida
oldugu bilindigine gore, giris ve c¢ikis akimlar
arasindaki benzer iligki asagidaki gibi yazilabilir [18].

_ T
IABC =[m] Iabc 3)

Burada [m]” modilasyon katsayi matrisinin
transpozesidir. Ligc =[L Iz Ic)" ve Lu.=[l, I, I.]"
olmak ftizere denklem (3)’deki ifade modiilasyon
terimleri cinsinden yazilacak olursa;

IA mAa mCa mBa Ia
IB - mBa mAa mCa [b “)
IC ‘ "ca "Ba "da | Ic

[m"

seklinde giris-¢ikis akimlari arasindaki analitik iligki
elde edilir. Denklem (2) ve denklem (4)’e bakilirsa,
konverter c¢ikis gerilimlerinin giris gerilimlerinin
sentezinden olustugu ve konverter giris akimlarinin da
cikis akimlarinin sentezinden olustugu goriiliir. Anah-
tarlama frekansi f’nin periyodu 7, kadar ise,
modiilasyon katsayr matrisi [m] elemanlarmin
anahtarlama periyodu ile anahtarlarin iletimde kalma
stireleri cinsinden aralarindaki iliski denklem (5) ve
(6)’daki gibi elde edilir.
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mAa mBa mCa ] tAa tBa tCa

" "y "o |7 1 tap "B lcb )

mAc ch ch tAc th th

my, +mg,+me, =1
myp+mpy +mep =1
my.+mp.+meo. =1
(6)
'ga T1Ba TiCa =TS
tab iy tiop =T
"ge Tlpe Tice :TS
Anahtarlama frekansinin bir periyodu igin, yariiletken

anahtarlama elemanlarinin iletimde kaldiklar1 siireler
Sekil 2’deki gibi gosterilebilir.

Siniisoidal 3-faz giris gerilimlerinden yine siniizoidal
ve istenilen genlik ve frekansta cikig 3-faz gerilimleri
elde edildigine gore, giris-¢ikis gerilimlerini su sekil-
de yazmak miimkiindiir.

vV cos(a)l,t)

VB = Vlm coszit —2n/3

VC _cos a)l,t + 271/3)

(7

vV t
g cos(a)o )

=V cos(wot—Zﬂ/_?

cos(wot +27/3

Burada V;,, ve @; sirasiyla konverter girig geriliminin
tepe degeri ve frekansidir. V,, ve @, ise konverter
cikis geriliminin degisken tepe degeri ve degisken
frekansidir. Denklem (5) ve (7), denklem (2)’de kul-
lanilarak yapilan cebirsel islemler sonucunda, matris
konverterden arzu edilen ¢ikis geriliminin elde edile-
bilmesi i¢in anahtarlarin iletimde kalma siirelerinin
hesaplanmasinda kullanilan denklem (8) elde edilir.

SAa:1 :I: SBa:] ;I1 SCa:1
L4a ' g ! tea
Sw=1_ 4 Ser=1 Xy Sar=1
< i< >i<¢ >
tay ! tp ! tcp
Sy=1 1 Sp.=1 1 Se=l
h tc 4 tBc e
< . >

Sekil 2. Bir anahtarlama periyodu Ts i¢in anahtarlarin

tetiklenme diizeni (General form of switching pattern in a cycle
period Ts)
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t 1+ 2qcos(w t 2 2
da| T s geos( mz) p . Vim= 9 (VAB “Vec Va7 pc’ ©)
tBa =5 + qcos(wmt+ V4 ®)
Lou 1+ 2qcos(wmt -2r/3 - VBC
w .t = arctan (10)
I \/— 2 1
Burada @,= o,-@; kadardir ve modiilasyon frekansi 3 3 -V AB Y 3 VBC

olarak adlandirilir ve g=V,,/V;, talep faktorii veya

gerilim  doniistirme oram1  olarak  adlandirilir. ) )
Yukarida  denklemleri  agiklanan  Venturini =~ Daha sonra denklem (7) ile verilen hedef cikis

modiilasyon algoritmasinda gerilim doniistiirme orant gerilimlerinden faz ¢ikis geriliminin tepe degeri ve
0.5 ile smirlidir. Ancak ¢ikis geriliminin 3. @,t agis1 da hesaplanur.
harmoniginin kullanilmasi ile maksimum gerilim

doniistirme orant 0.866 elde edilebilir [10]. Bu 2 _2,.,2 2 2

benzetim c¢aligmasinda g<=0.5 gerilim oranina sahip Vom T3 (Va JrVb +Vc ) an
Venturini modiilasyon algoritmast  kullanilarak

sonuglar alinmstir. o ¢ — aretan V Vb (12)

\/_V

4. MATRIiS KONVERTERIN MATLAB/SIM iLE
BENZETIMI (SIMULATION OF MATRIX
CONVERTER WITH MATLAB/SIMULINK) Denklem (9) ile (11)’den g talep faktorii ve denklem

10) ile (12)’den @, modil hesaplanr.
Matris konverterin Matlab/Simulink  [19] ile (0 1€ (12)den @, modilasyon agist hesaplanir

benzetimini yapabilmek igin Oncelikle Sekil 3’de
goriildiigii gibi konverteri besleyecek olan 3-fazli

kaynagim herhangi iki hat gerilimini 6l¢mek gerekir. (13)
Bu caligmada V,p ve Vpc gerilimleri Sl¢iilmistiir.
Sekil 3’te goriilen yapida 9 adet ideal anahtar,
V,Vy,V. besleme hatlann ve ¢ikig gerilimleri =~ ,_ ~,_ (14)

V.,V,,V. ‘nin giris  gerilimlerinin  sentezinden !

olusmasini saglayan toplama bloklar1 diginda kalan 5. SISTEM MODELI (SYSTEM MODEL)
diger bloklarin tiimii anahtarlarin siiriilmesinde
kullanilacak olan Sy,, Sz, Sc, dizi darbelerinin elde
edilmesi i¢in kullamilmigtir. “g wmt” adli blok
araciligiyla, istenilen c¢ikis gerilimi genliginin ve
frekansimin belirlenmesinde kullanilan ¢ talep faktorii
ve m, modiilasyon frekansi hesaplanmaktadir. Bunun
igin, Olgiilen hat giris gerilimlerinden faz giris

Talep faktorii ve modiilasyon agisi belirlendikten
sonra “SW” adli blok araciligiyla modiilasyon terim-
leri my,, mp, mc, hesaplanmaktadir. Elde edilen
modiilasyon terimlerinin degerleri daha sonra “TSA”
blogu yardimiyla bir testere disi sinyalle karsilasti-
rilarak anahtarlara uygulanacak olan Sy, Sz, Scu

geriliminin tepe degeri ve @i agist belirlenir. darbe dizileri elde edilmektedir. Biitiin bu islemler
(1 ) o |
7] - "
(23
B > .+
n = Vi
MOy L - . gl
[
{ - +
q_wmf Ry 54 -
pas pl, Mo pllida  5da A -+
= oLz MBa P Ea Fa
. SBa | .
S o i N A p|ica -4 |
5T Sta
- _
——
3 -
= Ve
1 ! »+
1] L

Sekil 3. Matris konverterin Matlab/Simulink blok diyagrami (Matlab/simulink block diagram of matrix converter)
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sonucunda konverter ¢ikisinda V,,V,,V, degisken
genlik ve frekanstaki ¢ikig gerilimleri elde edilmek-
tedir. Sabit bir kaynak, matris konverter ve RL yiikiin-
den olusan sistem modeli Sekil 4’de verilmistir.

Matris Konverter
~

Va
; _; :; I_; 178 R-L
Yiikii

el "

S
JVVVVVVVYVY Jo

|Venturini q <= 0.5|

Sekil 4. RL yiikiinii besleyen matris konverter (RL load
fed by a matrix converter)

Bu benzetim ¢aligmasinda secilen sabit kaynak gerili-
mi 220 volt olup giris frekansi f; =50 Hz’dir. Arzu
edilen konverter ¢ikis gerilimi ilk etapta 95 volt ve
cikis frekansi /=40 Hz, daha sonra ise 95 volt ve ¢ikis
frekansi f;=90 Hz kadardir. Bu genlik ve frekanstaki
gerilimler R=10 Q ve L=100 mH olan ii¢ fazl bir RL
yiikiine uygulanmistir. Benzetim ¢aligsmasi 2 kHz ve 5
kHz’lik anahtarlama frekanslarinda ayri ayr1 yapilarak
sonuglar elde edilmistir.

Sekil 5’te degisimleri verilen ve her an i¢in denklem
(6) geregi toplamlar1 1 olan my,, mg,, mc, terimleri,
frekanst 2 kHz olan bir testere disi sinyalle
karsilastirildiktan sonra genligi 95 volt ve frekansi 40
Hz olan hedef ¢ikis gerilimini elde etmek icin Sekil
6’da verildigi gibi anahtarlara uygulanacak olan darbe
dizileri belirlenmistir. Bu darbe dizilerinin degisimine
dikkat edilirse bir anahtarlama periyodunda
(T=1/2000 = 0.5 ms) herhangi bir anahtar kapali iken
(konumu 1) diger iki anahtar ac¢ik (konumu sifir)

|
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durumdadir. Bunun bdyle olmasi da gerekir, sayet
anahtarlardan herhangi ikisi veya {i¢li birden aym
anda kapal1 olacak olursa fazlar kisa devre olacak ve
bu durum matris konverter ile kaynak icin tehlike arz
edecektir. Sonug olarak bu modiilasyon algoritmasi ile
sabit giris faz gerilimleri kiyilarak degisken genlikte
ve frekansta siniisoidal bir gerilim elde edilmistir.

Sekil 7°de sabit giris 3-faz geriliminden 2kHz ve 5
kHz’lik anahtarlama frekanslarinda elde edilen ¢ikisg
faz gerilimi Va goriilmektedir. Bu ¢ikis faz gerilimi
giris gerilimlerinin sentezinden olustugu igin,
degisiminde hem giris gerilimlerinin hem de
anahtarlama frekansimin etkisi Sekil 7 (b) ve (c)’de
acikca gorilmektedir. Sekil 7 (b) ve (c)’de 2 ve 5
kHz’lik anahtarlama frekanslarinda elde edilen Va faz
¢ikig gerilimine ait harmonikler Sekil 8’de verilmistir.
Gorildigi gibi konverter c¢ikis frekansi olan 40
Hz’lik ana bilesen disindaki diger harmonikler
dikkate alinmayacak derecededir. Ayrica anahtarlama
frekansinin artigina bagli olarak bu harmoniklerin
etkileri de azalmaktadir.

Verilen anahtarlama frekanslarinda elde edilen 40
Hz’lik konverter ¢ikis geriliminin 3-fazli RL yiikiine
uygulanmasi sonucu yiikiin ¢ektigi akimlar yani
konverter ¢ikis akimlar1 ve bu akimlara ait
harmonikler Sekil 9’da verilmistir. Dikkat edilirse
olusan bu akimlar siniisoidal ve aralarinda 120°lik ag1
farki vardir. Ayn1 zamanda anahtarlama frekansinin
artisina bagli olarak siniisoidale daha yakin oldugu ve
ana bilesen digindaki diger akim harmoniklerinin
yaklagik olarak sifira yakin oldugu goriilmektedir.
Konverterin giris gilicii ise anlik olarak girig
gerilimleri ile akimlarinin carpimma esit oldugu
dikkate alinarak giris gilici degisimi, 2 kHz’lik
anahtarlama frekansinda Sekil 10 (a)’daki gibi
belirlenmistir. Sekil 10 (b)’de ise giris gerilimi ile

w N

W

mAa; mBa; mCa
[}

coooeoeoe
NN

—_—

(=

Testere sinyal
=]
()]
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t (ms)
Sekil 5. =2 kHz ve f,=40 Hz i¢in modiilasyon terimleri ve testere disi sinyal degisimleri (Modulation terms and
sawtooth signal variation for ;=2 kHz, f,=40 Hz)
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Sekil 6. £,=2 kHz ve f,=40 Hz i¢in anahtarlara uygulanan darbe dizileri (Switching signals for £;=2 kHz, f;=40 Hz)

girig akimi degigimleri birlikte verilmistir.

Sekil 11°de anahtarlama frekansmin f=5 kHz ve
konverter ¢ikis frekansinin £,=90 Hz olmas1 durumun-
da, konverter ¢ikis hat gerilimi, ¢ikis akimi ve giris
akimlarina ait degisimler verilmistir. Bu degisimler-
den konverterin istenilen genlik ve frekansta gerilim-
ler verebildigi goriilmektedir.

Sekil 12°de ise konverterin iki ¢ikis fazi arasina
baglanan tek fazli bir RL yiikiine ait gerilim ve akim
degisimleri yer almaktadir. =2 kHz ve 5 kHz anah-
tarlama frekanslarinda sonuglar elde edilmistir. Sekil
12 a) ve b)’ye dikkat edilecek olursa tek fazli RL
yikii konverter iki ¢ikis faz iletkeni arasina
baglandigindan iizerine, genligi Vap olan daha yiiksek
degerli bir hat geriliminin diistigli goriilmektedir.

Ayni durum c) ve d)’deki akimlar i¢in de sdylenebilir.
Dolayisiyla q<=0.5 Venturini modiilasyon
algoritmasinin beraberinde getirdigi sinirlama bdyle
bir uygulama ile kismen ortadan kaldirilmis olur.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan benzetim ¢aligmasinda hem 2 kHz ve hem de
5 kHz anahtarlama frekanslari igin elde edilen degisik
¢ikis frekanslarindaki (f,=40 Hz ve f,=90 Hz) c¢ikis
gerilimleri bir RL yiikiine uygulanarak akim sonuglari
almmistir. Ayrica konverterin  girig-¢ikis  gerilim-
lerinin her biri lizerinde giris 3-faz gerilimlerinin
etkisi goriiniiyorsa da her bir ¢ikis faz geriliminin ana
bileseni siniisoidal ve istenilen genlik ve frekansta
olup geri kalan diger harmonikleri dikkate alinma-
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Sekil 7. Matris konverterin, g=95/220 ve f,=40 Hz i¢in a) Ug faz giris gerilimleri, b) £,=2 kHz iken ¢ikis gerilimi,

c) _f;=5 kHz iken ¢ikis gerilimi (a-Input phase voltage, b- £;=2 kHz and c-=5 kHz output phase voltage waweforms of matrix
converter for g=95/220, £,=40 Hz)
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Sekil 8. a) ;=2 kHz ve b) f;=5 kHz i¢in ¢ikig geriliminin harmonik spektrumlari (Harmonic spectrums output phase

voltage waweforms of matrix converter for a- ;=2 kHz ve b- £=5 kHz)

yacak derecededir. Anahtarlama frekansinin daha
yiiksek secilmesi durumunda ¢ikig gerilim ve akimi
iizerindeki harmoniklerin etkisi daha da azalmaktadir.
Bu caligmada q<=0.5 Venturini modiilasyon algorit-
masinin kullanilmasi, konverter ¢ikig gerilimini giris
geriliminin yarist ile smirlandirmaktadir. Ancak tek
fazli yiik kullanilacak olursa, bu dezavantaj ortadan
kalkmaktadir. Ciinkii tek fazli yiikke ¢ikis iki faz
iletkeni arasindaki gerilim uygulanacagindan, tek fazli
yiikiin uglar1 arasindaki gerilim en fazla (q<=0.5
tercih edildigi taktirde) giris faz geriliminin %86°s1
kadar olabilmektedir. Matris konverter, baslica

S
| — | | | | | | | |
| | | | | | | | |
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220 e (©
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avantajlarmmdan dolay1 ve yariiletken teknolojisindeki
hizli gelismelerden dolay1 endiistriyel alanda yakin
gelecekte eviricilerin ciddi bir rakibi konumuna
gelecektir. Elde edilen benzetim sonuglari da matris
konverterlerin giris ve ¢ikisindaki akim ve gerilim
dalga sekillerinin c¢ok kiigiik bir filtre ihtiyaci ile
siniisoidal oldugunu gostermektedir.
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Sekil 10. /=2 kHz ve f,=40 Hz i¢in a) Konverterin giris giicii b) Giris gerilimi ile giris akimi (a- Converter input
power, b- Input voltage-current for £=2 kHz ve f,=40 Hz)

Webpage, 1999.

Halasz, S., AC-AC Conversion, by CRC Pres
LLC, 2002.

Venturini, M., A New Sine Wave in a Sine Wave
Out Conversion Technique Which Eliminates
Reactive Elements, In:Proceedings of Powercon
7, San Diego, Calif., pp:E3-1;E3-15, 1980.

Siinter, S., A Vector Controlled Matrix Converter
Induction Motor Drive, PhD Thesis, Department of
Electrical and Electronic Engineering, University of
Notingham, UK, 1995.

Altas, S., U¢ Faz Giris iki Faz Cikish Matris
Ceviriciden Beslenen Tek Fazh Asenkron Mo-
torun Pspice Modellemesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2002.
Yurtseven, B., AC-AC Konverterden Beslenen

. Venturini,

Tek Fazh Asenkron Motorun Pspice Benzetimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2000.

. Altun, H. and Siinter, S., Matrix Converter Induction

Motor Drive: Modeling, Simulation and Control,
Electrical Engineering, 86-1, 25-33, 2003.

. Giumiis, B., Matris Konverterden Beslenen Tek

Fazhh Asenkron Motorun Sayisal Benzetimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 1997.

M., Alesina, A., The Generalized
Transformer: A New Bidirectional Sinusoidal
Waveform Frequency Converter with
Continuously Adjustable Input Power Factor, In
Proc. IEEE PESC’80, pp:242-252, 1980.

10. Alesina, A., Venturini, M., Solid-State Power

s I 1, (A)

L
a

Iy Iy i le (A)

Sekil 11. =5 kHz ve f,=90 Hz i¢in konverterin (a) ¢ikis faz gerilimi (b) ¢ikis akimlari ¢) giris akimlari (a- output

phase voltage b- output currents c- input currents, for ;=5 kHz and £,=40 Hz)

206

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 2, 2009



RL Yiikiinii Besleyen Matris Konverterin Matlab/Simulink ile Benzetimi

600

A. Giindogdu ve H. Altun

-600

(@)

600

I
e OW 777777 AHHHAA
E% |
> !
[
0

Vas V)

L (A)

L (A)

t (ms)

Sekil 12. a) =2 kHz, b) /=5 kHz i¢in ¢ikig hat gerilimi ve c) ;=2 kHz, d) £;=5 kHz i¢in ¢ikis akimlar1 (Converter
output voltage for a- =2 kHz, b- ;=5 kHz and Converter output current for c- =2 kHz, d- £;=5 kHz)

11

12.

13.

14.

Conversion: A Fourier Analysis Approach to
Generalized Transformer Synthesis, IEEE Trans.
Circuits Syst, Vol. CAS-28, pp:319-330, 1981.
Wheeler, P. W., ve dig, Matris Converters: A
Technology Review, IEEE, Transactions on
Industrial Electronics, Vol.49, No.2, 276-288, 2002.
Roy, G., Duguay, L., Manias, S., April, G. E.,
Asynchronous Operation of Cycloconverter with
Improved Voltage Gain by Employing a Scalar
Control Algorithm, In Conf. Rec. IEEE-IAS
Annu. Meeting, pp:889-898, 1987.

Roy, G., April, G. E., Cycloconverter Operation
Under a New Scalar Control Algorithm, In Proc.
IEEE PESC’89, pp:368-375, 1989.

Huber, L., Borojevic, D., Burany, N., Analysis
Design and Implementation of the Space Vector
Modulator for Forced Commutated
Cycloconverters, Proc. Inst. Elect. Eng, pt. B,
Vol.139, no.2, pp:103-113, 1992.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 2, 2009

15. Casadei, D., Serra, G., Tani, A., Zari, L., Matrix
Converter Modulation Strategies: A New General
Approach Based on Space Vector Representation
of the Switch State, IEEE Trans. Ind. Electron.,
Vol.49, pp:370-381, 2002.

16. Wiechmann, E., Espinoza, J., Salazar, L.,
Rodriguez, J., A Direct Frequency Converter
Controlled by Space Vector, In Proc. IEEE
PESC’93, pp:314-320, 1993.

17.Rodriguez, J., A New Control Technique for AC-
AC Converters, In proc. IFAC Control in Power
Electronics and Electrical Drives Conf,
Lausanne, Switzerland, pp:203-208, 1983.

18. Giindogdu, A., Matris Konverterden Beslenen Sabit
Miknatish Senkron Motorun Vektor Kontroliiniin
Sayisal Benzetimi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2005.

19. Math Works, MATLABR for Microsoft Windows,
Mass, 1995.

207



