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ABSTRACI
In thb pap?, a ntdel ot three ph@e inryt - shrde phase
ottpld ,rub1t conveier feding an R-L load has be.tt
prdalted using PSPICE pack'8e progrqrL Each
s/rluhhg eknen! and tlet stubbe. caralart h6ve kE

. dto ,ttod"Jkn b daernhte tte *tilching behovlow of ttrc
daLa h the cor|erter. PSPICE tnodel of rJe
tanLondrctor devlcq hzs b"zn povid"n Jron tteir

contpatr! in or.ler to ger nore realbdc
resulb. As a fesult ttere wit be closet sinilatitt betwecn
the stntlaion and sperirnertal rsuls. Ihe inalation
ra t: obtained trom rte nodel at vart tlts operatt g'conditloas haye heel compare.l to their %perinetual
ctftaporldhg to co4lnn the ftodel.

1. cfRf$
I'Iatii geviricilel direLl ac-ac aeviriciledn ve dshr
yaygm olan g€filil! kynakh eviriciler tsmfmds! ihtiat
duyule dc IiDk fih€lerina gerBksinl! duynrksEn
fiEk@s ve gcrilim d0![j0m0n0 yapabilid€r. llav6 olallk,
gcvirici yakla* olalak sinitzoidal gbi$ ve gkq
akmllrtyla tal$abilir. g€virici, kontrol edilebilir g09
frkt60 frin;-"n Fosif cletnan buftmdurm! ve ddt
bolgeli Flrgabilrne avadajlanna sahiprir [l-3J. 3-faz gbit
tek faz 9rk$ maris gevirici gekil-l'de gdsterildigi gibi l
ada gift y6sl0 amhrara 3ohiptir. gift yonlt akun all'nl
saglayaoak yan ildker elens[ olmad€udan dolq4 her
bir 9ift yollil anrhtar tek y6nlo lnahisrllrln uy$n
koEbinasyonl€mde! oluttuulrlruSlrr. qit yonl0 ak$r
laghlian g9 tee konf80rasyon mevcuttur. Bu lalrynads
gekil.2'de gdderildigi glbi ren seri bagl 2 IGBT ve her
IGBTy€ poralel diod bagh korfrgorasyon fift y0nt0
abn akr'! saglano& igin kullan mqtlr.
Mlhb gevidcini! idd0kifrtk dummunda gatEmas! gi.il
fadzrmln k$a devre ve frkq laantn agrk devre
olnalafl@ izin vermez Bununla birlikrs synr and! gift
yorl0 era.btnlffm ilctiminden sakrnmsk igin yhe de
konot&ryona girEn eleEanlff arasrna br gecilm€
korEak eerckir. hdoklif yqk akmr bortuk diodu
taratu&r kolayca aindErrdan dolav' anallrslar
ams|ndaki kom0t$yon eviricilerde kolayc{ saglanabitir,

Eviricilerdeki gibi bir seft€st dolrtm yolu olrnad€mdan
dolayr mar.b geviricide Lon0tasyon daims bir kortrollo
elematrd& dig€r bir konEp[0 elemma dogu olusur, Ilave
olamk maEis gevincideki g0t €lemanlffmm say6j
evidciler ile kryaslad&grnda y0ksekh. DolayEryla malris
9evidcil€rinin 909 devresinde kullan arak elemaDlanom
se$ini eok klitikir [41. Bu s€bepr€o doky' g09 deyrEsinin
tusrlaDEadr! 6!ce mod€lenb b€rzetidi btsnh.
Bu lalDmada kullatrda! deu€de 6 ICBT ve 6 diyod
kularultrlrgtn 9€viricide kul€tulan y6n ile&€nleritr
FSPICE nodeli ttrlici fnnalantrd@ elde edilnittir [51.
Bunuo sonucu olamk kesim ve ilerim esnasndlki g0g
elemanlannrn anahtarls[Id daulnryI€n da benzetimin
gertege drha yakh olnastnr saglamaktadr.

YI]K

t€kil-I, Tck Fazlr Masis Ceviricinin Sematik Diy6srunr

2. KOT,ITROLALGORITMASI
T€k forr maFb Cavirici. S€kit-l'de gosteritdigi gibi
maris fornunda yaprtsndhlan 3 ader fifr yonl0 alahhr
\.Es@sryla htrhangi bn girij faznr grkrra bagtn. Bu
yozden S&$ gerilhnlnin dalga rekti gilir Bedtihirin
yskslk ftekansta kryrlmasryla yeniden otutrurutur. Oirls
geiiliBlcrinin s.ti:
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lv^r,ll fcodo,0 I
I vB (t) l- vblc6(o,rr+ 2r B) |
[v.(t)l LcG(o,t+4! B)]

o)
33gle9tr Bdeuerdir [51. Bpics mo&lhds eleinaDlrfin
ger9e€E yaklo modetlerinin kullsn m6!r ile marls
gevhici modelinh gefFge yakm bir !e&lld6 kurulmast
hedetlenhbtir,

VcotrriDi algoritm3! [U, S,r. Ss- Sr. shahb rleo
kofiohylo sem.zl€oni9 9*$ gdilini V. ve gnlg
aktnlEr lr, IB, Ic'Di! dl$k ftEle3 bilBa srinin i$eden
Fk$ yo girb A€kesmda geolitindo rc yr dogigirno
&tdir0uds safsioilzoidal olnamr saSlE Q&q ftald!&i
e8hlrf smyla k4dltr. r.i!, rsd to zanada! Srd
Ss- So" affhlarlErnln ileiin tusrlen v6 T. allhtslelra
Fiyodri is6i

T,- tr.+ta.+ tco- l4

q eshtelsma ftE&alrdn vo sabi[ir.
Hc'hagt Ut belh! zanm& Sekfi-l'deli V.(t 9&r!
gq imlnt! degrd;

v^ rrr - v*.oolr, o lag * v*cogr,:, r + 4t j-Ee- +

vr"<r,,*!!, tf

Bllada ot giri! gerilitrioitr A€tE$ (md/stdtr.
Sollrg 9*$ gedlh dslga lekll 3-fszl girb ge.ilimioirt
hytln4 hsli olan dbetlt bir fo*slyc'trdur. c€oelde, Irkry
gcrlliEinin fre.kro3 spektunu giri! gerilimila, &Ekmsa
vo eahtal@a $rejbiue bsghdr. Bununla blrlildo,
gkA sp€ktrmuntm d[Sk ftekslr p6r!s3! 2nq >> or, (06
olnok kay&yls h€r t r alaht8 rma petiodunda ortalama
Fkrg gerilimin€ bgldr. hlrada o. g&4 gdrilininin
fr€k3n3l (md/t'dtr.
Egtf soattEl amanlan , sabit &ahtarbna pe.iyodmu
kdEt6*, 6)6 fickrlsrnda si[llzoidal olsrat sfteku
nodllte €dilitss, o. - or + oo 9tk4 fr*srsmda dthsn
degiNk€n Fkrt ftz&fl el& edilebilir. qftt! ftz itin
@shtsl@a amanl"n a{atdaki Fkilde he3aplrnFlU;

t* =l(t+zqcoqo-Q)

,*-l[r*zn"<.-,-3)
r  /  i - \

r-- =:Ll I +2dc{6l,r-::l I
r \  5  )

A" B, C iodisle.i (boFk k!$ktdr) glrit k$mmr ternsil
edE*€o 'o" indbi ise 9|kl9 krsmmr Emsil €qlelcedi..
Burada q gidg ile gtktt srEsrnd.ki gerilim ormdr ve
EoLsiErm 0J olabilnEldcdn

3. R-L YtrKLt. MATRIS gEViRtCh{iN
PSPICE MODELI
T€k fazl lndls 9€.viricitritr pqice noaai g0g dcvr€si
vo an3li6rbn kodtsol eded igoret ftstim devrBinde!
olugslladlr. Mdb geriricide Lullan an gll9
el€mal6lni:r Ftics m€delleri llr€tici frnahnndan

(2')
Sektl-2. Clft YOrl0 Anaht8b Tek Fazh M"fir

qevticinin Devr6 YapBl

3.r, GtC DEVRASI$IN PSPTCB MODELI
$elil-2'de gdrileo tek fazh ndb e€vi.icinin her bir
kolurdlki gift y0!Xl ldrttarltr 2 adst IGBT (IRcBo40U)
fti ade! diyod (BYTI2-8@), ko!dm!d& v€ dir€dtlerd€n
oloEnaktadn Matrb qeviricilerde, wiricilerde-ki gibi
serb€s doh$n yol! yolur. Anahtda! arE3lnda govenli
bi. komotssyotr satilsnak ve &|ghlarlatru ay Eda
iletimdo k8lmamasr iqin bir 610 zaman gerEltuektdir. Bu
0l[ antran boyuca y0k aklmmm stlrEkliligini soidlrrn€si
igin bn snobb€r devrsine ihtias varda, Bu devrrdr R -
2l A, C" 0.t22 pFlrk soubber dcgerleri kullanrlftI'tr
t61. Snlbbe! &./t€sini d€ &8p!sye her bh gift y6Dll
ana!1an modell€t€o pspica progran p€rf€sr, S€kil.2'deki
d0gtur numaralsma3ma g0re atagdaki gibidir.

xlcl I ll 12 13 ctcBT
Rll I  14 2l
cll 14 12 0.022uF
DII 13 I DMODII
Dl2 13 12 DMOII
J{ODEL DMoDll D f IIF22E-15 BV-I200V
+ RSq).01 TT-20N CJG200m

Burada CIGBT ile ilade edil€n alr ds!:r6 ile alagdlki
Sekildo ifadeedilrni$ir,

.suBcKT clcBT 201 2t0 292 203
T.TERMTNAL c c E
xlGBTt 201 200 205 IRGBC4oU
xtGBT2 202 200 205 IRGBC40U
.ENDS

(3)
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RY 12 50 X.5
LY 50 0 0.02h

IRCBC-4oU lle ifld€ edil€o att devre geklind€&i model
I@T ihEticisindrd €ld€ edil€a modeldn CIGBT isdi
vs.ilen bir gio y0nltl anahtsr modolinden 3 tan6i gekil-
2'dekl gibi b€glrnmk t€k ftzl bir mdb geviricidin g09
tX6ra€3i pspic6 modsll olutturulrnujnlr. &kil-2'deki
Edi! goviricii b€slgyen 0C fadr ksyn k gerilimi ise
rodeldo;

Var l0 sin( 0lPO50hz 000DEc)
Vh 2 0 sin(018050t2 00-120DBO)
Vco 3 0 sh(0 l8050hz 00-240DEG)

olrd"k kodladarylr. R-L y0ko ise Cio ydnlo anahlarLsnn
bideFe ooba$ s ( 12 nolu d0g[il) kaytragh otra
oolrae ( 0 nolu d0glbn ) srEsna baglahmq olup Pspicc
kodr:

.2 KONTROL ISARTTLERINI IRETEN
DEVRINn{ PSPICE MoDELT
T6k fat Fvirici dar€silin go9 snahtarlffml koitrol
€dro ildretleri! dsrb6 genislikletuin heabr Denklem-3
ile ve.itni*ir. Bu sltslerd 96.e, yanile&etr gift y6nl0
an8htlrlan kontol etdek igin itsla oret€n devrenin
Fpi.€ betrzdim nartb; Dsrbs sttrsled ile orandr
g€rilia 0re!6n bir d6vis Okrtntn, omekleme itarainin
ftok r5ryla ay Aekr63l, bn tescerc difi gerilidrin
kEg a$ntnasndaD elde edilsn darbc gedglit
nod0l€s)'onlu igaet ltn'lE bn devrs geklitrdldir. Bu
dwro $ek -3'de v€r sl$i.,

$ekil-3. KonEot ljareti Uraen D€vrE

Vlt gedliBi AF-kq$ oE, teps deged I voh olan bir
sin0zoilal rEferes gsrilididh. Butadaki ! araltafl
gerilim kort ollfl bir mslar ohp 6ll€t]rds Friyodu ve
darbe gerigligi | !s obr tirr klIE dalga ile kofiol €dileck
Vlt .sfers$ itandndeo ber 6mekleme pariyodunut
bdtlagchda bt 6mek allp tutma derresinde
Bakladraliadr, 32 Bokasuro gerilini ilo kontrol edil€o
bit gqilirn kootron0 g€rilid kalnag dovr€inin C&$q
Dedd.@ 3.'dcki 1^o stlr€si ile ilgili bir g*$ gertlilli
0r€tu€&tedir. B! italel, omeklene p€.iotlu CI, - 1/600
6) bir te$e.e dbl gerilimle kary aftntp 35 lolu
d0gutlden A ba €aabtannm kontrol girittne
uygulemaktadr. Yukrnda tadl edilen delrenin 2J
Ilz'lik 9|k$ ftlka'l re q -.45 idn pspice kodtnns3r
a+,grrr,r.i gtuidir,
Matrb goviricirir diBer snahtarlsfi kontrol eden
dovrdEr be Flil-3'dekt devrenin benzeri oluD rEf€.rans
BcrniEbi olarEk l2o6ter derec6 faz fartlt ge.ilinler ite
besl€di!.

Vl t  l l  0 Stu(0lv 25bz 0090)
vr 15 0 PIn,sE(010000.1Us l .667MS)
v3 34 0 PUIJB(os 0 l.666MS 0 .lUS l.667MS)
s 31 32 l5 0 sMoDl
.MODBL SMODI VSqTTCH ( mIr13mRoF= + 10,.f9
1. Vos-1.9 VoF 0.02 )
clr  32 0 l2d
Elt 33 0 valu€ E { sjr( 1}.9.v(32) ))}; De 4€m 3.a
xAIr 33 34 500 600 35 UA74l
'tetm -vi +vi +vcc -vcc vout
.SUBCKTUA74I3 2 4 5 6

Amhta ann kontrol giritlerine ( gekil2'de A ftz icin
ll oolu d0E0m ) uygulanar ilar€tler ilgili opamplann
9*qlandr (Blrada sadec€ A fsz iqin V(35) epriliini).
Aynca an htarlann korliIasyonlada J00 ls'lik bir 6lO
zaflatrltrda g0z ontue aiumrsr gerEknektedh. Butrun i$il|
t€si.rs dl'i gerililnin 500 B'lik bir gecikm*i olmaldr.
ua74l alt devresi OPAMP 0retici fiImasmdrn saglanan slt
d6vre modelidir.

4. DEftgrsEL vE BENZE"TiM SONUqL|RI
S€kil-2'de g09 devresi verilen malris q€viricinin konEol
itrederi 28&186 mikroltlencill bir ilen€!, s€ri ile
gergekle$idtni! olup g[q devrBiade be yuksnda
lohscdilen lcBT ec gilt diodlan ile b ikre her bir gift
yinl0 anahbl uglarlDa hagl eDbb€r dsv6i
kullando60!. Msdls 9€virici, t€p€ degeri I80 V, 50
Hz'lik 3-fszfi bir teb.kden b€slednelle olup R-2.5 O
vc L{.01 H'lik bh yfkn b€kdektedir. Maris
gevidciain S{.45, H00 ltz'lik bi snslrarlaEa
ftet$lr ve foFS Hz'[k bir grka irE*ansmda R-L
y0kut! b€3lem6i dunou igin r*q gerilimi v€ yuk
ak|mmm pspice benzetin sonuglan gekil-4'de
gonerilrnigrn

100

t
E

z5@r(6)
Sekil-4. fo- 25 tlz igin qlk4 Akm4erilininln PSPICE

B€nzedm Dalga $ekilleri

*kil-s vo 6 Emt Cal$m6 prtlannd6 4d0 fL i9in 9'kt5
gerilimi rc yok a*tmm,n brnzetim sonuglanrr
g(datrtcktdir. s€kilt ise ayor gadsrda 650 Hz itin
yok aklmmm dencys€l sonusrnu gttncrmekt€dir. f,-100
Hz igin 9rftr9 gerilimi ve yok aklmmu| benzstim ve
den€ysel sonuglFl $ettl-&t I ' de veritmilir. fekil- l2'de
ise fo - I@ Hz vs fs = 6 kHz analltarlana frekan$ icin
9&E getllimi ve yok okrmrnrn dalga gekillerinin pspice
benzetint vsrilnign. Blrad.akl fat'gna g€dan
anahtarlana frellisr dBrnda. gekil-E ve l0'daki
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$€kil-s. fodo Hz igilr 9t&p Gerilinioin P1;PICE

o 4 8 t2 16 20
zaffi!@,

Seldl-6. fo= 50 Hz igitr Yok Akr[tour PSPICE B€nurur
Dalge S€kli

$€kil-7. fo= 50 Hz lfin Yok Alrm|r||n Deneysel Sonuco

$ekil-g. fo= 100 fL igin C&q ceriliminin Dereysel
Sonucu (50 V/div. 2 ns/divj

l o l o

3
E O
?

100
a
.Eo

--lm

-m

(5 A/div, 2ms/div)

- l n

o  4  8 1 2  1 6  2 0
26!@' (G)

tekil- 10. fo- lt)o Hz igi! Yok Alonltrtrr PSPICE
B€nzetjm Dalga $ekri

Sekil- l I. fo= 100 Hz iein Y0k Akmmn Deneysel
Sonucu (5 A/div, 2 mJdiv)

z@1(6)

Sekil-12. fo=100 tlz ve fs=6ktlz igin q qcerilimive
Yok Akmnrn PSPICE Benzetim Dalga gekli

0 4 s 1 2 t 6 2 0
z€ma (q's)

Sekil-8. fo- 100 Hz i9i! grkq Geriliminio pSptCE
Benzetim Dalga Sek[
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b€ozetim idtlan ile aynrdr. $ekil l2'de ,2 r t >> o! o"
pru sagardtg igid ( ft - 60 fo ) glk$ itarederi sinltzoidal
forna oldll.kfs yakla$rqtr. Halbuki tekil- 8 ve lo'da bu
gat sagls$nad4tudrtr ( 6 - 6 fo ) ttk$ itaredetude
oloamasr gereken hormonikler de g6fl lmektedir.

s. SoNUqLAR
Bu tal|'Eadr R- L j/0klh[ b€sleyen tek fazft bir matsis
glviricinio pspice b€nzetidi v6 buna dayanrlamk tasantnl
yap dqnr ve degitft 9aliora ganlannda delenmi$ir.
Mrfis gevidcilerin kardatlk yap aimdan dolayl tasanmr
glgdlr ve ilk kurulu! maliyeli oldukgd fadadr. Bu ylzden
ge.tekt€$irin at€nasndan 6nce matris geviriciler qok iyi
bn b€nzctirDE ihtilag duyadar. Pspice ile yap an
b@zetimde ve modelin daimnrymda onemli etkeqlerden
biri aaaharlama elemsrlsnnD modellenm6idir.
Ceviricide kullaDtlm :inshtrlgrna elemanlamm
tHicileri tllafildstr saglanan pspice modelleci
kulsnn $e benzetin sonuglarmltr gert€e yakD bir
tekilde eldg edilm€si sagatrmrytu
B€ozetim ve dc@t6el sotruglardar da godil€aegi gibi
oaghrarleE! ftekansmm ylksek s€9ilm6i durumunda
Fkry akllnnm dalga gekli sinozoidql forda gok
yaklagaraktr. DeDllem 2 ve 3'ren gon ecegi gibi
dsltartama t'ekllrurn 9ok y0kek olrna$ durumutrda
gk$ gerilidirfn senteai tamamsn sintlzoidal bir fotun
sahip olacatror. Aacsk sn8htarlama fteka$mm arEnastyla
za&n yap8r geregi g09 devr$inde fazla sayda analtar
olan maab geviticinir aahtadass kyrplan arta!8kff.
Bu y0zdeB affltsrltEa ftekansrnr s€terken anahtarlame
kayrplsrml 962 onlhe alamt optimum bir sefim
yapd&aldr.
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