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ÖZET 

     Tek fazlı asenkron motorlar; düĢük güçlü endüstriyel makinalarda ev uygulamalarında 

ve tek fazlı Ģebekenin olduğu birçok uygulamada yaygın olarak kullanılmaktadırlar. Sincap 

kafesli asenkron motor yüksek kalkıĢ momenti elde etmek için yardımcı stator sargısına, 

kalkıĢ kapasitörüne ve merkezkaç anahtarına ihtiyaç duyar. Yüksek moment ihtiyacı olan 

uygulamalarda, yüksek kalkıĢ ve yüksek sürekli çalıĢma momenti üretmek için kalkıĢ ve 

daimi kapasitörler birlikte kullanılırlar.  

     Tek fazlı asenkron motorlar sabit genlikli ve frekanslı gerilim kaynağına 

bağlandıklarında sabit hızda çalıĢırlar. AA motorunun hızı çıkıĢında değiĢken 

genlikli/frekansa sahip gerilim kaynaklı bir evirici ile kontrol edilebilir. Ancak, bu yapı 

büyük DA- bara kondansatörü ve ekstra hacim ile kontrolsüz doğrultucuya ihtiyaç duyması 

gibi bazı dezavantajlara sahiptir. Ek olarak, Ģebekenin güç kalitesi kontrolsüz 

doğrultucunun yapısından dolayı önemli ölçüde bozulur. Bu dezavantajlar bir AA-AA 

matris çevirici yapısı kullanılarak giderilebilir.  

     Bu tezde, AA Ģebekesi kullanılarak iki fazlı ayarlanabilir çıkıĢ gerilimi elde etmek için 

iki fazlı AA-AA matris çevirici tasarlanmıĢ ve gerçekleĢtirilmiĢtir. Tasarlanan çevirici bir 

R-L yükü ve iki faz sargısına sahip standart tek fazlı bir asenkron motor için test edilmiĢtir. 

Çevirici, 90 derece faz farkına sahip iki fazlı çıkıĢ gerilimi üretebilir. Böylece, motorun 

düzgün çalıĢması için kalkıĢ/daimi kapasitör ve merkezkaç anahtarı gibi gereksinimlere 

ihtiyaç duymaz. ÇıkıĢ gerilimleri ve yük akımları farklı çıkıĢ frekansları için benzetim ve 

deneysel sonuçlar ile analiz edilmiĢtir. Motorun hız performansı çeĢitli frekans değerleri 

için analiz edilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Tek Fazlı Matris Çevirici, Tek Fazlı Asenkron Motor, Benzetim 
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SUMMARY 

A NOVEL DIRECT AC-AC CONVERTER FOR SINGLE AND TWO-PHASE 

ASYNCHRONOUS MOTORS 

     The single-phase asynchronous motors are widely used in low power industrial 

machines, home applications and many applications where single-phase grid is used. The 

squirrel-cage rotor type induction motor requires auxiliary stator windings, starting 

capacitor and centrifuge switch in order to have high starting torque. In applications where 

high torques are required starting and running capacitors are used together in transient and 

steady-state. The single-phase asynchronous motor operates at a constant speed when 

connected to a fixed amplitude and frequency voltage source.  

     Speed of an AC motor can be controlled by a voltage source inverter with variable 

amplitude/frequency. However, this structure has some disadvantages such as requiring a 

bulky DC-link capacitor and uncontrolled rectifier circuit. In addition, the power quality of 

the grid significantly decreases due to the uncontrolled rectifier nature. These 

disadvantages can be eliminated by using an AC-AC matrix converter structure.  

     In this thesis, a two-phase AC-AC matrix converter has been designed and performed to 

obtain two-phase adjustable output voltage. The converter has been tested with an R-L load 

and a standard single-phase asynchronous motor with two-phase winding. The converter 

can generate two-phase output voltages with 90 degree phase-shift. As a result, the motor 

does not need any starting/running capacitors and a centrifuge switch. Simulation and 

experimental results of the output voltages and load currents have been given for various 

output frequency. The performance of the motor has been also demonstrated for various 

output frequencies. 

Keywords: Single-phase matrix converter, Single-phase asynchronous motor, Simulation 
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1.GĠRĠġ 

1.1. Tezin Amacı 

     Tek fazlı ve iki fazlı asenkron motorların evlerde ve endüstride oldukça geniĢ kullanım 

alanları vardır. Sabit genlik ve frekanslı bir kaynaktan beslenen bir asenkron motor sabit 

devir sayısında çalıĢmaktadır. Bu motorların değiĢken hız uygulamalarında 

kullanılabilmesi için değiĢken genlik ve frekansta gerilim üreten kaynaklar tarafından 

beslenmesi gerekir. DeğiĢken frekans ve gerilim, eviriciler ile elde edilebilmektedir. Fakat 

eviriciler, DA barasında büyük kapasiteye sahip olmaları ve giriĢ tarafı kontrollü 

yapılmaksızın güç akıĢına izin vermemeleri gibi dezavantajlara sahiptir. Bunun yanında bu 

çalıĢmada göz önüne alınan tek fazlı AA-AA çeviriciler yukarıda bahsedilen 

dezavantajlara sahip değildir. Ayarlanabilir genlik ve frekanslı bir sinüzoidal çıkıĢ gerilimi 

sağlayabilirler. Ayrıca, AA-AA dönüĢümünü tek aĢamalı olarak gerçekleĢtirirler ve büyük 

enerji depolama elemanlarına ihtiyaç duymazlar [1]. Bu çeviriciler hızlı dinamik cevap, 

büyük güç/ağırlık, güç/hacim oranları ve tek fazlı giriĢ/çıkıĢ avantajlarına sahiptirler. 

      Çift yönlü anahtarların kullanımı motor kontrol uygulamalarında istenen rejeneratif 

çalıĢmaya müsaade eder. Yakın zamanlarda katı hal güç elektroniği elemanları 

teknolojisinde yaĢanan geliĢmeler, elektriksel sistemlerinin performansının düzelmesi 

yönünde olumlu etkiler yapmıĢtır. Eviriciler, çeviriciler, regülatörler, kıyıcılar ve bunlara 

benzer daha birçok alanda kullanılan bu elemanların hızlı kontrolü ile giriĢteki gerilimin 

büyüklüğü ve/veya frekansı kontrol edilebilmektedir. Çift yönlü anahtarlar, güç yarı iletken 

elemanlarının farklı Ģekillerde bağlanmasıyla elde edilebilir. Bu çalıĢmada kullanılan çift 

yönlü anahtarlar, IGBT ve diyotlar kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. IGBT'ler günümüzde 

orta güçlerde en çok kullanılan yarı iletken elemanlardır. Bunun nedenlerinden bazıları; 

hızlı olmaları, çok kolay kontrol edilebilmeleri ve iletim yönünden düĢük gerilim 

düĢümleri ve dolayısıyla düĢük iletim kayıplarına sahip olmalarıdır. 

     Daha önceki çalıĢmalarda; dört adet çift yönlü anahtarlara sahip, bir asenkron motoru 

besleyen tek fazlı AA-AA çeviricinin ve asenkron motorun modeli Pspice ile oluĢturulup 

devrenin benzetimi yapılmıĢtır [4-8, 12]. Diğer bir çalıĢmada ise, tek fazlı direkt AA-AA 

asenkron motorun Matlab/Simulink modeli kurulup güç ve kontrol devresi tasarımı 
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yapılmıĢ değiĢik çalıĢma koĢulları altında benzetim ve deneysel sonuçları alınarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır [2]. [3] numaralı çalıĢmada, anahtar olarak MOSFET kullanan tek fazlı 

çevirici modeli Matlab/Simulink paket programıyla elde edilerek çevirici tasarımı yapılmıĢ 

değiĢik çalıĢma koĢulları altında deneysel sonuçlar alınarak irdelenmiĢtir. Yine baĢka bir 

çalıĢmada; tek fazlı asenkron motor ve matris çevirici modeli, Matlab/Simulink paket 

programı kullanılarak elde edilip çeĢitli frekanslarda tek fazlı kondansatörlü asenkron 

motorun performansı incelenmiĢtir [9]. Tek fazlı asenkron motorlarla ilgili yapılan diğer 

bir çalıĢmada, sabit yük momentinde tek fazlı asenkron motorda kaymanın frekans 

değiĢimiyle sabit olmadığı gösterilmiĢ, değiĢken frekanslarda tek fazlı asenkron motorun 

moment-kayma davranıĢı incelenmiĢtir [11]. Simetrik iki fazlı asenkron motoru sürmek 

için tek fazdan iki faza matris çevirici önerilmiĢtir. Ancak 16 adet anahtar kullanımından 

dolayı sürücü güç devresinin maliyeti artmaktadır [22]. Yeni bir yaklaĢım olarak tek 

fazdan iki faz matris çevirici tasarımı simetrik iki fazlı asenkron motor için tasarlanmıĢtır. 

Bu yapıda dört bacaklı matris çevirici kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada ev uygulamaları için 

enerji tasarrufu sağlamak için anahtarlama algoritması önerilmiĢtir [23]. 

     Tek ve iki-fazlı asenkron motorlar uygulama alanı olarak üç-fazlı asenkron motorlar ile 

karĢılaĢtırıldığında daha az bir yere sahiptir. Ancak, bazı pazar araĢtırmalarına göre kalkıĢ 

kondansatörlü tek-fazlı asenkron motorların yıllık ticari satıĢları yaklaĢık 4 milyon adettir. 

Elektrik makinalarının bu türlerinin birçoğu sabit hız uygulaması gerektiren yerlerde tercih 

edilmektedir. Özellikle ısıtma/soğutma fanları ve endüstriyel pompalarda güç elektroniği 

ile sağlanan ayarlanabilir-hız kontrollü sürücülerin kullanılması ile geleneksel termostatik 

kontrollere göre %30 daha fazla enerji tasarrufu sağlamaktadır [5-7]. 

     Bu tezin amacı ise, tek fazlı asenkron motoru direkt bir AA-AA çeviriciden besleyerek 

açık çevrim hız kontrolünü gerçekleĢtirmektir. Bu amaçla yeni bir matris çevirici tasarımı 

yapılmıĢtır. Dört adet çift yönlü anahtara sahip olan geleneksel tek fazlı AA-AA çeviriciye 

bir bacak daha eklenmiĢtir. Elde edilen yeni tek fazlı matris çeviricinin orta bacağı ortak 

tutulmuĢtur. Diğer bacaklara aralarında 90
o
’lik bir faz farkı olacak Ģekilde kare dalgalar 

uygulanmıĢtır. Böylece kondansatör kullanmadan ana sargı ile yardımcı sargı arasında 90
o 

faz farkı oluĢturulmuĢtur. Önerilen bu çeviriciyle sürülen tek fazlı asenkron motor yol alma 

esnasında ve sürekli rejimde kondansatörlere ihtiyaç duymayacağı için daha az bakıma 

gereksinim duyacaktır. Ayrıca motorun yüksek kalkıĢ momenti ile yol alabilmesi 

sağlanmıĢ olacaktır. 
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1.2. Tezin Organizasyonu 

    Tezin bölümleri ile ilgili kısa açıklamalar aĢağıdaki gibidir. 

     Ġkinci bölümde; matris çevirici hakkında detaylı bilgi verilmiĢtir. Önce üç fazlı matris 

çeviricilere kısaca değinilmiĢtir. Daha sonra bu çalıĢmada kullanılan tek fazlı üç bacaklı 

matris çeviriciden bahsedilmiĢtir. Matris çeviriciyi oluĢturan çift yönlü anahtar yapıları 

matris çeviricide kullanılması gereken koruma yöntemlerine ve anahtarlama 

algoritmalarına yer verilmiĢtir.  

     MATLAB ortamında benzetimi yapılmıĢtır. Bu sistemin benzetimi için 

MATLAB/SimPowerSystems blokları kullanılarak gerçeğe yakın bir model 

oluĢturulmuĢtur. Elde edilen bu algoritma blokları DSP’nin programlanması için bir ön 

adım oluĢturmuĢtur.  Benzetim modeli; R-L yükü için test edilip çıkıĢa ait akım ve gerilim 

dalga Ģekilleri ve harmonik spektrumları elde edilmiĢtir. 

      Dördüncü bölümde, tek fazlı üç bacaklı matris çevirici tasarımı yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada elde edilen matris çeviricinin güç devresinin ve güç devresinde kullanılan 

IGBT’ler için sürme devresinin detayları açıklanmıĢtır. Bu çeviricinin güç devresinde her 

bacaktaki anahtarlara uygulanan sürme iĢaretlerinin her iki anahtarın aynı anda iletimde 

olmalarını engellemek ve dolayısıyla Ģebekeyi kısa devre etmemek için ölü zaman devresi 

kullanılmıĢtır. Bu bölümde ölü zaman devresinin detayları da açıklanmıĢtır.  Ayrıca bu 

tasarımın diğer kısımlarını oluĢturan koruma devresi, bastırıcı devresi, gerilim kenetleme 

devresine de değinilmiĢtir. Bu bölümde, tasarlanan matris çevirici önce bir R-L yükü için 

test edilip farklı çıkıĢ frekansları için matris çeviricinin akım ve gerilim dalga Ģekilleri 

harmonik spektrumları ile birlikte gözlemlenmiĢtir. Daha sonra yük olarak tek fazlı 

yardımcı sargılı asenkron motor kullanılıp her iki sargı için farklı çıkıĢ frekanslarında çıkıĢ 

akım, gerilim dalga Ģekilleri ve harmonik spektrumları elde edilmiĢtir.  

     Tasarlanan bu yeni çeviriciyle sürülen tek fazlı asenkron motor, yol alma esnasında ve 

sürekli rejimde kondansatörlere ihtiyaç duymayacağı için daha az bakıma gereksinim 

duyacaktır. Ayrıca motorun yüksek kalkıĢ momenti ile yol alabilmesi sağlanmıĢ olacaktır. 

     Bu tez çalıĢması, Fırat Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri (FÜBAP) 

Koordinasyon Birimi tarafından desteklenmiĢtir. (FÜBAP Proje No: MF.1316)



 

2. MATRĠS ÇEVĠRĠCĠ 

2.1. GiriĢ 

     Asenkron motorların; DA motorlara göre düĢük maliyet, az bakım gerektirmesi, 

sağlamlık ve güvenirlik gibi birçok avantajı vardır. Bu yüzden günümüzde yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. 

     Sabit gerilim ve frekanslı bir AA kaynaktan beslenen bir asenkron motor sabit devir 

sayısında çalıĢır. DeğiĢken hız istenen uygulamalarda ise değiĢken genlik ve frekansta 

gerilim üreten kaynaklara ihtiyaç duyulur. Bu amaçla giriĢte sabit genlik ve frekansta bir 

kaynak kullanılarak çıkıĢta değiĢik frekans ve genlikte bir gerilim elde etmek için çeĢitli 

güç elektroniği düzenekleri tasarlanır. Bu güç elektroniği devrelerine AA-AA çeviriciler 

denir. AA-AA çeviriciler üçe ayrılır: 

1) DA Bara Çeviriciler, 

2) AA Bara Çeviriciler, 

3) Direkt bağlı AA-AA Çeviriciler 

     DA bara çeviriciler; iki kısımdan meydana gelir ve sırasıyla AA-DA-AA dönüĢümü 

yapar. GiriĢteki AA güç beslemesi ilk önce doğrultucu vasıtasıyla doğrultulup DA gerilime 

dönüĢtürülür. Daha sonra elde edilen DA gerilim evirici devresi yardımıyla AA gerilime 

dönüĢtürülür. Böylece çıkıĢta istenilen genlik ve frekansta AA gerilim elde edilir. Bu tip 

eviriciler beslenme özelliklerine göre Gerilim Kaynaklı Evirici ve Akım Kaynaklı Evirici 

olarak ikiye ayrılır. Gerilim ve akım kaynaklı eviriciler arasında yapılacak seçim yükün 

özelliğine göre değiĢir. Eğer yük harmonik akımlara karĢı yüksek empedans gösteriyorsa, 

gerilim kaynaklı evirici kullanılır. Yük, harmonik akımlarına karĢı düĢük empedans 

gösteriyorsa, bu durumda akım kaynaklı evirici kullanılması daha uygun olacaktır [13]. 

DA-bara çeviriciler ucuzdur. Ayrıca bu tip çeviriciler diğer çeviricilere göre daha kolay bir 

yapıya sahiptir. Bu yüzden değiĢken hız istenen uygulamalarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Fakat bu çeviricilerde, çıkıĢ gücü iki kez dönüĢtürüldüğü için kayıplar 

diğer çeviricilere göre daha fazladır. Güç transferinin iki yönlü olabilmesi için giriĢte 

kullanılan doğrultucu devresinin kontrollü olması gerekir. Eğer giriĢte kontrolsüz 

doğrultucu kullanılırsa çevirici generatör modunda çalıĢamaz. Ayrıca Bu tip çeviriciler 
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düĢük frekanslarda (10 Hz'in altında) kalitesiz bir çıkıĢ gerilimi üretirler. Bu yüzden 

yüksek frekanslı uygulamalarda kullanılması daha uygundur. 

     AA bara çeviriciler; anahtarlama kayıplarını minimize etmek ve düĢük dereceli 

harmonikleri azaltmak için tasarlanmaktadır. Bu çeviriciler, DA barada yüksek frekanslı 

LC devresi kullandığından dolayı rezonans çeviriciler olarak da bilinir. Rezonans 

çeviriciler, anahtarlama kayıplarını azaltmak için açma ve kapama sırasında sıfır-gerilim 

ve /veya sıfır-akım koĢulunu kullanırlar. Bu çeviricinin dezavantajları; çift yönlü güç akıĢı 

kontrolünün karmaĢık olması, çok sayıda rezonans bileĢenine ve anahtarlama elemanlarına 

ihtiyaç duymasıdır. 

     Direkt bağlı AA-AA çeviriciler; ara enerji depolamaya ihtiyaç duymadan AA-AA 

dönüĢümü yapabilirler. Bu tip çeviricilerde çok sayıda anahtarlara ihtiyaç duyulur ve 

kontrolleri zordur. Bunun yanında, motor kontrol uygulamalarında DA- bara çeviricilere 

göre birçok avantaja sahiptirler. Direkt bağlı AA-AA çeviriciler ikiye ayrılır: 

1) Frekans Çeviriciler, 

2) Matris Çeviriciler, 

     Frekans çeviriciler; her çıkıĢ fazı için aynı Ģebekeye bağlı biri pozitif diğeri negatif 

olarak adlandırılan iki gruptan oluĢur. ÇalıĢma ilkesi, pozitif ve negatif gruptaki 

anahtarların belirli bir periyodik düzen altında tetiklenmesi esasına dayanır.  Bu çeviriciler 

üç fazlı AA kaynaktan beslenirler. ÇıkıĢları tek ya da üç fazlı olabilir.  
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ġekil 2.1. Üç faz beslemeli tek faz çıkıĢlı üç darbeli frekans çevirici 

     Pozitif grup, çıkıĢ gerilim dalga Ģeklinin pozitif yarı periyodu süresince akım akıĢına 

izin verirken negatif grup, negatif yarı periyodu süresince akım akıĢına izin verir. Devre 

ġekil 2.1’de gösterilmiĢtir. Pozitif ve negatif gruplar ters paralel olarak bağlandığından 

dolayı bu grupların ortalama çıkıĢ gerilimleri, çıkıĢ frekansındaki büyük sirkülasyon 

akımlarından sakınmak için genlik olarak ve ters iĢaretli olarak eĢit olmak zorundadır. Bu 

koĢullar pozitif ve negatif grup tetikleme açıları αp ve αN, αp=π-αN formülüyle 

düzenlendiğinde gerçekleĢir. Bununla birlikte iki grubun ani çıkıĢ gerilimleri oldukça 

farklıdır ve büyük harmonik akımları, düĢük empedanslı devreden akacaktır. Bu durum 

ġekil 2.1’de gösterildiği gibi orta tıkaç bobinin kullanılmasıyla önlenebilir. Alternatif 

olarak bu akımlar, hangi grup yük akımının yarı periyodunu iletmiyorsa o grubun sürme 

iĢareti kesilerek engellenir. 

     Frekans çeviriciler bir anahtarlama düzeneğidir. Her bir tristör uygun zamanda iletime- 

kesime sokulur ve düĢük frekanslı çıkıĢ dalga Ģekli giriĢ dalga Ģeklinin parçalarından 

oluĢur. ÇıkıĢ gerilim dalga Ģeklinin harmonik içeriği çıkıĢın giriĢ frekansına olan oranının 

düĢürülmesiyle azaltılır ya da kaynak faz sayısının attırılmasıyla azaltılır. Bu tip çeviriciler 

AA -AA dönüĢümünü tek bir adımda direkt yapar ve düĢük çıkıĢ frekanslarında yüksek 

kalitede sinüs üretir. Ayrıca güç transferini her iki yönde yapabilir. Bu yüzden yüke 

istenilen herhangi bir güç faktörü sağlayabilir. Bu durum DA bara eviricilerde hazır olarak 
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mümkün değildir. Bu yüzde bu tip çeviriciler, hız değiĢiminin sıkça olduğu büyük güçlerde 

tercih edilir. Bu tip çeviricilerin avantajları yanında dezavantajları da vardır. Frekans 

çeviricilerde yüksek sayıda tristör kullanılır. Ayrıca kontrol devreleri eviricilere göre daha 

komplekstir. Küçük güçlerde bu pahalı devreler, maliyeti arttırır. Bu yüzden 100 kVA veya 

daha büyük güçlerde frekans çeviriciler daha ekonomik olur. ÇıkıĢ frekansları, iyi bir 

harmonik içeriği için en fazla giriĢin 1/3'ü kadar olabilir. 

     Matris çeviriciler, bir tür zorlamalı komutasyonlu frekans çeviricilerdir [15,16]. Matris 

çevirici, AA-AA güç dönüĢümünü doğrudan sağlayabilen ve yarıiletken elemanlardan 

oluĢmuĢ bir çevirici devresidir. Bu tip çeviriciler üç faz veya tek fazlı olabilir.  

     Matris çeviriciler, giriĢ ve çıkıĢ hatları arasına bağlanan matris Ģeklinde düzenlenmiĢ 

çift yönlü anahtarlarla çeviricinin çıkıĢ hatlarından herhangi birini giriĢ hatlarından 

herhangi birine bağlamak için düzenlenmiĢtir. Bu anahtarlar giriĢ gerilimini farklı 

modülasyon algoritmalarıyla anahtarlayarak çıkıĢta değiĢken genlik ve frekansta bir 

gerilim elde edilmesini sağlar. ÇıkıĢ geriliminin genliğini ve frekansını, anahtarların 

iletimde kalma süreleri belirler [12,13]. Bu anahtarların iletimde kalma süreleri ayarlanarak 

istenilen genlikte ve frekansta çıkıĢ gerilimi elde edilebilir. ġekil 2.2’de çift-yönlü dokuz 

anahtara sahip üç fazlı bir matris çevirici devresi gösterilmiĢtir. Matris çeviricinin herhangi 

bir çıkıĢ fazı, üç giriĢ fazının anahtarlama periyodu içerisinde sırasıyla anahtarlanarak 

çıkıĢa aktarılması ile elde edilir. Burada VA,VB,VC giriĢ faz gerilimlerini, Va,Vb,Vc çıkıĢ 

faz gerilimlerini temsil eder.  ÇıkıĢın herhangi bir fazını oluĢturmak için, ilgili anahtarın 

birer uçları her bir giriĢ fazına bağlanırken, diğer uçları birbirine bağlanarak çıkıĢın bir fazı 

oluĢturulur. GiriĢ fazlarının belirli bir düzen içerisinde, belirtilen süreler içerisinde 

anahtarlanarak çıkıĢ fazlarına aktarılması sonucu çıkıĢ gerilimi elde edilir [14]. 
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ġekil 2.2.  3-faz giriĢ 3-faz çıkıĢa sahip matris çevirici 

     Bu çeviricinin çıkıĢ gerilimleri, giriĢi ile çıkıĢı arasında enerji depolama elemanlarının 

olmamasından dolayı doğrudan giriĢ gerilimlerinden üretilirler. Her çıkıĢ gerilim dalga 

Ģekli, giriĢ gerilim dalga Ģekillerinin sıralı bir biçimde parça parça örneklenmesi ile 

sentezlenerek elde edilir [17]. 

     Matris çeviriciler, frekans/gerilim dönüĢümü tek bir adımda yapar ve enerji depolayan 

ara elemanlara ihtiyaç duymazlar. Dört bölgeli çalıĢma kalıcıdır. Bu tip çeviricilerde 

kullanılan anahtarlar çift yönlü oldukları için, güç akıĢı çift yönlüdür. GiriĢte yükten 

bağımsız olarak sinüzoidal giriĢ akım dalga Ģekilleri elde edilirken çıkıĢta sinüsoidal 

gerilim dalga Ģekilleri elde edilir. Harmonikler sadece anahtarlama frekansı civarındadır. 

Bu tip çeviricilerde giriĢte filtre kullanım gereksinimi minimumdur [1,18]. 

     Matris çevirici fikri ilk olarak 1976 yılında ortaya atılmıĢtır. Devre, kullanılan 

anahtarların tam kontrollü olduğu bir frekans çevirici olarak göz önüne alındığı için 

zorlamalı komutasyonlu frekans çevirici olarak adlandırılmıĢtır. 1980 yılında Venturini’nin 

ilk matris çevirici çalıĢmasının ardından, birçok araĢtırma sayesinde matematiksel esaslara 

dayanan matris çevirici kontrol algoritmaları geliĢtirilmiĢtir. Matris çeviricilerde, diğer 

AA-AA çeviricilere göre çok sayıda anahtar kullanılmasından dolayı anahtarlama 

kayıplarının artmasına neden olur. Bu çeviricilerin giriĢ ve çıkıĢ arasındaki maksimum 
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gerilim oranının %86,6 olması ve standart asenkron motorlar ile birlikte kullanım için 

uygun olmamasından dolayı endüstride kabul edilebilirliğini yavaĢlatmıĢtır. Ancak matris 

çeviricinin sürücü olarak tasarlanmasıyla bu problem aĢılabilir. Yani daha düĢük anma 

gerilimine sahip motorlarla birlikte üretilmesiyle gerilim oranın dezavantajının üstesinde 

gelinebilir. Matris çeviricinin pratik uygulama alanları, uzay ve deniz araçlarına ait 

uygulamalar ile tümleĢik motor sürücülerindeki gibi hacim ve ağırlığını önem taĢıdığı 

alanlara odaklanmıĢtır [1,19]. 

     Matris çeviricilerde, boĢluk diyotları bulunmadığından dolayı serbest dolaĢım yoluna 

sahip değillerdir. Bu yüzden anahtarlar arasındaki akım komutasyonunun sağlanması 

oldukça zordur. Ayrıca komutasyon sürekli olarak kontrol edilmelidir. Bu nedenle, çeĢitli 

komutasyon stratejileri üzerine çalıĢmalar yapılmıĢtır. Matris çeviricilerde uygun bir akım 

komutasyonu için, her bir çıkıĢ bacağında yer alan çift yönlü anahtarlardan yalnızca bir 

tanesi anlık olarak iletimde kalabilir. Aksi takdirde faz-faz kısa devresi meydana gelir ve 

devreden kısa devre akımları akar. Bu kısa devre akımları da devreyi tahrip eder. Ayrıca, 

iki anahtar aynı anda açık devre olursa, oluĢan büyük L.di/dt geçici gerilimleri çeviriciyi 

tahrip edebilir. Eğer sağlanan komutasyon süresi, anahtarlama periyodundan uzun ise, 

çeviricinin çıkıĢ dalga Ģeklinde önemli bozulmalar görülür [1]. 

2.2. Çift Yönlü Anahtarlar 

     Akımı her iki yönde de iletebilen anahtara çift yönlü anahtar denir. Matris çeviriciler de 

her iki yönde akımı iletebilen ve ters gerilimleri bloke etme özelliğine sahip anahtarlara 

ihtiyaç duyarlar [14]. Günümüzde çift yönlü anahtar modülleri yeni yeni piyasaya çıkmıĢtır 

[www.dynexsemi.com]. Ancak tek bir eleman olarak üretilememektedir. Bu yapı, 

geleneksel tek yönlü yarı iletken anahtarların kombinasyonları ile elde edilmektedir. 

Kontrollü yarı iletken anahtar olarak IGBT, MOSFET, IGCT ve MCT gibi elemanlar 

kullanılabilir. Bu tezde çift yönlü anahtarlarda IGBT’ler kullanılmıĢtır. BaĢlıca üç tip çift 

yönlü anahtar konfigürasyonları mevcuttur [1]. 

1) Köprü Diyotlu Çift Yönlü Anahtarlar 

2) Ortak Emiterli Çift Yönlü Anahtarlar 

3) Ortak Kollektörlü Çift Yönlü Anahtarlar 
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     ġekil 2.3’de köprü diyotlu çift yönlü anahtar yapısında kullanılan yarıiletken 

elemanların bağlantıları gösterilmiĢtir. Bu tip anahtarların temel avantajı, her iki 

alternansta da akımı aynı anahtar taĢır. Dolayısıyla sadece bir kontrol iĢaretine ihtiyaç 

duyulur. Ġletim boyunca sürekli olarak iki diyot ve bir anahtar iletimdedir. Akım yolu 

üzerinde üç eleman daima iletimde olduğu için bu tip anahtarlarda yarı iletken kayıpları 

fazladır. Ayrıca aynı anahtar her iki alternans boyunca iletimde olduğu için, diğer yapıları 

göre anahtarın akımı daha büyük seçilmelidir [14]. 

 

 

ġekil 2.3. Köprü diyotlu çift yönlü anahtar 

     Ortak emiterli çift yönlü anahtar yapısında, anti-paralel iki diyot ve iki anahtar 

kullanılmıĢtır. ġekil 2.4’de ortak emiterli çift yönlü anahtar konfigürasyonu gösterilmiĢtir. 

Diyotlar ters gerilimi tutmak için eklenmiĢtir. Her iki alternansta da sadece bir diyot ve bir 

anahtar iletimdedir. Bu tip anahtarlarda akım yönünü bağımsız olarak kontrol etmek 

mümkündür. Köprü diyotlu çift yönlü anahtarlara göre yarı iletken kayıpları azdır. Çünkü 

herhangi bir anda sadece iki yarı iletken eleman akım taĢır. Bu yapı, çift yönlü anahtarın 

sürülmesi için tek bir izolasyonlu güç kaynağına ihtiyaç duyar. Çünkü ortak emiter 

noktasına göre her iki anahtar da aynı gerilim kaynağı ile sürülebilir [1]. Bu tip anahtarlarla 

oluĢturulacak 3-fazlı matris çeviricide, anahtarları sürmek için 9 adet izolasyonlu kaynağa 

ihtiyaç duyulur [14]. 

 
ġekil 2.4. Ortak emiterli çift yönlü anahtar 
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     Ortak kolektörlü çift yönlü anahtar yapısı ġekil 2.5’de gösterilmiĢtir. Ortak emiterli 

yapıda olduğu gibi, ortak kolektörlü çift yönlü anahtar yapısında da iletim süresince daima 

bir diyot ve bir anahtar iletimdedir. Ġletim kayıpları ortak emiterli yapı ile aynıdır. Bu 

bağlantının avantajı, çift yönlü anahtarları sürmek için 3-fazlı matris çeviricinin uygun 

olarak düzenlenmesiyle 6 adet izolasyonlu kaynağa ihtiyaç duyulmasıdır.  

 
ġekil 2.5. Ortak kollektörlü çift yönlü anahtar 

 

2.3. Matris Çeviricilerde Koruma  

     Matris çeviricide, akımlar için serbest dolaĢım yollarının bulunmamasından dolayı, 

çeviricinin kesime sokulması durumunda çevirici zarar görebilir. Bu yüzden bir takım 

koruma önlemleri almak gerekir. Genel olarak, aĢırı yük, kısa devre ve aĢırı gerilimlere 

karĢı koruma uygulanmaktadır. Yük akımı nominal akımdan daha büyük olduğunda, tüm 

anahtarların doğrudan kapatılması ile aĢırı yük koruması gerçekleĢtirilir. Bunun için 

LEM’ler kullanılarak klasik koruma yöntemleri uygulanabilir. Ayrıca IGBT sürücüleri 

üzerinden de koruma yapılabilir. Ġndüktif yük durumunda enerjinin kesilmesi serbest 

dolaĢım yolu olmamasından dolayı çeviricideki elemanlara zarar vereceğinden en yaygın 

koruma çözümü,  giriĢ ve/veya çıkıĢ tarafına eklenecek gerilim kenetleme köprü diyot 

devresi kullanmaktır. Kenetleme devresindeki küçük kapasitör, indüktif yük akımına 

karĢılık gelen enerjiyi depolar. Yüksek gerilim seviyelerinde çalıĢırken aĢırı gerilimden 

dolayı oluĢacak problemleri önlemek için ek bir önlem olarak kapasitör üzerindeki gerilim 

sürekli olarak ölçülür ve kapasitör geriliminin sınır değeri geçmesi durumunda çevirici 

durdurulur. Ancak bu korumanın gerçekleĢtirilmesi için gerilim algılayıcısına ve ek 

donanımlara ihtiyaç duyulması maliyeti arttıracağından birçok uygulamada tercih 

edilmemektedir. Bu tez çalıĢmasında ġekil 2.6’da da gösterildiği gibi sadece çeviricinin 

çıkıĢ tarafında bir kenetleme devresi kullanılarak koruma gerçekleĢtirilmiĢtir [1,19,20]. 
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ġekil 2.6. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviricinin koruma kenetleme devresi 

     Yarıiletken anahtarların zarar görmemesi için bu tip matris çeviriciler, aĢırı gerilim ve 

aĢırı akımlara karĢı korunmaya ihtiyaç duyarlar. Etkin ve sağlam bir koruma stratejisi, güç 

çeviricilerinin kararlı ve güvenilir çalıĢmasında önemli bir rol oynar. Çeviricinin aniden 

enerjisinin kesilmesi durumunda, motorun enerjisiz kalması nedeniyle serbest dolaĢım 

yoluna ihtiyaç duyulur. Bu durumda matris anahtarlar üzerinde görülen tahrip edici aĢırı 

gerilimlerden korunmak için, yük akımına bir serbest dolaĢım yolu sağlanmalıdır.  ÇıkıĢ 

kısa devresi nedeniyle, akımlar aĢırı değerlere yükselebilir. Bu durumda koruma stratejisi 

genellikle bütün anahtarların kesime götürülmesi temeline dayanır Bu koruma stratejisi, 

ancak yük akımları için serbest dolaĢım yolu mevcut ise kullanılabilir. Bu koruma stratejisi 

ġekil 2.6’da gösterildiği gibi, çıkıĢ gerilim kenetleme devresi kullanılarak sağlanır. 

Kenetleme devresi; anahtarları, çeviricinin aniden kapatıldığında çıkıĢtaki 

dalgalanmalardan korur. Motorun indüktif akımı kesildiğinde yükte depolanan enerji 

kenetleme devresinden bulunan kondansatöre transfer edilir. Eğer kondansatör yeterince 

büyük olursa kritik aĢırı gerilim oluĢmaz. Ayrıca kenetleme devresi, güç anahtarının 

parazitik indüktansı ve zamanlama hataları nedeniyle anahtarların komutasyonu sırasında 

oluĢan çıkıĢ gerilim sıçramalarına karĢı da koruma sağlar [1]. 

     Matris çeviricilerde giriĢ hatlarının kısa devre durumunun üstesinden gelebilmek için 

ölü zaman kullanılmalıdır.  Çeviricinin her bir bacağında bulunan çift yönlü anahtarların 

anahtarın aynı anda iletimde olmalarını engellemek ve dolayısıyla Ģebekeyi kısa devre 
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etmemek için ölü zaman kullanılmalıdır. Böylece her bir bacaktaki anahtarların aynı anda 

iletime geçip Ģebekeyi kısa devre etmelerinin önüne geçilmiĢ olunur.  

2.4. Tek Fazlı Matris Çeviriciler  

     Tek fazlı matris çeviriciler; tek fazlı sabit gerilim ve frekanslı AA kaynaktan beslenirler 

ve çıkıĢta istenilen genlik ve frekansta tek fazlı bir çıkıĢ dalga Ģekli elde edilmesini sağlar. 

Bu tip çeviriciler, DA bara çeviricilerine göre düĢük çıkıĢ frekanslarında kaliteli çıkıĢ dalga 

Ģekillerine sahiptir. Dolayısıyla tek fazlı matris çeviriciler düĢük hızlı sürücülerde oldukça 

üstündür.  Tek fazlı matris çeviricilerin DA bara çeviricilerine göre en büyük dezavantajı 

ise yüksek frekanslara çıkıldığında çıkıĢ dalga Ģekillerinin bozularak harmoniklerin 

artmasıdır. Bu yüzden de yüksek frekanslı endüstri uygulamalarında kullanılmazlar [10]. 

     Tek fazlı matris çevirici topolojisi ġekil 2.7’de gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil 2.7. Tek fazlı matris çeviricinin güç devresi 

 

     Güç devresindeki S1,S2,S3,S4 anahtarlarının her biri çift yönlü anahtarlardan 

oluĢmaktadır. Güç devresinde her bacaktaki anahtarlara uygulanan sürme iĢaretleri her iki 

anahtarın aynı anda iletimde olmalarını engellemek ve dolayısıyla Ģebekeyi kısa devre 

etmemek için, görüldüğü gibi birbirinin tersi Ģeklinde uygulanmıĢtır. Benzer durum S3 ve 

S4 anahtarları için de geçerlidir. Ayrıca S1 ve S2 anahtarlarına kare dalgalar, S3 ve S4 

anahtarlarına ise PWM sinyalleri uygulanmıĢtır. 
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ġekil 2.8. S1 ve S2 anahtarlarına uygulanan sinyaller 

     Devrenin çalıĢma prensibi Ģöyledir: 0-T/2 aralığında, S1 anahtarı iletimde S2 anahtarı 

kesimdedir. S3 ve S4 anahtarları ise PWM sinyaline göre iletime ve kesime girerler. S3'e 

uygulanan PWM sinyali pozitif olduğunda S3 anahtarı iletime geçer ve V0=0 olur. PWM 

sinyali sıfır olduğunda S3 anahtarı kesime girer, S4 anahtarı iletime geçer ve V0=Vg olur. 

T/2-T aralığında ise S1 anahtarı kesimde S2 anahtarı iletimdedir. Buna göre PWM 

sinyalinin pozitif olduğunda S3 anahtarı iletime, S4 anahtarı kesime gireceğinden V0= -Vg 

olur. PWM sinyali sıfır olduğunda ise S3 kesime girer. S4 iletime geçer ve V0= 0 olur. 

Burada anahtarlara uygulanan sinyallerin frekansı aynı olup referans sinyalin frekansına 

eĢittir. Referans sinyalinin frekansı çıkıĢ frekansını belirlemektedir. Eğer referans 

sinyalinin frekansı fs, çıkıĢ gerilimleri Vo‘ın frekansı  fo ve giriĢ gerilimi Vg' nin frekansı fg 

ise çıkıĢ frekansı; 

𝑉𝑔 = 𝑉𝑖𝑚𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑖𝑡     (1)  

𝑉0 = 𝑉𝑜𝑚 𝑐𝑜𝑠 𝜔0𝑡     (2)  

𝑓0 = 𝑓𝑠 − 𝑓𝑔     (3)         (1) 

olur. 

     Denklem (3)' de görüldüğü gibi çıkıĢ frekansı, referans sinyalinin frekansı ile giriĢ 

frekansı arasındaki farka eĢittir. GiriĢ gerilimin frekansı sabit olduğuna göre çıkıĢ 

geriliminin frekansı referans sinyalinin frekansı ile kontrol edilebilir [2]. Örneğin; 50 

Hz’lik bir kaynaktan beslenen tek fazlı bir AA-AA çeviricinin çıkıĢında 20 Hz’lik bir çıkıĢ 

elde etmek istendiğinde referans sinyalinin frekansı 70 Hz olarak ayarlanması gerekir. 
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     Bu tezde ġekil 2.7’de gösterilen güç devresine bir bacak daha eklenerek tek fazlı üç 

bacaklı matris çevirici elde edilmiĢtir. Bu topoloji bir faz giriĢ iki faz çıkıĢ matris çevirici 

olarak da adlandırılabilir. 

 
ġekil 2.9. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviricinin güç devresi 

 

     Bu devrede de iki bacaklı tek fazlı matris çeviricide olduğu gibi çift yönlü anahtarlar 

kullanılmıĢtır. Güç devresinde her bacaktaki anahtarlara uygulanan sürme iĢaretleri her iki 

anahtarın aynı anda iletimde olmalarını engellemek ve dolayısıyla Ģebekeyi kısa devre 

etmemek için birbirinin tersi Ģeklinde olmaktadır. 1. bacağa ve 2. bacağa uygulanan sürme 

iĢaretleri iki bacaklı tek fazlı matris çevirici yapısındaki gibidir. 3. bacağa uygulanan sürme 

iĢareti de yükün tek fazlı motor olması durumunda birinci bacağa uygulanan sürme 

iĢaretinin 90
o
 faz farklı halidir. ġekil 2.10’da bacaklara uygulanan sürme iĢaretleri 

gösterilmiĢtir. Ġlk iki bacağın çalıĢma prensibi iki bacaklı tek fazlı matris çeviriciyle 

aynıdır. 3. bacağın çalıĢması ise Ģöyledir: T/4-3T/4aralığında, S5 anahtarı iletimde S6 

anahtarı kesimdedir. S3 ve S4 anahtarları ise PWM sinyaline göre iletime ve kesime 

girerler. S3'e uygulanan PWM sinyali pozitif olduğunda S3 anahtarı iletime geçer ve V0=0 

olur. PWM sinyali sıfır olduğunda S3 anahtarı kesime girer, S4 anahtarı iletime geçer ve 

V0=Vg olur. 0-T/4 ve 3T/4-T aralığında ise S5 anahtarı kesimde S6 anahtarı iletimdedir. 

Buna göre PWM sinyalinin pozitif olduğunda S3 anahtarı iletime, S4 anahtarı kesime 

gireceğinden V0= -Vg olur. PWM sinyali sıfır olduğunda ise S3 kesime girer. S4 iletime 

geçer ve V0= 0 olur. 
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ġekil 2.10. Anahtarlara uygulanan sinyaller 

 

2.5. Tek Fazlı Matris Çeviricilerin Modülasyon Algoritmaları 

2.5.1. Kare Dalga PWM 

     Bu PWM Ģekli ġekil 2.11’de gösterilmiĢtir. Yüksek frekanslı taĢıyıcı dalga ile Denklem 

3’de formüle edilen fs frekanslı kare dalganın karĢılaĢtırılması sonucu elde edilir. 

 

ġekil 2.11. Kare dalga PWM sinyalinin üretildiği sürme devresinin simulink modeli 

Taşıyıcı Dalga

Scope

>=

Karşılaştırma

Kare Dalga
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ġekil 2.12. Kare dalga PWM ile elde edilen sinyal 

2.5.2. Sinüs PWM  

     Bu yöntem yüksek frekanslı taĢıyıcı dalga ile referans sinüs dalganın karĢılaĢtırılması 

esasına dayanır. Sinüs PWM üç Ģekilde gerçekleĢtirilebilir.  

 a) Doğal Örneklemeli PWM 

 b) Simetrik Örneklemeli PWM 

 c) Asimetrik Örneklemeli PWM 

Doğal Örneklemeli PWM: Bu PWM tekniğinde referans sinüs dalga ile yüksek frekanslı 

taĢıyıcı dalga ġekil 2.13’de olduğu gibi analog olarak karĢılaĢtırılır.  

 

ġekil 2.13. Doğal örneklemeli PWM sinyalinin üretildiği sürme devresinin simulink modeli 

 

 

Taşıyıcı Dalga

Sinüs Dalga

Scope

>=

Karşılaştıma
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ġekil 2.14. Doğal örneklemeli PWM ile sürme sinyallerinin elde ediliĢi 

 

Simetrik Düzenli Örneklemeli PWM: Simetrik düzenli örneklemeli PWM tekniğinde, 

taĢıyıcı frekansın her periyodunda örnekleme yapılır. 

 

ġekil 2.15. Simetrik düzenli örneklemeli PWM 

 

tp=Darbe geniĢliği, m=modülasyon indeksi, fs=referans sinüs dalganın frekansı  

Ts=TaĢıyıcı dalganın periyodu ise ; 

tp = t3 − t2                                                                                         (4)  

tp =
Ts

2
 1 + m sin(2πfs t1                                                      (5)  

t2 =
Ts

2
−

tp

2
                                                                         (6) 

Asimetrik Düzenli Örneklemeli PWM: Bu PWM tekniğinin çalıĢma prensibi Ģöyle 

açıklanabilir: Bu metotta iki sayıcı kullanılır. Bu iki sayıcı da saymaya aynı anda baĢlar. Ġlk 

sayıcı sürekli olarak taĢıyıcı dalganın yarım periyot süresini sayar. Sayma iĢlemi bittiğinde 

sayıcısı kesme üretir ve tekrar aynı süreyi saymaya baĢlar. Diğer sayıcı ise t süresini sayar. 

Sayma iĢlemi tamamlandığında üretilen kesme PWM sinyalinin lojik olarak terslenmesini 

sağlar. Her yarım anahtarlama periyodunda bir sonraki periyotta kullanılacak t süresi 

hesaplanır [13]. 
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ġekil 2.16. Asimetrik düzenli örneklemeli PWM 

 

m=Modülasyon indeksi; 

Ts=TaĢıyıcı dalganın periyodu; 

fs=Referans sinüs dalganın frekansı; 

     TaĢıyıcı dalganın pozitif alternansında sayılacak t süresi; 

𝑡 =
𝑇𝑠

4
 1 − 𝑚 sin(2𝜋𝑓𝑠 𝑡𝑘                 (7)                                     

     TaĢıyıcı dalganın negatif alternansında sayılacak t süresi ise; 

𝑡 =
𝑇𝑠

4
 1 + 𝑚 sin(2𝜋𝑓𝑠 𝑡𝑘+1                      (8)                                 

 
ġekil 2.17. Asimetrik örneklemeli PWM sinyalinin üretildiği sürme devresinin simulink modeli 
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     Bu tezde asimetrik düzenli örneklemeli PWM tekniği kullanılmıĢtır. 3.ve 4. anahtarlara 

uygulanan PWM iĢaretleri ġekil 2.18’de gösterilmiĢtir. 

 
ġekil 2.18. Asimetrik düzenli örneklemeli PWM ile S3 ve S4 anahtarlarına uygulanan sürme sinyalleri 

 

 

 

 

 



 

3. SÜRÜCÜ SĠSTEMĠNĠN MODELLENMESĠ VE BENZETĠMĠ 

3.1. Tek Fazlı Üç Bacaklı Matris Çevirici Benzetim Modeli 

     ġekil 3.1’deki model; güç devresi modeli, sürme devresi modeli ve yük devresi 

modelinden oluĢmaktadır. Güç devresi modeli, seri yapılı çift yönlü anahtarlardan oluĢur. 

Sürme devresi modeli, anahtarları kontrol eden sürme sinyallerini üretir. Yük devresi 

modeli ise çıkıĢa bağlanan 2 adet R-L yük modelinden oluĢur. Çevirici olarak tek fazlı üç 

bacaklı matris çevirici kullanılmıĢtır. Matris çeviricinin bir bacağı iki sargı için de ortak 

kullanılmıĢtır. Ortak olan bacak PWM sinyalinin üretildiği kısımdır. Ortak olmayan 

bacaklardan ilkine kare dalga, ikincisine de ilk bacağa uygulanan kare dalgaya göre 90̊ faz 

farklı kare dalga uygulanmıĢtır. 

     Bu bölümde tek fazlı matris çeviricinin simulink benzetimi gerçekleĢtirilmiĢtir Modelde 

kullanılan devrelerin simulink modelleri verilmiĢtir. Ayrıca çeviricinin uçlarına R-L 

yükleri bağlanarak farklı frekanslar için çıkıĢ akım, gerilim, hız moment grafikleri elde 

edilmiĢtir. Ayrıca çıkıĢ akım dalga Ģekilleri için harmonik analizi de yapılmıĢtır. 

 

ġekil 3.1. Tek fazlı üç bacaklı matris çevirici kullanılarak elde edilen devrenin simulink modeli  

Güç Devresi Modeli: Tek fazlı üç bacaklı matris çeviricinin güç modeli ġekil 3.2’de 

gösterilmiĢtir. ġekil 3.2’de görüldüğü gibi bu devre 6 adet akımı her iki yönde de iletebilen 

çift yönlü anahtarlardan meydana gelmiĢtir. 

Out1

Out2

Out3

Out4

Out5

Out6

Surme Devresi

Scope

gerilim

akim in

out

RL yuku ve olcum devresi2

gerilim

akim in

out

RL yuku ve olcum devresi1

In1

In2

In3

In4

In5

In6

in

Conn1

A

Com

B

Matris Konverter

AC Kaynak
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ġekil 3.2. Güç devresinin simulink modeli 

Sürme Devresi Modeli: Bu çeviricinin sürme devresi modeli aralarında 90
o
 faz farkı 

olacak Ģekilde birinci ve üçüncü bacaklara uygulanan kare dalgalar ve 2. bacağa uygulanan 

PWM sinyalinden oluĢmaktadır. Ayrıca aynı bacaktaki anahtarların aynı anda iletime 

geçmelerini engellemek için, anahtarlara lojik olarak tersi iĢaretli sinyaller uygulanmıĢtır. 

Ayrıca 2. bacağa uygulanan PWM sinyali asimetrik düzenli örneklemeli PWM metoduyla 

üretilmiĢtir. 

Yük Devresi Modeli: Bu model aynı özelliklerde 2 adet R-L yükünden oluĢmaktadır. 

ġekil 3.3’de yük modeli gösterilmiĢtir. Çeviricinin çıkıĢındaki akım ve gerilim dalga 

Ģekillerini görmek için uygun izleme elemanları yerleĢtirilmiĢtir. Bu elemanlar sayesinde 

çevirici çıkıĢındaki gerilim ve akım dalga Ģekilleri simulasyon çalıĢırken eĢ zamanlı olarak 

görülebilir.  

 

ġekil 3.3. R-L yükü ve ölçüm devresinin simulink modeli 

 

3.2. R-L Yükü Ġçin Benzetim Sonuçları 

     Elde edilen tek fazlı üç bacaklı matris çevirici modelinin giriĢine tepe gerilimi 100V ve 

frekansı 50 Hz olan bir gerilim kaynağı uygulanmıĢtır. Matris çeviricinin anahtarlama 

frekansı 2kHz ve modülasyon indeksi 0.8’dir. Bu çevirici, R=9.4 Ω ve L=1.2 H 
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değerindeki pasif bir R-L yüküyle yüklenerek, farklı frekanslar için çıkıĢa iliĢkin gerilim 

ve akım dalga Ģekilleri elde edilmiĢtir. Aynı zamanda çıkıĢa ait akım ve gerilim dalga 

Ģekillerinin harmonik analizi yapılmıĢtır.   

 

ġekil 3.4. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim dalga Ģekilleri ve                 

bunlara  iliĢkin harmonik spektrumları (f0=10 Hz) 

 

 
ġekil 3.5. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ akım dalga Ģekilleri ve 

bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=10 Hz) 
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ġekil 3.6. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim dalga Ģekilleri ve             

                    bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=30 Hz) 

 

 
 ġekil 3.7. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ akım dalga Ģekilleri ve 

bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=30 Hz) 
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 ġekil 3.8. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim dalga Ģekilleri ve 

bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=50 Hz) 

ġekil 3.9. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ akım dalga Ģekilleri ve                                      

                   bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=50 Hz)                                                                                                                                                                                                                                  
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 ġekil 3.10. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim dalga Ģekilleri ve 

bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=70 Hz) 

 

ġekil 3.11. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ akım dalga Ģekilleri ve  

                   bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=70 Hz) 

     Elde elden akım dalga Ģekilleri incelendiğinde, tek fazlı üç bacaklı matris çeviricinin 

düĢük frekanslarda oldukça kaliteli çıkıĢ akım dalga Ģekilleri ürettiği, frekansın artması 

durumunda ise akım dalga Ģekillerinin bozulduğu gözlemlenmiĢtir. Bu durum harmonik 

analizi ile desteklenmiĢtir. Harmonik spektrumlarına bakıldığında da, 10 Hz’de her iki R-L 

yükünün akımlarındaki toplam harmonik distorsiyonu %9’larda iken, 70 Hz’de %40’lara 
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ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca iki yük arasında amaçlanan 90
O 

faz farkının elde edildiği 

görülmüĢtür. 

  

ġekil 3.12. m=0.25 için çıkıĢa ait gerilim dalga Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları  

 

ġekil 3.13. m=0.5 için çıkıĢa ait gerilim dalga Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları  
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ġekil 3.14. m=0.75 için çıkıĢa ait gerilim dalga Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları 

 
ġekil 3.15. m=0.9 için çıkıĢa ait gerilim dalga Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları 

     ġekil 3.12, 3.13, 3.14, 3.15’de 10 Hz’lik çıkıĢ frekansında, farklı modülasyon 

indekslerinde R-L yükleri için çıkıĢa ait gerilim dalga Ģekilleri ve harmonik spektrumları 

elde edilmiĢtir. Bu dalga Ģekilleri incelendiğinde, ana harmoniğin tepe değerinin, 

modülasyon indeksindeki artıĢla lineer olmayan bir Ģekilde arttığı görülmüĢtür. Ayrıca 

toplam harmonik distorsiyonlarının da modülasyon indeksindeki artıĢla azaldığı 

gözlemlenmiĢtir. 
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     Modülasyon indeksi ile çıkıĢ geriliminin genliğinin nasıl değiĢtiğini görmek için 

benzetim 0.1’den 0.9’a kadar modülasyon indekleri için çalıĢtırılmıĢ ve çıkıĢ geriliminin 

ana harmonik geriliminin modülasyon indeksine göre değiĢimi ġekil 3.16’da gösterildiği 

gibi elde edilmiĢtir. Burada giriĢ geriliminin tepe değeri 100 V olarak sabit tutulmuĢtur. 

ÇıkıĢ gerilimin modülasyon indeksi ile hemen hemen doğrusal olarak değiĢtiği 

gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.16. Modülasyon indeksine göre çıkıĢ gerilimi değiĢim eğrisi 

     ÇıkıĢ gerilimin genliği modülasyon dalga Ģeklinin sinüs yerine kare dalga seçilmesiyle 

daha da arttırılabilir. Ancak bu durumda çevirici çıkıĢında kare dalganın harmonikleri de 

görülecektir.  

Tablo 3.1. Farklı çıkıĢ frekansları için üç bacağa ait akım değerleri    

Çıkış Frekansı 
1. Bacak 

(𝐼 𝑕1) 

2. Bacak 

(𝐼 𝑕1) 

3. Bacak 

(𝐼 𝑕1) 

10 Hz 0.652 A 1.111 A 0.6071 A 

30 Hz 0.2189 A 0.3755 A 0.2045 A 

50 Hz 0.1306 A 0.2245 A 0.1238 A 

70 Hz 0.09353 A 0.1611 A 0.08993 A 

 

     Matris çeviriciye ait kol akımlarının harmonik analizleri yapılarak 1. harmoniğin tepe 

değerleri 1., 2. ve 3. bacaklar için elde edilmiĢtir. 1. ve 3. bacaklara ait akımlar yaklaĢık 

olarak eĢittir. Ancak 2. bacak akımı; 1. ve 3. bacak akımlarının yaklaĢık toplamı kadardır. 

Bundan dolayı orta bacak yarı iletken elemanların akım taĢıma kapasitesitelerinin diğer 

bacaklardaki elemanlara göre en az iki kat seçilmesi uygun olacaktır. 
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4. SÜRÜCÜ SĠSTEMĠN TASARLANMASI VE DENEYSEL SONUÇLAR 

4.1. Donanımsal Tasarım 

     Bu çalıĢmada tasarlanan sürücü sistemi, güç devresi ve kontrol devresi olmak üzere iki 

kısımdan oluĢmaktadır. Güç devresi; tek fazlı Ģebeke, matris çevirici, gerilim kenetleme 

devresi ve yükten oluĢmaktadır. Yük olarak da R-L yükü ve tek fazlı yardımcı sargılı 

asenkron motor kullanılmıĢtır. Kontrol devresi ise ölü zaman, ölçümler ve DSP’den 

oluĢmaktadır. Güç ve kontrol devrelerini içeren blok Ģema ġekil 4.1’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. Sistemin blok Ģeması 

4.1.1. Güç Devresi Tasarımı 

     Matris çeviricinin güç devresinde, 6 adet ortak emiterli çift yönlü anahtar, bu 

anahtarların güvenli çalıĢma alanı içinde çalıĢabilmeleri için bastırıcı (snubber) devreleri 

ve gerilim kenetleme devresi bulunmaktadır. Güç devresi ġekil 4.4’de gösterilmiĢtir. 

     Güç devresinde kullanılan IGBT’ler, maksimum 1200 V kolektör-emiter gerilimine ve 

20A (100 
o
C’lik jonksiyon sıcaklığında) kolektör akımına dayanabilmektedir. IGBT 

jonksiyon-gövde termal direnci 0.43
o
C/W, diyotun jonksiyon-gövde termal direnci 

0.43
o
C/W’dir.   

     Güç devresindeki bastırıcı devreleri, koruma amaçlı kullanılmıĢtır. IGBT’ler güvenli 

çalıĢma alanı içinde çalıĢabilmeleri için birçok uygulamada bastırıcı devrelerine ihtiyaç 
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duyarlar. Matris çeviricilerde serbest dolaĢım yolunun bulunmamasından dolayı bastırıcı 

devreleri kullanımı çok önemlidir. Bu yüzden giriĢ hatlarının kısa devresini engellemek 

için sürme sinyalleri arasına ölü zaman eklenmelidir. Matris çeviricide ölü zaman 

esnasında indüktif yük akımının çift yönlü anahtara ġekil 4.2’de gösterildiği gibi paralel 

bağlanacak bir RC bastırıcı devresinden akması sağlanır. Böylece çift yönlü anahtar 

üzerindeki gerilim uygun bir seviyede tutulur Burada Cs kondansatörünün deĢarj olma 

süresine dikkat edilmelidir. Bu sürenin minimum darbe geniĢliğinden daha küçük olması 

sağlanmalıdır. Bu durumda R=22 Ω ve C=22nF olarak belirlenmiĢtir [1,21]. 

 

 

ġekil 4.2. RC bastırıcı devresi 

     Gerilim kenetleme devresi; tasarlanan matris çeviricide, aniden tüm anahtarların kesime 

gitmesi sonucunda indüktif yükün anahtarlara zarar verebilecek çok yüksek gerilimlere 

çıkmasını önlemek için kullanılan bir çözüm yöntemidir [1]. Kenetleme devresinde 

kullanılan kondansatör 470 μF, 450 V değerindedir.  

 

 

ġekil 4.3 Gerilim kenetleme devresi 
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ġekil 4.4 Güç devresinin devre Ģeması ve fotoğrafı 
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4.1.2. IGBT Sürme Devresi Tasarımı 

     Sürme devresi, mikroiĢlemci ile IGBT arasında yer alan bir devredir. Matris çevirici 

içinde bulunan her bir IGBT anahtar ayrı bir sürme devresine ihtiyaç duyar. Ayrıca IGBT 

kapı-emiter arasına uygulanacak sinyalin pozitif ve negatif gerilim ihtiyacını 

sağlayabilecek bir sürücü tasarlamak gerekmektedir. Bu kartta tüm bu özellikleri tek bir 

entegrede kullanmak büyük bir avantaj olacağından dolayı 6 tane M57959L IGBT sürücü 

entegresi kullanılmıĢtır. IGBT sürücü entegresine iliĢkin devre Ģeması ġekil 4.5’de 

verilmiĢtir. 

     Bu sürme devresinde; ölü zaman devresinin ihtiyaç duyduğu 5V’luk gerilimi, 24 V’luk 

gerilim kaynağından 5V’luk gerilim elde eden LM7805 gerilim regülatörü sağlamıĢtır.  

Sürücü devresinde kullanılan ölü zaman entegresi koruma amaçlı kullanılmıĢtır. Matris 

çeviriciyi oluĢturan IGBT’lerin iletime ve kesime girme gecikme zamanları, anahtarlama 

sırasında sağlıklı bir komutasyon gerçekleĢtirebilmeleri için oldukça önemlidir. Matris 

çeviricinin her bir bacağını oluĢturan anahtarların aynı anda iletimde olması durumunda, 

giriĢ fazları kısa devre olacaktır. Bu durumu önlemek için devreye ölü zaman entegresi 

eklenmiĢtir. ġekil 4.6’da IXDP630 ölü zaman entegresi gösterilmiĢtir.. Ölü zamanın seçimi 

kritiktir. Eğer olması gerekenden daha büyük bir zaman seçilirse belli bir süre aynı çıkıĢ 

fazına bağlı anahtarlar açık kalacağından indüktif yük akımı bastırıcı devreleri üzerinden 

akmak zorunda kalacaktır. Bu da ilave kayıplara ve bastırıcı dirençlerinin fazla ısınmasına 

neden olacaktır [1]. ġekil 4.7’de gösterildiği gibi PWM sinyalinin yükselen ve düĢen 

kenarlarında 1 μs gecikme kullanılmıĢtır. Böylece anahtarların giriĢ fazını kısa devre 

etmeden konum değiĢtirebilmeleri sağlanmıĢtır. 
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ġekil 4.5. IGBT sürücü devresinin devre Ģeması ve fotoğrafı  
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ġekil 4.6. Ölü zaman devresi 

 

 

ġekil 4.7. 1 μs ölü zaman süresinin osiloskop ile ölçümü 

4.1.3.  Dijital Sinyal Denetleyicisi 

     TMS320F28335 iĢlemcisine sahip olan ezDSP Delfino kartı ġekil 4.8’de gösterilmiĢtir. 

TMS320F28335 32-bitlik bir floating-point dijital iĢlemcidir. 150 MHz’lik bir osilatörle 

çalıĢan iĢlemci 512 KB flash hafıza, 68 KB RAM, 12-bit ADA, 12 adet PWM modülü ve 2 

adet enkoder giriĢi gibi özelliklere sahiptir. Kart üzerinde USB bağlantılı XDS-100 

emülatör bulunmaktadır. Bu sayede Code Composer Studio (CCS) editörü ile kullanıcı 

arayüzü ve gerekli değiĢkenlerin grafik çizimleri elde edilmektedir [1]. 
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ġekil 4.8. ezDSP delfino-28335 kartının görünümü 

4.2. Deneysel Sonuçlar 

     Deneysel sonuçlar ġekil 4.9’da gösterilen deney düzeneği ile elde edilmiĢtir. GiriĢ güç 

kaynağını ayarlamak için ġekil 4.9(2)’de gösterilen AA varyak kullanılmıĢtır. DA Güç 

Kaynağı ġekil 4.9(3),  IGBT sürme devresindeki DC-DC Konverterin ihtiyaç duyduğu 24 

V’luk DA gerilimi sağlanmıĢtır. Yük olarak Tek Fazlı Asenkron Motor (ġekil 4.9(4)) 

kullanılmıĢtır. Tasarlanan çeviricinin çıkıĢına iliĢkin akım, gerilim dalga Ģekilleri, 

harmonik analizi ve hız grafikleri osiloskopta (ġekil 4.9(5))  gözlemlenmiĢtir. 

 
ġekil 4.9. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciyle beslenen tek fazlı asenkron motor sürücü sisteminin deney 

düzeneği 
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4.2.1. R-L Yükü Ġçin Elde Edilen Deneysel Sonuçlar 

     Tasarlanan tek fazlı üç bacaklı matris çeviricinin giriĢine frekansı 50 Hz olan 100 V’luk 

bir gerilim kaynağı bağlanmıĢtır. Matris çeviricinin anahtarlama frekansı 2kHz ve 

modülasyon indeksi 0.8’dir. Bu çeviricide kullanılan R-L yüklerinin değerleri, R=9.4 Ω ve 

L=1.2 H’dir. Çevirici pasif bir R-L yüküyle yüklenerek, farklı frekanslar için çıkıĢa iliĢkin 

gerilim ve akım dalga Ģekiller ve bu dalga Ģekillerine ait harmonik spektrumları da elde 

edilmiĢtir.  

     ġekil 4.10’da A ve B fazlarına iliĢkin gerilim ve akım sonuçları elde edilmiĢtir. Elde 

edilen iki faz akımları arasında osiloskop görüntüsünde küçük bir fark gözlemlenmiĢtir. 

Bunun sebebi kullanılan akım problarının aynı ölçüm kademesine sahip olmamasından 

dolayıdır. Ancak akım grafiklerinden iki faz arasında 90 faz farkının doğru bir Ģekilde 

elde edildiği görülmektedir. Ayrıca A fazına iliĢkin gerilim ve akım sinyallerini harmonik 

spektrumları gösterilmiĢtir. Ana harmonikler, çıkıĢ frekanslarında oluĢmuĢtur. Gerilim için 

elde edilen sonuçta görüldüğü gibi anahtarlama frekansında da harmonikler 

gözlemlenmiĢtir.  

 
 ġekil 4.10. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim, akım dalga 

Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları(f0=10 Hz) 
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 ġekil 4.11. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim, akım dalga 

Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=30 Hz) 

 

 
 ġekil 4.12. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim, akım dalga 

Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=50 Hz) 
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 ġekil 4.13. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen R-L yüklerine ait çıkıĢ gerilim, akım dalga 

Ģekilleri ve bunlara iliĢkin harmonik spektrumları (f0=70 Hz) 

 
(a) f0=10 Hz 

 
(b) f0=30 Hz 

(c) f0=50 Hz 
 

(d) f0=70 Hz 

ġekil 4.14. Matris çevirici giriĢ/çıkıĢ gerilim dalga Ģekilleri 
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      Sabit 50 Hz’lik giriĢ faz gerilimi, matris çevirici yardımıyla sentezlenerek çıkıĢ  faz 

gerilimi sırasıyla 10 Hz, 30 Hz, 50 Hz ve 70 Hz için elde edildiği ġekil 4.14’de 

gösterilmiĢtir. 

 

4.2.2. Tek Fazlı Asenkron Motor Ġçin Elde Edilen Deneysel Sonuçlar 

     Çevirici R-L yükü testlerinden sonra tek-fazlı asenkron motor için test edilmiĢtir. Tek-

fazlı asenkron motor çift-kondansatörlü olup bu uygulamada kondansatörler iptal edilerek 

sargılar arasındaki 90˚’lik faz farkı çevirici vasıtasıyla elde edilmiĢtir.  Gerilim/frekans 

oranı sabit tutularak motor 10Hz ve 30 Hz çıkıĢ frekanslarında çalıĢtırılmıĢ ve hız grafiği 

ile akım grafikleri ġekil 4.15 ve 4.16’da verilmiĢtir. Hız grafikleri tako-generatör ile 

alınmıĢtır. Ölçüm kalibrasyon değeri 375 rpm/V olarak hesaplanmıĢtır. Tako-generatör ile 

motor mili arasındaki bağlantıdan dolayı çok küçük mekanik titreĢimlerin oluĢtuğu hız 

grafiğinde görülmektedir. Ana sargı ve yardımcı sargı akımları arasındaki faz farkının 

ayrıntılı olarak görülmesi için Ģekil verileri MATLAB ile yeniden çizdirilmiĢtir. 

 
 ġekil 4.15. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen tek fazlı asenkron motorun çıkıĢına ait hız ve  

akım dalga Ģekilleri (f0=10 Hz) 
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 ġekil 4.16. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen tek fazlı asenkron motorun çıkıĢına ait hız ve    

akım dalga Ģekilleri (f0=10 Hz) 

 

  
 ġekil 4.17. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen tek fazlı asenkron motorun çıkıĢına ait hız ve  

akım dalga Ģekilleri (f0=30 Hz) 
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 ġekil 4.18. Tek fazlı üç bacaklı matris çeviriciden beslenen tek fazlı asenkron motorun çıkıĢına ait hız ve                                                                     

akım dalga Ģekilleri (f0=30 Hz)                                                                                     
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5. SONUÇLAR 

     Bu tezde; sabit frekans ve genliğe sahip tek fazlı AA Ģebeke kullanılarak aralarında 90° 

faz farklı değiĢken frekans ve genliğe sahip iki fazlı gerilim dönüĢümü gerçekleĢtirebilen 

bir çevirici yapısı tasarlanmıĢtır. Bu tezde önerilen çevirici yapısı AA-AA dönüĢümünü 

DA-bara kullanmadan doğrudan gerçekleĢtirebilmektedir. Böylece DA-baralı eviricilerin 

bazı dezavantajlarını ortadan kaldırarak daha etkin bir dönüĢüm gerçekleĢtirebilmektedir. 

Tasarlanan matris çevirici 12 adet IGBT ile 6 adet ortak-emiterli çift yönlü anahtar yapısı 

oluĢturulmuĢtur. Önerilen bu yapı öncelikle MATLAB benzetim ortamında tasarlanmıĢtır. 

Anahtarlama algoritması test edilerek matris çeviricinin çıkıĢ gerilim ve akım sinyalleri 

analiz edilmiĢtir. Sinyallerin FFT analizleri yapılmıĢ ve istenilen çıkıĢ gerilimleri 

aralarında 90° faz farkı olacak Ģekilde elde edilmiĢtir. GiriĢ frekansı sabit olarak 50 Hz 

olup çeviricinin çıkıĢ frekansı sırasıyla 10 Hz, 30 Hz, 50 Hz ve 70 Hz olacak Ģekilde elde 

edilmiĢtir. Sonuçlar matris çevirici yapısının ve anahtarlama algoritmasının doğru bir 

Ģekilde uygulandığı göstermiĢtir.  

     Tezin ikinci aĢamasında benzetim sonuçları göz önüne alınarak deneysel sonuçlar ile 

karĢılaĢtırılabilmesi için matris çevirici güç ve kontrol kartları tasarlanmıĢtır. Matris 

çevirici; güç katı ve PWM katı olmak üzere iki bağımsız yapıda elde edilmiĢtir. PWM 

sinyalleri DSP tarafından üretilip donanımsal olarak ölü zaman entegresi ile sinyaller 1µs 

geciktirilmiĢtir. IGBT kapı sinyalleri hazır kapı sürme entegreleri kullanılarak elde 

edilmiĢtir. Benzetim sonuçlarının paralelinde benzer olarak 10 Hz, 30 Hz, 50 Hz ve 70 Hz 

çıkıĢ sinyalleri deneysel olarak elde edilmiĢtir. Elde edilen matris çevirici; sabit frekans ve 

genlikli tek fazlı gerilim kaynağından beslenerek iki fazlı R-L yükü için deneysel sonuçlar 

elde edilmiĢtir. Çevirici çıkıĢ gerilimi, yük akımı, giriĢ gerilim sinyalleri ölçülmüĢtür. 

Deneysel sonuçlar ile benzetim sonuçlarının benzer olduğu gözlemlenmiĢtir. Sinyallerin 

harmonik spektrumu incelenmiĢ ve sonuçlar beklenildiği gibi elde edilmiĢtir. Ayrıca çıkıĢ 

geriliminin modülasyon indeksi ile hemen hemen doğrusal olarak değiĢtiği 

gözlemlenmiĢtir. Bunun yanı sıra matris çeviriciye ait kol akımlarının harmonik analizi 

yapılarak, orta bacaktaki yarı iletken elemanların akım taĢıma kapasitelerinin diğer 

bacaklardaki elemanlara göre en az iki kat seçilmesi uygun görülmüĢtür. 
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     Tezin üçüncü aĢamasında ise ana ve yardımcı sargıya sahip tek fazlı asenkron motor 

tasarlanan çevirici ile sürülmüĢtür. Tek fazlı asenkron motor daimi ve kalkıĢ kapasitörlü 

olarak iki adet kondansatöre sahip bir yapıya sahiptir. Ancak bu tezde önerilen yapıda tek 

fazlı asenkron motorun kondansatörlere olan ihtiyacı ortadan kaldırılmıĢtır. Böylece, motor 

kondansatör olmadan kalkıĢ yapabilmekte ve istenilen momenti aralarında 90° faz farkına 

sahip çıkıĢ gerilimleri sayesinde daha etkili bir Ģekilde oluĢturabilmektedir. Motor hız 

testleri 10 Hz ve 30 Hz olarak farklı frekans değerleri için V/f gerilim frekans oranı sabit 

tutularak elde edilmiĢtir.   

     Benzetim ve deneysel sonuçlar doğrultusunda tasarlanan motor sürücüsünün tek fazlı 

Ģebekeden çalıĢan tek fazlı motorlar için daha etkili bir sistem olduğu gösterilmiĢtir. Bu 

sistem sayesinde kondansatör, merkezkaç anahtarı gibi sistem ömrünü olumsuz olarak 

etkileyen gereksinimler ortadan kaldırılmıĢtır. Böylece sistem ömrü daha uzun olabilecek 

ve buna ilave olarak motor arzu hızlarda çalıĢabilecektir. 
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