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Abstract

In this paper is presented the simulation of single-phase matrix converter. Matrix converter is
part of power electronics. Power conversion is important for many industrial applications as robotics,
assembly line and etc. The matrix converter MC seems to be an universal converter. The reason for
this statement is inherent bidirectional power flow and because of any desired number of input and
output phases. Another advantage is no needing the energy storage elements.

1 Uvod

Vyvoj maticovych méni¢li pod ndzvem ,,cyklokonvertory s vlastni komutaci“ zapocal jiz v 70.
letech 20.stoleti. OvSem jejich rozsifeni branila mala kapacita fidicich systému, déle byly problémy se
spinacimi soucastkami, které nebyly vhodné pro pouziti v maticovém ménici. V soucasnosti se na trhu
jiz vyskytuji vhodné vykonové polovodi¢ové soucastky — spinace typu IGBT, které lze uspésné vyuzit
na realizaci maticovych ménica.

Maticovy méni¢ patii do stejné kategorie meénict jako cyklokonvertory. Je to kategorie piimych
meénict kmitoctu viz obr. 1. U téchto typu ménic¢l dochdzi k piimé pfeméné vstupniho napéti urcité
hodnoty a urcité frekvence na vystupni, nejcastéji proménné, napéti a frekvenci. U cyklokonvertoru se
sitovou komutaci je nejvyssi dosazitelna vystupni frekvence v poméru ke vstupni vétSinou mensi nez
0,5, u maticového ménice jsme schopni docilit rozsah i vyssi. Diky vy$simu modula¢nimu kmitoctu
spinani je sniZen vliv harmonickych proudu na napajeci sit’.
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Obr. 1: a) nepiimy méni¢ kmitoctu b) ptimy méni¢ kmitoctu

Praktické vyuziti maticového méniCe se predpoklada hlavné v regulovanych pohonech, kde jsou
snahy integrovat tyto ménice do svorkovnice motoru. Ocekava se, ze diky ctyrtkvadrantovému
chovani, budou maticové meénice atraktivni volbou pro napéjeni pohonil vytaht, jetabi, cerpadel, dale
v citlivych prostfedich napt. nemocnic a pocitacovych center, u nichz se klade diraz na co nejmensi
ruseni elektrotechnickych zafizeni.

Vyhody jsou nasledujici:

— odbér sitového proudu s minimalnim obsahem harmonickych s ucinikem rovnym témét jedné,
— ctyfkvadrantovy provoz,

— vylouceni stejnosmérného meziobvodu,



Nevyhody jsou:

— mensi dosazitelna hodnota vystupniho napéti pii pozadavku na sinusovy vystup,
— naro¢né fizeni komuta¢nich déjui, nebezpeéni vzniku prepéti a zkratu napajeci site,
— vyS8i cena v porovnani s neptfimymi ménici kmitoctu,

2 Obvodové schéma maticového ménice

Pro realizaci jednofazového maticového ménice obr. 2. se musi pouzit obousmérné vodivé
vykonové spinace. Toto plati i pro realizaci dal$ich typu maticového ménice jako je maticovy meénic
3x3 obr. 3 [3], maticovy méni¢ 3x2 a dalsi kombinace. Tyto spinae musi teda byt schopny vest proud
v obou smérech a blokovat obé¢ polarity napajeciho napéti. V soucasné dobé jak jiz bylo zminéno, jsou
jiz na trhu dostupné spinaci souc¢astky s potiebnymi parametry.
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Obr. 2: Jednofazovy maticovy ménic
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Obr. 3: Vlevo tfifazovy maticovy ménic, vpravo konstrukce spinact

3 Modula¢ni techniky jednofazového maticového ménice

Pro simulaci jednofazového ménice byly uzity dvé rozdilné techniky modulace spinact. Pro
samostatné vypracovani simula¢niho obvodu se pouzito nasledujici. Prostfedi Matlab/Simulink
s toolboxem SimPowerSystem.



Prvni technika modulace spociva v implementaci nasledujicich vzorci:
Vstupni a vystupni napéti meénice je dano [1]:
v; () = V2V;sin(w;t) (1)
Vg (8) = V2V sin(w o) )
Kde ¥: je vstupni napéti, Yo je vystupni napéti

Po vyjadfeni a pfepoctu na dobu sepnuti jednotlivych spinacu:

Ty
Vp ="V
(e T_':,' H (3)
_ 1 Vo T_l."' _
= 5( v, C ) )

Kde Tv je doba sepnuti jednotlivych spinact a Ts je spinaci perioda.

Druha modulacni technika je zaloZena na modifikaci $itkové pulzni modulace. Jedna se o
sinusové pulzni §itkovou modulaci — SPSM [2], kterd nam umoziuje lehce provést zménu vystupni
frekvence a zménu velikosti vystupniho napéti. U této metody byla zvolena spinaci frekvence 2,5kHz.

Reference signal 1 Triangle signal Reference signal 2

Signal output 1 Signal output 2 il I | I | 1

Obr. 4: Grafické znazornéni SPSM

4 Modely v Simulinku

Simula¢ni model pro prvni techniku je postaven na zéklad¢ pouziti generatoru pulzu, ktery
spina jednotlivé spinace na zaklad¢ zadaného vystupniho napéti, ktery se pocita v samostatném m-file
a nasledné se nastavuje do generatoru.
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Obr. 5: Simula¢ni model s vypoctem doby sepnuti spinacii
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Obr. 6: Simula¢ni model pro SPSM
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Obr. 7: Duty cycle generator pro SPSM

5 Vysledky simulaci

Pro simulac¢ni model byly pouzity nasledujici parametry:
Vstupni napéti U=200V
Vstupni frekvence S0Hz
RL z4téz s parametry B =500 3 L = 50mH
Cas simulace 0.04 a 0.08s

Vysledky simulaci jsou zobrazeny v nasledujicich grafech.

Simula¢ni vysledky pro techniku pfimého vypocétu doby sepnuti spinact, vystupni frekvence

50Hz.
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Obr. 8: Simulace pro zménu napéti — vlevo vstupni napéti, vpravo vystupni napéeti
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Obr. 9: Simulace pro zménu napéti — vlevo vstupni proud, vpravo vystupni proud

Simulaéni vystupni vysledky pro techniku sinusové $itkové pulzni techniku modulace
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Obr. 10: Simulace pro vystupni frekvenci 100Hz — vlevo napéti, vpravo proud
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Obr. 11: Simulace pro vystupni frekvenci — vlevo napéti, vpravo proud

6 Zavér

V tomto piispévku bylo pfedvedeny simula¢ni vysledky pro jednofazovy maticovy ménié, ktery
poskytuje moznost piime premémy elektrické energie bez nasobnych stavu energetické konverze.
Byly odsimulovany dvé modulacni techniky, které se li§i zptisobem ovladani spinacu, kdy pfi prvni
technice se provadi pfimo vypocet doby sepnuti dle pozadavki na velikost vystupniho napéti a je



konstantni, kdezto u druhé techniky se doba sepnuti dynamicky méni dle pozadavku na vystupni
frekvenci a velikosti napéti. Z dosazenych vysledku plyne, Ze maticovy méni¢ je schopen poskytnou
sinusovy vystupni proud, dale je schopen dosahovat riznych vystupnich frekvenci a rizné velikosti
vystupniho napéti dle hloubky modulace.
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