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OZET

GUC DONUSTURUCUSU KONTROLORU

Dairesel vyerli bir vyoéntemin kullanilmasiyvla vapilan bir
kontrolde, bir akim boyunca manyetik aki sirdiriliirken hat
akimini tespit etmek i¢in bir anahtarlama dizeni minimum bir
siire Dboyunca veya daha uzun sire boyunca surdirilir. DC
bPaglanti akimini dodru bir sekilde &l¢mek ig¢in, minimum zaman
limiti (Tdak) igin veya daha uzun sire igin bir gerilim
vektdriinlin slirdiriilmesi gerekir. Orijinal bhir wvektor (rd v4),
Tdak uzunludundan daha kiicik bkir biyiiklige sahiptir. Bu, bir
gerilim vektdrinin (V6) kullanildigi bir zaman aralidinda
minimum zaman limitinden (Tdak) daha kisa oldudu anlamina
gelir. Bu nedenle diuzeltme vektdrleri r4’ V4 ve 16’ Vb
kullanilir. Onceden belirlenmis bir déngiide (T0), kompanzasyon
vektdrleri (rd”-V4 wve r6”-V6) dlizeltme vektérleriyle (t4d’ V4
ve X6’ V6) birlikte kullanilir wve gerilim vektdrlerinin zaman

integralleri &nceden belirlenmis ddéngll (T0) bovunca bozulmaz.
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1.

ISTEMLER

Bahsedilen orijinal sifir olmayan wvektorin (14:V4, 16-V6)
bahsedilen ¢iftinin, Dbahsedilen si1fir olmayan gerilim
vektorinin (V1 ila V6) bir zaman integrali oldudu, kompleks
diizlemde 10/3 acisini olusturmasi ve bahsedilen fark
komutunun (A¥(8)) varisini olusturdugu, bahsedilen dizeltme
vektdrlerinin ((x47 -V4, 67 -Vb), (147a V4, 167a-Vo6),
(t14'b V4, 12'bV2), (16'b V6, T5'b Vb)) bahsedilen
ciftinin, sifir olmayan gerilim vektédrintin (V1 ila V6) bir
zaman 1integrali olmasi, her biri ©&nceden belirlenmis
dederden (Tdak) daha biyik wvevya ona esit bir bliyiklidge
sahip cldugu ve bahsedilen sifair olmayan gerilim

vektdrlerinin (Vi ila Veé) farkl: olanlarina karsilik

geldigi,
bahsedilen dizeltme vektdrlerinin (14" -vd), (16’ Vo),
(t47a-V4), (t67a-Véa), (t4"b -Vd), (16’ -V6) bahsedilen

¢iftine karsilik gelen bahsedilen sifir olmayan gerilim
vektdérlerinden (V1 ila Ve6) biri ve bahsedilen orijinal
sifir clmavan vektdrlerin (14-V4), (16:V6) birine karsilik
gelen bahsedilen sifir c¢lmayan gerilim vektdrlerinden (V1
ila V6} hiri birbiriyle eslestigi,

kompanzasyon vektdrlerinin ((t4” -v4, 19" -VG), (t37a-V3,
11"a-vl), (15"k V5, 11"b-V1), (12”"b-VZ, 13"k 'V3}) bahsedilen
¢ciftinin her birinin, bahsedilen sifir olmayan gerilim
vektdrinin (V1 ila V6) bir zaman integrali oldudu,
bahsedilen sifir olmayan gerilim wvektdrlerinin (V1 ila Ve)
karsi1likli olarak farkli olanlarina karsilik gelmesi ve
bahsedilen fark keomutunun bahsedilen dilzeltme wvektdrlerinin
({14’ V4, 16’7 Vo), (t4'a-V4, 16'a-ve), (14'b'V4, 12'b V2),
(16'b Vo, T5'b-V5)) bahsedilen ciftivle birlikte
olusturuldugu, ve bahsedilen degeri olmayan vektdrlerinin
({t0-V0), (17:V7)) her biri, sifir gerilim vektérinin (VO0},

(V7) bir zaman integrali oldudu ve biiyiikliklerinin oldudu,
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orijinal vektdrler (10-V0, 17-V7, 14-V4, 16:V6) orijinal sifair
olmayan vektdr bir cifti {(t4-V4, 16:V6}) de dahil olmak iizere,
her oOnceden belirlenmis dé&ngide (TO) orijinal vektdrler
(10 V0, T7 V7, T4 V4, T6"VG) Ureten Dbir orijinal vektor
Uretecini (63);

dnceden belirlenmis her bir dénglide (T0) dizeltme vektor

ciftini (td’ -v4, e’ Ve), (td7a V4, 16%a Vo), (14" b -V4,
12'bV2), (t6’'b Ve, 15'bVh) ireten bir diizeltmse vektdr
Ureteci (64); onceden belirlenmis her bir dénglide (TO)
kompanzasyon vektdr ciftini (t4” -vV4, 16" -Ve), (t37a -V3,

tl17a-vl), {(t5"b Vb, t17b V1), (12"b V2, 13"b -V3) ureten

kompanzasyon vektor ireteci (65); bahsedilen vektor
komutlarini ([TY]*) gdndermek ig¢in bahsedilen dizeltme vektdr
ciftini ({(t4’ -v4, 16" -VE), (td"a-vi4, 16"a-vey), (t4"b V4,

2'b-V2), (16"b-Ve, 15'b-V5})), bahsedilen kompanzasyon vektdr
ciftini ((t4” -vV4, 16" -Ve), (t37a-V3, t1l7a-vly, (157b -Vh,
11”b V1), (12"b'V2, 13”"b'V3)) ve Dbahsedilen dederi olmayan
vektdrlerden ((t0:V0) (t7:'V7)) en az birini birlestiren bir
vektdr entegrasyon birimi (66); igeren bahsedilen vektdr
komutu {iretecini (63, 64, 65, 6e&),

bahsedilen kompleks dizlemde bkahsedilen ©Onceden belirlenmis
déngliilerden birinde bahsedilen endiiktif vyilike (5) uygulanan
bahsedilen g fazla gerilimin (Vu, Vv, Vw) bir zaman
integraline egdeder bir fark komutu (AY(9}) flUreten bir fark
komutu liretecini (62);

sirasiyla bahsedilen gerilim vektérlerinin (V0O ila V7) =zaman
integralleri clan ve bahsedilen fark komutunu (AT (9))
olusturan c¢ok sayida vektdr komutu (Tt[V]*) {reten bir wvektdr

komut Ureteci (63, 64, 05, 66); bahsedilen Ug¢ anahtar ¢iftinin

( (dup., dunt, (4vp, dvn) , (dwp, dwn) ) bahsedilen
iletken/iletken olmayan durumlarini bahsedilen vektor
komutlarzy (T[V]™*) bazinda kontrol etmek i¢in anahtarlama
sinyalleri (Gup, Gvp, Gwp, Gun, Gvn, Gwn) ireten Dbir

anahtarlama sinvali Uretecini (67); ve
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bahsedilen si1fir olmayvan gerilim vektdrlerinin (V1 1ila Vo)
farklilarainin zaman integralleri olan bahsedilen vektdr
komutlarindan (Tt[V]*) en az 1ikisinin, bahsedilen faz akimi
hesaplama biriminin (61) bahsedilen akimi (Id} tespit etmesi
igin bahsedilen anahtarlama diizenlerini korumak ig¢in minimum
gerekli siireye karsilik gelen &nceden belirlenmis bir dederden
(Tdak) daha kiiyilk veya ona esgit bluylklikte oldudu, bahsedilen
akim (Id) ve Dbahsedilen wvektdr komutlara (T [V]*) bazinda
bahsedilen ¢ fazli akim (lu, Iv, Iw) i¢in tahmini bir deger
elde etmek i¢in bahsedilen DC veri yollarindan (LL, LH) akan
akimi (Id) tespit eden, bir faz akimi hesaplama birimini (61},
iceren bahsedilen gug dénistiriclisi kontroléri (6)olup,
o6zelligi;

bir glic ddnistiriciisii kontreoldrinin (6),onceden belirlenmisg her
déngiide (TO) bir glig déniistiiriiclistind (3) kontrol etmesi,
bahsedilen giic doniistiiriiclinlin, bahsedilen endiiktif vyike (b5) g
fazli zakim (Iu, Iv, Iw) saglamak Uzere endlktif bir yike (5)
u¢ fazli gerilim (Vu, Vv, Vw) uygulamasi,

bahsedilen gi¢ doniigtiiriiclistnin (3), her biri bir c¢ift DC wveri
yolu (LL, LH) arasinda bahsedilen digim (Pu, Pv, Pw)
vasitasiyla seri olarak badlanmis bir digim (Pu, Pv, Pw) ve
bir anahtar c¢iftine ({(4dup, 4un), (4dvp, 4vn), (dwp, 4dwn)) sahip
¢ akim yolu igermesi,

bahsedilen ¢ fazli akiminin (lu, Iv, Iw), bahsedilen g
anahtar ¢ciftinin ((dup, 4un) , (4vp, 4vn), {(dwp, dwn) )
iletken/iletken olmayan durumlarina gbre bahsedilen ag
digiimden (Pu, Pv, Pw) génderilmesi,

bahsedilen iletken/iletken olmavan durumlarin, cok savida
anahtarlama diizenine dayanmasi,

anahtarlama diizenlerine karsilik gelen gerilim wvektdrlerinin
(VO 1ila Vv7) sifir gerilim wvektérlerinden basgka bir cift sifair
gerilim vektdri (v, V7) wve alti sifir olmayvan gerilim

vektdrine (V1 ila V6) siniflandirilmasa,
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bir anahtarlama dizenine karsilik gelen bahsedilen sifir
gerilim wvektdrlerinin (VO, V7) birincisnini (V0), bahsedilen
endiiktif vyiklin (5) bahsedilen DC wveri vyollarinin (LL, LH)
valnizca birincisine (LL) badlanmasi,

bir anahtarlama diizenine karsilik gelen bahsedilen sifar
gerilim wvektdérlerinin (V0O, V7) ikincisinin (V7}, bahsedilen
endiktif yikin (5) bahsedilen DC wveri vyollarinin (LL, LH)
valnizca ikincisine (LH) badlanmasi,

bahsedilen sifir olmayan gerilim vektdrlerinin (V1 ila V6),
bahsedilen si1fir gerilim vektdrleriyle (v0, V7)), her u/3
aglisini kompleks bkir diuzlemde vyerlestirmek 1iizere baslangicg
noktalari olarak gésterilmesi,

kompleks diizlemde 2n0/3 agisini olusturmak igin vyerlestirilen
bahsedilen sifir olmayan gerilim vektdrlerinin her ikisi (V1
ila V6) , bahsedilen akaim vyollarindan birinde ortzk olan ve
bahsedilen akim yvollarinin diger ikisinde farkla olan
bahsedilen anahtarlama diizenlerine karsilik gelmesi,

bahsedilen kompleks diizlemde n ag¢isini olusturmak lizere
verlegtirilmis bahsedilen sifir olmayvan dgerilim vektdrlerinin
(V1 ila V6) her ikisinin bahsedilen ii¢ akim vyolunda farkla
olan bahsedilen anahtarlama dilzenlerine karsilik gelmesi ile

karakterize edilmektedir.

2. Istem 1’e gug¢ dénlUstlrtcisiu kontrolérl olup, 6zelligi;
bahsedilen vektdér komutlarinda ([TV]*), bahsedilen degeri
olmayan vektdrlerin ((t0-V0) (7 V7)) bahsedilen &nceden

belirlenmis ddénguniin (TO} bir baslangi¢ zaman noktasinda (ts)

ve/veya bir bitis zaman noktasinda (te) kullanilmasi, ve

bahsedilen wvektdr komutlarinda ([TV]*), bahsedilen dederi
olmayan vektérlere ((t0-V0) (17'V7)) karsilik gelen gerilim
vektorlerine (Vo) , (V7} karsilik gelen anahtarlama

diizenlerinde bahsedilen diglimler {Pu, Pv, Pw) ve bahsedilen DC
yveri vyollarindan (LL, LH) biri arasinda iletilen anahtarlarin
sayisi arasindaki farkin wve bahsedilen degeri olmayan

vektdorlerden ({10 -V0) (t7 V7)) hemen sonra kullanilan
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bahsedilen vektdr komutlarina ([TV]*) karsilik gelen gerilim
vektdrlerine (V4 ila V6) karsilik gelen bahsedilen anahtarlama
dilzenlerinde bahsedilen digimler (Pu, Pv, Pw) ve bahsedilen DC
veri vyollarindan (LL, LH) biri arasinda iletilen anahtarlarin
sayisi arasindaki farkin bir olmasidar.

3. istem 2’e glic dénlistiirliciisii kontroldri olup, ézellidi;
bahsedilen dizeltme vektdrlerinin ((t4’ -v4, 16’ -V6), (14'a-v4,
16"a-Ve), {t4’b-V4, 12'b-V2), {16"b V6, 15'b:Vd)) bahsedilen
¢iftine karsilik gelen Dbahsedilen sifir olmayan gerilim
vektdrlerinden (V4 ila V6) her biri wve bahsedilen orijinal
sifir olmavan wvektdrlerin (14:°V4, 16-V6) birine karsilik gelen
bahsedilen sifir olmavan gerilim vektdrlerinden (V4 ila V6)
her biriyle eslegmesi,

bahsedilen kompanzasyon vektdrlerinin (147 V4, T0” V6),
(te”-veé, 127-V2}y, (127 -v2, 137 -Vv3), {(137-Vv3, 117 -V1l), (11”-V1,
157 -V5), (157 V5, 47 -V4) bahsedilen c¢iftinin, kahsedilen
kompleks diizlemde bir nm/3 agisi olusturmasai,

bahsedilen kompanzasyon vektdrlerinin ((t47"-V4, 16" -VG6),
(t3”a-v3, 11”7a-v1l}, (15”"b-V5, 11"b-V1), (12"b-VZ, 13"b-V3})
bahsedilen ciftinin birincisinin {((te” -V6), (t37-V3),
(5" -V53)), bahsedilen kompanzasyon vektdrlerinin ((t4"” -v4,

T67-VE), (r37a-v3, z1l1"a-vl), (t5"b V5, 11"b V1), (12"b V2,

13"b -V3)) bahsedilen ciftinin ikincisinden ((t4”7 -v4a),
(12”7 -V2), (tl1”-V1)) dnce kullanilmasi,
bir birinci sayl vapilirken, bahsedilen kompanzasyon

vektédrlerinin ((t4” V4, 67 Vo), (137a V3, 11”7a-Vv1), (15"b-Vh,
117k V1), (12"b "VZ, 13"b -V3Y)) kirincisine karsilik gelen
bahsedilen gerilim vektdrlerinden ((V6), (V3), {(Vh)) birine
karsilik gelen bahsedilen anahtarlama diizenlerinde birinde
bahsedilen digimler (Pu, Pv, Pw) ve bahsedilen DC veri
vollarindan (LL, LH) biri arasinda gegis vapan anahtarlaran
saylsinl belirtmesi,

ikinci bir sayinin vyapilmasinin, bahsedilen kompanzasyocn

vektédrlerinin ((td4”-v4, 16-Vo), (137a-V3, 117a-vl), (157b-Vh,

68



10

15

20

25

30

117k -V1), (12" V2, 137" -V3)) birincisine karsilik gelen
bahsedilen gerilim wvektdrlerinden ((V4), (Vv2), (V1)) birine
karsilik gelen bahsedilen anahtarlama diizenlerinde birinde
bahsedilen diglimler (Pu, Bv, Pw) ve bahsedilen DC  veri
yollarindan (LL, LH} Dbiri arasinda gegis yapan anahtarlaran
sayisini belirtmesi, ve

dguncd bir sayinin vapilmasinin, bahsedilen kompanzasyon

vektdrlerinden ((t4” -v4, 167 "VE), (t37a V3, 11”a-vVl1l),
(t5"b V5, 117b V1), (12"b -V2, 137k -V3)) bahsedilen
birincisinden hemen dnce kullanilan bahsedilen vektdr
komutlarinda (t7”-vV1), (t7a” V1), (t0a"” -v0y, (t6” -V6),
(t4d’ -v4), {t6"a-Voe), (14"a-vd) birine karsilik gelen
bahsedilen gerilim vektdrlerinden {(V7), (Vo) , (V4) birine

karsilik gelen bahsedilen anahtarlama diizenlerinin birinde
bahsedilen didgiimler ve bahsedilen D@ veri yollarindan
bahsedilen birinin arasinda gecls vyapan anahtarlarin sayisinl
belirtmesi,

bahsedilen {i¢linci sayinin 1i¢ oldudgu bir durumda bahsedilen
birinci savainin bahsedilen ikinci sayidan Dbliylik olmaszi,
bahsedilen {iglncii sayinin sifir oldudu bir durumda bahsedilen
birinci sayinin bahsedilen ikinci sayidan daha kiicik olmaszi,
ve bahsedilen f{i¢lincli sayinin bir veya 1iki oldudu durumda
bPahsedilen birinci sayinin, bahsedilen {c¢incil sayiya esit
olmasidir.

4, Tstem 27e gli¢ ddnustiricusu kontroléri olup, 6zellidi;
bahsedilen orijinal sifir olmayan vektdrlerin ((14 V4, 16:VE))
bahsedilen ¢iftinin biyukliklerinin {14 + 16) toplaminin
bahsedilen &nceden belirlenmis dederin varisina (Tdak/2) esit
veya daha kiiglik oldudu bir durumda olmasi,

bahsedilen dizeltme vektérlerinin {(t4"b-V4, 12'b V2),
(t6'b-v6, T5H'b-V5)), bahsedilen kompleks dizlemde 2n/3 agisini
olusturan bahsedilen sifir olmavan gerilim vektdrlerinin (V1

ila V&) bir g¢giftine karsilik gelmesi,
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bahsedilen kompanzasycn vektérlerinin ((15"b V5, 11"b V1),
(12"b V2, 13”"b-V3)), bahsedilen kompleks diizlemde /3 agisini
olusturan bahsedilen sifir olmayan gerilim wvektdrlerinin (V1
ila V&) bir c¢iftine karsilik gelmesi, ve

daha sonra kullanilan bahsedilen diizeltme vektorleri ((14' -V4,
16’ Vo), (14'a2'V4, 10'a-vo), (14'b4-V4, 12'LH-V2), (16"bh-VE,
15'b Vb)) ciftinin lbkirine ((12"b V2), (15 V5h)) karsilik
gelen bahsedilen sifir olmayan gerilim vektdrlerinden (V1 ila
Ve) birinin ((V2), (V5})) wve daha once kullanilan kahsedilen
kompanzasyon vektdrleri ((t4”-V4, 16"”-V6), (13"a-V3, 1t1”a-Vl),
(15"b V5, 11”b V1), (12”b V2, 73"bh V3)) ciftinden birine
({(t5”b Vb)), (12"b:V2)) karsilik gelen bahsedilen sifir olmayan
gerilim vektdrlerinden (V1 1la V&) birinin ((V5), {(Vvz2)),
bahsedilen kompleks diizlemde bir m agisi colusturmasidir.

5. Tstem 4’e gii¢ donlstiiriicusu kontroldrli olup, 6zellidi;
bahsedilen dluzeltme vektdrleri ((147 V4, 167 V&), (td4"a V4,
T6'a-V6e), (14'b-vd4, 12'b-V2), (16'b-V6, 15'L-V5)) ¢iftinin her
birinin bahsedilen &nceden belirlenmis dedere (Tdak) esit bir
biyliklidl olmasi, wve

daha sonra kullanilan bahsedilen kompanzasyon vektdrlerinin
((t4” -v4, 16" Vo), (137a V3, 1l17a-Vl), (t5”"b V5, 11”b V1),
(t12"bv2, 13"b-V3)) ciftinin birinin ({(t1”k-v1), (13”"bV3)),
bahsedilen ©&nceden belirlenmis dederden (Tdak} bahsedilen
orijinal sifir olmavan vektdrlerin (14-V4, 16-Vb) bahsedilen
¢ciftinin Dbiuyiakliklerinin (14 + 6} toplaminin iki kati
¢ikarilarak elde edilen bir bilyiklide (Tdak - 2(14 + 16))
sahip olmasidair.

6. Istem 5’e giic ddéniistiiriicisi kontroldril olup, &zellidi:;
bahsedilen wvektor komutlarainda {[TV]™*) bahsedilen ©&nceden
belirlenmis donglinden (T0) birinde, bahsedilen dederi clmayan
((t0-V0) (t7 V7)) vektdrlerin bahsedilen kompanzasyon
vektorlerinin ( (14”7 -V4, 167 -V6}, (167 -V6, 127-V2), (127 -V2,
T37-¥3)y, (137 -Vv3, t1"-v1}), (t1”-vl, 157 V5), (15" -V5, 14" -V4))
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almamasidir.

7. Istemler 1 ila 6’ dan herhangi birine gbre glg
dénligtiiriicisii kontroldérii olup, 6zelligi;

her biri &nceden belirlenmisg dedere (Tdak) esgit wveya daha
bliyik bir bilyikliide sahip bahsedilen orijinal sifir olmayan
vektorlerin ((t4-V4, 16-Ve}), belirtilen dizeltme wvektdrleri
((t4" -V4, 16" -V6), (14’a-V4, 16'a-V6), (14'pd4-Vv4, 12'b-V2),
(16'b V6, 15'b-Vh)) olarak kullanilmasidir.

8. istemler 2 ila 6’ dan herhangi birine gbre gug
déntgtiuricist kontroldri olup, 6zelligi:

bahsedilen orijinal vektdrlerin ((t0 -VvVO0, 17 -V7, 14 -V4,
16 -V6) ), bahsedilen OSnceden belirlenmis déngltiniin (TO)
bahsedilen baslangig¢ zaman ncktasinda (ts) ve bahsedilen bitis
zaman noktasinda (te) kullanilmasi, ve ayrica, birbirine esit
olan bir deJeri olmayan vektdr g¢ifti {( (10 -VO) (17 V7))

icermesi, ve

bahsedilen wvektdér komutlarinda ([TV]*), bahsedilen orijinal
vektdrlere (TQ -V0O, 17 V7, T4 -v4, 6 -VG) dahil edilen
bahsedilen dederi olmayan vektdrlerin ((10-V0) (17 V7)) bir

¢ifti bahsedilen &nceden belirlenmis ddngunin (T0) bahsedilen

bPaslangi¢ zaman noktasinda (Ls) kullanilmasidair.
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TARIFNAME

GUC DONUSTURUCUSU KONTROLORU

Teknik alan

Mevcut bulus, bir gli¢ ddnUstliriiciisunlin kontrol edilmesi
teknolojisine wve &zellikle ¢ fazla alternatif zkimi dodru
akima doniistiiren bir glig donistiricisiinden gegen akimi tespit

eden teknolojiye iliskindir.

Bulugun Arka Plana

DC gerilimi alan ve 1U¢ fazli AC gerilimi veren bir invertdre
gelince, invertdr ve bir ylUk arasinda akan her fazin hat
akimini tespit eden wve hat akimina dayalil olarak yikin
calismasini kontrol eden bir tekncloji bilinmektedir.

Uc fazli akim invertdr ve vyik arasinda akar ve bdylece iki
fazin hat akimi tespit edilirse, diJer fazin hat akimi kesin
olarak belirlenir. Bu nedenle, her bir algilama hatti akiminzi
tespit eden en az i1ki sensdr genellikle gereklidir.

Bununla birlikte, c¢ok sayida sensérin kullanilmasi, viksek
malivete vyol acg¢maktadir. Bu problemi ¢ézmek ig¢in, sensdrden
bir fazin hat akimi olarak akan akimi (bundan bédyle ™“DC
baglanti akimi1” olarak anilacak) tespit etmek ic¢cin invertodre
DC gerilimi sadlamak icin bir cift DC wveri vyolundan en az
birine bir sensdr saglamak ic¢in bir teknoloji vardir. Spesifik
olarak, DC badlanti akiminin hangi faza karsilik geldigi, DC
baglanta akima dikkate alinirken invertdr tarafindan
kullanilan bir anahtarlama diizeni alinarak belirlenir.

Bu teknolojide, DC  badglanti akiminin hangi faz akimina
karsilik geldigini belirlemek i¢in, DC baglanti akimini tespit
etmek i¢in gereken siire boyunca bir anahtarlama diizeninin
surdirilmesi gerekir.

DC  baglanta akima, invertdrin anahtarlanmasindan dolavya

invertdrdeki akim yollarinda yoni degistirilir wve daha sonra
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cagri1 Uretilir. Invertdrin anahtarlamasini gerceklestirmek
i¢in bkir anahtarlama c¢ihazinin ag¢ilis zamani vardir. DC
baglanti akiminin dederlerini wveri olarak islemek 1ig¢in A/D
déniislimil zamanina ayrica ihtivyag vardir.

Bir diger deyisle, DC baglanti akimini bir fazin hat akimi ile
iliskilendirmek i¢in bir anahtarlama diizeninin strdirilmesi
gereken sire, DC baglanti akiminin calmasi, A/D doéntusUminin ve
anahtarlama cihazinin agilmasi ig¢in gereken en az sirenin
toplam siireden dahz uzun olmalidir. Anahtarlamanin 5113 zamani
gibil yine bir baska faktdr gdz Snlinde bulundurulabilir.

Bu nedenle, DC baglanti akimini olgmek igin bir anahtarlama
dizenini sirdlirmek amacivla gerekli olan minimum bir zaman
hatti wvardir, bu da hat akimi olarak tespit edilmektedir. Bu
deder bundan sonra minimum zaman limiti olarak anilacaktair.

Hat akimini elde etmek dic¢in bir anahtarlama dizeninin
kullanildi&i =zamandaki =zorunlu bir artis, acikcga ineventdrin
¢1kis geriliminin bozulmasina neden olur ve ayrica hat akimi
cikisinin invertdr tarafindan bozulmasina neden olur.
Invertériin, bzellikle bir gerilim kaynagda invertdrin
anahtarlama dizeni, dairesel vyerli (veya dairesel bir vakinlik
yontemi) olan bir yontem kullanilarak belirlenebilir. Dairesel
yerli ydntem (bundan bdyle ™“dairesel konum yd&ntemi” olarak
anilacaktir}, drnedin Patent Dokiimani 1 wve Patent Disi
Dokiimanlar 1 ila 3'ten iyi bilinmektedir. Dairesel vyer
yéonteminde, Onceden belirlenmis her kontrol ddngiisiinde yikteki
manyetik aki kontrol edilir,

Ayrica, Patent Doklimanlari 2 ila 5, daha sonra sorunlari
tanimlamak igcin onceki teknik dekiimanlar olarak da
listelenmistir.

Ayrica, patent dokimani 6, ikinci bir komut sinyalini
calistirma adimlarina sahip o©lan bir titresim genislidi
modillasyon vyéntemini tarif etmektedir, bdylece 1Ug¢ Dbirinci
komut sinyalindeki iki weya Ug rastgele komut sinyali

arasindaki farkin her biri &nceden belirlenen dederden daha
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fazla olabilir wve ikinci komut sinyaline gdre fLitresim
genisliginde modiile edilebilir.

Patent doktimani 7, bir elektrik motoru saglavan bir
déniigtiuricli i1ic¢in bir agik dbdngi wveyva kapali ddngl kontrol
yontemini tarif etmektedir. Bir akim bogludu vektdrii motor
akimi clarak elde edilir. Motor gerilimi, ©&zellikle bir
gerilim bosludu vekbLdrl ayarlanir ve bir entegrasyon elemanina
iletilen indlklenen bir gerilim boslugu wvektdrli belirlenir.
Acisal konum, gerilim bosludu vektdrine dik olan bir aka
boslugu vektdri dretilir. Ayrica, aki bosluju vektdrinin
miktari &nceden tanimlanmis bir nominal dedere karsilik gelir
ve bu sekilde {iretilen aki prospektisinden timleyici sonucun
farki, entegrasyon elemaninda geri bildirim olarak kullanilir.
Patent Dokiimani 8’de, bir rotor hizinin sensérsiiz kestirimi wve
bir sabit miknatisli senkron makinenin konumu ig¢in bir ydntem
tarif edilmektedir.

Patent disi dokiiman 4’'te bir stator aki ydnelimli gerilim
kaynagdi wve DC baglanti &lgumilne dayanan dedisken bir hiz
sliriictist tarif edilmektedir. Bir d-g gerilim komutlara
Uretilir. Statorda aki vyvonelimli referans c¢ercevesinde tork
déngiisi  ve bir aki ddénglisii kapaladir. Stator akisi ve
elektromanyetik tork geri besleme sinyalleri, DC baglanti
geriliminden, DC badlanti akimindan ve 1invertdr anahtarlama

durumlarindan elde edilir.

Onceki Teknik Dokiimanlara
Patent Dokilmanlara
Patent Dokiimani 1: Japon Patent Neo. 2289281

Patent Doklmani 2: Japon Patent Basgvuru Aciklanmigs Yayin No.

11-4594
Patent Dokimani 3: Japon Patent No. 3664040
Patent Dokimani 4: Japon Patent No. 4643404

Patent Doklmani 5: Japon Patent Basvuru Aciklanmis Yayin No.

2011-234428
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Patent Dokliimani 6: US 2004/1311 Al
Patent DokUmani D7: US 2011/068722 Al

Patent Dokimani D&; EP 1 944 860 Al

Patent Digi Dokiimanlar

Patent Disi Dokiiman 1: Ohyama ve diJer dort kisi, “Alan Odakla
Kontrolde Gerilim Kaynak Invertéri I¢in Yeni Bir Akim Kontrol
Teknidi”, Japonva Elektrik Milhendisleri Enstitiisii B Tutanadai,
Japcnya Elektrik Mihendisleri Enstitisid, 1985, Cilt. 105, No.
11, s. 901-9%08

Patent Disi Doklman 2: Ohyama ve dider dért kisi, “Bir PWM
Invertdér Tarafindan Siriilen Indiltksiyon Motorunun Manvetik
Giiriiltiisii Uzerine”, Japonya Elektrik Milhendisleri Enstitiisii D
Tutanagi, Japonya Elektrik Mihendisleri Enstitisti, 1988, Cilt.
108, Na. 3, s. 237-244

Patent Disi Dokiiman 3: Ohvama ve difer ddrt kisi, “Indiiksiyon
Motor  Siiriiciileri icin Genel 2Amacli Bir Invertdriin PWM
Dizenleri ve Harmonik Analizi Uzerine”, Japonya Elektrik
Mithendisleri Enstitisii D Tutanadi, Japonya Elektrik
Mihendisleri Enstitisu, 1989, Cilt. 109, No. 11, s. 809-816
Patent Digi Dcokiiman 4: Yanhong Xue wve dig.: “DC badglant:
dlclumine dayanan stator aki ydnelimli gerilim kaynadi dedisken

hizli slrlicii”, XP00026404

Bulusun Ozeti

Bulug ile Coézilecek Problemler

Yukarida bahsedilen Patent Dokiimani 1 ve Patent Dis1
Dokiimanlar, vukarida belirtilen minimum zaman limiti
bakimindan voksundur ve bu nedenle, dairesel vyer ydnteminin
kullanildidi bir durumda manyetik aki kontrol déngiisii boyunca
sUrdirtuliirken minimum siire boyunca hat akimini tespit etmek
i¢in anahtarlama diizeninin siirdiiriilmesi tartisilamacz.

Patent Dokiimanlari 2 ila 5, gerilim wvektdérlerinin kullanildid:

bir durumda kontrol devresi boyunca invertdriin ¢ikis
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gerilimini korurken, hat akimini minimum zaman limiti veya
daha uzun slre boyunca tespit etmek i¢in anahtarlama diizenini
korumak i¢in bir teknolojiyi tarif etmektedir. Bununla
birlikte, bu dokiimanlar, gerilim vektdrlerinin zaman
integrallerini kullanan kontrol bakimindan vyoksundur ve Dbu
nedenle, dairesel yer yontemine dogrudan uygulanabilir
teknolojiyi tarif edemez veya dneremez.

Mevcut uygulamanin bir amaci, kontrol déngist boyunca manyetik
zkiyi korurken, dairesel vyer vyéntemini kullanarak kontrol
altinda, minimum zaman limiti veya daha uzun bir slire icin faz
akimini veya hat akimini tespit etmek i¢in anahtarlama

dilzenini sirdiirmek igin bir teknoloji sadlamaktir.

Problemleri Cozmeye Yonelik Aracglar

Bu ama¢ istem 17in &dzellikleri ile ¢&zU0lidr, Badimla istemler,
bulusa ait avantajli dizenlemeleri anlatmaktadir.

Mevcut bulusa gdre bir glug¢ dénitstirlcislt kontroldrinin birinci
yonl, onceden belirlenmis her dongluyd (T0), endiktif vyluke g
fazli akim (lu, Iv, Iw) sadlamak ic¢in endiktif bir vyike (5) g
fazli gerilim (Vu, Vv, Vw) uygulayan bir gilic dénlistiirliciisiini
(3) kontrol etmek igin bir glig donlistiirliciisii kontroléridir
(6) .

Gli¢ dénlUstiricisid iic akim yolu igermektedir. Mevcut yollarin
her kiri bir digume (Pu, Pv, Pw) wve Dbir akimin tespit
edilebildidi bir ¢ift DC wveri yolu (LL, LH) arasindaki diJgim
yvoluyla seri olarak badlanmis bkir anahtar c¢ifti (4up, 4un),
(4vp, 4vn), {(dwp, 4wn) idgermektedir wve lU¢ fazli akim, g
anahtar c¢iftinin iletken/iletken olmayan durumlarina gére g
digimden ¢ikar. Iletken/iletken olmayan durumlar, ¢ok sayida
anahtarlama diizenine dayanmaktadir.

Anahtarlama dizenlerine kargilik gelen gerilim wvektdrleri (V0O
ila V7)), sifir gerilim wvektdrleri diginda bir sifir gerilim
vektéri ¢ifti (VO, V7) wve alti sifir olmayan gerilim wvektdri

(V1 ila V6) olarak siniflandirilmaktadir. S1fir gerilim
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vektdrlerinin birincisi (VO , endiktif yikin DC veri
yollarinin sadece bir birincisi (LH} 1le Dbadlandidr bizr
anahtarlama dilzenine karsilik gelir, ve sifir gerilim
vektdrlerinden ikinci (V7), endiktif yikiin DC veri yollarinin
gsadece bir ikincisine (LL) baglandidi bir anahtarlama dizenine
karsilik gelir. Sifir olmayan gerilim vektdrleri, sifir
gerilim wvektdérleriyle, her n/3 acisini kompleks bir diizlemde
verlestirmek izere baslangic¢ noktalari olarak gésterilir.
Kompleks diuzlemde 2n/3 ac¢isini colusturmak 1ic¢in yerlestirilen
s1fir olmayan gerilim vektdrlerinin her ikisi, meveut
yollardan birinde ortak olan ve mevcut yollarin didger ikisinde
farkli olan anahtarlama dizenlerine karsilik gelir. Kompleks
dilzlemde nm acisini olusturmak ig¢in yerlestirilen sifir olmayan
gerilim wvektdrlerinin her ikisi, U¢ &akim vyolunda farkli olan
anahtarlama diizenlerine karsilik gelir.

Giic donlstiiriiclisil kontrolériniin bir fark komutu lreteci (62},
bir wvektdér komutu lUreteci (63, 64, 65, ©66), bir anahtarlama
sinvali lUreteci (67) wve bir faz akimi hesaplama birimini (&él)
icermektedir,

Fark komutu Ureteci (62), kompleks diizlemde dnceden
belirlenmis déngllerden birinde endiktif vyike uygulanan 1cg
fazli gerilimin bir zaman integraline esdefer bir fark kcmutu
(AW(8)} Uretir. Vektdr komutu idreteci, gerilim wvektdrlerinin
sirasiyla zaman integralleri olan ve fark komutunu olusturan
¢ok sayida vektdr komutu ([TV]*} lretir.

Anahtarlama sinyali lreteci, g anahtar ¢iftinin
iletken/iletken olmayan durumlarini vektdér komutlari bazinda
kontrol etmek ig¢in anahtarlama sinyalleri (Gup, Gvp, Gwp, Gun,
Gvn, Gwn) Uretir.

Faz akimi hesaplama birimi, akim wve wvektdr komutlari bazinda
¢ fazli akim igin tahmini bir defer elde etmek igin DC wveri
yollarindan akan akimi (Id) tespit eder.

Sifir olmayan gerilim wvektdrlerinin farklilarinin zaman
integralleri olan vektdr komutlarindan en az ikisi, faz akimi

hesaplama biriminin akimi tespit etmesi i¢in anahtarlama
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dizenlerini korumak icin minimum gerekli sidreye karsilik gelen
bnceden belirlenmis bir dederden (Tdak) daha buyiktir veya ona
esit buyikliktedir.

Avyrica, birinci vydnden, vektdr komutu {Ureteci bir orijinal
vektdr {Ureteci ({63), bir diizeltme wvektdr Ureteci (64), bir
kompanzasyon vektdr {reteci (65) ve bir vektdr entegrasyon
birimi (66) icerir.

Crijinal wvektdr {ireteci, Onceden belirlenmis her bir doéngiide
(TO) orijinal sifir olmayan vektdr c¢iftini (14-V4, 16°V6)
igeren orijinal vektdrleri (10 V0, 17 V7, 14 -v4, 10 Vo)
Uretir.

Dilzeltme vektdr ilireteci o6nceden belirlenmis her bir déngiide
(TO) dizeltme vektdr g¢iftini (147 -v4, 167 -V6), (147a-V4,
16"a-ve), (14'b-v4, 12'b:V2), (16'b:'V6, 15'b:V5) dretir.
Kompanzasyon vektdr {ireteci onceden belirlenmis her bir
dénglide (TQ0) kompanzasyon vektdr g¢iftini (14”7 -V4, 16" -V6),
(137a-v3, 117a-vl), (t5"b -v5, 11%b-V1), (12"b -V2, 13"b-V3)
dretir.

Vektdr tilimleyici birim, vektdr komutlarini gdndermek ig¢in
diizeltme vektdr ciftini, kompanzasyon vektdr c¢iftini ve deferi
olmayan vektdrlerden (t0.v0), (t7-V7) en az birini
birlestirir.

Orijinal sifir olmayan wvektdér c¢ifti, saifir olmayan gerilim
vektdriniin bir zaman integralidir, kompleks dizlemde 10/3
aclisini olusturur ve fark komutunun (AW (O}) yarisinl
olusturur.

Dilzeltme vektédrlerinin cifti, sifir olmavan gerilim vektdriinin
bir zaman integralidir, her biri &Snceden belirlenmis dederden
(Tdak) daha biyik wveyva ona esit Dbir Dbiyiklige sahiptir ve
s1fir olmayan gerilim vektdrlerinin farkl:i c¢lanlarina karsilik
gelir,

Duzeltme vektor ¢iftine (td”" V4, (t6’ Vo), (td'a-vi),
(t67a've), (14'b-v4), (16’'b Vo) karsilik gelen sifir olmayan

gerilim  wvektdrlerinden biri ve orijinal sifir olmayan
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vektdrlerin (14 -v4), (16 Vo) birine karsilik gelen sifir
olmayan gerilim vektdrlerinden biri birbiriyle eglesir.
Kompanzasyon vektdr ¢ifti, sifir olmayan gerilim vektdrinin
bir =zaman integralidir, =sifir olmayan gerilim wvektdrlerinin
farklli olanlarina karsilik gelir wve fark komutunu diizeltme
vektdr c¢ifti ile birlikte olusturur.

Dederi olmayan vektdérlerin her biri, sifir gerilim vektoriinin
(vay, {(V7) bir =zaman integralidir wve biliylikluikleri vyoktur.
Mevcut bulusa gbdre gili¢ ddnlstiriiclisit kontroldrinin ikinci
yonii, ikinci y&ndir, wve wvektdr komutlarinda, dederi olmayvan
vektdrler oOnceden belirlenmis donglniin bir baslangi¢ zaman
noktasinda (ts) ve/veyva bir bitis =zaman noktasinda (te)
kullanilir.

Vektdr komutlarinda, dederi olmayan vektdrlere karsilik gelen
gerilim wvektdrlerine (V0), (V7) karsilik gelen anahtarlama
dizenlerinde diudimler wve DC veri vollarinda biri arasinda
iletilen anahtarlarin sayisi arasindaki fark ve dederi olmayan
vektdrlerden hemen sonra kullanilan vektor kemutlarina
karsilik gelen gerilim vektdrlerine (V4), (Ve) karsilik gelen
anahtarlamza diizenlerinde digimler wve DC wveri vollarindan biri
arasinda iletilen anahtarlarin sayisl arasindaki fark birdir.
Mevcut bulusa gdre gug doéntUstiricltst kontroldrinun {lclincih
yéni, {clncld ydndir,ve dizeltme wvektdrlerine karsilik gelen
si1fir olmavan gerilim vektérlerinin (V4, Vo) her biri ve sifir
olmayan orijinal vektdrlere karsilik gelen sifir olmayan
gerilim vektdrlerinin (V4, V&) her biri birbiriyle eslesir.

Kompanzasyon vektdr ¢ifti (147 -v4, 167 :V6), (167 :V6, 127 -VZ),

(t2”-v2, t3”-V3), {(t3”-Vv3, t1”-V1), (1”7 V1, 15”7-:Vbh), (15" V5,
14”7 -V4), kompleks dlizlemde bir n/3 ag¢isi olusturur.
Kompanzasyon vektdr ¢iftinin birincisi (16" 'V6), (137 V3),

(15" *V5), kompanzasvyon vektdér c¢iftinin ikincisinden (x47-V4),
(t2”-v2), (11”7 -V1) &nce kullanilir. Birinci sayi, ikinci sayi
ve daha sonra tarif edilecek olan {gincid sayl asadidaki

iliskilere sahiptir: Uclinci sayinin {c¢ oldudu bir durumda
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birinci sayi 1kinci sayidan buyliktir, {ic¢lincld sayinin sifir
oldudu bir durumda birinci sayi ikinci sayidan daha kig¢iiktir,
ve lglincll sayinin bir veya 1iki cldudu durumda birinci sayi,
Uglncl sayiliya esittir.

Birinci sayi, kompanzasycn vektdrlerinin birincisine karsilak
gelen gerilim wvektdrlerinden (V6), (V3), (V5) birine karsilik
gelen anahtarlama dizenlerinden birinde dugumler wve DC veri
yollarindan biri arasinda iletilen anahtarlarin sayisini
belirtir.

Tkincl say1l, kompanzasyon vektdrlerinin birincisine karsilik
gelen gerilim wvektdrlerinden (V4), (V2), (V1) birine karsilik
gelen anahtarlama dizenlerinden birinde dugumler wve DC wveri
yollarindan biri arasinda 1iletilen anahtarlarin sayisini
belirtir.

Uciincii say1, kompanzasyon vektérlerinden hemen once kullanilan
vektdr komutlarandan (77 V7)), {(t7a”V7), (10a” -v0Q), f{(t1e" V&),
(4" -v4), (t6"a-V6), (14"a-V4) birine karsilik gelen wvektdr
komutlarindan birine karsilik gelen gerilim vektérlerinden
(V7), (Vo) , (vV4} birine karsilaik gelen anahtarlama
dizenlerinden birinde digimler wve DC wveri vollarindan biri
arasinda iletilen anahtarlarin sayisini belirtir.

Mevcut bulusa gére gle donustiricusi kontroldrinun doéordincih
yv&ni  {clinctd yéndiir, wve asagidaki iliskiler, orijinal sifair
olmayan vektoérlerin ciftinin Dbuylkliklerinin (14 + 16)
teplaminin, ©&nceden belirlenmis dederin vyarisindan (Tdak/2)
daha kiigciik veya ona esit oldudu bir durumda saglanir.

Dizeltme vektdorleri (14'b- V4, 12'b:'VZ2), (16"b V6, 15'b-V5),
kompleks dizlemde 2n/3 ag¢isini olusturan sifir clmayvan gerilim
vektdrlerinin bir ¢iftine karsilik gelir.

Kompanzasyon vektdrleri (t5"b V5, t1”"b V1), (12"h V2,
13"b-V3), kompleks dizlemde 0/3 ag¢isini olusturan sifair
olmayan gerilim vektdrlerinin bir ¢iftine karsilik gelir,

Daha sonra kullanilan bir diizeltme wvektdr g¢iftine (12'b-V2),

(15'bV5) karsilik gelen sifir olmayan gerilim vektdrlerinden
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biri (V2}, (V5) wve daha ©&nce kullanilan bkir kompanzasyon
vektdr ¢iftine (t5"b-V5), (12"b "V2) karsilik gelen sifir
olmayan gerilim vektérlerinden biri (V5), (vz2), kompleks
diuzlemde nm ac¢isi clusturur.

Mevcut bulusa gdre glc¢c donlUstiricisil kontroldrinin dérdinci
yoniinde, diizeltme wvektdr ¢ifti her biri &nceden belirlenmis
degere (Tdak) esit buylkliuktedir. Daha sonra kullanilan
kompanzasyon vektdérle g¢iftinden {(11”b V1), (137"b 'V3) biri,
orijinal sifir clmavan vektdér ciftinin biyvikluginin (14 + 16)
bdnceden belirlenmis dederden (Tdak) iki kati ¢ikarilarak elde
edilen bir biyuklige (Tdak - 2(14 + 16)) sahiptir.

Onceden belirlenmis déngilerden birindeki vektdér komutlarinda,
degeri oclmayan vektdrler, kompanzasyon vektdrlerinin cifti ile
dilzeltme vektérlerinin g¢ifti arasinda daha fazla tercih
edilmez.

Mevcut bulusa gdre glic donlistiriicisi kontroldriinin birinci ila
dérdiinci ydnlerinde, istenilen bir sekilde, orijinal sifir
olmayan vektdrlerin her biri onceden belirlenmis degere (Tdak)
esit wveya daha Dblyik olan bir diizeltme vektdriti olarak
kullanilair.

Mevcut bulusa gdre glic dénistiiriiciisi kontroldrinin ikinci ila
dérdiincii yonlerinde, orijinal vektdrler istenilen bir sekilde
dnceden belirlenmis didngiiniin baslangic zaman noktasinda (te)
ve bitis zaman noktasinda (te) kullanilar ve ayrica
birbirlerine esit olmayan dederi olmayan vektdrlerin bir
¢iftini (t0-V0), (t7:V7) icerir. Vektdr komutlarinda, orijinal
vektédrlere dahil edilen dederi olmayan vektdrlerin bir c¢ifti
dnceden belirlenmis en az déngliniin baslangic¢ zaman noktasinda

(ts}) kullanilair.

Bulusun Etkileri

Mevcut bulusa gdre glic dénisgtilriclisi kontroldriiniin birinci
y&énine gbre, glg dontistirticiisinin kontrolinde, glig

dénistirlicisinden endiktif vuke akan her <fazin akiminin,

10
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toplam manyetik aki vyerini bozmadan DC wveri vyollarai bkoyunca
akan akimdan tahmin edilmektedir.

Ayrica, mevcut bulusa gbre glc donlUstiiriiciisi kontroldrinde,
si1fir olmayan gerilim vektdrlerinin farklailarina karsilik
gelen vektdr komutlarindan en az ikisinin bliylikliikleri &nceden
belirlenmis dederden daha blylk veya ona esit hale getirilir.
Mevcut bulusa gbdre glig donilstiricisi kontreldrinin ikinci
yvoniine gére, anahtarlama zamanlarinin sayilisl azalir.

Mevcut bulusa gdre giic donlistiirdciisii kontroldriinin {clinci
yénune gére, anahtarlama zamanlarinin saylsl ayrica azallir.
Mevcut bulusa gére glic donlistiriclisil kontreldrinin déordincih
yonline g&re, manyetik aki sapmasi, anahtarlama slrelerinin
sayilisinin en aza indirildidi bir boyuta Kkiyasla minimize
edilir.

Mevcut bulusun amaglari, O&zellikleri, vydnleri ve avantajlarai,
agadidaki detayli aciklama ve ekli cizimlerden daha belirgin

hale gelecektir.

Sekillerin Kisa Ag¢iklamasi

SEKIL 1, her bir dizenlemeye gdre bir gilc ddniistiiriiciisii
kaontrolériinii tarif eden bir blok diyagramdir;

SEKIL 2, her bir dizenlemede kullanilan gerilim vektérlerini
gosteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 3, ddnen manyetik akiyi belirten bir manyetik akzi
vektérinli ve bu sekilde kompleks bir dilzlemde gdsterilen kir
yerl gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 4, bir fark komutunu gésteren bir vektdr divagramidir;
SEKIL 5, &4nceden belirlenmis bir déngiide kullanilan orijinal
vektdrleri wve manyetik aki wvektdrlerini gdsteren Dbir vektodr
diyagramidir;

SEKIL 6, dnceden belirlenmis dénglide kullanilan orijinal
vektdérleri wve manyetik aki vektdrlerini gosteren Dbir vektdr
diyagramidir; SEKIL 7, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis

déngiideki orijinal vektdrleri, diizeltme vektdrlerini wve bir
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birlesik kompanzasyon vektorinu gbsteren bir vektor
diyagramidir;

SEKIL 8, birinci diizenlemede bir kompanzasyon vektdr ¢iftini
ve bunlardan olusan birlesik kompanzasyon vektdérinid gdsteren
bir vektdér diyvagramadir;

SEKIL 9 wve 10, birinci dizenlemede birlesik kompanzasyon
vektLorinii wve birlesik kompanzasyon vektorinid olusturan bir
kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr divyagramlaridir;
SEKIL 11, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis déngiideki
orijinal wvektdérleri, dizeltme vektdrlerini wve bir birlesik
kompanzasyon vektdrinl gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 12 ila 14, birinci diizenlemede birlesik kompanzasyon
vektdrinli ve birlesik kompanzasyon vektdérinidl olusturan bir
kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr divagramlaridir;
SEKIL 15, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis déngiideki
orijinal wvektdrleri, dizeltme vektdrlerini wve bir birlesik
kompanzasyon vektdrinl gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 16 ila 18, birinci diizenlemede birlesik kompanzasyon
vektdrinii wve birlesik kompanzasyon vektdrinlt olusturan bir
kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr diyvagramlaridir;
SEKIL 19, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis déngldeki
orijinal vektérleri, dizeltme vektdrlerini wve bir birlesik
kompanzasyon vektoriinll gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 20 ila 22, birinci diizenlemede bkirlesik kompanzasyon
vektdrini wve birlesik kompanzasyon vektdorini olusturan bir
kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr diyagramlaridir;
SEKIL 23, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis déngldeki
orijinal wvektdrleri, duzeltme wvektdrlerini wve bir birlesik
kompanzasyon vektdrini gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 24 ila 26, birinci diizenlemede bkirlesik kempanzasyon
vektdrinit wve birlegsik kompanzasyon vektdrini olusturan bir

kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr diyagramlaradir;
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SEKIL 27, birinci diizenlemede &nceden belirlenmis dénglideki
orijinal vektdrleri, dizeltme vektdrlerini wve bir birlesik
kompanzasyon vektoriinl gdsteren bir vektdr divagramidir;

SEKIL 28 ila 30, birinci diizenlemede birlesik kompanzasyon
vektoriinli ve birlesik kompanzasyon vektériini olusturan bir
kompanzasyon vektér ¢iftini gdsteren vektdr diyagramlaridir;
SEKIL 31, ikinci bir dilzenlemenin uygulanabilir oldugu
orijinal vektdérleri g&steren bir vektdr diyagramidir;

SEKIL 32, birinci diizenlemede kullanilan orijinal vektdrler ve
vektor komutlari ile birlikte ikinci dizenlemede kullanilan
vektdor komutlarini gédsteren bir vektdr diyagramidir;

SEKIL 33, orijinal wvektdrleri ve manyetik aki vektdriiniin bir
u¢ ncktasinin ideal vyerini g&steren bir wvektdr divagramadir;
SEKIL 34, birinci diizenlemede kullanilan dizeltme
vektorleriyle birlikte ikinci dizenlemede kullanilan dizeltme
vektdrlerini gdsteren bir vektdr diyagramidir;

SEKIL 35, birinci dizenlemede kullanilan kompanzasyon
vektdrleriyle birlikte ikinci dizenlemede kullanilan
kompanzasyon vektdrlerini gdsteren bir vektdr diyagramaidir;
SEKIL 36 ila 38, gerilim vektdrlerinin kullanildidi sirelerin
uzunludunu gdsteren zaman ¢izelgeleridir; ve

SEKIL 39, birinci diizenlemede kullanilan orijinal vektdrler ve
vektdr komutlari ile birlikte dikinci diizenlemede kullanilan

vektdr komutlarini gdsteren bir vektdr divagramidir.

Buluga Ait Diizenlemelerin Ac¢iklamasa

Temel kavramlar

Diizenlemelerin detaylarinin tarifinden ©&nce, bu diizenlemelerin
altinda vyatan temel kavramlar tarif edilmektedir. Temel
kavramlar agik bir sekilde mevcut bulusa ait bir dizenleme
olarak anlagilabilir,.

SEKIL 1, asadida tarif edilen diizenlemelere gdre bir glic
dénistiricisii kontroldrini tarif eden bir blok diyvagramdir;

Bir gig¢ déniigtiricii olan bir invertdr (3), bir DC wveri volu
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c¢ifti (LH ve LL) arasina paralel olarak baglanmis iic akim vyolu
igerir. DC gerilimi (E), DC wveri vyollarina (LH wve LIL)
uygulanir ve DC wveri yolu (LE) pctansiyeli, DC veri yeolu (LL)
potansivelinden daha yiiksektir.

Uc akim yolu, sirasiyla Pu, Pv ve Pw diJiimlerine sahiptir. Pu
diiglimine sahip o¢lan mevcut yol, DC dudumleri (LH wve LL)
arasindaki Pu diJumi aracilidiyla seri olarak badlanmigs bir
anahtar c¢ifti (4dup wve 4dun}) icerir. Pv digimiine sahip olan
mevcut vol, DC diglimleri (LH wve LL) arasindaki Pv duUgumu
araciligiyla seri olarak baglanmis bir anahtar cifti (4vp ve
4vn}) igerir. Pw diigimine sahip olan mevcut vyol, DC digimleri
(LH wve LL) arasindaki Pw digiml araciliiyla seri olarak
baglanmis bir anahtar ¢ifti (dwp ve 4dwn) 1igerir. 4up, 4vp ve
dwp anahtarlari, DC veri yoluna (LH), sirasiyla 4un, 4vn ve
dwn anahtarlarindan daha vakin yerlestirilmistir.

Invertdr (3), endiktif viike (5) akim (lu, Iv ve Iw) beslemek
i¢in anahtarlarain (4dup, 4vp, 4dwp, 4dun, 4vn ve 4dwn) acilip
kapanmasina (iletken/iletken olmayan durumlar) gdre
diglimlerden (Pu, Pv ve Pw) bir endiktif yiike (5} gerilim (Vu,
Vv ve Vw) uygular. Akim (lu, Iv ve Iw) uU¢ fazli hat akimidar
ve gerilim (Vu, Vv ve Vw) 1lU¢ fazli faz gerilimidir. Endiktif
yik (5), iUg¢ fazli bir yiktlir ve drnedin bir motordur. Motorda,
daha sonra tarif edilecek olan bir manyetik aki vektdrine
karsilik gelen dbnen manvyetik aki olusur (bakiniz, &rnedin
Patent Disi Dokilman 3).

Basit olmasi adina, asadida endiktif vyikin (5) &rnek olarak
vildiz-badli ¢ fazli bobinin bulundudu bir durum gz oéninde
bPulundurularak agiklama vyapilmistir. Boylece faz akimi, hat
akimi ile ayni anlama gelmektedir. Ustelik, endiktif yukin (5)
delta bagli {i¢ fazli bir bobine sahip oldugu bir durumda, faz
akim1 hat akimindan kolayca fTahmin edilir ve bu nedenle bunun
aciklamasi burada gz ardi edilmistir.

DC veri yclu (LL) lUzerinden akan DC badlanti akimi (Id), dodru
akimdir wve 1invertdrden (3) uzada dodru bir ybdnde akar., DC

baglanti akiminin {(Id) tespit edilmesi icin kir ydntem olarak,
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bir direng elemaninda gerilim disisinin &lgllmesi 1ig¢in bir
yéntem wve &lg¢im ic¢cin bir akim transformatdéri kullanan bir
yontem bilinmektedir. DC baglanti akimi (Id} ayrica DC wveri
yvolu (LH) lzerinden invertdre (3) dodru bir yénde akmaktadir.
DC baglanti akimini (Id) tespit etmek ig¢in bkir arag, DC veri
yolu (LT veya LH} ile saglanabilir.

Bir gig¢ dénistiriicisi kontreldrt olan bir invertdr kontreldru
(6), invertdért (3) sirasivyla kontrol etmek igin anahtarlarin
(dup, 4vp, 4wp, 4dun, 4vn ve 4dwn) acilip kapanmasini kentrol
etmek i¢in anahtarlama sinyalleri (Gup, Gvp, Gwp, Gun, Gvn, ve
Gwn) gdnderir. Yani, invertdrin (3) bir anahtarlama diizeni
dogrudan anahtarlama sinyalleri (Gup, Gvp, Gwp, Gun, Gvn ve
Gwn) tarafindan belirlenir.

Daha spesifik olarak, invertdr kontroldrii (6}, bir faz akimi
hesaplama birimini (61), bir fark komut {Uretecini (62), bir
orijinal vektdr {iretecini (63), bir diizeltme vektdr {liretecini
(64), Dbir kompanzasyon vektdr idretecini (65), bir vektédr
entegrasyon birimini (66) ve bir anahtarlama sinyal {retecini
(67) icermektedir.

Faz akimi hesaplama birimi (61), DC baglanti akimini (Id)
tespit eder wve {i¢ fazli akim (lu, Iv ve Iw) ig¢in tahmini bir
deger elde etmek amaciyla DC baglanti akimi (Id) ve vektdr
komutlari [tV]* Dbazinda hesaplama vyapar. Burada bir []
isareti, [] disareti icine alinmis bir isaretin bir Dbiitiin
olarak anlam ifade ettidgini wve 1 wve V'nin bir drdnid temsil
etmedidini {(bundan sonra da aynisi gegerlidir) ifade etmek
icin bir ifade olarak kullanilar.

Vektdr komutlari [TV]*, invertdrin (3} anahtarlama dizeni ve
daha sonra tarif edilecedgi gibi anahtarlama dilzeninin
kullanildigi sire hakkinda bilgiler i¢erir. Bilgilerden faz
akimini  hesaplamak i¢in bir vyéntemin ayraintilari wve DC

kbaglanti akimi (Id) burada bilindiginden dolayi gdz ardi

edilmistir.
Anahtarlama sinyali TUreteci (67), anahtarlama sinyallerini
(Gup, Gvp, Gwp, Gun, Gvn ve Gwn) vektdr komutlari [TV]*
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bazinda, daha spesifik olarak, anahtarlama dilizenini ve
anahtarlama diizeninin vektdr komutlarina [TV]* dahil edildigi
siireyl baz alarak olusturur. Anahtarlama sinyallerini lretmek
igin bir yéntemin ayrintilari burada bilindidinden dclayi goz
ardlr edilmigtir,

Fark komutu Ureteci (62), akim (lu, Iv ve Iw) Dbazinda bir
komut dederi olan akim (lu, Iv ve Iw) (ag¢ikcasi, bu, onun i¢in
tahmini bir degerdir, ancak tahmini deder Dbundan sonra
basitlik adina gergek bir deferle dedistirilerek kullanilir)
ve akim komutu (I*) bazinda bir fark komutu A¥Y(8) olusturur.
Fark komutu ilireteci (62), akim {(lu, Iv ve Iw) girisi ve akim
komutu (I*) vyerine bir hiz komutu kullanabilir. Bu durumda,
fark komutu A¥(8) olarak hiz kontrel ¢ikisa kullanilir. Akim
(lu, Iv ve Iw), Ornedin sensdrsiiz vektdr kontrolil icin bilgi
olarak kullanilir.

Fark keomutu A¥(9), invertdr kontroldrinin (6) invertdri (3)
kontrol ettidi bir dbéngiideki manyetik aki vektdrinlin dedismesi
igin bir komut dederivyle eslesir. Ayrintilar asadida sirayla
tarif edilmistir.

Gerilim vektédrleri ilk Snce tarif edilmistir. SEKIL 2, temel
kavramlarda ve her bir dilzenlemede kullanilan gerilim
vektédrlerini gdsteren bir vektdr diyagramidir. Bilindigi gibi,
gerilim vektdrleri kompleks dizlemde g&sterilmistir. Invertédr
(3), bir U fazi, bir V fazi ve bir W fazi olmak lzere iug¢ faza
karsilik gelecek sgekilde ¢alisir ve E gerilimi veya 0 gerilimi
ideal olarak DC werli yolu LL'ye ve digumler Pu, Pv ve Pw'ya
uygulanir. Her gerilim vektdrinii belirleyen idg¢ basamakli bir
sayisal defJere gelince, dértler basamadinda 1 wveyva 0, Pu
diigtimiine uygulanan E vevya 0 gerilimine uygun olarak
kullanilir, ikiler basamagindaki 0 wveya 1, Pv digumine
uygulanan E wveya (0 gerilimine uygun olarak kullanilair, wve
birler basamadindaki 1 wveya 0, Pw diguimine uygulanan E veya O
gerilimine uygun o¢larak kullanilir. Ayrica, U¢ basamakli deder

bir ikili sayl olarak tutulur wve 1ikili sayiy1l bkir ondalik
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saylya dbnlstirerek elde edilen bir deder, gerilim vektdrinin
sayisi olarak kullanilir.
Pu, Pv  wve Pw diglimlerinin her birine 0 geriliminin
uygulanmasina karsilik gelen bir gerilim vektdru V0O, ve Pu, Pv
ve Pw diigimlerinin her birine E geriliminin uygulanmasina
karsilik gelen bir gerilim wvektdrit V7, Sekil 2'de higbir
biyiiklige sahip dedildir. Bu gerilim vektdrleri (VO wve VT)
genel olarak sifir gerilim wvektdérleri olarak adlandirilar.
Sifir gerilim wvektdri VO, enduktif yikin (5) sadece DC veri
yoluna (LL) baglanmasina karsilik gelir ve sifir gerilim
vektori V7, endiktif vyikin (5) sadece DC veri vyoluna (LH)
baglanmasina karsilik gelir.
Si1fir gerilim wvektdrlerinden baska V1 ila Ve gerilim
vektdrlerine burada sifir olmayan gerilim vektdérleri olarak
adlandirilmaktadir. Sifir olmayan gerilim vektédrleri V1 ila
V6, asadidaki iliskilerin sadlanmasi ig¢in kompleks dizlemde
gbsterilmektedir:
(1) Si1fir olmayan gerilim vwvektdrleri, sifir gerilim
vektdérleriyle, her /3 agisini kompleks dizlemde
verlestirmek idzere baslangic¢ noktalari olarak gdsterilir:
(ii) Kompleks diizlemde 21u/3 aglisini olusturmak icin
yerlegstirilen sifir olmayan gerilim vektdrlerinin her
ikisi, mevcut vyollardan birinde ortak c¢lan wve mevcut
vollarin diger ikisinde farkli olan anahtarlama diizenlerine
karsilik gelir; ve
(iii) Kompleks diizlemde I acisini olusturmak icin
verlegstirilen sifir olmavan gerilim vektdrlerinin her
ikisi, ¢ akim yolunda farkli olan anahtarlama dizenlerine
karsilik gelir.
Bag¢lanti (i) O6rnek alinarak tarif edildiginde, gerilim vektdéri
V5, gerilim wvektdéri Vb'e bitisik olarak gdsterilen gerilim
vektorleri V1 ve V4’{in her birine gdre u/3 ag¢isini clusturacak

sekilde yerlestirilmistir.
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Baglanta (1i) bdrnek alinarak tarif edildiginde, gerilim
vektdrleri V4 ve V2 2n/3 aclisini olusturacak sekilde
yerlestirilmistir, ve W fazinin akim vyolunda ortak olan
anahtarlama diizenlerine karsilaik gelmektedir (gerilim
vektdrlerini belirleyen Ug¢ basamakli sayisal deferlerin birler
basamadindaki dederler ortak olarak 0'dir) wve V fazinin akim
yvolunda farklaidir (yukarida bkelirtilen (¢ basamakli sayisal
dederlerin ikiler basamadindaki dederler 0 wve 17dir ve
farklidir)y wve U fazinin akim volunda farklidir (yukarida
belirtilen u¢ basamakla sayisal dederlerin dortler
basamadindaki dederler 1 ve 0'dir ve farklidir}.

Baglanti (iii) o&rnek alinarak tarif edildiginde, gerilim
vektdrleri V4 ve V3, I aglisini olusturacak sekilde
yverlestirilmigstir ve gerilim vektdrlerini belirleyen her g
basamakta da sayisal dederler bakimindan farklidir.

Burada, sifir gerilim vektdéri V0O ve sifir olmayan gerilim
vektorleri V1, V2 ve V4, akim vyellarinin ikisinde ortak olan
anahtarlama dizenlerine karsilik gelir (gerilim wvektdrlerini
belirleyen lic basamakla sayisal dederlerin ikiler
basamagindaki degerler ortak olarak 0'dir) wve akim yollarinin
digerinde farklidir. Sifir gerilim wvektdri V7 ve sifir olmayan
gerilim vektérleri V3, Vh ve V6, akim yollarinin ikisinde
ortak olan anehtarlama dlizenlerine karsilik gelir (gerilim
vektdrlerini belirleven ¢ basamakli sayisal dederlerin ikiler
basamagindaki degerler ortak olarak 1'dir) wve akim yollarinin
diderinde farklidir.

Gerilim vektdrid dedistirildidinde, bir anahtarlama kaybini
azaltmak 1i¢in anahtarlamadan &nce wve sonra akim vyollarinin
ikisinde ortak olan anahtarlama dlzenlerine karsilik gelen
gerilim vektdrlerinin kullanilmasi istenilir. Ornedin, gerilim
vektdérid V4 kullanildiktan sonra, anahtarlama kaybini azaltmasi
bakimindan gerilim vektdrleri V0, V5 wve V6'dan herhangi
birinin kullanilmasi i1stenilir. Bu, anahtarlama siirelerinin

saylsinl azaltmak i¢indir.
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Burada, DC gerilimi E, invertdre (3) DC veri yollari (LH ve
1L) Uzerinden girildigi igin sifair olmayan gerilim
vektdrlerinin her biri V(2/3) -E biliyliklii&line sahiptir. Motorun
bir bokini ile badglantili doénen manyetik akiyi gdsteren
manyetik aki wvektorinin varyasyonlari, sifir olmayan gerilim
vektdrlerinin zaman integralleri olarak ifade edilir.

Zaman integrallerini sifir olmayan gerilim vektdrlerinin
biiyiikliikleriyle iliskilendirmek igin, =sifir olmayan gerilim
vektorlerinin her birinin 1 buvyikligine sahip oldudu
varsayimiyla aciklama vyapilmigstir. Diger bir deyisle, E =
V(3/2)’nin sadlandidi varsayimiyla aciklama yapilir.

SEKIL 3, dbénen manyvetik akiyi belirten bir manyetik aki
vektdrinit (¥(6)) ve kompleks diizlemde bir ug noktasinin yerini
gbsteren bir vektédr diyagramidir. Dénen manyetik akinin
sintizoidal hale getirilmesi ac¢isindan, yer ideal olarak
daireseldir. Bununla birlikte, manvetik aki vektdrinin (¥(06)})
veri, invertdr (3) lzerindeki gercek kentrol yvukarida
belirtilen gerilim vektdrlerine dayandidindan poligonaldir.
Sekil 37te, poligonun ilgili taraflarina eklenen daire igcine
zlinmig savilar, gerilim vektdrlerinin =sayilaridir. Rakamlarla
gbsterilen gerilim vektdrlerinin zaman integralleri vyanlarda
gbsterilmistir.

Sekil 3'ten anlasgilacadi f{zere, kompleks dizlem bir acivla
(9), her m/3 ag¢isinl avarlanan alanlara bdlmektedir. Aci (9),
burada manyetik aki wvektdrlinin (¥(8)), gerilim vektdrleri V1
ve V5’1 (0 < 9 <« 2m) olusturarak elde edilen birlesik bir
vektdre gbre saat yoénlinde olusturdudu bir acl olarak
tanimlanmaktadir.

Genel o¢larak dairesel yer ydnteminde, alanlarin her bkirinde
kullanilan sifair olmayan gerilim vektérleri asagida
g&sterildidi gibki sinirlandirilair. Bunun nedeni, manyetik aka
vektoérinin (¥{(6)) ug¢ nocktasi yerinin, vyukarida tarif edildigi
gibi kompleks diizlemde dairesel clmasi istenmesidir.

0 < 9 < n/3: sifir olmayan gerilim vektdorleri V4 ve V6;
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n/3 < 9 < 2n/3: sifir olmayvan gerilim vektdrleri V6 ve V2;

2u/3 < 9 < m: sifir olmayan gerilim vektdrleri V2 ve V3;

n < 9 < 4n/3: sifir olmavan gerilim vektorleri V3 ve VI1;

4nn/3 < 9 < 5a/3: sifir olmavan gerilim vektédrleri V1 ve V5;

ve 51/3 < 9 < 2m: sifir olmayan gerilim vektédrleri V5 ve

Vi,
Bu alanlardaki manyetik aki izerindeki kontrol, € agisi ile
ilgili her n/3 agisina benzer ve bu nedenle, dlzenlemelerin
her birinde bunun sadece 0 < 8 < n/2’4dn bir 6&rnek c¢larak
yerine getirildigi bir durum ele alinarak yapildidi: da dahil
olmak {izere asadida tarif edilmistir. Bunun nedeni, bu durumda
tanimlamanin © agisinin Olcitinid vyalnizca n/3 agisi ile
dedistirerek difer alanlara uygulanmasidir.
SEKIL 4, bir fark komutunu AY{(8(te)) gdsteren bir vektdr
diyagramidir. Manyetik aki vektdrleri (¥ (6 (ts)) ve ¥ (O
(te))) sirasivla, bir baslangig¢ zaman noktasinda (ts) manyetik
zk1 vektorlerini (¥ (8)) ve invertdérin (3) kontrol déngisiine TO

uygulandidi &nceden belirlenmis bir devir T0’1in bir bitis

zaman noktasini (te (= ts + TO0}) gbsterir. Fark komutu
(A¥ (8 (te))), manyetik aki vektdrinin (¥(8(ts))) ug¢ noktasindan
manyetik akinin {¥(8(te))) u¢ noktasina isaret eden bir vektor
ile esglesir. Vektdr, kompleks fazda dnceden belirlenmis bir
devredeki 1d¢ fazli gerilimin (Vu, Vv ve Vw) bir =zaman
integraline esittir wve fark kKomutunun (AY(B(te})) Kkendisi,

yukarida belirtilen manyetik aki vektdrlerinin ug¢ noktalarinin
ciftinin kendisinin elde edilmesini gerektirmez.

Dénen manvetik akisinin sinilizoidal hale getirilmesi acisindan,

dSnceden belirlenmis dénglide (TO) uygun kontrecl
gerceklestirilerek manyetik aki vektdrlerinin (¥{0(ts)) ve
(@ {te))) ucg noktalarinin bir ¢evre lizerinde konumlandirilmasi

istenilmektedir. Bu nedenle, &nceden belirlenmig ddnglide (TO)
fark komutunu (AP (O (te))) olusturan cok sayida vektdoriun
(bundan sonra, element wvektdrleri olarak da anilacaktir) elde

edilmesi istenmektedir.
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SEKIL 4, dairesel ver yonteminde kullanilan element
vektdrlerini (bundan sonra “orijinal vektdrler” olarak da
anilacaktir) alisildida seklivyle gdstermektedir. Element
vektdrleri, gerilim vektérlerinin =zaman integralleri olarak
gésterilmektedir ve basitlik agisindan, sifir olmayan gerilim
vektdrlerinin her birinin vyukarida tarif edildidi gibi 1
bPliyiklidine sahip oldudu wvarsayimiyla aciklama vyapilmistir.
Gerilim vwvektdrlerinin her birine karsilik gelen element
vektdrinin biUyiklidgu (uzunludu}, gerilim vektdrinin surekli
olarak sirdirialduagt slireyi belirtir. Ayrica, gerilim
vektdrlerinin her bkirine kargilik gelen element wvektdrinin
vonll  (baslangig¢ noktasaindan ug¢ noktasina dodru olan yén:
Aynisi bundan sonra da gegerlidir), 1lgili gerilim wvektdriiniin
yonliyle eslesir. Istisnai olarak sifir gerilim vektdrleri VO
ve V7'ye (spesifik olarak sifir gerilim vektdrlerinin zaman
integralleri olmak) karsilik gelen element vektdrleri (bundan
sonra, deferi olmavan vektdrler olarak da anilacaktair), sifir
gerilim vektdrleri V0O wve V7, Sekil 2'de gdsterildidi gibi
hichir biyiklik wve vyone sahip olmadidil ig¢in bluyikludu vyoktur.
SEKIL 4, orijinal vektdrlerin &nceden belirlenmis déngiide (TO)
10 =zamani 1ig¢in si1fir gerilim wvektdéri V0 1, 14 zamani ig¢in
s1fir olmayan gerilim vektdrid VvV47#d, 16 zamani ig¢in sifar
olmayvan gerilim wvektdrld Ve'vyi, 17 igin sifir gerilim wvektdri
V7'yi, 16 zamani ig¢in si1ifir olmavan gerilim vektdril Ve va, 14
ic¢in sifir olmayan gerilim vektdrii V4" wve TO zamani ic¢in
sifir gerilim wvektdrii V0’1 sirayla slirdilrdikleri bhir durumu
gbsterir.

Yukarida tarif edildigi gibi, element vektdrleri, gerilim
vektdrlerinin zaman  integralleri olarak gdsterildiginden,
sifir olmayan gerilim vektdri V4’ 1in 14 zamani igin
sirdiriilmesi ile elde edilen element wvektdri, &rnedin saifar
olmayan gerilim vektori V4'in 14:V4 ve 14 zamanlari 1ile
gbsterilmektedir. Diger element wvektdrleri benzer bir sekilde
gbsterilmistir. Sifir olmayan gerilim vektédérlerinin  her

birinin  biiyikliidi 1 oldugundan, sifir olmayan gerilim
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vektorlerinin zaman integralleri olan element vektdrlerinin
uzunluklari: (biuyiklikleri) sifir olmayan gerilim vektdrlerinin
sUrdiirildiidt siireleri belirtir.

Si1fir olmayan gerilim vektérleri V4 ve Vo, n/3 agisini
olusturur wve bu nedenle 10, 14, 16 ve 17 silreleri, orijinal
vektdrlerde asadidaki formiilllerle ayarlanir (tarifnamenin, 0 <
O £ a/3'in vyukarida agiklandigi sekilde yerine getirildigi
durumda clduduna dikkat edilmelidir). 6 acgisinin vya 9(ts) va
da ©6({te) olabilecedi belirtilmistir. Bunun nedeni, &nceden
belirlenmis dénglinin (T0) uzunludunun (T0}, ddnen manyetik
aklisinin dongiusiunden gok daha kisa olacak gsekilde

secilmesidir.
14 = Ks-sin(n/3 — 8)-T0/2;
16 = Ks-sin(8)-T0/2; and
210 +7=T0 - 2-t4 — 2:16... (1)
Ornedin asadidaki formilller yerine getirilmistir.
10 = (T0/2 — 14 — 16)/2; and
7=10x=2...(2)
Formiillere (1) Dbir gerilim kontrol faktdrinin (Ks) dahil
edildigi kaydedilmistir, Gerilim kontrol faktora (Ks),
endiktif vikteki (5) yildiz bagli ¢ fazli bobine uygulanan

etkili bkir hat gerilimi deferi (Vi) dahil edilerek asadidaki

formil ile tanimlanmaktadair.

Ks = V2(VV/E)... (3)

Tarifname, SEKIL 1’e referansla devam etmektedir. Orijinal
vektér {dreteci (63}, orijinal wvektdrleri [1TV] idUretmektedir.
Tarif vukarida tarif edilen SEKIL 4 ile uyumlu olarak
vapildiginda, orijinal wvektdrler [1TV] element wvektdrlerini
(t0-v0, <t4-vV4, 16-:Vo, 17-V7, 16°V6, 14-V4, ve 10-V0) icerir.
SEKIL 4 wve formiillerden (1) goriildiagi tzere, 1lk olarak
gébrlinen sifir olmavan gerilim vektdrleri V4 ve V6 ya karsilik

gelen orijinal vektdrlerin [1V] element vektdrlerinin bir
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cifti (14-V4 ve 16-V6), fark kemutunun (A¥(6{(te))) varisini
olusturur. Yukarida tarif edildigi gibi, fark komutunun
(A¥(8)) vyarisini olusturan ve farkli sifir olmayan gerilim
vektdérlerine {(kompleks diuzlemde n/3 acgisini olusturarak)
kargsilik gelen orijinal bir wvektdér ¢ifti, orijinal safar
olmayan vektérler olarak adlandirilir. SEKIL 4, orijinal sifir
olmayan vektdrleri (14 -V4 ve T6:V6) drnek olarak
g&stermektedir.

Si1fir gerilim wvektdrlerine VO wve V7 karsilik gelen element
vektdrlerinin, fark komutunun (AY(6)) birlesimine dodrudan
katkida bulunmadigz belirtilmektedir. Formillerden (1)
anlasildigdis gibi, sifir gerilim wvektdrleri V0 wve V7'nin
sUurdirildiglu zamanlar (10 wve 17}, si1ifir olmayan gerilim
vektdrlerine karsgilik gelen element vwvektdrlerinin (bundan
sonra, sifir olmayan element vektdrleri olarak da anilacaktair:
Crijinal sifir olmayan vektdrler orijinal vektédrlerdir wve
si1fir olmayan element vektorleridir) sturdirildidgi zamanlara
(14 ve 16) badli clarak belirlenebilir.

Burada, sifir olmavan element vektdrleri sifir olmayan gerilim
vektérlerine karsilik gelir, ancak sifir olmayan element
vektdorlerinin buylklikleri sifir olmavan gerilim vektorlerinin
sirdiirildiigdi zamanlar sifir oldudunda sifirdir. Aksine, dederi
olmayan vektdrlerin biylklikleri, sifir gerilim wvektdrlerinin
silrdiriildidil slrelere bakilmaksizin her zaman sifirdir.
Dilzeltme wvektdril lreteci (64) oOnceden belirlenmis her Dbir
dénglide (T0) bir dizeltme vektdrid [TV]' ¢ifti {retir ve
kompanzasyon vektdr ireteci (65} dnceden belirlenmis her bir
déngti (T0) ig¢in bir kompanzasyon vektdrii [tV]” g¢ifti lretir.
Asadida, SEKIL 5 wve 6’nin kullanildidi diizeltme vektérleri
[TV]’ wve kompanzasyon vektdrleri [1Y]” tarif edilmektedir.
SEKIL 5 wve 6’nin her biri, &nceden belirlenmis déngiide (TO)
kullanilan orijinal vektorleri (crijinal sifir olmayan
vektdrler kesikli oklarla g¢g&sterilmistir) wve temel kavramlarda
kullanilan element vektdrlerini {(sifir olmavyan element

vektorleri diuz oklarla gosterilmistir) godsteren bir wvektor
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divagramidir. SEKIL 5, corijinal sifir olmayan vektdriin (t4 -V4)
buylikligdli ile gdsterilen =zamanin (14 )} &nceden belirlenmis bir
minimum zaman limitinden (Tdak) daha kisa oldudu bir durumu
gésterir. SEKIL 6, orijinal sifir olmayan vektérlerin (14 V4
ve 16°'V6) blylikliklerivle gdsterilen zamanlarin (14 ve 16) her
birinin minimum zaman limitinden (Tdak) daha kisa o¢ldudu bir
durumu gdsterir.

Akim (lu, Iv wve Iw) 1Uc¢ fazli akim oldugundan, her fazin
zkimini tahmin etmek i¢in en az 1iki farkli sifir olmavan
gerilim wvektdrlinin (kompleks dizlemde 1 ag¢isini clusturmak
ig¢in yerlestirilmis 1iki sifir olmayan gerilim wvektdri harig)
her biri kullanildidinda akan DC baglanti akimi (Id)
gereklidir. DiJer bir deyisle, oOnceden Dbelirlenmis dénglide
(TO), en az iki karsgiliklixs farklili sifir olmayan element
vektdriiniin {(kempleks diizlemde 5 acisi clusturmak igin
verlestirilmis sifir olmayan iki gerilim wvektdrine karsilaik
gelenler hari¢) bluytkliklerinin her birinin, manyetik aka
vektLorunun gosterildidi kompleks dizlemde minimum ZAMAN
limitini (Tdak) belirten uzunluda egit wveya daha biyik olmasi
gerekir.

Si1fir olmayan gerilim vektodérlerinin uzunluklarinin vyukarida
tarif edildigi gibki her birinin 1 oldugu ve SEKIL 5 ve 6’daki
minimum zaman limitini (Tdak) belirten uzunluk olarak Tdak
isareti kullanildidi wvarsayimi lUzerine ele alinir.

Elementi vektérinun (714-V4) uzunludgu (14 zamanina karsilik
gelir) SEKIL 5’te gésterilen Tdak uzunludundan daha kisa
oldugundan ve element vektdriniin (16-V6) uzunludu (16 zamanina
karsilik gelir) de SEKIL 6’da gdsterilen Tdak uzunludundan
daha kisa oldudundan, akim (lu, Iv ve Iw), her iki durumda da
orijinal vektdrlerden hesaplanamaz.

Bu sorunu ¢dzmek ig¢in, her biri Tdak uzunluduna esit veya daha
biuylik olan element vektérleri (14’.V4 wve 16’ Vo), diuzeltme
vektdrleri ¢ifti olarak dahil edilir. Asagidaki formiller

burada yerine getirilmektedir.
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Tmin <14°, Tmin <16°... (4)

Tmin < 16, SEKIL 5'te yerine getirilmistir ve bu nedenle 16’ =
16 kullanilmaktadir. Bu, orijinal sifir olmayan vektdrin

(16-V6} dizeltme vektéri (16’ 'V6) olarak kullanildigi anlamina

gelir.

Yukarida tarif edildigi gibi, dizeltme vektdrlerinin
kullanildi&i: bir =zaman aralidinda, DC bkaflanti akimi (Id)
dedru bir sekilde &lcglilebilir ve béylece akim ( lu, Iv ve Iw)

dnceden belirlenmis her ddngil (T0) ig¢in tahmin edilebilir.
Diizeltme vektdrleri c¢ifti, birbirinden farkli sifir olmayan
gerilim vektdrlerine (V4 ve VO0) karsilik gelir ve sifir
olmayan gerilim vektdrleri (V4 ve V6), orijinal sifir olmavan
vektdérlere karsilik gelir. Bu tir bir baglanti ag¢ikga Dbu
diizenlemede gerekli dedildir ve diizeltme wvektdrlerinin sadece
her birinin Tdak uzunluduna esit wveva daha biylik bir bovyuta
sahip farkli sifir olmayan gerilim vektdrlerine karsilik
gelmesi gerekir.

Bununla birlikte, sifir gerilim wvektdriinin (VO) kullanildag:
bir durumda, anahtarlama kaybini azaltmasi bakimindan sifir
gerilim vwvektdrinden (V0) hemen &nce veya sonra kullanilan
sifir olmayan gerilim vektdril olarak gerilim vektdrlerinden
(Vl, V2 we V4) herhangi birinin kullanilmasi istenilmektedir.
Diger vandan, gerilim vektérlerinin (V1 ve V2) kullanilmasi,
fark komutuna (A¥(8))}) vyakin bir wvektér elde etmesi bakimindan
istenmemektedir (¢unkd 0 £ 9 £ /3’0 vyerine getiren alan
burada ele alinmistir). Bu nedenle, si1fir gerilim vektorinin
(VO) kullanilmasi durumunda, gerilim wvektdrinin (V4), sifir
gerilim wvektdruniin (v0) hemen Once veya sonrasinda kullanilan
sifir olmayan gerilim vektdrl olarak kullanilmasi
istenilmektedir. Benzer sekilde, si1ifir gerilim vektdrinin (V3)
kullanilmasi durumunda, gerilim vektdriinin (V6), sifir gerilim
vektorunun (v7) hemen &nce veya sonrasinda kullanilan sifar
olmayan gerilim wvektdrii olarak kullanilmasi istenilmektedir

{birinci madde: Daha sonra referans alinacaktir).
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SEKIL 5 ve 6’daki her bir durumda, gerilim vektdrleri V0, V4,
v6, V7, V6, V4 ve V0 sirasiyla crijinal vektdrler baz alinarak
kullanilair. Bu, vyukarida tarif edilen anahtarlama kaybini
azaltmasi bakimindan istenilir. Bu nedenle, gerilim vektdrinin
(VO) onceden bhelirlenmig déngliniin (10) baslangi¢ noktasinda
kullanilmasindan sonra, element vektérleri 147.V4 ve 16" -VH
sirasinda dlizeltme vektdrleri olarak kullanilair. Gerilim
vektbrlerinin (VO wve V7) slrdirildidli zamanlarin (186” wve 17")
daha sonra tarif edilecegi gibi oldukga esnek oldugu
belirtilmistir,

Diizeltme wvektdrleri kullanildidindan, crijinal vektédrler artik

dnceden Dbelirlenmis déngide (T0) sirdirilemez. Bu nedenle
kempanzasyon vektorleri gereklidir. Diger bir deyigle,
kompanzasyon vektdrleri, fark komutunu (A¥P(8)}) bir dizeltme

vektdr c¢ifti ile birlikte olusturan element vektdorleridir.
Invertdr (3) Uzerindeki kontrolde, ancak kompanzasyon
vektorleri ayrica birbirlerinden farkli bir gerilim wvektdru
¢iftine karsilik gelen sifir olmayan element vektdrleridir.

Kompanzasyon vektdrleri (176-Ve wve 147 -V4), Sekil 5 wve 6'da
kullanilmistir. Dilzeltme vektérleri 6nceden belirlenmis

déngude (T0) kullanilmis oldudundan, DC baglanti akimini (Id)

dogru bir sekilde Slgmeye gerek yoktur. Dolayisiyla,
zamanlarin ("4 wve 1"606) minimum zaman limiti (Tdak) ile
herhangi bir baglantisi olabilir. Yukarida belirtilen

baglantinin &zel bir durumunda, =zamanlardan (174 ve 176) biri
s1fir olabilir.

Invertdrii (3) d6nceden belirlenmis her déngiilde (T0) kontrol
etmek icin, asadidaki formiil (5) ayrica yerine getirilmelidir.
Dizeltme vektédrleri ve kompanzasyon vektdrlerinin kullanildida
baslangi¢ zamanlarinin ve &nceden belirlenmis dénginuin (TO)
bitig =zamanlarinin her birinde dederi olmayan bir wvektérin

(t0"” -Vv0) kullanildigi bir durum burada gdsterilmektedir.

TO=210+7+ 214+ 216

=210 +17" + 4’ + 16" + 47 + 1677, (5)
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Ornedin, orijinal vektérlerde kullanilan dederi olmayan vektdr
(t0-vV0}, basitlik amaciyla &nceden belirlenmis dénglunin (TO0)
baslangic zaman noktasinda kullanilan dederi olmayan vektdr
(t0”v0} olarak kullanilabilir. Bu durumda, asagidaki formil
(6) verine getirilmelidir,

W+7+28+216=10"+17"+14" +16° + 14”7 +167... (0)

Fark komutunun (A¥(6)) bilesimine iliskin vektérler, dederi
olmayan vektdrler dedgil, sifir olmayvan element vektdrleridir.
Formil (5) veya (6}, sirasiyla toplam (2 -107"+17") vevya
(t0”+17"”) zamanlarina karsilik gelirse, 10” wve 177 =zamanlari
serbestce ayarlanabilir.

Tarifname, SEKIL 1’e referansla devam etmektedir. SEKIL 5 ve
6’nin kullanimi 1le vyapilan tarifnamenin 1sidinda, orijinal
vektdr lreteci (63), sadece orijinal wvektédrlerin [TV] orijinal
sifir olmayan vektor ¢giftlerinin ¢iktisini almak igin
gereklidir. Dider vandan, kompanzasyon vektérleri, formiil (5)
ve (6) arasindaki badlantilarin verine getirilmesi sirasanda
fark komutunu (A¥ (8)) dilzeltme vektdrleri ile birlikte
olusturacak sekilde avyarlanir. Kompanzasyon vektdr {ireteci
(65) boylece [1V]" dizeltme vektdrlerini ve fark komutunu
(AP (8)) alir.

Aksine, dizeltme vektdril lUreteci (64) sadece orijinal sifair
olmayan vektdr c¢iftini almak i¢in gereklidir ve fark komutunu
(AP (8)) almak igin gerekli dedildir. Alinan orijinal sifir
olmayan vektdédr c¢iftlerinden biri, Tdak uzunluduna esit wvevya
bundan daha kiiyiik bir biiylikliide sahip oldudunda, sadece oldugu
gibi dizeltme vektdrlerinden [TV]’ biri olarak c¢ikmasi
gerekir. Duzeltme vektdrleri [tv]’, en az birinin Tdak
uzunludundan daha kiigik o©olan orijinal sifir olmayan vektérlere
karsilik gelen sifir olmayan gerilim vektdrlerinden badimsiz
olarak sec¢ilen sifir olmayan gerilim wvektérleri baz alinarak
Uretilebilir.

Manyetik aki vektodrinin (P (8)) ug¢ noktasinin  vyerini bir

daireye dondlirerek manyetik aki sintizoidal vapmak ig¢in,
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ayrica, orijinal vektdrlere karsilik gelen sifir olmayan
gerilim vektdrlerinin ve diizeltme vektdrlerine karsilik gelen
sifir olmayan gerilim vwvektdrlerinin birbiriyle eslesmesi
istenilmektedir.

Dilzeltme vektdrlerinin [TV]’ kullanildidi siranin ve orijinal
vektdrlerin [TV] kullanildidi siranin, anahtarlama kaybini
azaltmak ic¢in anahtarlama zamanlarinin sayisinl azaltmasi
bakimindan birbirlerine uymasi da istenilmektedir.

Bununla birlikte, daha sonra tarif edilecek olan ikinci
dilzenlemede, orijinal vektdrlere karsilik gelen sifir olmayan
gerilim wvektdrlerinin ve dizeltme vektdrlerine karsilik gelen
si1fir olmayvan gerilim vektdrlerinin birbirivle eslesmedigi bir
durum baska bir bakimdan ortaya ¢ikmaktadir.

Vektor entegrasyon birimi (66), dizeltme vektdrlerini [1V]/ vwve
kompanzasyon vektdrlerini [1V]” alir, en az bir dederi olmavyan
vekLorll avarlar ve vektdr komutlarini [TV]* gdndermek i¢in bu
vektdrleri birlestirir. Tarif SEKIL 5 ve 6 ile uyumlu olarak
vapildig¢inda, dederi olmayan vektorler (177 V7 wve 170-V0)
ayarlanir ve wvektdrler (t”0:v0 14’ -v4, 16’ -V6, 177V7, 16" VG,
47 -v4, ve 1”0:V0) wve wvektdrlerin sirasi hakkindaki bilgiler
vektdrlerin komutlari [TV]* olarak gdonderilir. Gerilim
vektdrlerinin sirasi ve her biri 6nceden belirlenmis ddngiide
(TO) tutan bir siire, vektér komutlara [TV]* tarafindan
benzersiz bir gekilde belirlenir.

Si1fir gerilim wvektdrlerinin (VO wve V7)) sidrdirdldiogid zamanlar
yukarida tarif edildigi gibi acgikga esnektir wve bhéylece

dnceden belirlenmis dénglinin (T0} baslangi¢ =zaman noktasinda

kullanilan sifir gerilim vektdrinin (VO) slirdirtldigli wve
dnceden belirlenmis dénglide (TO) kullanilan sifir gerilim
vektdorinin (V0) zamana gdre sUrdidrildiagl zamanin {(18€”) her

birinin ayarlanmasina gerek vyoktur. Ornedin, zamanlardan biri
si1fira ayarlanabilir vya da zamanlarin her 1ikisi de sifira
ayarlanabilir ({(ikinci madde: Daha sonra referans alinacaktir}.
Tkinci durumda, bununla birlikte, =zaman (17”) esnek hale

gelir.
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Dizeltme vektdrlerinden [TtV]’ en az ikisi (sifir olmayan
gerilim vektdrlerinin zaman integralleri), vektdr komutlarina
[TV]* dahil edildiklerinde, sifir olmayan farkli gerilim
vektdérlerine karsilik gelenlerin her birinin Tdak uzunluduna
esit wveya daha buyik bir biyukludgua wvardir. Fark komutu
(AP (8)), Onceden belirlenmis donglide (T0) wvektdr komutlarinin
[TV]* bilesimi ile elde edilir.

Yukarida tarif edildidi gibi, invertor (3}, manyetik aki
vektorinin (¥¢(8)) konumu kaz alinarak kontrel edildidinde,
invertdrden (3) endliktif yiike (5) akan akim (lu, Iv ve Iw), DC
veri yolu (LL) boyunca akan DC baglanti akiminin (Id) her
fazinda, manyetik aki vektdrinin (¥(8)) yerini  onceden
belirlenmis dongiye (T0) egit wveya daha uzun sirede egsit
tutulan bir bitiin olarak bozmadan tahmin edilebilir.

Temel kavramlarda tarif edilen teknolejiyi baz aldiklari dgin
asadgida tarif edilen dlizenlemelerde benzer etkiler elde
edilebilir.

Orijinal wvektdr dreteci (63), dizeltme wvektdr idreteci (64),
kompanzasyon vektdr Ureteci (65) wve wvektdr entegrasyon birimi
(66) toplu olarak wvektdr komutlarini [TV]* dreten bir vektor
komut lUreteci olarak tutulabilir.

Vektdér  komut dreteci bir mikro bilgisayar wve bir bellek
igerir. Mikro bilgisavyar, bir programda yvazilmis islem
adimlarini (dider Dbir deyigsle prosedirleri) gercgeklestirir.
Yukarida belirtilen bellek, salt okunur bir bellek (ROM),
rastgele bhir erigim belledi (RAM}, yeniden vyazilabilir kalica
bir bellek (silinebilir programlanabilir bir ROM (EPROM)) ve
bir sabit disk slricisili gibi bir wveya daha fazla belledi
icerir. Bellek, g¢egitli bilgileri, wverileri ve benzerlerini
depolamak, mikro bilgisayar tarafindan ¢alistirilan  bir
programi depolamak ve programi c¢alistirmak ic¢in bir calisma
alani sadlar. Burada, mikrokilgisayar, programda yazilan islem
adimlarina karsilik gelen c¢esitli araclar olarak islev gdrecek
gekilde tutulabilir wveya 1iglem adimlarina karsilik gelen

cesitli islevler elde etmek icin tutulabilir. Ornedin, mikro
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bilgisavyar, orijinal vektdr iretecine (63), dizeltme vektdr
iretecine (64), kompanzasyon wvektdr ilretecine (65) wve wvektdr
entegrasyon Dbirimine (66) karsilik gelen c¢esitli araglar

olarak islev gdrecek sekilde tutulabilir.

Vektdr komut ireteci, orijinal wvektdr {dretecinin (63) bkir
kismini veya tamamini, diizeltme vektor iiretecini (cd},
kompanzasyon vektdr dretecini (65) ve vektdr entegrasyon

birimini (66) donanim clarak sadlavyabilir.

Birinci Duzenleme
Birinci diizenlemede, anahtarlama slirelerinin sayisini azaltmak
ve boéylece anahtarlama kaybini azaltmak ic¢in teknoloji

sunulmaktadir.

SEKITL 5 ve 6’nin her biri, kompanzasyon vektérlerinin (176-V6

ve T47 -V4) bir &rnek kompanzasyon vektérii [TV]"” olarak
kullanildai&i: bir durumu géstermektedir. Bununla birlikte,
kompanzasyon vektérlerine [TIV]” karsilik gelen sifir olmayan

gerilim vektdrleri ve orijinal wvektdrlerin [TV] orijinal sifar
olmayan vektdrlerine kargilik gelen sifir olmayan gerilim
vektdrleri her zaman birbiriyle eslesmek zorunda dedildir.
Bunun nedeni, eder fark komutunun (AT (8)) dizeltme
vektdrlerinin [TV]” ve kompanzasyon  vektdrlerinin [tv]”
bPilesimi ile elde edilebildidi durumlarda, o©¢nceden belirlenmis
déngliiden (T0) daha uzun olan zaman ig¢inde tutulan manyetik aki
vektdrinin ¥(9) yerinin tamami bhozulmaz.

Bunu ayrintili olarak tarif etmek icin, bkir kompanzasyon
vektdér [tV]” ciftini olusturarak elde edilen bir vektér bundan
sonra birlesim kompanzasyon vektori (Vp) olarak
degerlendirilecektir.

Buna ek olarak, mevcut dizenlemedeki tarifi kolaylastirmak
i¢in, asadidaki tarifte, bir &rnek olarak, bir &nclil oldudu
durumda, deferi olmayan  vektér (10 -v0y, baslangic zaman
noktalarinin her birinde ve onceden belirlenmis déngliniin (TO)

bitis =zaman noktalarinda, orijinal vektorler [1TV] olarak
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kullanilzair, Ve dederi olmayan vektdr (0" -v0y), vektor
komutlarinda [TV]* &nceden belirlenmis dénglnin (T0} baslangig
zaman noktalarinin wve bitis zaman noktalarinin her birinde
kullanilir. Bdyle Dbir sinirlamanin, anahtarlama siirelerinin
saylsinl azaltma yéntemi dzerinde etkisi yoktur.

Bu, asadidaki nedenlerden dclayidir: Fark komutu (AP (8)}))
yalnizca dizeltme vektdrlerinden [TV]! wve vwvektdr komutlarinin
[1V]* kompanzasyon vektdrlerinden [TIV]” o<lusur; ve orijinal
si1fir olmavan vektérlerden bkirinin, Tdak uzunlud§undan daha
kiigik bir bluytuklidi varsa, sadece dizeltme vektdrleri [tV]' ve
kompanzasyon vektdrlerinin [TY]” kullanildidi toplam sire
genellikle onceden belirlenmis ddéngiden (T0) daha kisadir ve
dolayisiyla wvektdr komutlari [TV]* her zaman dederi olmayan
vektdrleri icerir.

B&yle bir onclil kullanilsa bile, wvektdr komutlarindaki [TV]*
dilzeltme vektérleri [1TV]’ wve kompanzasyon vektdrleri [1V]”
arasinda dedgeri olmavan vektdrin kullanilip kullanilmavacagl
konusunda esneklik kalair.

Dier vyandan, anahtarlama zamanlarinin sayisinili azaltmasi
bakimindan, dizeltme wvektdrlerine [1V]’ karsilik gelen sifair
olmayvan gerilim vektdrlerinin ve orijinal sifir olmavan
vektdrlere karsilik gelen sifir olmayvan gerilim vektdrlerinin,
sifir olmayan gerilim wektérlerinin kullanildigd:r sira dahil
olmak {izere birbirine uymasi istenilmektedir. Yukarida tarif
edildigi gibi, sadece 0 £ & £ n/3'in yerine getirildigi durum
burada tarif edilmistir ve asagida, sifir olmayan gerilim
vektdrlerine (V4 wve V6) karsgsilik gelen dizeltme vektdrlerinin
(t74-V4d ve 16’ 'VO) Onceden belirlenmis déngiinin (T0) baslangig

zaman noktasindan itibaren bu sirayla kullanildigi bir durum

agiklanmaktadir.
SEKIL 7, Onceden belirlenmis déngtdeki (TO) orijinal
vektorleri (kesikli ¢gizgilerle g&sterilmistir), dizeltme

vektdérlerini ve bir birlesik kompanzasyon vektdrinid gdsteren
bir wvektdr divagramidir. BRirlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp)

gerilim vektdrleri (V4 ve V6} tarafindan olusturulan iiggen bir
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alana ve SEKIL 2’deki gerilim vektérlerinin (V4 ve Vé6) her bkir
u¢ noktasini baglavan bir hat segmentine distidll bir &rnek
burada gbdsterilmektedir. Bdyle bir durumda, formiillerin (7)

baglantilari yerine getirilmistir.

214 - =0,216-16">0... (7)
S3EKIL 8 ila 10, birlesik kompanzasyon vektdriinii (Vp) ve
birlesik kompanzasyon vektérinii (Vp) olugturan bir
kompanzasyon vektdr ¢iftini gdsteren vektdr diyagramidir.
SEKIL 8, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp), sirasiyla
s1fir olmayan iki gerilim vektdrine (V6 ve V4) karsilik gelen
kompanzasyon vektdrlerinden (16”7 -V6 wve 14”-V4) olustugu bir
durumu gdsterir.
SEKIL 9, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp), sirasiyla
si1fir olmayan iki gerilim wvektdérine (V5 ve V6) karsilik gelen
kompanzasyon vektdédrlerinden (15”7 VS wve 167 -V6) olustugu bir
durumu gdsterir.
SEKIL 10, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp), sirasiyla
sifir olmayan iki gerilim vektdriine (V4 ve V2) karsilik gelen
kompanzasvon vektdrlerinden (14”7 -V4 wve 12" -V2) olustudu bir
durumu g&sterir.
SEKIL 8, 9 ve 107da gdsterilen durumlarin her birinde, agikga,
kompanzasyon vektérlerinin kullanildidi sira defistirilebilir.
Toplam alti vydnin anahtarlama slresini en c¢ok azaltabilecek
bir yon ele alinmaktadir.
Ilk dnce, SEXKIL 87 de gdsterilen yénde, kompanzasyon
vektdrlerinin cifti (16”7 -V6 ve 14" -V4) arasindaki gecislerde,
invertdrin (3) anahtarlarinin (4vp ve 4dvn} iletken/iletken
olmayan durumlari dedistirilir wve Dbu nedenle 1iki elemanin
dedistirilmesi {degisiklik her zaman giftler halinde
gerceklestirilir wve bu nedenle ayni faza karsilik gelen iki
elemanin kac¢ kez degistirildigi, bundan sonra anahtarlama
zamanlarinin sayisi olarak sayilacaktir} gerekir. Bu, sifir
olmayan gerilim vektdrlerinin (v4d ve Vo), SEKIL 2'de

gtsterilen kompleks dilzlemde n/3 acgisi olusturmasi gercgedinden
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anlagilabkilir. Daha sonra, SEKIL 9'da gosterilen vénde,
kompanzasyon vektdrlerinin ¢ifti (15”7 Vb ve 16" 'V6) arasindaki
degisimde, invertdrin (3) anahtarlarinin (4vp, 4vn, 4wp, ve
dwn) iletken/iletken olmayan durumlarzi dedistirilir ve
znahtarlamznin iki kez gergeklestirilmesi gerekir. Bu, sifir
olmayan gerilim wvektdérlerinin (VL ve V6), kompleks dizlemde
n/3 acgisi olusturmas: gercedinden anlasilabilir.

Benzer sekilde, SEKIL 10’da gdsterilen vyonde, kompanzasyon
vektorlerinin c¢ifti (td4” -V4 wve 12”7 -V2) arasindaki dedisimde,
invertdrin {3) anahtarlarinin (4up, dun, 4vp, ve 4vn)
iletken/iletken olmayan durumlarz: degistirilir Ve
anahtarlamanin 1ki kez gergeklestirilmesi gerekir. Bu, sifir
olmayan gerilim vektorlerinin (V4 ve VZ2), kcmpleks dizlemde
n/3 agis1 olusturmas: gergedinden anlasilabilir,

Yukarida belirtilen tarifnameden, kompanzasyon vektdrlerinin
(16” V6 wve 147-V4), kompanzasyon vektdrleri olarak [TV]”,
birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp), SEKIL 7’/de gdsterildigi
gibi, vyani, formillerin (7) badglantilarinin yerine getirildigi
bir durumda kullanilmasinin istendidi bulunmustur.

Kompanzasyon vektdrlerinin [TV]” kullanildigi sira bundan
sonra ele alinacaktir. Vektdr komutlarinin [tV]* dizeltme
vektdriinden (167 -V6) hemen sonra kullanilan dederi olmayan
vektdri (177 V7)) kabul etmesi durumunda, ve bu nedenle en
erken kullanilan kompanzasycn vektdrlerinden [1Y]” bkirinden
hemen once kullanilar. Dederi olmayan vektorun (177 Vv7)
kullanildid:r durumlarda, bu nedenle, en erken kullanilan
kompanzasvyon vektdrlerinden [TV]” birine karsilik gelen sifir
olmayan gerilim wvektdrlerinin (V1, V2, wve V4 )}, ancak sifir
olmayan gerilim vektdrlerinin (V3, V5, Ve V&) dedil,
anahtarlama silrelerini azaltmak igin si1fir clmayan gerilim
vektdrleri olmasi istenilmektedir.

Bu bakimdan, kompanzasyon vektdrlerinin (16”7 V6 ve 147 V4 )
SEKIL B8’ de gosterildidi gikbi ku s1rada kullanilmasi

istenilmektedir.
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Bundan sonra, vektor komutlarinda [TV]* dederi olmayan
vektoérin (177 -V7) kullanilmadidi bir durum ele alinacaktir. Bu
durumda, anahtarlama slirelerinin sayisini azaltmak 1i¢in, en
erken kullanilan kompanzasyon vektdrlerinden [TtV]” Dbirine
karsilik gelen sifir olmayan gerilim wvektdrinin (V6), dzaha
socnra kullanilan dizeltme wvektdrine (167 -V6) karsilik gelen
s1fir olmayan gerilim vektdritiyle (V6) ayni olan sifir olmayan
gerilim vektdriinin olmasi en ¢ok istenilen durumdur.

Yukarida tarif edildigi gibi, kompanzasyon vektérlerinden
[tV]” birinin sifir olmayan gerilim wvektorine (V56) karsilik
geldigi vyoénler SEKIL 8 wve 9'da gdsterilmektedir. Bununla
birlikte, yukarida tarif edildidi gibi, kompanzasyon
vektdrleri [TV]” arasinda gegis halindeki gegis slrelerinin
say1is1 SEKIL 8’de gésterilen ydnde daha azdir. Bu nedenle,
kompanzasyon vektorlerinin (16" V6 ve 4" -v4), vektdr
komutlarinda [TV]™* dederi olmayan vektorin (177 -V7)
kullanilmadigas durumlarda, deeri olmayan vektdérin (77 V7)

kullanildigi durumda oldudu gibi kullanilmasi tercih edilir.

Kompanzasyon vektérinden (14" -V4) sonra kompanzasyon
vektdriniin (16" 'V6) kullanilmasi da istenmektedir, ciinkl
degeri olmayan  vektdr (107 +V0) kompanzasyon  vektdriinden

(147 -v4) hemen sonra kullanilir. Bunun nedeni, iletken/iletken
olmayan durumun dedisme sayisinin, kompanzasyon vektérine
(t4” -V4) karsilik gelen sifir olmavan gerilim vektdérii (V4) wve
degeri olmayan vektdre (107:V0Q) karsilik gelen sifir gerilim
vektoril {(vV0) arasindaki gecgislerde kompanzasyon vektdrine
(167 -V6) karsilik gelen sifir olmayan gerilim vektoril (Ve) ve
dederi olmayan vektdre (107 -V0) karsilik gelen sifir gerilim
vektoril (V0} arasindakl gegislerden bir kat daha az olmasidir.

Formiillerin (7) vyerine getirildigi bir durumda, sireler (16

“ve 147) formiil (8) ile belirlenebilir.

0 =216-16",14" =214 —14"... (8)
SEKIL 11, onceden belirlenmis déngideki (TO) orijinal

vektdrleri (kesikli gizgilerle gésterilmistir}, diizeltme
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vektorlerini wve bir birlesik kompanzasyon vektorinid gdsteren
bir vektdr divyagramidir. Birlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp)
gerilim vektdrleri (V6 ve V2) tarafindan olusturulan licgen bir
alana ve SEKIL 2'deki gerilim vektorlerinin (V6 ve V2) her bir
u¢ noktasini badlayan bir hat segmentine diustidli bir &rnek
burada gdsterilmektedir. Boyle bir durumda, formiillerin (9)

baglantilari yerine getirilmistir.
214 — 14" <0,2-16 — 16" > (),
1214 — 4| <216 - 167]... (9)

SEKIL 12 ila 14’#n her biri, bir kompanzasyon vektdr ciftini
ve bu sekilde olusturulan birlesik kompanzasyon vektdrini (Vp)
gosteren bir vektdr diyagramidair.,

SEKIL 12, birlesik kompanzasyon vektdriinin (Vp), kompanzasyon
vektdrlerinden (137 -V3 ve 6" VO) olustugu bir durumu
gésterir. SEKIL 13, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp),
kompanzasyon vektdrlerinden (16” Ve wve 127 -V2) olustugu bir
durumu gdsterir. SEKIT, 14, birlesik kompanzasyon vektdriinin
(Vp), kompanzasyon vektdrlerinden (14”7 V4 wve 127-V2) olustugdu
bir durumu gdsterir.

SEKIL. 7 ila 10 arasinda ele alindidi gibi, anahtarlama
siirelerinin sayisini en fazla azaltabilen vyonin, vektdr
komutlarinda [TV]* deferi olmayan vektdrin (7”7 V7)) kullanilip
kullanilmamasina bakilmaksizin SEKIL 13'te gdsterilen vyén
oldugu, yani, kompanzasycn vektdrlerinin (16”7 -V6 ve 12”7 -V2) bu
sirada kullanilmasinin istenildidi bulunmustur.

Bunun nedeni, sifir olmayan gerilim vektdrlerinin (Ve ve V2),
SEKIL 27 de gbsterilen kompleks dizlemde n/3 acglisi
olusturmasidir. Baska Dbir neden, anahtarlardaki dedgisimin
si1fir olmayan gerilim vektdérleri (V6) arasinda
gerceklestirilmemesi ve sifir gerilim vektdri (V7)) wve sifir
olmayan gerilim wvektdri (V6) arasindaki gegislerde, sadece
anahtarlarin (4dwn ve 4wp) iletken/iletken olmayan durumlarinin
dedismesi ve bdylece anahtarlamanin sadece bir kez

gerceklestirilmesidir. Diger bir neden, iletken/iletken
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olmayan durumun dedisme sayisinin sifir olmayan gerilim
vektdri (V2) ve sifir gerilim vektori (VD) arasindaki
gecgislerde sifir clmayan gerilim wvektdrl (V6) ve sifir gerilim
vektdéril (VO)} arasindaki gegislerden daha az olmasi.

Formiillerin (9) vyerine getirildigi bir durumda, siireler (16”7

ve 127) formil (10) ile belirlenebilir.

27 =274 - 4], 167 =[216 - 167 ~ 1277, (10)

SEKIL 15, bnceden belirlenmis déngiideki (TQ) orijinal
vektdrleri (kesikli cizgilerle gbsterilmistir), dilzeltme
vektdrlerini wve bir birlegsik kompanzasyon vektdriind gdsteren
bir vektdr diyagramidir. Birlesik kompanzasyon vektdriunin (Vp)
gerilim wvektdrleri (V2 ve V3) tarafindan olusturulan {ggen bir
alana ve SEKIL 2’deki gerilim vektdrlerinin (V2 ve V3) ug
noktalarinin her birini baglayan bir hat segmentine distigi
bir ornek burada gdsterilmektedir. Boyle bir durumda,

formiillerin (11) badlantilari yerine getirilmigtir.
2td -1 <0,2-16 ~ 16" > 0,
[2-14 - 14°| > |2:16 — 16°|... (11)

SEKIL 16 ila 18’Un her biri, bir kompanzasyon vektdr c¢iftini
ve bu sekilde olusturulan birlesik kompanzasyon wvektdrinil (Vp)
gbsteren bir vektdér divagramidar.

SEKIL 16, birlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp), kompanzasyon
vektdrlerinden (16" -V06 ve 37 :V3) olustudu bir durumu
gésterir. SEKIL 17, bkirlesik kompanzasyon vektériinin (Vp),
kompanzasyon vektérlerinden (117 V1 wve 127 -VZ) olustudu bir
durumu gésterir. SEKIL 18, birlesik kompanzasyon vektdrinin
(Vp), kompanzasycon vektdrlerinden (137 V3 ve 127 -V2) olustudu
bir durumu gdsterir.

SEKIL 7 ila 10 arasinda ele alindidi ¢ibi, kompanzasyon
vektdérlerinin (137 V3 ve 27 *V2) en cok anahtarlama
siirelerinin sayisini azaltabilen ydn olarak kullanilmasa

istenildigi bulunmustur. Bunun nedeni, sifir olmayan gerilim
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vektdrlerinin (V3 wve VZ2}, SEKIL 2'de gdsterilen kompleks

dizlemde n/3 agisi olusturmasidir.

Vektdér komutlarinda [TV]* dederi olmayan vektdrin (177 :V7)
kullanilmasi durumu zgsafdidaki gibi ele azlinmaktadir.
Kompanzasyon vektdrlerinin (137 V3 ve T2 -V2) bu sirada

kullanilmasi durumunda, sifir gerilim vektdrid (VY) 1ile sifaizr
olmayan gerilim vektdéria (V3} arasindaki gegislerde,
anahtarlarin (4un wve 4up} 1iletken/iletken olmayan durumlari
degigstirilir wve bir kez anahtarlama vyapilmasi gerekir, wve
s1fir olmayan gerilim vektdri (V2) ile sifir gerilim vektdri
(V) arasindaki gecislerde, anahtarlarin (4dvn ve 4vp)
iletken/iletken olmayan durumu dedistirilir wve Dbir kez
anahtarlama yvapilmasi gerekir.

Kompanzasyon vektdrlerinin (127 V2 wve 13":V3) bu sirada
kullanildidi bir durumda, sifir gerilim vektdri (V7)) ile sifar
olmayan gerilim vektdri {(VZ2) arasindaki geciglerde,
anahtarlarin (4un, 4up, 4wn ve 4dwp) iletken/iletken olmavan
durumlari dedistirilir wve iki kez anahtarlama vapilmasi
gerekir. Sifir olmayan gerilim vektdérii (V3) ile sifir gerilim
vektéri (V0) arasindaki gegislerde, anahtarlarin (4un, 4up,
dwn ve 4wp) lletken/iletken olmavan durumu dedistirilir ve iki
kez anahtarlama yapilmasi gerekir.

Bu nedenle, vektdr komutlarinda [TV]* deJeri olmayan vektdrin
(177 -V7) kullanilmasi durumunda, anahtarlama glirelerinin
saylsinin azaltilmasi ve boylece anahtarlama kaybinin
azaltilmas1i bakimindan, kompanzasyon vektdrlerinin (137 -V3 ve
12”7 -V2 ) bu sirayla kullanilmasi istenilmektedir.

Sonra, vektdr komutlarinda [tV]* deferi olmayan vektdrin
(t77-V7) kullanilmasi durumu asadidaki gibi ele alinmaktadair.
Kompanzasyon vektdrlerinin (13”7 -V3 wve 127-V2) bu sirada
kullanilmasi durumunda, sifir olmayan gerilim vektdéri (Ve) ile
si1fir olmayan gerilim wvektdord (V3) arasindaki gegiglerde,
anahtarlarin (4un, 4up, 4wn ve 4dwp) iletken/iletken olmayan
durumlari dedistirilir wve 1ki kez anahtarlama vyapilmasi

gerekir, wve sifir olmayan gerilim wvektdrid (V2) ile sifir
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gerilim wvektorid (VQ) arasindaki gegislerde, anahtarlarin (4vn
ve 4vp) iletken/iletken olmayan durumu dedistirilir ve bir kez
anahtarlama yapilmasi gerekir.

Kompanzasyon vwvektdrlerinin (12”7 V2 wve 13" -V3) bu sirada
kullanilmasi durumunda, sifir olmayan gerilim vektdoril (Vée) ile
sifir olmayan gerilim wvektdril (V2) arasindaki gegislerde,
anahtarlarin (4un ve A4dup) 1iletken/iletken olmayan durumlari
degigstirilir wve bir kez anahtarlama vapilmasi gerekir. Sifair
olmayan gerilim wvektdri (V3) 1ile sifir gerilim wvektoru (VO)
arasindaki geg¢islerde, anahtarlarin (4un, 4up, 4wn ve 4wp)
iletken/iletken olmayan durumu degistirilir wve iki kez
anahtarlama yapilmasi gerekir.

Diger bir deyisle, wvektdr kemutlarinda [TV]* dederi olmavan
vektdrin (t7" -V7) kullanilmadidir durumlarda, kompanzasyon
vektdérlerinin (137 V3 ve 127 :VZ2) sirasinin anahtarlama siiresi
sayisi lUzerinde bir etkisi vyocktur.

Bu nedenle, vektdr komutlarinda [TV]* deferi olmayan vektdriin
(t7" V7 ) kullanilip kullanilmamasina bakilmaksizin,
anahtarlama slirelerinin azaltilmasi bakimindan kompanzasyon
vektorlerinin (37 -V3 wve 12" -V2Z) bu sirada kullanilmasa
istenilmektedir.

Formiillerin (11) yerine getirilmesi durumunda, siireler (13" ve

2”) formil (12) ile belirlenebilir.
27 =211, 37 =214 —d’|—12"... (12)

SEKIL 19, onceden belirlenmis déngldeki (TO) orijinal
vektdrleri (kesikli gizgilerle gésterilmistir), diizeltme
vektdrlerini wve bir birlesik kompanzasyon vektdriinid gdsteren
bir vektdr diyvagramidir. Birlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp)
gerilim vektdrleri (V3 ve V1} tarafindan olusturulan iiggen bir
alana ve SEKIL 2’deki gerilim vektérlerinin (V3 ve V1) ug
noktalarinin her birini badlayvan bir hat segmentine distigid
bir drnek burada gtsterilmektedir. Boyle bir durumda,

formiilllerin (13) badlantilari yerine getirilmistir.
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214 — 14 <0,2:16 — 16’ <0... (13)

SEKIL 20 ila 22’4n her biri, bir kompanzasyocn vektdr g¢iftini
ve bu sekilde olusturulan birlesik kompanzasyon vektdrinid (Vp)
g&steren bir vektér divagramidir.

SEKTL, 20, birlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp), kompanzasyon
vektdédrlerinden (13" -Vv3 ve 1”7 -V1) olustudu bir durumu
gtsterir. SEKIL 21, birlesik kompanzasyon vektédrinin (Vp),
kompanzasyon vektdrlerinden (127 V2 wve 117-V1} oclustugu bkir
durumu gdsterir. SEKIL 22, birlesik kompanzasyon vektdrinln
(Vp), kompanzasyon vwvektdrlerinden (157 -V5 wve 137 :V3) olustudu
bir durumu gbsterir.

SEKIL 7 ila 10 arasinda ele alindidi gibi, kompanzasyon
vektdrlerinin (13" V3 ve T1” V1) en cok anahtarlama
siirelerinin sayisini azaltabilen ydn olarak kullanilmasi
istenildidi bulunmustur. Bunun nedeni, sifir olmayan gerilim
vektdrlerinin (V3 wve VI1}, SEKIL 2'de gbsterilen kompleks

dizlemde n/3 agisi olusturmasidir.

Vektdr komutlarinda [TV]* deferi olmayan vektdrin (177 -V7)
kullanilmasi durumu asadidaki gibi ele alinmaktadir.
Kompanzasyon vektdrlerinin (t37'Vv3 wve 11":V1l) Dbu sirada

kullanilmasi durumunda, si1fir gerilim wvektdrtd (V7)) ile sifar
olmayan gerilim vektdri (V3) arasindaki geciglerde,
anahtarlarin (4un ve 4dup} iletken/iletken olmayan durumlarai
degistirilir wve bir kez anahtarlama vyapilmasi gerekir, ve
s1fi1r olmayan gerilim wvektdri (V1) 1ile sifir gerilim wvektdri
(V0) arasindaki gecislerde, anahtarlarin (4wn Ve 4wp)
iletken/iletken olmayan durumu dedistirilir wve bir kez
anahtarlama yapillmasi gerekir.

Kompanzasyon vektdrlerinin (tl1”V1 wve 13”7-V3) bu sirada
kullanildigi bir durumda, sifir gerilim wvektdria (V7)) ile sifair
olmayan gerilim vektéri (V1) arasindaki gecislerde,
anahtarlarin (4un, Aup, 4vn ve A4vp) iletken/iletken olmayan
durumlari dedistirilir wve 1ki kez anahtarlama vapilmasi

gerekir. Sifir olmayan gerilim vektdéri (V3) 1ile sifir gerilim
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vektorid (V0O) arasaindakl gecgislerde, anahtarlarin (4un, 4up,
dwn ve 4wp) i1letken/iletken olmayan durumu dedistirilir ve 1iki
kez anahtarlama yapilmasi gerekir.

Bu nedenle, vektdr komutlarinda [TV]* dederi olmayan vektdrin
(t7"” -V kullanilmasza durumunda, anahtarlama siirelerinin
sayisinin azaltilmasi ve boylece anahtarlama kaybinin
azaltilmasi bakimindan, kompanzasyon vektdérlerinin (T37 V3 ve
11”7 -V1) bu sirayla kullanilmasi istenilmektedir.

Sconra, vektdr komutlarinda [TtV]* deferi olmayan vektdrin
(t7” V7)) kullanilmasi durumu asadidaki gibi ele alinmaktadir.
Kompanzasyon vektdrlerinin (t37 V3 wve 11”7 -V1) bu sirada
kullanilmasi durumunda, sifir olmayan gerilim vektdrili (Vé) ile
sifir olmayan gerilim wvektdoril (V3) arasindaki gegislerde,
anahtarlarin (4un, 4up, 4wn ve 4dwp) iletken/iletken olmavan
durumlar: dedistirilir wve 1iki kez anahtarlama vapilmas:
gerekir, ve sifir olmavan gerilim vektdéri (V1) ile saifar
gerilim vektdrii (V0O) arasindaki gegislerde, anahtarlarin (4wn
ve 4wp) iletken/iletken olmayan durumu dedistirilir wve bir kez
anahtarlama vyapilmasi gerekir.

Kompanzasyon vektdrlerinin (tl1” V1 ve 37 -V3) bu sirada
kullanilmasi durumunda, sifir olmayan gerilim vektdri (Veé) ile
s1fir olmayan gerilim vektdrid (V1) arasindaki gecislerde, alti
anahtarain tamaminin iletken/iletken olmayan durumlara
defigtirilir wve 1U¢ kez anahtarlama vapilmasi dJgerekir. Sifair
olmayan gerilim vektdéri (V3) ile sifir gerilim wvektdri (V0)
arasindaki geg¢islerde, anahtarlarin (4un, 4up, 4wn ve 4wp)
iletken/iletken olmayan durumu dedistirilir wve iki kez
anahtarlama vapilmasi gerekir.

Bu nedenle, vektér komutlarinda [TV]* deJeri o¢lmayan vektériin
(t7" -V7 ) kullanilip kullanilmamasina bakilmaksizin,
anahtarlama slrelerinin azaltilmasi bakimindan kompanzasyon
vektorlerinin (13”7 -Vv3 wve 11”7 -V1) bu sirada kullanilmasi

istenilmektedir.
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Formullerin (13) verine getirilmesi durumunda, sireler (13" ve

117y formiul (14) ile belirlenebilir.
17 =1216-16",13" =[2-14 —14’|... (14)

SEKIL 23, onceden belirlenmis déngideki (TO) orijinal
vektdrleri (kesikli gizgilerle gésterilmistir), diizeltme
vektorlerini ve bir birlesik kompanzasyon vektdrini gésteren
bir wvektdér diyagramidir. Rirlesik kompanzasyon wvektdriinin (Vp)
gerilim vektdrleri (V1 ve V5) tarafindan olusturulan licgen bir
alana ve SEKIL 2’deki gerilim vektérlerinin (V1 wve V5) ug
noktalarinin her birini baglayan bir hat segmentine distigl
bir ornek burada gbsterilmektedir. Boyle bir durumda,

formiillerin (15) badlantilari yerine getirilmistir.

24 —-14" 20,216 — 16" <0, and

2-14 — 147 <[2-16 — 16°1... (15)

SEKIL 24 ila 26’in her biri, bir kompanzasyon vektdr ciftini
ve bu sekilde olusturulan birlesik kompanzasyon vektérini (Vp)
gdsteren bir vektdr divagramidir.

SEKIL 24, birlesik kompanzasyon vektériiniin (Vp)}, kompanzasyon
vektdrlerinden {(tl1” -Vl ve T4 -V4) olustudu bir durumu
gésterir. SEKIL 25, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp),
kompanzasyon vektdrlerinden (t57-V5> wve 1l17:V1) c¢lustudu bir
durumu gdsterir., SEKIL 26, birlesik kompanzasyon vektdrinin
(Vp), kompanzasyon vektdrlerinden (137 V3 wve 157 :V5) olustudu
bir durumu gdsterir.

SEKIL 19 1ila 22 arasinda ele alindigr gibi, kompanzasyon
vektérlerinin (157 -V wve 117 -V1) bu sirada kullanilmasi,
vektdr komutlarinda [TV]* deferi colmayan vektdrin (177 -V7)
kullanilmasina bakilmaksizin, anahtarlama slirelerinin sayisini
en aza indirecek bir y6n olarak kullanilmasi istenilmektedir.
Formiillerin (15) vyerine getirilmesi durumunda, silireler (15" wve

117y formiil (le) ile belirlenebilir.
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18" = -], Tl =216 - 16° - 157" (16)

SEKIL 27, dnceden belirlenmis dénglideki (TO) orijinal
vektorleri (kesikli gizgilerle gbsterilmistir), dizeltme
vektdrlerini ve bir birlesik kompanzasyon vektdrinid gdsteren
bir vektdr diyagramidir. Birlesik kompanzasyon vektdrinin (Vp)
gerilim vektdrleri (V5 ve V4) tarafindan olusturulan {iggen bir
alana ve SEKIL 2’deki gerilim vektdrlerinin (V5 wve V4) ug
noktalarinin her birini badglayan bir hat segmentine distugi
bir Oornek  burada gésterilmektedir. Boyle bir durumda,

formiillerin (17) badlantilari yerine getirilmisgtir.

24~ > 0,216~ 16" <0, and
214 -4’ > 216 — 16’[... (17)

SEKIL 28 ila 30’in her biri, bir kompanzasyon vektdr ciftini
ve bu sekilde olusturulan birlesik kompanzasyon vektérini (Vp)
gbsteren bir vektdr diyagramidir.

SEKTL 28, birlesik kompanzasyon vektdriinin (Vp), kompanzasyon
vektdrlerinden {(tl1” -Vl ve T4 -V4) olustudu bir durumu
gésterir. SEKIL 29, birlesik kompanzasyon vektérinin (Vp),
kompanzasyon vektdrlerinden (157 V> wve 167 'V0o) c¢lustudu bir
durumu gdsterir., SEKIL 30, birlesik kompanzasyon vektérinin
(Vp), kompanzasyon vektdrlerinden (157 -V ve 14" -V4) olustudu
bir durumu gédsterir.

SEKTL, 15 ila 18 arasinda ele alindid: gibi, kompanzasyon

vektdrlerinin (157 -V5 wve 147 -V4) bu sirada kullanilmasi,
vektdr komutlarinda [TV]* dederi olmayan vektdrin (177 -V7)
kullanilaip kullanilmamasina bakilmaksizin, anahtarlama

slUrelerinin saylsini en aza indirecek Lkir yon olarak

kullanilmasi istenilmektedir.

Formillerin (17) yerine getirilmesi durumunda, siireler (14" ve

tl”) formul (18) ile belirlenebilir.

w57 = (276 ~ 167, 47 = 2-t4 - o4’ - 157 (18)
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Yukarida belirtilen birlesik kcompanzasyon vektorine (V)
gelince, dlzeltme wvektdrleri [1V]’ wve formiller (7), (9},
(11, (13), (15) wve (17)"yve karsilik gelen alti durumda
kullanilmasi istenen kompanzasyon vektérleri [1Y]” asadidaki

gibi Ozetlenebilir.

Ilk olarak, baslangaig zaman noktasindaki ve dniceden
belirlenmis dongunun (TO) bitis zamanindaki anahtarlama
stirelerinin Say1s1lnin azaltilmasi bakimindan, asagidaki

kosullar (a} ve (b)'nin verine getirilmesi istenilmektedir.

(a) Vektdr komutlarinda [TV]*, degeri olmayan vektdr,
dnceden belirlenen déngunun (T0) baslangig¢ zaman aralidinda
(SEKIL 4 ile uyumlu olarak tarif vyapildigi zaman baslangic
noktasinda baslayan bir zaman aralidi) ve/veya bitis zaman
araliginda (SEKIL 4 ile uyumlu olarak tarif yapildidi zaman
bitis noktasinda scona eren bir =zaman aralidi) kullanilair.
Yukarida belirtilen tarifte, deferi olmayan vektér
(t0”-v0), Dbaslangi¢ =zamani ve bitis =zamani araliginda
kullanilair. Anahtarlama slirelerinin sayisinin azaltilmasi
bakimindan, ©nceden belirlenmis bkir donginin (T0) bitis
zaman noktasi ve &nceden Dbelirlenmis bir dénginin (TO0)
ardindan bir baska énceden belirlenmig donglinin (TO)
baslangi¢ =zaman noktasi birbirine bitisiktir, wve degeri
olmayan vektdriin baslangi¢ zaman noktalarindan sadece bir
tanesine saglandigi vektor komutlari [TIV]* ve 0&nceden
belirlenmis dongunin (TO) bitis zaman ncktasa sonug
lizerinde hig¢bir etkiye sahip degildir.

(b) Vektoér komutlarinda [tV]*, dederi olmayan vektorlere
karsilik gelen sifir gerilim vektérlerine karsilik gelen
anahtarlama dizenlerinde diigimler (Pu, Pv ve Pw) wve DC wveri
yolu (LL) (veya DC wveri vyolu (LH)) arasindaki iletken
anahtarlarin sayisi arasindaki fark ve dederi olmayan
vektorlerden hemen sconra kullanilan vektér komutlarina
[TV]* karsilik gelen gerilim vektdrlerine karsilik gelen

anahtarlama diizenlerin diglimler (Pu, Pv ve Pw) ve DC wveri
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yvolu (LL) (veya DC wveri vyolu (LH)) arasindaki iletken

anahtarlarin sayisi arasindaki fark birdir.
Asagida, vyukarida belirtilen durum (b} daha ayraintila olarak
tarift edilmektedir. I1k  olarzak, dederi olmayan vektore
(t0” -v0) karsilik gelen sifir gerilim wvektdriine (V0) karsilaik
gelen bir anahtarlama dizeninde, diJimler (Pu, Pv ve Pw) wve DC
veri vyolu (LL} arasindaki iletken anahtarlarin sayisi g,
diigimler (Pu, Pv wve Pw) wve DC wveri vyolu (LH) arasindaki
iletken anahtarlarin sayisi sifirdir.
Defderi olmayan vektérden (107:V(Q) hemen sonra kullanilan
dilzeltme wvektoérid [1V]’, vukarida bkelirtilen alti durumun her
birinde dizeltme vektdridir (td’ -v4y. Dizeltme vektdérine
(14’ -V4) karsilik gelen gerilim wvektdrline (V4) karsilik gelen
bir anahtarlama diizeninde, diiimler (Pu, Pv ve Pw) wve DC veri
yolu (LL) arasindaki iletken anahtarlarin sayisi iki, diidimler
({Pu, Pv wve Pw) ve DC wveri vyolu (LH) arasindaki iletken
anahtarlarin sayisi birdir. Buna gdre, dugimler (Pu, Pv ve Pw)
ve DC wveri vyolu (LL) arasindaki iletken anahtarlarin sayisai,
dederi olmayan vektdr (107 -V0) dicin ¢ ve dlizeltme vwvektdri
(14" -V4) 1ig¢in ikidir ve sayi farki birdir. Digumler (Pu, Pv ve
Pw) wve DC weri vyolu (LH) arasindaki iletken anahtarlarin
sayisi, dederi olmayan vektdr (10”-V0) ig¢in sifir ve diizeltme
vektdéri (147 -V4) igin birdir ve sayl farki da birdir.
Avyrica, vektdr komutlarinda [TV] ™ kullanilan kompanzasyon
vektdrlerinin cifti [TV]” arasinda gegis sirasindaki
anahtarlama girelerinin azaltilmasa: bakimindan, asadidaki

kosullarin (c) ve (d) yerine getirilmesi istenilmektedir.

(c) Kompanzasyon vektdrleri, kompleks dizlemde n/3 agisini
olusturur.
(d) Birinci kompanzasyon  vektori yvapilirken, daha Snce

kullanilan kompanzasyon vektdrlerinden birini ifade eder ve
ikinci kompanzasyon vektoéri, daha sonra kullanilan

kompanzasyon vektdrlerinden birini ifade eder;
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birinci sayinin vapilmasi, birinci kompanzasyon vektdrine
karsilik gelen gerilim wvektériine kargilik gelen Lbkir
anahtarlama diizenindeki dégtimler (Pu, Pv ve Pw) ve DC veri
volu (LL) (veyva DC wveri vyolu (LH)) arasindaki iletken
anahtarlarin sayisini ifade eder;
ikinci sayinin vyapilmasi, 1ikinci kompanzasyon vektdriine
karsilik gelen gerilim wvektdriune karsilik gelen bir
anahtarlama diizenindeki digumler (Pu, Pv ve Pw} ve DC veri
volu (LL) (veya DC wveri vyolu (LH)) arasindaki iletken
anahtarlarin sayisini ifade eder;
Uglincll savyinin vyapilmasi, birinci kompanzasyon vektdrinden
hemen o6nce kullanilan vektdér komutuna karsilik gelen
gerilim vektdriine karsilaik gelen bir anahtarlama
diizenindeki duguimler (Pu, Pv ve Pw) ve DC veri yolu {(LL)
(veya DC wveri yolu (LH)) arasindaki iletken anahtarlarin
sayisini ifade eder;
(d-1) {igclinci sayinin 1¢ oldudu bir durumda birinci
sayl, ikinci sayidan biuyiuktir;
(d=-2) 1uc¢incl sayinin sifir cldudu bir durumda bkirinci
sayl, i1kinci sayidan kigtktir; ve
(d=-3) {dc¢lUnci sayinin sifir wveya iki oldudu bir durumda
birinci sayi, ug¢lnci sayiya egittir.
Asadida, vyukarida belirtilen durum (d} daha ayrintili: clarak
tarif edilmektedir.
Vektdr komutlarinin [TV]* dederi olmayan vwvektdri (177 :V7)
kabul etmesi durumunda, birinci kompanzasyon vektdriinden hemen
dnce kullanilan vektér komutu deJeri olmayan vektérdir
(t77" V7). Bu nedenle, tclinci sayi, Sirasiyla yukarida
belirtilen kosullara (d-2) wve (d-1) karsilik gelen DC veri
yvolu (LL}) ig¢in sifir ve DC veri yolu (LH) ig¢in 4gtlr.
Vektdr komutlarinin [TV]* deferi olmayan vektdri (177 -V7T)
kabul etmemesi durumunda, birinci kompanzasyon vektdriinden
hemen o&nce kullanilan vektdr  komutu duzeltme  vektdrdur

(167 -Vo) . Bu nedenle, uglncl savyi, her biri yukarida
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belirtilen kosula (d-3) karsilik gelen DC wveri volu (LL) igin
bir ve DC veri yolu (LEH} ig¢in ikidir.

Formiillerin (7} verine getirilmesi durumunda, birinci ve
ikinci kompanzasyon vektdrleri =sirasiyla 16”7 V6 wve 147-V4
kompanzasyon vektdrleridir. Bu nedenle, birinci sayir DC veri
yolu (LL) ic¢in bir wve DC wveri yolu (LH) ig¢in iki, ikinci say:
DC veri yolu (LL) i¢in iki wve DC veri yolu (LH) i¢in birdir.
Buna g&ére, yukarida belirtilen kosulun ({(d-1) DC wveri yolu (LH)
icin incelendidi bir durumda, birinci sayi 1ki wve ikinci sayi
birdir wve dolayisiyla yukarida belirtilen kosul (d-1) yerine
getirilmis olur.

Yukarida belirtilen kosulun (d-2) DC wveri yolu (LH) ic¢in
incelendidi bir durumda, ayrica, bkirinci sayi bir wve 1ikinci
sayl 1ikidir ve dolayisiyla vyukarida belirtilen kosul (d-2)
yverine getirilmig olur.

Yukarida belirtilen keosulun (d-3) DC wveri vyolu (LH} igin
incelendidi bir durumda, ayrica, Ugiincll sayi bir wve birinci
sayl da birdir ve dolayisiyla vyukarida belirtilen kosul (d-3)
yverine getirilmig clur.

Yukarida belirtilen kosulun (d-3) DC wveri volu (LH} icin
incelendidi bir durumda, avyrica, {lclncli sayil iki wve birinci
sayl da ikidir wve dolayisiyla vyukarida belirtilen kosul (d-3)
yerine getirilmis olur.

Yukarida tarif edildigi gibi, formillerin (7) yerine
getirilmesi durumunda istenilen ydnin kosulu (d) yerine
getirilmektedir. Formiller (%), (11), (13), (15) we (17)'nin
yerine getirildigi her durumda, birinci sayi DC veri yolu (LL)
i¢in bir ve DC veri yolu {(LH) ic¢in iki, ikinci sayi DC wveri
yolu ({LL) ig¢in iki we DC wveri yolu (LH) icin birdir. Bdylece,
formtil (7)'nin yerine getirildidi durumda elde edilenlerle
aynl birinci ve ikincl sayilar elde edilir, ve formiller (9),
(11), (13), (15) wve {17)'nin yerine getirildigi her durumda,

istenen yodnin kosulu (d) yerine getirilmektedir.
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Ustelik, ©6nceden belirlenmis déngtniin (TC) baslangic ve/veya

bitis =zamanlarinda kullanilan dederi olmayan vektdrin (a)
kosulundaki sifir gerilim wvektérine (V7) karsilik geldidi
durumda, vukarida belirtilen kcsullar (b}, (c) wve (d) de

gegerlidir. Bu durumda, vektdr komutlarinda [1TV]* kullanilan
vektdrlere kargilik gelen gerilim vektdrleri, dnceden
belirlenmis dénginin (T0} basglangi¢ zaman noktasindan itibaren
v7, V6, v4, V0O, Vv4, V6 ve V7 sirasindaki vektdrlerdir. ZSimdivye
kadar tarif edilen vektdr komutlarindaki [TV]* dederi olmavan
vektdrde (177 V7)) oldudu gibi, ancak sifir gerilim wvektdrine
(V0O) karsilik gelen degeri olmayan  vektoriin kullanilip
kullanilmadigi: konusunda esneklik wvardair.

Kosul (b)'nin incelendidi bir durumda, dederi olmayan vektore
(147 -V7) karsilik gelen sifir gerilim vektdriine (V7) karsilik
gelen bir anahtarlama dizeninde, dégimler (Pu, Pv ve Pw) ve DC
verli vyolu {(LL}) arasindaki iletken anahtarlarin sayisi sifir,
digimler (Pu, Pv wve Pw) ve DC wveri vyolu (LH) arasindaki
iletken anahtarlarin sayisi Ugtir.

Degeri olmayvan vektérden (t/7” V1) hemen sonra kullanilan
dilzeltme vektdrid [TV]’, yukarida belirtilen alti durumun her
birinde dlzeltme vektdriudir (16" Ve) (“temel kavramlar” da
gésterilen biringci maddeye bakiniz) . Dizeltme vektdriine
(167 -V6) karsilik gelen gerilim wvektdrline (V6) karsilik gelen
bir anahtarlama diizeninde, digimler (Pu, Pv ve Pw} ve DC veri
yolu (LL) arasindaki iletken anahtarlarin sayisi bir, DC veri
yolu (LH) arasindaki iletken anahtarlarin sayisi ikidir.
Diiglimler (Pu, Pv ve Pw) wve DC veri vyolu (LL) arasindaki
iletken anahtarlarin sayisi, dederi olmayvan vekt&r (177 -V7)
igin sifir ve dlzeltme wvektoérid (167 'V6) icin birdir ve sayl
fark: bhirdir. DUgumler (Pu, Pv ve Pw) ve DC veri yolu (LL)
arasindaki iletken anahtarlarin sayisi, dederi o¢lmayan vektdr
(t7"-V7) icin ¢ ve dizeltme vektdri (16’ V6) dicin birdir wve
saylr farki iki. Bu, kosul (b)’'nin yerine getirildidi anlamina

gelir.
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Kosul (c)’'nin de vyerine getirildidi aciktir. Kosul (d)’ye
gelince, asadidaki gibi tarif edilebilir. Vektdr komutlarinin
[TV]* deJeri olmayan wvektéri (10”7 -V0) kabul etmesi durumunda,
birinci kompanzasyon vektdriinden hemen dnce kullanilan vektdr
komutu dedgeri olmayan wvektoérdir (107 -V0). Bu nedenle, lgiunca
sayl, sirasiyla yukarida belirtilen kosullara (d-1) wve ({d-2)
karsilik gelen DC wveri yolu (LL) igin dg wve DC veri vyolu (LH)
igcin sifirdar.

Vektdér komutlarinin  [TV]*  dederi olmayan vektdérll (107 -VO0)
kabul etmemesi durumunda, birinci kompanzasyon vektdriinden
hemen  once kullanilan vektor komutu diuzeltme  wvektérdur
(14’ -Vv4) . Bu nedenle, dglinci  sayi, her biri yukarida
belirtilen kosula (d-3) karsilik gelen DC veri yolu (LL) ig¢in
iki ve DC veri yeolu (LH) ig¢in birdir.

Formiillerin (7} vyerine getirilmesi durumunda, birinci ve
ikinci kompanzasyon vektdrleri sirasiyla 14”7+ V4 ve 167 V6
kompanzasyon vwvektdrleridir. Bu nedenle, birinci sayi DC veri
yolu (LL) ig¢in iki wve DC wveri yolu (LH) ig¢in birdir, ikinci
saylr DC veri vyolu (LL) icin bir wve DC wveri volu (LH) icin
ikidir.

Buna gdre, yukarida belirtilen kosulun {(d-1) DC wveri yolu (LL)
i¢in incelendigi bir durumda, birinci sayi iki ve ikinci sayi
birdir wve dolayisiyla yukarida belirtilen kosul (d-1) yerine
getirilmis olur.

Yukarida belirtilen kosulun (d-2) DC wveri vyolu (LH}) ic¢in
incelendidi bkir durumda, ayrica, birinci sayi bir wve ikinci
sayl 1ikidir wve dolayisiyla vyukarida belirtilen kosul (d-2)
verine getirilmis olur.

Yukarida belirtilen (d-3) DC wveri yolu (LH) 1ig¢in incelendigi
bir durumda, ayrica, {g¢incl sayl bir ve birinci sayil da birdir
ve dolayisivla vukarida belirtilen kosul {d-3) yverine
getirilmig olur.

Yukarida Dbelirtilen kosulun (d-3) DC wveri yolu (LL}) ig¢in

incelendidi bir durumda, ayrica, {Uglinci sayi 1iki wve Dbirinci
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sayl da 1ikidir wve dolayisivyvla yukarida belirtilen kosul (d-3)
yerine getirilmis olur.

Yukarida tarif edildigi gibi, formiillerin (7) yerine
getirilmesi durumunda istenilen vydnun kosulu (d) yerine
getirilmektedir. Formiller (9), (11), (13), (15} we (17)’'nin
yerine getirildidi her durumda, birinci sayi DC veri vyolu (LH)
igin bir ve DC veri yolu {(LL) ic¢in iki, ikinci sayi DC veri
yvolu {LH) ig¢in iki we DC veri vyolu (LL) icin birdir. Boylece,
formill (7)) nin vyerine getirildidi durumda elde edilenlerle
ayni birinci ve ikinci sayilar elde edilir, ve formiller (9),
(11), (13), (15) wve (17)'nin yerine getirildigi her durumda,
istenen yo&nun kosulu (d) yerine getirilmektedir.

Ek olarzk, formillerin (7) vyerine getirilebilmesi durumunda,
formiller (9), (11}, (13}, (15) wve (17)’nin her biri, dizeltme
vektdrlerinin (14! -v4 ve 67 -V6) biylikliklerini {(bu
biiylikliikler, sirasiyla sifir olmayan gerilim vektdrlerinin (V4
ve Vo) kullanildidi zamanlari (14 ‘ve 16') gdsterir) artirarak
yerine getirilebilir. Vektdrin (¥(8)) ug¢ nokta vyerini bir
daireye vyaklastirmak icin, ek olarak, zamanin (14’ wve 716')
milmkiin oldudu kadar kisa olmasi istenir. Ornedin, formiillerin
(7) vyerine getirilmesi durumunda, minimum zaman limitinin
(Tdak), 14 ‘wve 16’ =zamanlarinin her biri olarak secilmesi

igstenilmektedir.

ikinci Diizenleme

Patent Disi Dokiman 2, manyetik akinin sapmasinin artmasiyla
manyetik gliriltinin arttigina tarif etmektedir. Ikinci
dilzenlemede, manyetik akinin sapmasinin azaltilmasi {(bir komut
degeri 1le gergek bir deder arasindaki bir fark) bakimindan
istenilen kompanzasyon vektdrlerinin [tv]” segimi tarif
edilmektedir.

Tkinci diizenlemede, tarif vyalnizca 0 < & <n/3'in simdiye kadar
yapilan aciklamalardaki gibi bir drnek olarak yerine

getirildigi bir durum ele alinarak vapilmaktadair.
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SEKIL 31, ikinci bir dizenlemenin uygulanabilir oldugdu
orijinal vektdrleri gdsteren bir vektdr diyagramidir. Ikinci
dilzenlemenin uygulanabilecedi orijinal vektdrlerde, Onceden
belirlenmis dénglideki (T0} farkla s1fir olmayan gerilim
vektdrlerine karsilik gelen orijinal sifair olmayan vektor
¢iftinin biyikliklerinin toplaminin, minimum =zaman Iimitinin
(Tdak) varai =zamanina (Tdak/2) esit wveya daha kiigik olmasi
gerekir. 0 £ 8 < n/3 burada verine getirildiginden, orijinal
si1fir olmayan vektdrler (t4-V4 ve 16°'V6H) kullanilir ve

asagidaki formiliin (19) yerine getirilmesi gerekir.
4 + 16 < Tmin/2... (19)

Orijinal sifir olmayan vektdrler (14-V4 ve 16°V6), orijinal
vektdrlerde 1ki kez kullanilir ve ikinci diizenleme, fark
komutunun (AV(8)) (gosterilmemistir), her bir tarafin Tdak
uzunluguna esgit bir uzunluda sahip oldudu bir esgkenar {Uggen
i¢ine diistidgl bir duruma uygulanabilir.

Diger vyandan, temel kavramlarda tarif edildidi gibi, her biri
Tmin uvzunluduna esit wveya daha biyik bir biyiklige sahip olan
dizeltme wvektdrleri, akim (lu, Iv ve Iw) ig¢in tahmini dederi
elde etmek i¢in kullanilair.

DiJer bir deyisle, akim (lu, Iv ve Iw) ig¢in tahmini dederi
elde etmek 1i¢in her Dbir dizeltme vektdrinin bliylikliadginin
minimum bir degeri Tdak uzunluudur. Bu nedenle, vektdr
komutlarinin yerleri, fark komutunun (AW (D)) baslangig
ncktasinin (SEKIL 31’de dederi olmayan vektér (10-V0) olarak
gbsterilen bir konum) bulundudu ve her bkirinin Tdak uzunluduna
egit bir uzunluda sahip olan bir van ve kdseye sahip oldugu
bir tepe ncktasina sahip olan bir paralelkenar i¢ine
diismektedir. SEKIL 31’de, paralelkenar ve yukarida belirtilen
eskenar iiggen, ince c¢izgiler halinde gGsterilmistir.

Birinci dizenlemenin sonunda tarif edildigi gibi, manyetik aki
vektorinin (w(8)) ue noktasinin yerini bir daireye
yvaklastirmak ic¢in zamanin ({14’ wve 16’) mumkiin oldudunca kisa

olmasi istenir. Bu nedenle, manyetik akinin sapmasini azaltmak
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i¢in mevcut dizenlemede, bir formulin (20) yerine getirildigi

bir durumun sadece ele alinmasi gerekmektedir.

4 =16’ = Tmin... (20)

Formiller (19) we (20)"den, mevcut diizenlemenin uygulandida
bir durumun, formiil (13)})'1in verine getirildigi bir durum
oldugu tespit edilmistir (bakiniz, S$ekil 19).
SEKIL 32, birinci diizenlemede kullanilan orijinal vektdrler ve
vektér komutlar: ile birlikte mevcut dizenlemede kullanilan
vektor komutlarini godsteren bir vektdr diyagramidir. Orijinal
vektdérler 1nce oklarla gdsterilmekte, birincli dizenlemede
kullanilan vektdr komutlari kesikli g¢izgilerle gbsterilmekte
ve mevcut dizenlemede kullanilan wvektdr komutlari: kalin
¢izgilerle gbsterilmektedir.
SEKIL 32’de gdsterilen vektdr komutlari (t0”a-v0, 14’a-V4,
T6"a-ve, 17"a-V7, 137a-V3, 11”7a-vl, wve 10”'a-v0), birinci
dizenlemede kullanilan vwvektdr komutlarina (107 -Vv0, 147 -V4,
6" -ve, t77"-v7, 137-v3, 117"-Vl1l, wve 1T0”-V0) karsilik gelir
(bkz. SEKIL 19 ve 20).
Birinci dizenlemede tarif edildidi gibi, bu vektor
komutlarinin kullanima, anahtarlama kaybina azaltmak icgin
anahtarlama silirelerinin sayisini azaltir.
Diger vyandan, mevcut dizenlemede, 10”"b-V0, T14'b- V4, 12'b-V2,
17"b V7, T5”b -V5h, t1”b -V1, ve 107" b-V0 vektdr komutlari
kullanilair.
Avyvrica, asgagidaki formul (21), o&nclil formilden (20) vyerine
getirilmektedir.

4a=16"a=14b=12b=Tmin... (21)
Sifir gerilim vektdrinlin (V0) &nceden belirlenmis déngiide (TO)
tutuldugu strenin tTipik olarak Onceden belirlenmis doénginin
(TO) baslangi¢ sliresi wve O&nceden belirlenmis donginiin  (TO)
bitis sliresi ile birinci diizenlemenin aksine farklilaik

gdsterdigi varsayilmaktadir. Yani formiil (Z2) her zaman yerine

getirilmez,
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10”’a=10"""a, 10"’b =10"""b... (22)

Azafida, birinci dizenlemede kullanilan vektdér komutlarina
kiyasla, manyetik aki sapmasini, daha spesifik olarak, &nceden
belirlenmis ddnglideki (T0}) manyetik zki sapmasinin bir zaman
integralini (bundan sonra “manyetik aki sapma integrali”
olarak anilacaktir) azaltabilen mevcut dizenlemenin vektér

komutlarinin kullanimi tarif edilmektedir.

Tarifnameyi kolaylastirmak i¢in, orijinal vektdrler ve &Onceden

belirlenmis déngudeki (T0) manyetik aki vektdrinin (¥(0)) ucg
noktasinin ideal bir vyeri (¥{(6)"), SEKIL 33'teki vektdr
divagraminda gdsterilmistir. Baslangic noktasindan yerin

(¥(6)") bir yay olan uc¢ ncktasina isaret sden bir wvektér, fark
komutuyla eslesir (¥(8)) (bakiniz SEKIL 4).
Yer (¥(B)") tutulacak olan dl ila d5 arasindaki alanlara
ayrilmigtir.
Alan dl: Onceden belirlenmis déngiiniin (T0) baslangic zaman
aralidindan kullanilan sifar gerilim vektdrinin
sirdiridldigl bir alan;
Alan d2: Sifir olmayan gerilim vektdrinin sUrdiurildigdia dl
alanini takip eden bir alan;
Alan d3: d2 alanini takip eden, d2Z alaninda sirdiriilen
farkli sifir olmavan gerilim vektdriinin siirdirildidld bir
alan;
Alan d4: d3 alanini takip eden, dl alaninda sirdiurilen
farkly: sifir gerilim vekbt&rinin siurdirialdidgi bir alan;
Alan db5: d4 alanini takip eden, dl ila d4 alanlarindan
farkli bir alan.
Birinci diizenlemede vwvektdr komutlarinin kullanildigi bir
durumda, bu alanlar asagidaki gibi tutulur:
Alan dl: Onceden belirlenmis dénglnin (T0) baslangi¢ =zaman
aralidindan kullanilan sifir gerilim wvektérinlin (V0O) 10”7a

sliresi boyunca slrdiriildigi bir alan;
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Alan dZ2: dl1 alanini takip eden, sifir olmayan dgerilim
vektdrinin (V4) t4’a slresi boyunca slUrdirtildigt bir alan;
Alan d3: d2 alanini takip eden, sifir olmayan gerilim
vektoriinin (Vé6) 16’a siiresi boyunca sirdudrildidid bir alan;
Alan d4: d3 alanini takip eden, sifir olmayan gerilim
vektdriinin (V7) 177a slresi boyunca sirdirildidi bir alan;
Alan d5: sifir gerilim vektdrinin (V7) s1fi1ir olmayan
gerilim vektdrleri (V3 ve V1) oldudu d4 alanini takip eden
bir alan, ve sifir gerilim vektéri (VvQ0) bu siravla
kullanilir wve bunlar (t77a - 7~ + 13”32 + 1l7a + 1T07‘'a)
zamanina karsilik gelir.

Ikinci dizenlemede vektodr kemutlarinan kullanildiga bir

durumda, bu alanlar asadidaki giki tutulur:

Alan dl: Onceden belirlenmis dénglinin (T0) baslangi¢ zaman

aralidindan kullanilan sifir gerilim wvektdrintn (V0) 10”b

siiresi boyunca sturdiiriildidi bir alan;
Alan dZ2: dl1 alanini tzkip eden, sifir olmayan gerilim
vektdrinin (V4) 14’'b sliresi boyunca slirdidriildigll bir alan;
Alan d3: d2 alanini takip eden, sifir olmayan gerilim
vektorinin (VZ2) 12’b siiresi boyunca =sirdirildigid bir zalan;
Alan d4: d3 alanini takip eden, sifir olmayan gerilim
vektoriinin (V7) 17'b sliresi boyunca surdirildidld bir alan;
ve
Alan d5: sifir gerilim vektdriinin (V7) si1fir olmayan
gerilim vektdrleri (V5 ve V1) oldudu d4 alanini takip eden
bir alan, ve sifir gerilim wvektéri (VO) bu siravla
kullanilir wve bunlar (17"b - 7~ + 15"b + 1T17b + 107 'b)
zamanina karsilik gelir.

Birinci diizenlemenin ve ikinci dizenlemenin, gerilim

vektdrlerinin dl ila db alanlarinda tutuldudu siirelerde her

zaman birbiriyle uyusmadidi kaydedilmisgtir.

Bununla birlikte, ikinci diizenlemedeki vektdr komutlarinin

manyetik akz sapma integralinin, dl alanindaki Dbirinci

dilzenlemedeki vektdr komutlarinin manyetik aki sapma integrali
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ile vyerine getirildiginde daha biyidk olmamasi ig¢in, birinci ve
ikinci dizenlemelerde dl alanlarinin birbiriyle eslesmesi,
yvani asagidaki formiilin (23) yerine getirilmesi

i1stenilmektedir.

107a=10"b... (23)

Bu durumda, sadece dl alanlara degil, al alanlarinda
kullanilan vektdr komutlari da Dbirbirleriyle eslesir ve
béylece manyetik aki sapmasi dl alanlarina entegre olur,
birinci dilzenlemede wvektdr komutlarinin kullanildigi durumda
ve ikinci dizenlemede vektdr komutlarinin kullanildidi durumda
birbiriyle eslesir. Formiil (21) vyerine getirildiginden, d2
alanlari birinci dizenlemedeki vektdér komutlarinda wve ikinci
dilzenlemedeki vektdr komutlarinda birkiriyle eglesgir. Dizeltme
vektédrleri (14'a-V4d wve 14'b-V4) ayni sifir olmayan gerilim
vektorine (V4) kargilik gelir. Bu nedenle, manyetik ak:
sapmasl d2 alanlarina entegre olur, birinci dizenlemede vektdr
komutlarinin kullanildigdi durumda ve ikinci dizenlemede vektdr
komutlarinin kullanildigi durumda birbirivle eslesir.

SEKIL 34, manyetik aki wvektdrinin (¥(8)) u¢ noktasinin d3
alaninda oldugu bir durumda diizeltme vektdrlerini (td4'a- V4,
14" V4, 167a Vo, ve 127 V2) gbsteren bir vektér
diyagramidir, Formil (21) vyerine getirildiginden, &nceki d3

alanlarinin vyarisi birinci dizenlemedeki vektdr komutlarinda

Ve ikinci dizenlemedeki vektdr kemutlarinda birbirivle
eglesir.
Manyetik aki wvektdrinin (P (9}) ug¢ noktasinin d3 alaninda

oldugu durumda birinci dizenlemedeki wvektdr komutlarinin
manyetik aki sapma integrali wve 1kinci dizenlemedeki wvektdr
komutlarinin manyetik aki sapma integralini karsilastirmak
igin, dizeltme vektdrindeki (167a'Vve ve 12'b-V2) ilgili
ncktalar 1ile d3 alanindaki bir nokta arasindaki mesafe
karsilastirailair.

“Temel kavramlar”da daha Once tarif edildigi gibki, gerilim

vektdrlerinin her bkirine kargilik gelen element vektdrinin
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buyiaklugu {uzunluguj, gerilim vektorinin sirekli olarak
surdiruldidu slreyi belirtir. Manyetik aki (¥(8)) vektdriniun
u¢ noktasinin d3 ve zaman noktasinda (tp) element vektdriinde
(t67a Vo) bir nokta (%0, Vo) alaninda oldudu bir =zaman
aralidindaki bir =zaman ncktasindaki (tp) bkir nokta (x5, v8)
arasindaki mé mesafesi asagidaki formil (24) ile
gdsterilmistir. Benzer sekilde, zaman noktasinda (tp) element
vektdriindeki (t2'k-V2) nokta ((x8, v8) ve (x2Z2, v2)) arasindaki
mZ2 mesafesi asadidaki formil (25) ile gdsterilmistir. X
ekseninin gerilim vektdrine (V4} paralel olarak ve y ekseninin

de x eksenine dik olarak ayarlandigina dikkat edilmelidir.

mé = [(x8 — x6) + (y0 — v6)*)"*... (24)

m2 = [(x0 — x2)* + (v0 — y2)"]"%... (25)

m6 ve m2 mesafeleri, sifir olmayvan gerilim vektdrlerinin (V6
ve VZ) kullanildigi =zaman aralidindaki =zaman ncktasinda (tp)
manyetik aki sapmalarinin mutlak deferlerini gdsterir.

Formiiller (21) wve (23) vyukarida tarif edildigi gibi vyerine
getirildidinden, dizeltme vektdrindeki (16'a:'V6) nockta (x6,
y6) ve =zaman noktasindaki (tp) dizeltme vektdriindeki nokta

(%2, v2), asadidaki formillerin (26) badlantisina sahiptir.

y2 =y, [x6 — x0| > |x2 — x01... (26)

Bu nedenle, manyetik aki wvektdrinin (¥(8)) u¢ noktasinin d3
bEélgesinde olmasi durumunda, asafidaki formiil (27) her zaman

yerine getirilir.
moé > m?2... (27)

B&ylece, ikinci dizenlemedeki vektdr komutlarinin manyetik aki
sapma integralinin, birinci dizenlemedeki d3 alanindaki vektor
komutlarindan daha kig¢ik oldudu bulunmustur.

D4 alaninda, birinci diizenlemede vektdr komutlarinin
kullanildiga ve ikinci dilzenlemede vektor komutlarinin
kullanildidi durumda sifir gerilim wvektdrit (V7), 17" slresi

boyunca  strdirilir. SEKIL 32’de, deJeri olmayan vektdr
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(17"b-V7) tarafindan gdsterilen nokta, manyetik aki vektdrinin
(¥(8)) u¢ noktasina (SEKIL 32’de dederi olmayan vektérler
(t0”Ya-v0, 1T0”"'b-v0 wve 10-V0) tarafindan gbsterilen nokta)
aglkgca degeri olmavan vektdrin (t177a-V7) gdsterdidi noktadan
daha vakindir. Declayisiyla d4 alanindaki manyvetik aki sapma
integrali, vektdér komutlarinin ikinci diizenlemede kullanildigi
durum, vektdr komutlarinin birinci dizenlemede kullanildiga
durumdan daha kicliktir.

Ek olarak, d4 alaninda, sifir gerilim wvektdru (V7)) surdirulir
ve birinci diizenlemedeki vektér komutu, SEKIL 317de gdsterilen
sagddaki eskenar lUggenin tepe noktasina yerlestirilir. Formil
(19) ayrica yerine getirildiginden, manyetik aki wvektdrinin
(¥(8)) uc¢ ncktasi daima SEKIL 31'de gdsterilen soldaki eskenar
Uggendedir. Sonug¢ olarak, manyetik aki sapma integrali, artan
zaman (t7”) ile artar.

Ek olarak, d4 alaninda, ikinci diizenlemedeki vektdr komutu,
SEKIL 31’de gédsterilen saddaki eskenar ilicgenin tepe noktasina
yerlestirilir. Sonug olarak, manyetik aki sapma integrali,
vine bu durumda artan zaman (17") 1ile artar. Bu nedenle, X
zamanlin (t7™) sifir olmasi ve d4 alaninin, birinci
dizenlemedeki vektdr komutlarinin her birinde wve ikinci
dilzenlemedeki vektdér komutlarinda biiylik &lgide mevceut olmamasi
istenilmektedir.

Daha sonra, manvyetik aki wvektdérinin (¥(6)) ug¢ noktasi dS
alanindaki bir noktada (x8, y98) oldugunda manyetik aki sapmasi
ele alinmaktadir.

SEKIL 35, manyetik aki wvektdrinin (¥(8)) uc noktasinin db
zlaninda oldudu bir durumda kompanzasyon vektdrlerini
(t3”"a-v3, 117a-'Vl, 157"b-V>, ve 11”b'V1) gdsteren bir vektdr
diyagramidir.

Gerilim wvektdrleri V2 ve V3, n/ 3 acisini clusturur, gerilim
vektérleri V1 ve V3 n/3 acgisini clusturur ve gerilim
vektérleri V2 ve V5 1 ag¢isini olusturur, ve bu nedenle SEKIL

32'ye 1stinaden, asadidaki formiller (28) ila (30)’un yerine
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getirildidi bulunmustur.

157b=2-14... (28)

117b=Tmin—2-16 - 2-14... (29)

11’a= Tmin - 2-16... (30)

t17a=15"b+117b... (3])
Yukarida tarif edildidi gibi, d4 alaninda, manyetik aki sapma
integrali, ikinci dizenlemede wvektdr komutlarinin kullanildida
durumda zamanin (17") sifira ayarlanmasiyla sifira ayarlanir.
Benzer =sekilde, d5 alaninda manyetik aki sapmasi integrali,
ikinci dizenlemedekil wvektdr Komutlarinin Kkullanildigi durumda,
birinci dizenlemedeki wvektdr komutlarinin, sonrakli durumda
zaman {t177a) sifira ayarlanmis olsa bile, dnceki durumda =zaman

(17"b) sifira avarlavarak kullanildigdi durumda oldudundan daha

kicik hale gelir. Bunun nedeni, formiil (31)"in verine
getirilmis olmasidir ve birinci dilzenlemede vektor
komutlarinin manyetik aki sapmasi, vektor komutundan
(13"a -V3.) daha bilytik tiretilmis o¢lmasidir. Bu bakimdan,

vektdér entegrasyon biriminin (€6}, aralarinda dederi olmayan
vektdre engel olmadan vektdr keomutlarini elde etmek dgin
dizeltme vektérlerini (14'b-V4 ve 12'b-VZ2) ve kompanzasyon
vektdrlerini (15" -V5 ve 117 V1) birlestirmesi
istenilmektedir.

SEKIL 36 ile 38’in her biri, vektdr komutlarinin birinci
dizenleme wve 1ikinci dilzenleme bazinda d5 alaninda kullanildiga
durumda gerilim vektdrlerinin kullanildigz slirelerin
uzunludunu gosteren bir zamanlama ¢cizelgesidir. Zaman
cizelgesi, gerilim wvektdrleri ile birlikte, anahtarlarin (4up,
dvp ve 4dwp) iletken/iletken olmayan halini sirasiyla U, V ve W
satirlarinda H/L ile g&steren bir grafik gdstermektedir.

SEKIL 36 ila 38'in Dbirinci diizenleme Dbdlimleri, gerilim

vektoérlerinin (V7, V3, V1 ve V0) kullanildidi zaman araliklari
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sirasiyla 17'"a, 13"a, t1l”7a wve 10’"a =zamanlarina karsilik
gelir. SEKIL 36 ila 387in ikinci diizenleme bdliimleri, gerilim
vektdrlerinin (V7, V5, V1 wve V0) kullanildidi zaman araliklari
sirasiyla 17"%b, 15"b, 117b, ve 10'“b zamanlarina karsilik
gelir {(“temel kavramlar” daki ikinci maddeye bakiniz).

SEKIL 36, sifir gerilim vektérlerinin (VO wve V7) esit olarak
tahsis edildigi bir durumu, vyani asadidaki formillin (32)

yverine getirildidi bir durumu gdstermektedir.

7a=10""a,17""b=10"""b... (32)

SEKIL 37, sifir gerilim vektérinin (V0) kullanilmadidi bir
durumu, vyani asadidaki formiiliin (33) vyerine getirildigi bir
durumu gdsterir.

"a=10""b=0... (33)
SEKIL 38, sifir gerilim wvektdriinin (V7) kullanilmadidi bir
durumu, vani asagidaki formlilin (34) vyerine getirildigi bir

durumu gdsterir.
177’a=17""b=0... (34)

Daha sonra, birinci diizenlemedeki kompanzasyon  vektdriune
(t137a -V3) gbre 1373 zamani1 igin si1fir olmayan gerilim
vektoriniin (V3) sirduriildigi slre boyunca manyetik aki sapmasi
ele alinmistair.

SEKIL 35’te, kompanzasyon vektdrlerinin (t37a V3 ve 1l1”7a-V1)
kesisimindeki manyetik aki sapmasi, yani, birinci
dilzenlemedeki wvektdr komutlarinin kullanildidi durumda sifar
olmayan gerilim vekté&riinden (V3) sifir olmayan gerilim
vektorine (V1) gegis zaman noktasi (tqg), m3 mesafesi ile
gbsterilir. Benzer sekilde, degeri olmayan vektérin (17"bh-V7)
ve kompanzasyon vektoriunin (157h-V5) kesigimindeki manyetik
akil sapmasi, vyani, ikinci diizenlemedeki wvektdr komutlarinain
kullanildidi durumda sifir gerilim vektdriinden (V7) sifair
olmayan gerilim vektdriine (V5) gegis zaman noktasi (tr), mb

mesafesi ile gbsterilir.
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SEKIL 31 ve 32'ye referansla, dederi olmayan vektdrii (t0- V0O )
gbsteren iki konumdan biri, @paralelkenari olusturan iki
eskenar iicgenden birinin (SEXKIL 31’deki soldaki eskenar licgen)
késesinde bulunur ve diJeri ise eskenar Uc¢genin igine diser.

Dolayisiyla bir formul (35} yerine getirilmistir.
m3 > m5... (35)

Zaman ncktasi (tr), =zaman noktasinda (tg) veya Oncesindedir.
Bunun nedeni, formil (31)’in vyerine getirilmis olmasidir ve
Sekil 36 ila 38’7in her birine uygulanir.

Birinci dilzenlemedeki kompanzasyon vektériine (137a-V3) gdre
si1fir olmayan gerilim vektdrinin (V3) stirdartildiagtt slre
boyunca manyetik aki sapmasi m3 mesafesinden daha bluylk veya
ona egittir. Bu nedenle, ikinci dizenlemedeki vektdr
komutlarinin kullanildigdi durumda, manyetik aki sapmasi bu
zaman aralidinda bir bitin halinde, birinci diizenlemedeki
vektdr komutlarinin kullanildidi: durumdakinden daha kiigik veya
ona esittir.

Grnedin, tg ve tr zaman noktalarinin birbiriyle eslestidi bir

durum ele alinmistir (Sekil 37’de gbsterilen duruma karsilik

gelir). Bu durumda, bkirinci dilzenlemede sifir olmayan gerilim
vekLorinin {(V3) kompanzasyon vektoriine (137a-V3) gdre
surdirildugi slire boyunca manyetik akz sapmasi, ikinci
dilzenlemede vektor komutlarinin ayni zaman aralidinda

kullanildigd:r durumda manyetik aki sapmasindan daha Dblyliktir

(bakiniz formil (35)).

tg ve tr zaman noktalarinda wve sonrasinda, kompanzasyon

vektdrii (117a V1), birinci dizenlemede, kompanzasyon
vektdrinin (T5"b -V5) ikinci diizenlemede kullanildigi zaman
azraliginda kullanilir. Bu zaman aralidinda, manyetik aki

sapmas1l integrali, ikinci dizenlemedeki wvektdr komutlarinin
kullanildiga durumda, birinci dilizenlemedeki vektdr
komutlarinin kullanildidi durumda oldudundan, SEKIL 34’te
gosterilen mesafelerde (mZ ve m6) yapilanlara benzer sekilde

ele alinanlardan daha kluguktir.
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35

Kompanzasyon vektord (t17a-vV1), sonrasinda, birinci
dizenlemede, kompanzasyon vektdrinin (T1"b V1) ikinci
dilzenlemede kullanildigdi zaman aralidinda kullanilir. Bu zaman
aralidinda, manyetik aki sapmasi, ikinci dlizenlemedeki vektdr
komutlarinin kullanildigas durumda ve Dbirinci dlizenlemedeki
vektdr komutlarinin kullanildi&i durumda aynidir.

Tg ve tr zaman noktalarinin yukarida tarif edildidi gibi
birbiriyle uyusmasi durumunda, 10’%a ve 10”‘b zamanlari SEKIL
37"ye referansla sifirdir. Bu nedenle, tg wve tr zaman
ncktalarinin birbirine uyusmasi durumunda bile, bundan sonra
manyetik aki sapmasi integrali, ikinci diizenlemedeki vektér
komutlarinin kullanildiga durumda, birinci dizenlemedeki
vektor komutlarinin kullanildigi durumdan daha kiigiktir.

tr zaman noktasinin tgq =zaman noktasindan O&nce oldudu bir
durumda, 107%a wve 107‘h zamanlari sifir dedildir (SEKIL 36 wve
387de gdsterilen durumlar}. Kompanzasyoen vektdrilt (t10”b-vVO0),
ikinci dizenlemede, dederi olmavan vektdrin (107a-V0) birinci
dilzenlemede kullanildigi zaman aralidinda kullanilir. Bu zaman
aralifinda, bu nedenle manyetik aki sapmasi inteqgrali, ikinci
dilzenlemede vektdr komutlarinin kullanildidi: durumda, birinci
dizenlemede vektdr komutlarinin kullanildidi: durumdan daha
kiigtiktir.

Sconug olarak, dl ila d& alanlarinin her birinde, ikinci
dilizenlemedeki vektor komutlarinin kullanildiga durumda,
manyetik aki sapmasi integrali, birinci dizenlemedeki vektdr
komutlarinin kullanildaiga durumdakinden kiigik veva ona
egittir. Bu nedenle, manyetik aki sapmasi integrali, ikinci
dilzenlemedeki vektdr komutlarinin kullanildiga durumda,
birinci dizenlemedeki vektér komutlarinin onceden belirlenmis
déngii (TO) beyunca kullanildigir durumdan daha kiicliktir,
Ustelik, onceden belirlenmis dénglinin (T0) baslangic ve/veya
bitis =zamanlarinda, simdiye kadar tarif edilen sifir gerilim
vektédri V0O yerine sifir gerilim wvektdri V7 kullanilakilir.
SEKIL 39, bdyle bir durumda vektdr komutlarini gdsteren bir

vektdr divagramidir ve vektdr komutlarini, birinci dizenlemede
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kesikli c¢izgilerde wve vektdr komutlarini, ikinci diizenlemede
diiz g¢izgiler halinde gdstermektedir (“temel kavramlardaki”
birinci maddeye bakiniz).

Yukarida tarif edildidi gibi, wvektdér, ikinci dizenlemede,
anahtarlama sfilrelerinin SAay1s1ni azaltmak igin, birinci
diizenlemedeki manyetik aki sapmasi integralini vektdr
komutlarindan daha fazla azaltan komutlari, formil (19)7un
dnclilinde asagidaki kesullar (I}, (II} wve (III)’'d vyerine
getirmesi ig¢in tutulzbilir.

{0 Dizeltme vektérleri ¢ifti, kompleks dizlemde 2n/3 agisini
olusturan sifir olmayan gerilim vektdrlerinin bir ¢iftine
karsilik gelir;

() Kompanzasyon vektérleri ¢ifti, kompleks diizlemde 10/3
acisini olusturan sifir olmayan gerilim vektdrlerinin bir
ciftine karsilik gelir; ve

i Daha sonra kullanilan diizeltme vektdri ¢iftinden birine
karsilik gelen sifir olmavan gerilim wvektérii wve daha &nce
kullanilan kompanzasyon vektdrlerinden birine karsilik gelen
si1fir olmavan gerilim vektdri kompleks dizlemde n agisini
olusturur.

SEKIL 32 icin kosul (I)’in incelendidi bir durumda, sirasiyla
s1fir olmayan gerilim vektérleri V4 wve VZ2'ye kargilik gelen
diizeltme vektdrleri ( 14'b-V4 ve 1270-V2) kullanilir. SEKIL
2'yve referansla, si1ifir olmayan gerilim wvektdrleri (V4 wve V2),
kompleks dizlemde 2n/3’ 1ik bir agi olusturur.

SEKIL 39 icin kosul (I)’in incelendidi bir durumda, sirasiyla
sifir olmayan gerilim vektoOrleri V6 ve V5'e karsilik gelen
diizeltme vektdrleri ( 16’b V6 wve 15'b-V5) kullanilir. SEKIL
2"ye referansla, sifir olmayan gerilim wvektdrleri (V& wve Vb3),
kompleks diizlemde 2n/3’1liik bir aci olusturur.3SEKIL 32 icin
kogul (II)'nin incelendidi bir durumda, sirasiyla sifair
olmayan gerilim vektdrleri V5 ve Vl'e karsilik gelen

kompanzasyon vektérleri (157"b-V5 ve 117"b V1) kullanilir.
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SEKIL 2’ye referansla, sifir olmavan gerilim vektdrleri (V5
ve V1), kompleks diizlemde n/3'liik bir a¢i oclusturur.
SEKIL 39 icin kosul (II)'nin incelendigi Dbir durumda,
sirasiyla sifir olmavan gerilim vektdrleri VZ2 ve V3'e karsilik
gelen kompanzasyon vektdrleri (127b-VZ2 ve 137b-V3) kullanilair.
SEKIL 2’'ye referansla, sifir olmayan gerilim vektdrleri (V2 ve
V3), kompleks dizlemde n/3’1idk bir agi olusturur.
SEKIL 32 icin kosul (III)’iin incelendidi bir durumda, daha
sonra kullanilan dizeltme vektori, diizeltme vektdru
(12'bV2)’'dir wve daha d&nce kullanilan kompanzasyon vektori,
kompanzsayon vektérl (15"b-V5)’tir. Bunlar sirasiyla sifir
olmayan gerilim vektdérleri V2 ve V5’e karsilik gelir. SEKIL
2'ye referansla, sifir olmayan gerilim vektdrleri (V2 wve V1),
kompleks dizlemde n a¢isi olugturur.
SEKIL 39 ig¢in kosul (III)7{in incelendigi bir durumda, daha
sonra kullanilan dizeltme vektdri, dizeltme vektdri
(t5'b-Vh)'tir wve daha o6nce kullanilan kompanzasycn vektdri,
kompanzsayon vektérll (12”k-V2)"dir. Bunlar sirasiyla sifair
olmayan gerilim vektdrleri VS wve V2'ye karsilik gelir ve
kompleks dizlemde nn agisi olusturur.
Ustelik, manyetik aki sapmasini azaltmasi bakimindan, formiil
(21)7in yerine getirilmesi istenmektedir (formiil (20) 7' de
vapllan aciklamaya bakiniz). Bu nedenle, bu durumda, asagdidaki
kosullar (IV) ve (V) eklenir.
{v) Dizeltme wvektdrlerinin her birinin minimum zaman limitine

(Tdak) karsilik gelen bir blUyiklddid vardir; ve

(V) Daha sonra kullanilan kompanzasyon vektdr ¢iftinin biri,
orijinal sifar olmayan vektor ciftinin biuyikliklerinin
toplaminin minimum zaman limitinden (Tdak) iki katina

¢cilkarilmasiyla elde edilen bir blytklide sahiptir.
Azsafidaki kogul (VI), d4 wve db alanlarinin ele alinmasinin bir

sonucu clarak da eklenmistir.
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VI Vektdr komutlarinda o©nceden belirlenmis bir ddnglde (TQO),
degeri olmayan wvektdr, kompanzasyon vektdr c¢ifti ile diizeltme
vektdrleri ¢ifti arasinda yer almaz.

SEKIL 32 ic¢in, kosul (V), formil (29) ile gésterildigi sekilde
incelenmistir. SEKIL 39 icin, kosul (V), asadidaki formiil ({(36)

ile gdsterildigi sekilde incelenmistir.
137b="Tmin—2-t6 — 2 14... (306)

Yukarida tarif edildidi gibi, kosul (I), (II} wve (III)’un
yerine getirilmesi durumunda, manyetik aki sapmasi integrali,
ikinci dizenlemedeki vektdr komutlarinin kullanildidi durumda,
birinci diizenlemedeki wvektdr komutlarinin o&nceden belirlenmis
déngi (T0) boyunca kullanildidi durumdan daha kiicuktir.

Mevcut bulus ayrintili: olarak tarif edilmis olmakla birlikte,
yvukaridaki tarifname tim vonleriyle aciklayicidar ve
kisitlayici dedildir. Bu nedenle, ekli istemlerde tanimlandid:
gibi, mevcut bulusun kapsamindan ayrilmadan tarif edilmemis

bircok modifikasyonun tasarlanabilecedi anlasgsilmaktadir.
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