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OZET

BiR NEM ALGILAMA DEVRESINE SAHIP BiR ELEKTRIKLI EV
CiHAZI

Bu bulus, bir camasir makinesinde, 6zellikle bir camasir kurutucuda kullanilan bir
nem algilama devresi (1) ile ilgilidir. Bu bulus o6zellikle, camasirlarin
yerlestirildigi bir tambur, s6zii edilen tamburun icine yerlestirilen iletken plakalar
ve camasirlarin direncinin Slciilmesini saglayan bir nem algilama devresi (1)

iceren bir elektrikli ev cthaz ile ilgilidir.
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ABSTRACT

ELECTRICAL HOUSEHOLD APPLIANCE HAVING A MOISTURE
SENSING CIRCUIT

An embodiment of the present invention relates to a moisture sensing circuit for a
laundry treatment appliance and more particularly for a laundry drying appliance.
An embodiment of the present invention more particularly relates to an electrical
household appliance comprising a rotary drum in which laundry is placeable,
conducting plates placed within said drum and a moisture sensing circuit (1)

measuring resistance of the laundry.
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ISTEMLER

1) Camasirlarin - yerlestirildigi bir tambur, s6z konusu tamburun igine
yerlestirilen iletken plakalar ve camagirlanin direncinin Sl¢ilmesini saglayan bir

nem algilama devresi (1) iceren,

s6z konusu iletken plakalar ile elektriksel olarak baglantili olan bir elektrik

filtresi devresi olan nem algilama devresi (1) ve

soz konusu elektrik filtresi devresine uygulanan bir darbe genislik
modiilasyonlu giris sinyali ve nem algilama igleminin bir baslangic asamasinda
belirlenen bir birinci parametre degeri grubu ile, s6z konusu nem algilama
isleminin takip eden bir asamasinda belirlenen bir ikinci parametre degeri grubu
ile Olciilen s6z konusu iletken plakalarin arasindaki ¢amagir direnci ve dnceden
belirlenmis bir camasir direncinin dlgiildiigii s6z konusu birinci asamanin sonunda
bir birinci degerden bir ikinci degere degistirilen séz konusu elektrik filtresi

devresinin frekans, direnc, kapasitans veya endiiktans parametrelerinden en az biri
ile karakterize edilen bir elektrikli ev cihazt.

2) Algilama noktalarn (4) yapisindaki soz konusu iletken plakalar ile
elektriksel olarak baglantili olan bir RC, RL veya RLC devresi olan nem algilama

devresi (1) ile karakterize edilen, Istem 1°deki gibi bir elektrikli ev cihazi.

3) S6z konusu camasir direncine paralel baglanan bir referans direng (3)
iceren RC, RL veya RLC devresi ile karakterize edilen, Istem 2’deki gibi bir

elektrikli ev cihazi.

4) Elektriksel algilama noktalar: (4) yapisindaki soz konusu iletken plakalar
ile elektriksel olarak baglantili olan bir RC devresi olan nem algilama devresi (1)

ile karakterize edilen, istem 2 veya 3’teki gibi bir elektrikli ev cihazi.

5) S6z konusu baslangic asamasinda uygulanan, sdz konusu takip eden
asamada uygulanan ikinci frekans degerine kiyasla, bir ikinci frekans degerinden
yitksek olan bir birinci frekans degeri ile karakterize edilen, [stem 4 teki gibi bir

elektrikli ev cihazi.

6) S6z konusu baslangic asamasinda uygulanan, sdz konusu takip eden
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asamada uygulanan ikinci ¢alisma oram deZerine kiyasla, bir ikinci calisma orani
degerinden yiiksek olan bir calisma orani degeri ile karakterize edilen, Istem

4’teki gibi bir elektrikli ev cihaz.

7) S6z konusu baslangic asamasinda 400 Hz’lik bir frekans degeri ve
% 10Tuk bir ¢calisma orani uygulanan, takip eden bir asamasinda ise, 50 Hz'lik bir
frekans degeri ve %Z20'lik bir calisma orani uygulanan nem algilama islemi ile

karakterize edilen, istem 4°teki gibi bir elekirikli ev cihazi.

8) Bir camagir kurutucu veya bir camasir yikayict kurutucu olan, Istem 1°daki

gibi bir elektrikli ev cihazi.
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CLAIMS

1) An electrical household appliance comprising a rotary drum in which
laundry is placeable, conducting plates placed within said drum and a moisture
sensing circuit (1) measuring resistance of the laundry characterized in that;

said moisture sensing circuit (1) is an electrical filter circuit in electrical
connection with said conducting plates,

a pulse width modulated input signal is applied to said electrical filter
circuit and laundry resistance between said conducting plates is measured by a
first set of parameter values set during an initial phase of moisture sensing
operation and a second set of parameter values set during a subsequent phase of
said moisture sensing operation in the manner that at least one of the parameters
including frequency, resistance, capacitance or inductance of said electrical filter
circuit is changed from a first value to a second value at the end of said first phase

where a predetermined laundry resistance is measured.

2) An electrical household appliance as in Claim 1, characterized in that
said moisture sensing circuit (1) is an RC, RL or RLC circuit in electrical

connection with said conducting plates in the form of sensing points (4).

3) An electrical household appliance as in Claim 2, characterized in that
said RC, RL or RLC circuit comprises a reference resistor (3) in parallel with said

laundry resistance.

4} An electrical household appliance as in Claim 2 or 3, characterized in
that said moisture sensing circuit (1) is an RC circuit in electrical connection with

said conducting plates in the form of electrical sensing points (4).

5) An electrical household appliance as in Claim 4, characterized in that a
first frequency value higher than a second frequency value is applied during said

initial phase compared to said second frequency value applied during said
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subsequent phase.

6) An electrical household appliance as in Claim 4, characterized in that a
duty cycle value lower than a second duty cycle value is applied during said initial
phase compared to said second duty cycle value applied during said subsequent

phase.

7} An electrical household appliance as in Claim 4, characterized in that
trequency value of 400 Hz and a duty cycle of 10% are set during said initial
phase of moisture sensing operation and a frequency value of 50 Hz and a duty
cycle of 20% are set during a subsequent phase of said moisture sensing

operation.
3) An electrical household appliance as in Claim 1, characterized in that

said electrical household appliance is laundry dryer or combo washer and dryer

appliance.
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TARIFNAME

BiR NEM ALGILAMA DEVRESINE SAHIP BiR ELEKTRIKLI EV
CiHAZI

Bu bulusg, bir nem algilama devresi iceren, bir camasir yikama ve/veya kurutma

makinesi, &zellikle, bir camasir kurutucu gibi bir elektrikli ev cihazi ile ilgilidir.

Camasir kurutucularda, ev cihazinin tamburunun i¢inde nemden arindirilmis bir
duruma gelindiginin  belirlenmesi amaciyla kurutma c¢evrimi  sirasinda
camasirlarin nem diizeyinin sensdrlerle gézlemlenmesi teknikte bilinen bir
uygulamadir. Hedeflenen kuruluk diizeyi genellikle, ¢amasirlarin tiiriine bagli
olarak kullanici tarafindan belirlenmektedir. Nem sensérleri hedeflenen degere

ulasildigim algiladiginda kurutma ¢evrimi sonlandirilmaktadir.

Nem sensorlen, kurutucunun tamburunun igine yerlestirilmektedir ve genellikle,
elektrotlar vasitasiyla 1slak  kumaslarin  elektriksel empedansini  Slgerek
caligmaktadir. Teknikte, nem sensorleri, 1slak kumaslarin elektriksel
empedansinin Slgillmesini saglayan bir dizi elektronik bilesenler kullanmakta ve
bu bilgiyi bir mikro islemci vasitasiyla nem diizeyleri ile iliskilendirilmektedir.
Nem algilama devreleri, islem amplifikatorleri, direncler, kondansatorler gibi
cesitli devre elemanlart ve bilesenleri igermekte, bunun sonucunda, tasarlanmasi
zahmetli ve iireimi maliyetli olan asir1 karmasik bir sistem ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, donamim veya yazilim anzas1 durumunda, karmasikligindan dolayr bu

sistemde sorunlarin giderilmesi de giiclesmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US7345491B2 sayili patent dokiimaninda,
bir ¢amasir kurutucuda kullamlan, 1slak ¢amagirlarin direncini dlgen, aralikli
olarak yerlestirilmis bir ¢ift elektrottan olusan bir nem algilama devresi
aciklanmaktadir. Ayrica, camasir kurutucunun islem hatti frekansindan
kaynaklanan giiriiltiinlin baskilanmasi ve elektrotlar arasindaki voltaj diisiisiinii

gdsteren bir voltaj sinyali elde edilmesi amaciyla bir aktif filtre kullanilmaktadir.

Ote yandan, bu bulus ile, nem sensdrlerinde karmasik ve maliyetli devreler
kullanilmasim1  gerektirmeyen durumlar ele alinmaktadir. Bu bulus ile,

camastrlarin nem diizeyinin daha etkin ve diisiik maliyetli bir sekilde
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algilanmasini saglayan, onceki teknige kiyasla daha az bilesenden olusan bir nem
algilama devresi gergeklestirilmektedir. Ayrica, filtre devresi kullanilmasi, nemin
daha etkin bir sekilde algilanmasim saglamaktadir. Nem algilama devresinin sade
tasarimi, ariza durumunda sorun gidermenin daha kolay gerceklestirilebilmesini

saZlamaktadir.

Bu bulus ile, [stem 1°de karakterize edilen ozelliklerle tanimlanan bir nem

algilama devresine sahip olan bir elektrikli ev cihazi gerceklestirilmektedir.

Bu bulusun amaci, ¢camasirlarin nem diizeyinin daha etkin ve disiik maliyetli bir
sekilde algilanmasini saglayan basit bir devre tasarimina ve bir filtreye sahip olan

bir nem algilama devresi iceren bir elektrikli ev cihazinin gerceklestirilmesidir.

Bulus konusu ev cihazi, tamburun i¢indeki camasir nemini algilamak tzere
iletken plakalar vasitasiyla elektriksel olarak baglanan bir elekirik filtresi devresi
olan bir nem algilama devresi icermektedir. Bir darbe genislik modiilasyonlu giris
sinyalinin calisma orani, dénceden belirlenmis bir ¢amasir direnci Slgiildiigiinde,
nem algilama isleminin bir baglangic evresinin sonunda degistirilmektedir.
Elektrik filtresi devresinin frekans, diren¢ kapasitans ve endilktans gibi
parametreleri, ikinci dlglim agamasmmin ¢oziniirliigliniin artinlmasi amaciyla sozi
edilen birinci asamanin sonunda bir birinci degerden bir ikinei degere
degistirilebilmektedir. S6z konusu nem algilama devresi, bir RC, RL veya RLC
devresi, tercihen bir RC devresi olup, RC devresinin referans direnci sézii edilen

iletken plakalara tercihen paralel olarak baglanmaktadir.

Ekteki sekiller yalmzca, onceki teknige gore avantajlart yukarida ana hatlanyla
anlatilan ve asagida ayrintili olarak acgiklanacak olan bir nem algilama devresini

orneklendirme amaciyla verilmistir.

Sekiller, istemlerde tanimlanan koruma kapsamim sinirlandirmamaktadir ve bu
bulusun aciklama kismindaki teknik agiklamaya basvurulmadan, s6z konusu
istemlerde  tammmlanan  kapsami1  yorumlama amaciyla tek  baslarina

kullanilmamalidir.

Sekil 1, bulusun bir uygulamasinda, nem diizeyi algilama isleminin bir genel akig

diyagramim gostermektedir.
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Sekil 2, bulusun bir uygulamasinda, nem diizeyi algilama devresinin

sadelestirilmis bir devre semasini gdstermektedir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandinlmis olup, bu numaralann karsihg

asagida verilmistir:
1) Nem algilama devresi
2} Camasir Direnci
3) Referans Direng
4) Algilama noktasi
5) Kondansatér

Bu bulusta, ¢camasirlann nem diizeyi genellikle, bir kurutucu veya bir yikayici
kurutucu gibi bir ¢amasir makinesinin tamburunun 6n viiziine verlestirilen iki
bagimsiz iletken plaka (Algilama noktalan, 4) ile belirlenmektedir. Teknikte
bilindigi gibi, 1slak camasirlar iletken plakalara temas ettiginde, bir nem algilama
devresi (1) vasitasiyla empedans: Olciilmektedir. Camasirlanin direncindeki
degisim nem algilama devresinin (1) empedansimin degismesine neden olmakta,
bunun sonucunda, nem algilama devresinin (1) her bir bileseninin sinyal genligi,
frekanst veya fazi degismektedir. Nem diizeyi, bu degisimler ile nem miktar

arasindaki iliski kullanilarak belirlenmektedir.

Bulus konusu nem algilama devresi (1), degistirilebilir veya dnceden belirlenmis
genlie ve frekansa sahip bir referans sinyali, degisken degerlere sahip bilesenler
ve RC, RL, RLC filtre devreleri icermekte, kurutucu tamburunun o6n yiiziine
yerlestirilen, sozii edilen nem algilama devresinin (1) herhangi bir bilesenine
ve/veya tiim bilesenlerine paralel veya seri olarak baglanan iletken plakalara
temas eden 1slak camasirlarin direnct (gamagir direnci, 2), camasirlarin nem
miktarina bagl olarak sézi edilen her bir bilesenin sinyal genliginde, frekansinda
veya fazinda degisim ortaya cikarmakta, boylece, camasirlarin nem diizeyi

belirlenebilmektedir.

Bu bulus ile, camasirlarin nem diizeyinin daha etkin ve diisiik maliyetli bir sekilde

algilanmasini saglayan, avantajli bir sekilde daha az bilesenden olusan ¢ok daha



10

15

20

25

30

7.2270 (ARC2016P00175)

az karmasik bir nem algilama devresi (1) gerceklestirilmektedir. Bu amaca,
asagida acgiklanacagr sekilde, nem algilama devresi (1) olan bir elektrik filtresi

devresi kullamilarak ulasilmaktadir.

Diisiik frekanshi uygulamalarda (100 kHz’e kadar), basit RC (Resistor-Capacitor,
Diren¢-Kondansatdr) devreleri kullanilarak yikseltici elemanlar (transistorler,
islem amplifikatérleri  vb.) icermeyen bir elektrik filtresi devresi
gerceklestirilebilmektedir. Yiiksek frekansh filtreler RLC (Resistor-Inductor-
Capacitor, Direng-Indiiktér-Kondansatér) elemanlan kullamlarak

iiretilebilmektedir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi, RC devresi, bilinen bir periyoda ve calisma oranina
sahip bir darbe genisligi modiilasyonlu sinyal olan bir giris sinyali aldiginda,
darbe genisgligi modiilasyonu (PWM) cikisim darbe genisligi modiilasyonu
(PWM) dalga seklinin yiizdesine karsilik gelen bir voltaja déniistiirmektedir.
Teknikte uzman kisilerce bilindigi iizere, kondansator (5) harici voltay kaynagi ile
yiiklenmekte ve ardindan, kondansator (5) referans direng (3) iizerinden yiikiinii
bosalttifindan uygulanan voltaj sifira diismektedir. Bu bulusta, nem algilama
isleminin bir baslangic asamasinda bir birinci parametre grubu kullanilirken,

algoritmanin takip eden agamasinda bir ikinci parametre grubu kullamlmaktadir.

Daha agik bir ifadeyle, bu bulusta, camasir direncinin (2) olgiilmesi isleminin
baslangic asamasinda, bir birinci frekans degeri kullamlmakta ve frekans degeri,
nem algilama hassasiyetinin artirillmasi amaciyla, belirli bir camasir direnci (2)
degerine ulasildiginda dinamik olarak degistirilmektedir. Olgiilen verilerin
cOziiniirliiftintin artmasi, camasir direncinin belirgin sekilde yiikseldigi 6lgme
isleminin  takip eden asamasinda kuruluk diizeyinin  algilanabilmesini
sagladigindan, ol¢gme hassasiyetinin yiikseltilmesi hayati onem tasimaktadir.
Ozetle, ilgili verilerin kaydedilmis bir 6riintiisii temel alinarak kuruluk diizeyinin
hassas bir sekilde belirlenmesi amaciyla, takip eden asamalarda farklh parametre
gruplan kullanilarak, 6élciillen verilerin ¢oziintirliigiiniin artirilmasinm saglayan

olciimler gerceklestirilmektedir.

Sekil 2’deki RC devresinde goriildiigli gibi, referans direng (R), RC, -t/RC, e”-
t/RC, 1-(eMt/RC) ve Vo (Cikig voltaji) parametreleri Olgiilen dirence gore
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degismektedir. Omegin, bulusun bir RC devresi kullanilan bir uygulamasinda,

algilama isleminin birinci agsamasinda 400 Hz’lik bir frekans degeri ve %10’ luk

bir calisma oram kullanilmaktadir. Ote yandan, olgiilen ¢amasir direncinin

onceden belirlenmis bir degerinden baslanarak, 50 Hz’lik bir frekans degeri ve

%201k bir ¢calisma oranindan olusan bir ikinci parametre grubu kullanilmaktadir.

Frekans degerinin yerine referans diren¢ veya kapasitans degerleri de dinamik

olarak degistirilebilmektedir. Nem algilama devresi olarak kullanilan elektrik

filtresi bir RL veya RLC filtre devresi de olabilmektedir.

Asagidaki tabloda, parametre degerlerinin (birimleri F, Ohm ve Volt} dl¢iilen

dirence (R-sensor) gore degisiminin 6rnek bir listesinin bir kismi gosterilmektedir.

R-sensir |R RC -t/RC e-t/RC 1-(e-t/RC) |Vo
1000 999,9545 | 1E-06 -250,01 14 |2,639E-109 |1 5
2000 1999818 |2E-06 -125,01 14 | 5,10804E-55 |1 5
3000 2999591 |3E-06 | -833447 |6,36587E-37 |1 5
4000 3999,273 |4E-06 ;32,5 1136 | 7,10656E-28 |1 5
5000 4998,864 |S5E-06 _50,01 136 [ 1,90696E-22 |1 5
6000 5998,364 | 6E-06 ;11 67803 |7,93344E-19 |1 5
7000 6997773 | 7E-06 :’)5,72565 3,05174E-16 |1 5
8000 7997,092 | 8E-06 _31,261 36 |2,65071E-14 |1 5
9000 8996,32 |9E-06 -27,78914 8,53747E-13 |1 5
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10000 9995457 | 1E-05 _25,01136 1,3731E-11 |1 5

11000 10994,5 | 1,1E-05 _22,73 864 | 1,33271E-10 |1 5

12000 11993,46 | 1,2E-05 |-20,8447 |8,85652E-10 |0,999999999 |5

13000 12992,32 | 1,3E-05 -19,2421 3 [4,39793E-09 [0,999999996 |5

14000 13991,1 |1,4E-05 -17,86851 1,73703E-08 [0,999999983 |5

15000 14989,78 |1,5E-05 '-16,67803 5.71246E-08 [0,999999943 |5

16000 15988,37 | 1,6E-05 -15,63636 1,61888E-07 [0,999999838 [4,999999
17000 16986,87 | 1,7E-05 _14,71725 4,05865E-07 |0,999999594 |4,999998
18000 17985,28 |1,8E-05 _13,90025 9.18749E-07 |0,999999081 |4,999995
19000 18983,61 | 1,9E-05 _13,16926 1,90838E-06 [0,999998092 |4,99999
20000 19981,83 | 2E-05 _12,51 136 |3,68454E-06 [0,999996315 |4,999982

Elektrik filtresi devresi iletken plakalara seri veya paralel olarak

baglanabilmektedir.

Ozetle, bu bulus ile, camasirlarin yerlestirildigi bir tambur, sézii edilen tamburun
icine yerlestirilen iletken plakalar ve ¢amasirlarin direncinin dl¢iilmesini saglayan

bir nem algilama devresi (1) iceren bir elektrikli ev cihaz gergeklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, sozii edilen nem algilama devresi (1), sézii edilen



10

15

20

25

30

7.2270 (ARC2016P00175)

iletken plakalar ile elektriksel olarak baglantili olan bir elektrik filtresi devresidir.

Bulusun bir bagka nygulamasinda, sozii edilen elektrik filtresi devresine bir darbe
genislik modilasyonlu giris sinyali uygulanmakta ve sézii edilen iletken
plakalarin arasindaki camagsir direnci, nem algilama isleminin bir baslangig
asamasinda belirlenen bir birinci parametre degeri grubu ile, s6zii edilen nem
algilama isleminin takip eden bir asamasinda belirlenen bir ikinci parametre
degeri grubu ile Olglilmekte, sdzii edilen elektrik filtresi devresinin frekans,
diren¢, kapasitans veya endiiktans parametrelerinden en az biri, OSnceden
belirlenmis bir camasir direncinin 6lgiildiigl s6zii edilen birinci asamanin sonunda

bir birinci deerden bir ikinci degere degistirilmektedir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, s6z konusu nem algilama devresi (1), algilama
noktalan (4) yapisindaki stz konusu iletken plakalar ile elektriksel olarak
baglantili olan bir RC, RL veya RLC devresidir.

Bulusun bir baska vygulamasinda, sdz konusu RC, RL veya RLC devresi, soz

konusu camasir direncine paralel baglanan bir referans direng (3) icermektedir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, s6z konusu nem algilama devresi (1),
elektriksel algilama noktalar (4) yapisindaki s6z konusu iletken plakalar ile

elektriksel olarak baglantili olan bir RC devresidir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, stz konusu baslangic asamasinda, s6z konusu
takip eden asamada uygulanan ikinci frekans degerine kiyasla, bir ikinci frekans

degerinden yiiksek olan bir birinci frekans degeri uygulanmaktadir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, soz konusu baslangi¢ asamasinda, séz konusu
takip eden asamada uygulanan ¢ahigma oram degerine kiyasla, bir ikinci ¢alisma

orant degerinden diisiik olan bir calisma oranmi degeri uygulanmaktadir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, nem algilama isleminin s6z konusu baslangi¢
asamasinda 400 Hz’'lik bir frekans degeri ve %I10'luk bir calisma orani
uygulanmakta, séz konusu nem algilama isleminin takip eden bir asamasinda ise,

50 Hzik bir frekans degeri ve %20k bir ¢alisma oran1 uygulanmaktadir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, s6z konusu elektrikli ev cihazi, bir camasir

kurutucu veya bir camasir yikayict kurutucudur.
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Bu bulus ile, asgari sayida devre elemanindan olusan, tasarimi asiri karmasik
olmayan ve iretim maliyeti gbdrece az olan bir nem algilama devresi
gerceklestirilmektedir. Filtre devresinin parametre degerlen dinamik bir sekilde
degistirilerek, olciilen direncin yiliksek degerlerinde daha hassas bir okuma elde

edilmesi saglanmaktadir.
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