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15

OZET

ANAHTARLAMA CIHAZI, GUC DONUSTURME CIHAZI, VE MOTOR TAHRIK CIHAZI

Mevcut bulusun bir amacdbir gii¢ kaynagCVve bir ylik arasiida bulunan bir gl¢ donlstiirme
cihazloda bir anahtarlama cihaz[Osaglamaktadlr] burada glic donlstiirme cihaz[dbir sont
direnci ve bir anahtarlama elemanUigermektedir ve stabil kontrol yiritebilmektedir ve
anahtarlama cihaz[Jbir kap[Llicu iceren bir anahtarlama elemanl{21a)}, bir tahrik voltajhl]
(V) bir anahtarlama elemanfil {21a) bir kapClicuna uygulayan bir kapOahrik devresi (51a)
ve kap[tahrik devresine (51a) beslenecek olan bir tahrik sinyali Ureten bir kontrol birimi (8)
icermektedir, ve burada, anahtarlama eleman(nlnl (21a) bir esik voltajnl{Vy) anahtarlama
elemanlnl (21a) kap[licuna uygulanacak olan tahrik voltajindan (V) ¢khrlhashda elde
edilen bir deder, anahtarlama elemaninl (21a} bir yayclslnidan kapQahrik devresinin (51a)
bir negatif elektrotuna ve anahtarlama elemanindan (21a) akan bir maksimum akm@ degerine

{Ipeak) bir direng dederinin (Rq, +Rgc) Uriininden daha biiylktdr.
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ISTEMLER

1. Bir anahtarlama cihaz[dlup, asag/dikileri icermektedir:

bir referans potansiyeline (GND) gore bir pozitif-voltaj (V) saglamasOigin
yap@ndEl@n bir DC glic kaynag[{11);

bir kapLuicunu icermesi icin yapl@ndIan bir anahtarlama elemanl[{21);

bir tahrik voltajinlJreferans potansiyeline (GND) gére kap[licuna uygulamaslCIgin
yaplIandElan bir kapOahrik devresi (5), tahrik voltajCpozitif-voltaja (V) esittir; ve
kap(tahrik devresine (5) beslenecek olan bir kapC$inyali Gretmesi icin yaplandtldn
bir kontrol birimi (8), burada

anahtarlama eleman(121), anahtarlama elemanlnl (21) bir esik voltajnllnl (Vi),
anahtarlama eleman@m (21) kapClicuna uygulanacak olan tahrik voltajodan (V)
gKkarlaskyla elde edilen bir dederin (V.-Vy,), anahtarlama eleman@lnl (21) bir yay
ucundan kapUltahrik devresinin (5) bir negatif elektrotuna ve anahtarlama
elemanidan (21) akan bir maksimum aklm degerine (I,e.) bir direng degerine sahip
bir Uriinden daha biyiik oldugu (R, Rac) bir kosul altbda bir aglkl bir durumu
surdirmek icin yaplandlifaktad(t)

anahtarlama elemanlnl (21) bir kapOyaylclvoltajld(Vge), yaylcllucunun bir
potansiyelinin (Ve) bir miktarJarafindan bir negatif dogrultuda saptithaktadlt) ve
anahtarlama elemaninlnl (21) kap[yaylcl Voltaj[{Vge), anahtarlama elemanhlnl (21)
esik voltajmdan (Vy,) daha yliksektir.

2. Bir DC giic kaynag[{1) ve bir yik (3) arasda bulunan ve istem 1'e gére anahtarlama

cihazlndan en az birini igeren, bir glig donlgtlirme cihaz[{10).

3. Bir ust kol bélimune (22) ve bir alt kol bolimine (21) sahip olan bir kolun, AC glcuni
ylke beslemesi icin sagland @l bir DC glic kaynag[{1) ve bir yik (3) araslnda bulunan ve

Istem 1'e gdre birden cok anahtarlama cihazCieren, bir giic déniistirme cihaz[{10).

4, Istem 3'e gore gii¢ donistiirme cihaz[olup, burada

kol, paralel baglanmisliic bacaglicermektedir, ve

gu¢ ddnustirme cihazldiic fazl[AC gliclinl ylke beslemektedir.

5. Istem 4'e gére giic donlistiirme cihaz[dlup, burada
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¢ bacaktan en az ikisi (21a, 21b), ayrich asagldbkileri icermektedir

anahtarlama elemaninlnl (21a, 21b) bir yaylclicu ve DC glic kaynag (1) negatif taraf
ucu aras[oda badlanan bir alt kol sont direnci (7a, 7b), ve

DC giic kaynad (1) bir negatif taraf ucuna gbre alt kol sont direnci (7a) ve
anahtarlama elemanlnl (21a, 21b) bir yaylcllicu arasta bir potansiyel saptayan bir alt
kol voltaj saptama birimi (9a, 9b), ve

ne alt kol sont direncini ne de alt kol voltaj saptama birimini iceren bir bacak ayrich,
anahtarlama eleman(nlnl (21c) bir yaylcllicu ve DC glic kaynagmminl (1) bir negatif taraf

ucu arasda badlanan bir gii¢ kaynag36nt direncini (6) igermektedir.

Istem 4'e gore giic déniistirme cihaz[olup, ayrich asagdhkileri icermektedir:

anahtarlama elemanill {21a, 21b, 21c) bir yaylIlicu ve DC glic kaynagmn (1)
negatif taraf ucu arasida badlanan bir giig kaynag(3ont direnci (6); ve

DC giig kaynagmlnl (1) bir negatif taraf ucuna gore, glic kaynag[$6nt direnci (6) ve
anahtarlama elemaninl (21a, 21b, 21c¢) bir yaylclucu araslbba bir potansiyel
saptayan bir glic kaynag[3ont voltaj saptama birimi (9).

Istem 4'e gdre giic ddniistiirme cihaz[dlup, burada

tic bacaktan en az ikisi, ayrlch asagdikileri icermektedir

anahtarlama elemanlnl (21a, 21b, 21c) bir yaylcl ucu ve DC glic kaynaginl (1) bir
negatif taraf ucu arasiida baglanan bir alt kol sont direnci (7a, 7b, 7c), ve

DC glic kaynagnlnl bir negatif taraf ucuna gdre alt kol sont direnci (7a, 7b, 7c) ve
anahtarlama elemanilnl (21a, 21b, 21c) bir yaylcllicu arasida bir potansiyel saptayan
bir alt kol voltaj saptama birimi (9a, 9b, 9c).

Istem 6'yva gore glic doniistiirme cihaz[dlup, burada

ylike akan bir aklm dederi, anahtarlama eleman(ndan alan bir akim dederine esittir,

kontrol birimi (8), giic kaynag(3$0nt voltaj saptama birimi taraflbdan saptanan bir voltaj
dederine gore ylike akan bir akim dederini hesaplamaktadl] ve

kontrol birimi (8), akbh degerine gore kol iginde bir anahtarlama elemanCgin bir kapO

sinyali Uretmektedir.

Kontrol biriminin (8), glic kaynad[kont voltaj saptama birimi taraflndan saptanan bir
voltaj dederine gére yiik iizerinde asFakM saptamas[erceklestirdidi, Istem 6'ya gore
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gii¢ ddnustirme cihaz(d

10. Istem 6'ya gdre giic doniistiirme cihaz[dlup, burada
kontrol birimi (8), bir akimh hesaplama birimini ve bir kargldsticina birimini icermektedir,
akm hesaplama birimi, gli¢ kaynadCvoltaj saptama birimi tarafiidan saptanan bir voltaj
degerine gore ylkin bir akmh degerini hesaplamaktadflve hesaplanmlbir akloh dederini
kars@stlrina birimine ¢ktldlarak vermektedir,
karsldstlrina birimi, depolama biriminde depolanan askLbkih belirlenmesi icin bir agkl]
aklm esigine sahip olan bir depolama birimi icermektedir ve hesaplanmis] akim degerini
asltfakim esidiyle karsl@stkmaktadlr) ve
kontrol birimi (8), bir astlakm saptamashlnl, hesaplanm(§lakioh dederi agktLakim esigine
esit veya bundan daha fazla oldugunda, veya hesaplanmisl akidh dederi askllak(m
degerini astdida bir aslakm 0l saptand QD belirlenmesiyle gerceklestirmektedir.

11. Bir askllakiml saptanmasCliizerine, kontrol biriminin (8) kapUsinyali Uretmeyi

durdurdugu, Istem 9 veya 10'a gére giic déniistirme cihaz[d

12. Bir AC gli¢ kaynag[{501) ve bir yiik (503) arasifida bulunan bir gli¢c dénustiirme cihaz(d
(50) olup, glic dénistiirme cihazCasagdikileri icermektedir:

AC giic kaynag bir voltajniCdogrultan bir dogrultma devresi (502);

yilke dogrultma devresinden daha yak[l sadlanan ve dogrultma devresi tarafinidan
dogrultulmus bir DC voltajllyumusatan bir yumusatma birimi (504);

ylike yumusatma biriminden daha yaknl saglanan bir reaktdr (505);

reaktdriin bir sonraki asamaslda saglanan ve yumusatma biriminden AC giic
kaynaga dodru bir akiminl geri akSICdnleyen bir geri aklgldnleme eleman{506);
ve

reaktdr ve geri akEldnleme elemanCarasbda bulunan, Istem 1'e gére anahtarlama
cihaz[dburada

anahtarlama cihaz[Jddogrultma devresinin bir pozitif taraf@nl ve bir negatif tarafiin],
kontrol birimi taraflbklan Uretilen kapUlsinyaline gore k[sd devreli olmashh yol
acmaktadicl

13. Istem 12'ye gére glic doniistiirme cihaz[dlup, ayrich asaddakileri icermektedir:
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dodrultma devresinin bir negatif taraflnlnl Uzerine yerlestirilen bir $ont direnci (510);

ve

dogrultma devresinin bir negatif taraflbln Gzerindeki bir potansiyele gore

anahtarlama cihazlnl icinde s6nt direnci ve anahtarlama eleman[{507) arasinda bir
5 potansiyel saptayan bir negatif taraf icin sont direng saptama birimi (511), burada

kontrol birimi {(508), negatif taraf icin sént direng voltaj saptama biriminin (511) bir

saptama degerine gore kap3inyali tretmektedir.
14. Kontrol biriminin, negatif taraf icin sont direng voltaj saptama biriminin bir saptama

10 dederine gore asFIBkEh saptamasCherceklestirdigi, istem 13'e gére giic dénistirme
cihazld]
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TARIFNAME

ANAHTARLAMA CIHAZI, GUC DONUSTURME CIHAZI, VE MOTOR TAHRIK CIHAZI

Teknik alan

Mevcut bulus, mevcut bulus, dizenlenmis istemlere gore, glic donistlirme cihaz[ve glg

donustirme cihazlndaki bir anahtarlamam cihazLile ilgilidir.

Onceki teknik

Geleneksel olarak, glic¢ donustirme cihazibdan biri olarak bir evirici yaygl olarak
kullanlhaktad(l Evirici, bir dogru akm@nahtarlama elemanlarm iletim durumunun kontrol
edilerek bir dogru akmChir alternatif akma dénistirmektedir. Bir anahtarlama elemanmlbl
{6rnegin, yaltlh(s] kapCbipolar transistér (IGBT)), bir kapOve yaylclhraslobda uygulanacak
olan bir tahrik voltajilnl kontrol edilmesiyle kontrol edilmektedir. Yukarida a¢kland@liizere
eviricinin tipik bir 6rnedi, altCanahtarlama kullanarak bir dogru akmhic fazl[alternatif akma
déniistiiren bir ii¢ fazlCeviricidir. Ug fazlCevirici, érnedin, bir endiiksiyon motoruna veya bir
kalEO0mEknhatE eszamanliOmotora (bundan sonra "motor”) uygulanabilmektedir. Ornegin,
yukarids acKland(llizere bu tiir bir motor, bir motor akmn$aptamaktadflve motor akmO
dogrultusunda kontrolii gergeklestirmektedir. Motor, akimnl saptanmasikin bir akim-saptama

sont direncini kullanmaktadlrl

Ornedin, Patent Literatiir(i 1, "bir DC glic kaynag¥e bir evirici arasda bir akmZaptayan bir
glg kaynagsont direncinin sagland@lve alt kol anahtarlama elemanlarCive DC giic
kaynagnlnl negatif kenarChrasiida, en az iki fazll alt kol sont direngleri saglanmaktadir)
bunlarl her biri, alt kol sont direngleri taraflodan saptanamayan bir faz akmCglic kaynad[l
sont direncleri kullanldrak saptanacak sekilde ilgili fazlol bir faz akm Dl $aptad @M bir teknidi
a¢klamaktadlcl

US 5 825 641 A numaralCpatent dokiiman[Imotor kontrol biriminin her bir bacagdan akan
aklm[] algldmasll icin direng godsteren gontlere sahip bir motor kontrol eviricisini
acklamaktadltl Bu dokiimana gére devre, her bir dlstk kenarlCIGBT'nin pimi ve zemin
aras[ndaki bir sént direncine ek olarak, her bir disiik kenarlOdGBT'nin yaylcL pimi ve (g fazlld

sUriicliniin ortak VSO pimi arasinda bir yaylcI #oniis direnci sadlayarak bir tek monolitik (g
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fazlCBlridctinin kullanmDiChgklamaktadtd Sént direncinden gelistirilen ilgili voltajlar, motor
kontrol birimi devresinin her bir bacaklarbdan akan akbhlnl saptanmas(] igin

algl@nabilmektedir.

US 2007/0189048 Al numaralCpatent dokiman[JkarEkl kontrol yazIIbhRlAl gelistiriimesine
gerek olmadan ve herhangi bir aklmh bozulumunun saglanmaslb sebep olmadan bir faz
ak[m il saptayabilen kliglk ve oldukca titremez eviriciyi agklamaktadlrl Bir tir akio
detektorl olarak iglev gore sont direncleri, slkhslyla, yalnlzta iki fazda alt kol anahtarlama
elemanlare DC gii¢ kaynad eksi taraf(@rasida saglanmaktadIt] Bir zdes ON sliresi, lig
faz boyunca tamamen tasl/Icl tevrimde Ust kol anahtarlama elemanlarlnl ON sdrelerinden
azaltlhaktadlrl Sonug olarak, faz aklm[Jstnt direngleriyle saglanmisliki faza yonelik olarak
saptanmaktadir] Evirici, baglantChatlarindan kontrol devresine dahil edilen kontrol yaz[ ha
sahip evirici devresinin kontrol edilmesiyle, kontrol yazllm[karmasklastthadan ve herhangi
bir akm bozulmasiob yol agmadan faz akm Al 3aptayabilmektedir.

Allnk[Mistesi

Patent Literatlrii

Patent Literatiri 1: 2006-67747 NumaralCAckl Japon Patent Basvurusu

Ksh AcKlama

Teknik Sorun

Bununla birlikte, yukardeki geleneksel teknide gore, bir motor akm[lsént direncinden
akt@nda bir voltaj disisi meydana gelmektedir. Bu ylzden, voltaj, alt kol anahtarlama
elemanlnl bir kapUOtahrik devresinin bir referans potansiyelinden alt kol anahtarlama
elemanlnl bir yaylcllicuna degismektedir. Bu dogrultuda, kapyaylcVoltajCtegdismektedir.
Bu vyiizden, voltaj degiskenlerinin anahtarlama elemanlarilnl (izerinde hatalCkontrolline

sebep olmas[bakmdan bir sorun vardlcl

Mevcut bulusa, yukarldh yer alan sorunlarlCEézilmesi icin ulaslhaktaddve mevcut bulusun
amacllbir sont direncini ve bir anahtarlamam elemannligeren ve stabil kontrol yiirlitebilen

bir glic donistiirme cihazlnda bir anahtarlama cihaz[3adlamaktl]
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Sorunun Cézumul

Mevcut bulusun amacllbaglmszlistemlerle ¢oziilmektedir. Avantajl(yapl@andlrinalar, bagmlC]
istemlerde a¢Klanmaktad[e]

Yukarlde bahsedilen sorunlarldl ¢oziilmesi amachda, bir giic kaynag(lve bir yik arasihda
bulunan bir gii¢ dénistiirme cihazinda saglanan bir anahtarlama cihazCdlup, mevcut bulusun
bir ydnline gdre anahtarlama cihaz[dbir kapOhcu, bir tahrik voltajiilCanahtarlama elemanniinl
bir kapClicuna uygulayan bir kap[Ctahrik devresi ve kap(tahrik devresine beslenmesi icin bir
tahrik sinyali Greten bir kontrol birimini igeren bir anahtarlama birimini igermesi icin
olusturulmaktadlc) burada, anahtarlama elemanlnl bir esik voltajnin, anahtarlama
eleman kapCucuna uygulanan tahrik voltajihdan ¢kbrtlhashda elde edilen bir deger,
anahtarlama elemaninlnl bir yaylclsindan kap[tahrik devresinin bir negatif elektrotuna hir
direng degerinin bir Griininden ve anahtarlama elemandan akan bir maksimum ak[mh

dederinden daha biyuktir.

Bulusun AvantajlCEtkileri

Mevcut bulusa, bir sont direncini ve bir anahtarlama elemanmblCiceren ve stabil kontrol

ylrGtebilen bir gli¢ donstiirme cihazlnda bir anahtarlama cihaz[elde edilebilmektedir.

Sekillerin Kish A¢klamas]

SEKIL 1, bir birinci yapl@ndEnaya gére bir giic déniistiirme cihazlil bir konfigiirasyon
ornegini gosteren bir diyagramdir]

SEKIL 2, bir birinci yap@ndEmaya gore gic doniistirme cihaz@l bir cevresel devre
biriminin bir konfiglirasyon 6rnegini gosteren bir diyagramd ]

SEKILLER 3A, 3B ve 3C, birinci yaplandinaya gére giic doniistiirme cihaz@BA bir
anahtarlama dalga bigiminin bir érnegini gdsteren diyagramlard(l

SEKIL 4, bir ikinci yaplandinaya gdre bir giic dénistiirme cihazmm bir konfigiirasyon
ornegini gosteren bir diyagramd|

SEKIL 5, bir liclincli yap@nditnaya gore bir glic dénistiirme cihaz@lA bir konfigiirasyon
ornegini gosteren bir diyagramdirl

SEKIL 6, bir lciincii yap@@ndFinaya gore gii¢ doniistiirme cihazi bir cevresel devre
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biriminin bir konfiglirasyon érnedini gdsteren bir diyagramd

SEKIL 7, bir doérdiinci yapl@ndinaya gore bir giic donistirme cihazb@ bir
konfigiirasyon drnegini gosteren bir diyagramdIrl

SEKIL 8, bir dordiincli yapl@ndltinaya gére giic doniistiirme cihazbln bir cevresel devre
biriminin bir konfiglirasyon drnedini gosteren bir diyagramd(r]

SEKIL 9, bir besinci yap[@ndEaya gore bir gii¢ déniistiirme cihazBIA bir konfigiirasyon
ornegini gosteren bir diyagramdlcl

SEKIL 10, bir besinci yap@ndinaya gére giic ddniistiirme cihazl bir cevresel devre

biriminin bir konfiglirasyon érnedini gdsteren bir diyagramd(r]

Yap@nd(rinalar ol A¢Klamas[]

Mevcut bulusa gére bir glic dénlistlirme cihaz@@ érnekleyici yapldndnalar[Jekli sekillerden
hareketle asadlda ayrM@IO olarak agklanacaktEl Meveut bulus, yap@@ndFinalara
shilandtihamaktadt] Asagldaki agklamada "direng degeri” kelimesinin, "empedans degeri"
ile degistirilebilecegi belirtilmektedir. Ayrich, transistér, bire sl dedildir, aynCkamanda bir
IGBT, bir FET (Alan Elektrik Transistérii) olabilmektedir ya da bir bipolar tiirde transistér
olabilmektedir. Yani, "yaylcI"kelimesi, "kaynak” kelimesiyle degistirilebilmektedir, "toplaylcl™
kelimesi, "akac"la degistirilebilmektedir ve "kap[Jkelimesi "baz"la degistirilebilmektedir.

Birinci yapl@ndma.

SEKIL 1, mevcut bulusun bir birinci yapBndnasBa gore bir glic donistiirme cihaz@A bir
konfigiirasyon ornegdini gdsteren bir diyagramd(t] SEKIL 1'de gdsterilen bir gii¢ doniistiirme
cihaz[({10), bir DC gii¢ kaynag[{1) ve bir motor (3) arasda bulunmaktadlrlve motora (3)
{ylk) beslenecek olan DC giig kaynad (1) DC giciini ¢ fazldOAC giicine

donustirmektedir.

SEKIL 1'de gbsterilen giic déniistiirme cihaz[{10), bir evirici (2), bir ¢cevresel devre birimi
{4a), bir tahrik devre birimi (5) ve bir kontrol birimini (8} icermektedir.

Evirici (2}, bir alt kol bélumind {21) ve Gst kol bdlimini (22) icermektedir ve ¢ bacakla
yapBnddhaktadtl Alt kol bélimi (21), anahtarlama elemanlard (21a ila 21c)
icermektedir. Anahtarlama elemanl(21a), bir U-fazlOalt kol anahtarlama elemanldirl

Anahtarlama eleman[{21b), bir V-fazl[&lt kol anahtarlama eleman(dlr] Anahtarlama eleman]
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(21¢), bir W-fazlDalt kol anahtarlama elemandEl Ust kol balimi (22), anahtarlama
elemanlarml](22a ila 22c) igermektedir. Anahtarlama eleman(d](22a), bir U-fazl(dlst kol
anahtarlama elemandlr] Anahtarlama elemanU(22b), bir V-fazllllst kol anahtarlama

eleman(dlr] Anahtarlama eleman[{22c), bir V-fazl[iist kol anahtarlama eleman(dir]

Kontrol birimi (8), eviricide (2) bulunan anahtarlama elemanlarinh (21a ila 21c ve 22a ila
22c¢) slidslyla tahrik sinyalleri Gretmektedir ve buna tahrik sinyallerini ¢lkit(alarak vermektedir.
Kontrol birimi (8), drnegdin, bir mikrobilgisayar veya bir merkez iglem birimini (CPU) iceren bir
kontrolérdir ve motorun (3) bir kontrol uygulamasib goére hesaplama ve kontrol ylr{itmesi
icin bir girdi analog voltaj sinyalini (bir saptama degderini iceren) bir dijital degere
doénlstirmektedir.

Tahrik birimi (5), bir alt kol kapOiahrik devresini (51) ve bir (st kol kapCiahrik devresini {52)
icermektedir. Alt kol kapCtahrik devresi (51), kontrol birimi (8) tarafiidan ¢kt dlarak verilen
ve Uretilen tahrik sinyallerine gore, bir tahrik voltajnllanahtarlama elemanlarilnl (21a ila
21c) ilgili kapCliglara uygulamaktadlt] Ust kol kap[tahrik devresi (52), kontrol birimi (8)
tarafbdan c¢ktOolarak verilen ve (retilen tahrik sinyallerine gére, bir tahrik voltajmllJ]
anahtarlama elemanlarilnl (22a ila 22¢) ilgili kapQliglarbla uygulamaktad(r] Geri akigldiyotlard
{41a ila 41c ve 42a ila 42¢), ters paralelde, slraslyla anahtarlama elemanlaribk (21a ila 21c¢
ve 22a ila 22¢) badlanmaktad(]

Cevresel devre birimi {4a), glic kaynag[$6nt direncini (6), alt kol sont direnglerini (7a ve 7h)
ve alt kol voltaj saptama birimlerini {9a ve 9b) icermektedir.

Gii¢ kaynag[kont direnci (6), evirici (2) ve DC glic kaynagnll (1) negatif voltaj (GND)
taraf A0 arashda saglanmaktadlt] Giig kaynad$dnt direncinin (6) direng dederi, Ry olarak
simgelenmektedir.

Alt kol sént direncleri (7a ve 7b), glic kaynagd[$ont direncleri (6) ve alt kol boliminde (21)
ilgili anahtarlama elemanlar@nl (21a ve 21b) yaylldrCarashka sadlanmaktadd Alt kol sont
direnci (7a), U-fazllhalt kol sont direncidir. Alt kol sont direnci (7b), V-fazllalt kol sont
direncidir. Ilgili alt kol sént direnclerinin (7a ve 7b) direng dederi, Ry olarak

simgelenmektedir.

Alt kol voltaj saptama birimi (9a), bir kontrol birimi (8) ve alt kol sént direnci (7a) ve alt kol
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boliminde (21) anahtarlama elemaninl (213} vyaykIsCarashdaki baglantCnoktasninl
arasta saglanmaktad] Alt kol voltaj saptama birimi (9b), bir kontrol birimi (8) ve alt kol
sont direnci (7b) ve alt kol béliminde (21) anahtarlama eleman(nlnl (21b) yay(cIsl drasndaki
badlant[hoktasnlnl arasinida saglanmaktadir] Alt kol sdnt direnci (9a), U-fazl(Chlt kol voltaj
saptama birimidir. Alt kol sdnt direnci (9b), V-fazlChlt kol voltaj saptama birimidir. Alt kol
voltaj saptama birimi (9a), DC glic kaynagmlnl {1) negatif voltaj (GND) taraf(¥e alt kol sont
direnci (7a) ve alt kol bdliminde (21) anahtarlama biriminin (21a) yaylkcls[larasdaki
baglantChoktasnlnl arasintda bir voltaj({V,) saptamaktadlr] Alt kol voltaj saptama birimi (Sb),
DC giic kaynagnnl (1) negatif voltaj (GND) tarafCive alt kol sont direnci (7b) ve alt kol
bolimiinde (21) anahtarlama biriminin (21b) yaylclsCarashdaki badlantChoktashlnl arashda
bir voltaj[{V,) saptamaktadlcl

Alt kol voltaj saptama birimlerinin (9a ve 9b) her biri, 6rnedin, voltajlar@V, ve V,) kontrol
birimi (8) taraflidan kolaylKla islenen voltaj dederlerine ayarlayabilen bir kuvvetlendirme
birimi taraflodan yaplandlrithaktadlt] Kontrol birimi {8), alt kol voltaj saptama birimleri (9a
ve 9b) taraflndan saptanan voltaj dederlerine gére bir motor akimi[Cdhesaplamaktadl] ve
kontrol hesaplamaslJgerceklestirmektedir ve hesaplanm[gl akih dederleri dogrultusunda,

kontrol birimi (8} bir tahrik sinyali (iretmektedir.

Sonras@da, cevresel devre birimi (4a) ayrbt[Iblarak acKanmaktadd SEKIL 2, SEKIL 1'deki
noktalChat taraflodan gevrilen bolgeyi ¢kbrtan, anahtarlama elemannh (21a) (U-fazlCalt kol
anahtarlama eleman(l] baglanan gevresel devre biriminin {4a) bir bdlimiinii gdsteren bir
diyagramdlr]l Alt kol kapCtahrik devresinin (51) bir kEBmCblan bir alt kol kap[Ctahrik birimi
{51a), anahtarlama eleman(lnl (21a) kapOlicuna badlanmaktad(t] Bir DC glic kaynagmlnl (11)
pozitif voltaj taraf({pozitif taraf), alt kol kapOiahrik devresine (51a) baglanmaktadIc

Kontrol biriminde (8) bir tahrik sinyali {(bir agkykapal(3dinyal) ¢ktlsnk gére, alt kol kap[lahrik
devresi (5l1a), anahtarlama elemanln (21a} kaplucuna uygulanacak olan voltajl]
degdistirmektedir. Yani, anahtarlama eleman({21a) aclddinda, anahtarlama elemanninl (21a)
bir esik voltajfidan (Vy) daha yiiksek olan bir voltaj (V) anahtarlama elemanildl (21a) kap[

ucuna uygulanmaktad(cl

Anahtarlama elemanlodaki (21a) bir kapDyaylclvoltaj (Vee), alt kol kap[kahrik devresinin
(51a) referans potansiyeline (GND) gore bir kapUlug potansiveli (Vg) ve bir yaylcllug
potansiyeli (Vg) kullanarak asadldaki ifadeyle (1) ifade edilmektedir.
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[Ifade 1]
Vep=Ve—Vy -+ (1)

Referans potansiyeline (GND) gore yaylcl g potansiyeli (Ve), glic kaynag[$ont direncinden
(6) bir voltaj (Vrac) ve alt kol sént direncinden (7a) bir voltaj (Vre o) kullanarak asagdaki
ifadeyle (2) ifade edilmektedir.

[Ifade 2]

Ve=Visn ntVYia- <o (2D

Anahtarlama elemaninl{21a) acmaya yonelik bir tahrik sinyali, kontrol biriminden (8) ¢kt
olarak verildiginde, referans potansiyeline (GND) gore kapCuc potansiyeli (Vg), referans
potansiyeline (GND) gére DC glig kaynag (11) pozitif voltaj taraf(lizerinde bir potansiyele
(V) esittir. Anahtarlama elemaninida (21a) kapllayld holtaj (Vee), ifadeyi (2) yukarlda
ifadeyle (1) degistirerek asag(daki ifadeyle (3) ifade edilmektedir.

[Ifade 3]

V=V - (vﬁ.ﬁzi 2t Vea) e (3D

Referans potansiyeline (GND) gore DC giic kaynadlnlnl (11) pozitif voltaj taraf(lizerindeki
potansiyel (V) bir sabit dederdir. Bu ylizden, anahtarlama elemanbda (21a) kapCyayl
voltaj (Vee), gug kaynag[sont direncinden (6) voltaj (Veqc) ve alt kol voltaj saptama
biriminden (9a) voltaj {Vrsn_u (=V.)) gbre dedismektedir.

Anahtarlama eleman@fll (21a) bir a¢kl durumda kalmasCl¢in, anahtarlama elemanniaki
{21a) kapCTyaylclvoltajiol (Vee), anahtarlama elemanfolnl (21a) esik voltajbdan (Vi) daha
buylk ve bu yilzden Vge>Vw olmasllicin kerunmaslgerekmektedir. Yukarldaki ifade (3)
kullanIdJlnda, anahtarlama elemanlnl (21a) a¢kl durumda kalmasicin asag(daki ifadenin

{4) yerine getirilmedi gerekmektedir.

[ifade 4]
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Vo= (Ve o+ Ve1:) 2V, cer (&)

Yukar(deki ifadenin (4) sol tarafClizerindeki dederin en aza indirildigi bir durum gdz oniinde
bulundurulmaktad] Yukarlda agkland@lTizere, referans potansiveline gére (GND) DC giig
kaynagminl (11) pozitif voltaj taraf(lizerindeki potansiyel (V.), bir sabit degerdir. Bu yizden,
yukaridiki ifadenin (4) sol tarafldda (Vren u+Vree) €n az indirildidinde, yukarldd yer alan
ifadenin (4) sol tarafCdizerindeki deder en az olmaktadl Yukarlda yer alan ifadenin (4) sol
taraflakdaki (Vrsh_u+Vrec), bir motorun bir pik dederi (Ipea) glic kaynag3ont direncine (6) ve
alt kol voltaj saptama birimine (9a) akti@nkda maksimum olmaktadll Yani, yukarlda yer alan
ifadenin (4) sol taraflodaki (Vrsh y+Vrec) maksimuma ¢kbrId@inda, asagdaki ifade (5) olarak

ifade edilmektedir.

[Ifade 5]

Vioarn 2tVie:-= (RS—':_+R::_:) XIF(;-:;( ©t T (5)

Asagdbki ifade (6), yukarlda yer alan ifadenin (5) yukarlda yer alan ifadenin (4) yerine

gecmesiyle elde edilmektedir.

[ifade 6]

(FeptE ) \:[;-ea}.‘< (V..=Vi) " (B)

Yukarldbki ifade (6), anahtarlama eleman(nlnl (21a) bir a¢lkl durumda kalmasb yonelik bir

durumdur.

SEKILLER 3A, 3B ve 3C, bulusun mevcut yapl@ndtinashia gére giic doniistiirme cihaz@daki
{10) kaplLg potansiyelinin {Vg) bir anahtarlama dalga bigiminin (A) ve kapUyaylcLoltajnl

{Vee) anahtarlama dalga bicimlerinin (B ve C) bir érnedini gésteren sematik diyagramlard(tl

Kapliig potansiyeli (Vg), kontrol biriminden (8) bir tahrik sinyaline gére, anahtarlama eleman]
(21a) acldidinda V.. olmaktadlrlve anahtarlama eleman{21a) kapatlddnda 0 V olmaktad]
Bu yiizden, kap[li¢ potansiyelinin (V) dalga bicimi, bir dikddrtgen bicimli dalgadE (SEKIL
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3(A)). KapDyayELvoltajmlnl (Vee) dalga bicimi ayn[kamanda dikdértgen dalgadlt] bununla
birlikte, yay i potansiyelinin (Ve) miktariyla negatif dogrultuda sapmaktadir]

Yukarldeki ifade (6) yerine getiriimediginde, anahtarlama eleman({21a) ackloldugunda kap[J
yaylcl voltaj (Vge) esik voltajiidan (V) daha dislk olmaktad(E] Bu ylzden, anahtarlama
elemanX21a) kapat@haktad (SEKIL 3(B)). Yukar@eki ifade (6) yerine getirilmediginde,
anahtarlama eleman[{21a) aclkl oldugunda kap[lyaylcI Woltaj (Vge) esik voltajlodan (Vi)
sapma miktar(dgéz oniinde bulunduruldugunda bile daha diisiik clmaktadt]l Bu yiizden,
anahtarlama eleman{21a) bir agK durumu siirdiirmektedir (SEKIL 3(C)).

Bu dogrultuda, yukarldiki ifadeyi (6) yerine getiren bir diren¢ degerine sahip olan glig
kaynagOsont direnci (6) ve alt kol sont direncgleri (7a ve 7b) sadlayarak, mevcut

yapBndlnada, anahtarlama eleman[{21a) sabit bir sekilde tahrik edilebilmektedir.

Yukarlda aglkland@lizere, alt kol voltaj saptama birimlerinin {(Sa ve 9b) her biri, voltaj
dederini kontrol birimi (8) tarafidan kolaylkla islenen bir voltaja ayarlayan bir
kuvvetlendirme birimi tarafidan yaplandimhaktadle]l Bu tiir kuvvetlendirme biriminin
drnekleri islemsel kuvvetlendiriciyi icermektedir. Bununla birlikte, bir islemsel kuvvetlendirici
genellikle bir 6l bélgeye sahip oldudu icin, islemsel kuvvetlendirici bir kuvvetlendirme birimi
olarak kullanld@oda, islemsel kuvvetlendiricinin bir girdi voltaj[J6lii bolgedeki voltajdan daha

blylk veya esit olmas[ikin ayarlanmaktadtl

Yukarida acKkland@llizere, sont direnclerini ve anahtarlama elemanlarbliceren ve stabil

kontrol yurltebilen bir anahtarlama cihaz[elde edilebilmektedir.

Gosterilmemis olmashh ragmen, mevcut yap@@ndfinanml glic doniistiirme cihaz[(10), bir
asakm M saptand Gbir konfigiirasyona sahiptir. Ozellikle, mevcut bulusta, sént direncinin
direng degeri, anahtarlama elemanilnl bir ackl voltajiia gére ayarlanmaktadlc] Bu ylzden,
direng degeri azaltlhaktadlclve akim degeri artllidbilmektedir. Bu dogrultuda, bir aslak(mnl
saptanmasbh ait konfigiirasyon etkilidir. Ornedin, kontrol birimi (8), bir ak[@ hesaplama
birimini ve bir kargldstcna birimini icerebilmektedir.

Ak hesaplama birimi, yukardba aclklanan sekilde saptanan bir voltaj dederini ve bir aklm
degerini hesaplamasOlicin sént direncinin ve hesaplanmlsl aklmh degerinin karsldstlcna
birimine gkt [SInlnl bir direng degerini kullanmaktadIrl
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Karslldstlrina birimi bir depolama birimini kullanmaktad[rl Depolama birimi, burada depolanan
asll]aklh saptamasih yonelik bir asklJaklh esigine sahiptir. Karglastlmna birimi,
hesaplanmIis] akmh degerini asCBkim esidiyle karsldstinaktadlr] Hesaplanmls] akimh degeri,
asflakmh esigine esit veya daha fazla oldugunda veya hesaplanmigl deder aslakim esidini
ast@inda, kontrol birimi (8) bir tahrik sinyali liretmeyi durduracak sekilde ve anahtarlama

eleman(oh bir tahrik voltaj[{V..) uygulamayldiurduracak sekilde yaplandIabilmektedir.

Ikinci yapl@ndEna.

SEKIL 4, mevcut bulusun bir ikinci yap@ndiinasbh gore bir giic donistirme cihaz@lm bir
konfigiirasyon drnegini gosteren bir divagramd] SEKIL 4'te gosterilen bir giic déniistiirme
cihazd20), bir DC glic kaynad{1) ve bir motor (3) arasida bulunmaktaditlve motora (3)
{yilk) beslenecek olan DC giic kaynadilnl (1) DC giclni (g fazlOAC giiciine

donigtirmektedir.

SEKIL 4'te gosterilen giic déniistiirme cihaz[{20), bir evirici (2), bir cevresel devre birimi
{4b), bir tahrik devre birimi (5) ve bir kontrol birimini (8) icermektedir. Evirici (2), tahrik
devre birimi (5) ve kontrol birimi (8), birinci yaplandlrinada acklananlara 6zdestir.

Cevresel devre birimi (4b), glic kaynag[$ont direnci {6), alt kol sont direncgleri (7a ve 7b) ve
bir alt kol $ont direnci (7¢) ve alt kol voltaj saptama birimlerini (9a ve 9b) ve bir alt kol voltaj
saptama birimini (9¢) icermektedir. Yani, gl¢ donistirme cihaz[J(20), glic donlstirme
cihaziOlnl {20) alt kol s6nt direnci (7¢) ve alt kol voltaj saptama birimi (9¢) icermesi bakmdan
birinci yaplandlinaya gdre SEKIL 1'de gésterilen giic déniistiirme cihazdan (10) farkldir]
Diger konfigiirasyonlar, birinci yapl@ndlnaya gére glic donistirme cihazd@i (10)
konfiglrasyonlarlnb Ozdestir. Bu vyilizden, birinci yapl@ndirnada bunlarl a¢Kklamalart]
allmkt@nmistlc]

Alt kol sont direnci (7c), gig kaynag[kont direnci (6) ve alt kol béliminde (21) ilgili
anahtarlama elemanilnl (21¢) yaylls[arasida saglanmaktad[t] Alt kol sont direnci (7¢), W-
fazlOalt kol sént direncidir. Ilgili alt kol sont direncinin (7c) direng dederi, Re olarak

simgelenmektedir.

Alt kol voltaj saptama birimi {9c), bir kontrol birimi (8) ve alt kol s6nt direnci (7c) ile alt kol
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boliminde (21) anahtarlama elemanmn (21c¢) yaykIs[arasiidaki bagdlantCnoktas Dol
aras[ota saglanmaktadlt] Alt kol voltaj saptama birimi (9¢), bir W-fazICalt kol voltaj saptama
birimidir. Alt kol voltaj saptama birimi (9c), DC gli¢ kaynaglnl (1) negatif voltaj (GND) taraf]
ve alt kol sont direnci (7¢) ve alt kol bdlimiinde (21) anahtarlama biriminin (21¢) yaylcls[]
arasndaki baglant[hoktasnlnl arashda bir voltaj{V,,) saptamaktadlr]

Alt kol voltaj saptama birimi (9¢), 6rnegin, voltajlarCXV,,) kontrol birimi (8) tarafibdan
kolaylkla islenen voltaj degerlerine ayarlayabilen bir kuvvetlendirme birimi tarafibdan
yaplandtthaktad ] Kontrol birimi (8), alt kol voltaj saptama birimleri {(9a, 9b ve 9¢)
tarafidan saptanan bir voltaj dederine gore bir motor aklmChesaplamaktadlt] ve kontrol
hesaplamasbllgeceklestirmektedir.

AynCkamanda yapl3andltinada, birinci yapldndltnada ifadeyi (6) yerine getiren bir direng
dederine sahip olan glic kaynad[kont direnci (6) ve alt kol voltaj saptama birimi (9a)
saglayarak, mevcut yapla@ndiinada, anahtarlama eleman[J(21a) sabit bir sekilde tahrik

edilebilmektedir.

Yukarida acKland@llizere, alt kol sont direnci ve alt kol voltaj saptama birimi, Ug faz@l her
birine saglanabilmektedir.

Birinci yapldndlrinaya benzer sekilde, mevcut bulusun gi¢ dénistirme cihaz[{20) bir aslkl]
akmninl saptand @ ir konfiglirasyona sahiptir.

Uglincli yapIBndEina.

SEKIL 5, mevcut bulusun bir iiciinci yap@ndFinashh gére bir gii¢ doniistiirme cihazflA bir
konfigiirasyon érnedini gosteren bir diyagramdlb SEKIL 5'te gosterilen bir glic donlstirme
cihaz[430), bir DC giic kaynag({1) ve bir motor (3) arasida bulunmaktadlrlve motora (3)
{ylk) beslenecek olan DC giic kaynagminl (1) DC glicl (¢ fazl[AC glicline donustirmektedir.

SEKIL 5'te gosterilen gilic donlistiirme cihaz[130), bir evirici (2), bir cevresel devre birimi
{4c), bir tahrik devre birimi (5) ve bir kontrol birimini (8) icermektedir. Evirici (2), tahrik
devre birimi (5) ve kontrol birimi (8), birinci yaplandltinada agklananlara 6zdestir.

Cevresel devre birimi (4c), giic kaynag[36nt direncini (6) ve glic kaynad[36nt voltaj[3aptama
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birimini (9) icermektedir. Yani, gli¢ donlstirme cihaz({30), glic ddnistirme cihazdnl (30)
ne alt kol sont direngleri {7a ve 7b) ne de alt kol voltaj saptama birimleri (9a ve 9b) icermesi
fakat giic besleme sont voltaj saptama birimi (9) icermesi bakmbdan birinci yapl@ndlrinaya
gbre SEKIL 1'de gdsterilen giic doniistiirme cihaziidan (10) farkldIE] Diger konfigiirasyonlar,
birinci yaplandEinaya gére glic donlstiirme cihazlnl (10) konfiglrasyonlarfl 6zdegtir. Bu
yuzden, birinci yapland(rinada bunlaril agklamalar[alnkIanm st

Gli¢ kaynag36nt voltaj saptama birimi (9), glic kaynag[36nt direnci (6) ve alt kol bdliimiinde
{21) anahtarlama elemanlarilnl (21a ila 21¢) yaylcldrChrashida saglanmaktadfive DC glig
kaynaglnl (1) negatif voltaj (GND) taraf(¥e alt kol béliminde (21) anahtarlama birimlerinin
(21a ila 21c) vaylcldtarafCarasdaki badlant[Inoktasolnl arasida bir voltajld(Vegc)
saptamaktadlr]

Giig kaynag[3ont voltaj saptama birimi {9), érnegdin, voltaj{{Vr4.) kontrol birimi (8) tarafifidan
kolaylkla islenen voltaj dederlerine ayarlayabilen bir kuvvetlendirme birimi tarafidan
yap@ndIrIhaktadlr] Kontrol birimi (8), glic kaynag36nt voltaj saptama birimi (9) tarafindan
saptanan bir voltaj dederine gore bir motor akmChesaplamaktadElve kontrol hesaplamasii]

geceklestirmektedir.

Sonras@da, cevresel devre birimi (4c) ayrmtIblarak acKlanmaktadltl SEKIL 6, SEKIL 5'teki
noktalChat taraffidan cevrilen bélgeyi ¢lkhrtan, ve birinci yaplandFinaya gére SEKIL 2'ye
karsllkl gelen anahtarlama elemanibh (21a) (U-fazlCalt kol anahtarlama eleman(}]bagdlanan
¢evresel devre biriminin (4¢) bir bélimini goésteren bir divagramdi] Alt kol kap[kahrik
devresinin (51) bir kilsm[Cblan bir alt kol kap[tahrik devresi (51a), anahtarlama eleman(nlnl
{21a)} kaplcuna baglanmaktad(t] Bir DC gilc¢ kaynadninl (11) pozitif voltaj taraf(Jalt kol kap(J
tahrik devresine (51a) baglanmaktadIr]

Kontrol biriminden (8) ¢kt[dlarak verilen bir tahrik sinyaline (bir aglkykapal(sSinyal) gore, alt
kol kaptahrik devresi (51a), anahtarlama elemanlnl (21a) kapClcuna uygulanacak olan
voltajd degistirmektedir. Yani, anahtarlama elemand (21a) acld@nda, anahtarlama
eleman(ln {21a)} kapOucuna uygulanacak olan anahtarlama elemanllnl {21a} bir esik
voltajlndan (Vi) daha yiksek olan bir voltaj (V) uygulanmaktad(cl

Anahtarlama elemanndaki (21a) bir kapUyayld Voltaj (Vee), alt kol kapltahrik devresinin
{51a) referans potansiyeline (GND) gdre bir kap[u¢ potansiyeli (V) ve bir yaylcl lug

12



10

15

20

25

30

potansiyeli (Ve) kullanarak asagldbki ifadeyle (1) ifade edilmektedir. YaykLlic potansiyeli (Vg),
voltaj[{Vrqc) kullanarak asagidiki ifade (7) olarak ifade edilmektedir.

[ifade 7]

Ve=Vra: - (7D

Anahtarlama elemanmbl{21a) acmaya yonelik bir tahrik sinyali, kontrol biriminden (8) clkt(d
olarak verildiginde, referans potansiyeline (GND) gdére kap[ug potansiyeli (Vg), referans
potansiyeline (GND) gére DC gii¢ kaynad (11) pozitif voltaj taraf[lizerinde bir potansiyele
(V) esittir. Anahtarlama elemanbda (21a) kapllyaylcl holtaj (Vee), ifadeyi (7) yukarlda
ifadeyle (1) degistirerek asagdbki ifadeyle (8) ifade edilmektedir.

[Ifade 8]

“]GZ:“]C?._“]PjC T (:E:)

Referans potansiyeline (GND) gore DC gi¢ kaynagdn (11) pozitif voltaj tarafllizerindeki
potansiyel (V) bir sabit dederdir. Bu ylizden, anahtarlama elemaniida (21a) kapyay[cl]
voltaj (Vee), glic kaynag[3ont direncinden (6) voltaja (Vrgc) gore degismektedir.

Anahtarlama eleman (21a) bir ackl durumda kalmasCi¢in, anahtarlama elemandaki
(21a) kapCTyaylclvoltajiol (Vee), anahtarlama elemanlnl (21a) esik voltajibdan (Vi) daha
blylk ve bu yilizden Vge>Vy olmasClicin korunmasCgerekmektedir. Yukarldaki ifade (8)
kullanIdJlnda, anahtarlama elemanlnl (21a) a¢kl durumda kalmasicin asag(daki ifadenin

{9) yerine getirilmesi gerekmektedir.

[ifade 9]

‘;'f'f_‘jF‘,'l‘::)v'll T (9)

Yukardaki ifadenin (9) sol tarafQdizerindeki dederin en aza indirildigi bir durum g6z 6niinde

bulundurulmaktadlr] Yukarida agklandidllizere, referans potansiyeline gore (GND) DC glic
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kaynaglnl (11) pozitif voltaj tarafdizerindeki potansiyel (V..), bir sabit degerdir. Bu ylizden,
voltaj (Vrg) maksimuma ckarld@inda yukarlda yer alan ifadenin (9) sol taraflizerindeki
deger en az olmaktad[t]l Motorun pik dederi (Ipeak) glc kaynagl3ont direncine (6) akt@lnda
voltaj (Vrac) maksimuma c¢kimaktadlrl Bu, asad(daki ifadeyle (10) ifade edilmektedir.

[ifade 10]

Veae=Riaex1 pema "t ( 10 )

Asadldiki ifade (11), yukarlda yer alan ifadenin (10) yukarldl yer alan ifadenin (9) yerine

gecmesiyle elde edilmektedir.

[ifade 11]

Rj?xI[-eak{: (V.o Vop) se (L)

Yukaridaki ifade (11), anahtarlama eleman(nlnl (21a) bir aclkldurumda kalmaslnk yénelik bir

durumdur.

Birinci yap[@nd[rinada SEKIL 3'ten hareketle acklamalara benzer sekilde, kapClig potansiyeli
{Vg), kontrol biriminden (8) bir tahrik sinyaline gére, anahtarlama eleman[{21a) acld@inda
V.. olmaktaddve anahtarlama eleman{21a) kapatldgnda 0 V olmaktadld Bu yiizden, kapO
ug potansiyelinin (Vg) dalga bigimi, bir dikdortgen bicimli dalgad(t] Kap[yaycl¥oltajnlnl (Vee)
dalga bigimi ayn[Zamanda dikdortgen dalgadlt) bununla birlikte, yaylcllic potansiyelinin (Vg)
(Voltaj (Vre.)) miktarila negatif dogrultuda sapmaktadlc] Yukarldeki ifade (11) verine
getirilmedidinde, anahtarlama eleman[21a) ack oldudunda kapClyaylcIWoltaj (Vge) esik
voltajibbdan (V) daha dlsik olmaktadlcl Bu ylzden, anahtarlama eleman(](21a)
kapatlthaktad(r] Yukardaki ifade (11) yerine getirildidinde, anahtarlama eleman({21a) aglkl
oldugunda kapOvyaylcvoltaj (Vee) esik voltajbidan (Vw) sapma miktar(dgdz 6niinde
bulunduruldugunda bile daha diisik olmamaktadd Bu ylizden, anahtarlama eleman{21a)
bir ackldurumu siirdlirmektedir.

Bu dodrultuda, yukaridbki ifadeyi (11) yerine getiren bir direng degerine sahip olan giig

kaynag[3ont direnci (6) saglayarak, mevcut yaplandltinada, anahtarlama eleman({21a) sabit
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bir sekilde tahrik edilebilmektedir.

Birinci ve ikinci yapland(rinalara benzer bir sekilde, glic kaynag[$6nt voltaj saptama birimini
{9) olusturan kuvvetlendirme biriminin drnekleri bir iglemsel kuvvetlendiriciyi icermektedir. Bir
islemsel kuvvetlendirici genellikle bir 61l bolgeye sahip oldudu igin, islemsel kuvvetlendirici bir
kuvvetlendirme birimi olarak kullanIddinda, islemsel kuvvetlendiricinin bir girdi voltajldo6l0

bélgedeki voltajdan daha biyiik veya egit olmaslikin ayarlanmaktad ]

Yukarida ackland@llizere, gli¢ doniistlirme cihaz[bir alt kol sént direnci veya bir alt kol
voltaj saptama birimi icermese bile, bir glic kaynad(kont direnci ve bir gliic kaynad[kont
voltaj saptama birimi icererek sont direnclerini ve bir anahtarlama elemanblCeren ve stabil
kontrol yiritebilen bir anahtarlama cihazllelde edilebilmektedir. Mevcut yaplandlrinaniol
konfiglrasyonuna gore, elemanlar@ sayBL birinci ve ikinci yaplandldnalara khbsla
azaltlabilmektedir.

Birinci yaplandlrinaya benzer sekilde, mevcut bulusun gi¢ dontstiirme cihaz[{30) bir asltl]
ak M MA saptandGCbir konfiglirasyona sahip olabilirken, SEKIL 6'da gdsterilen bir asELak
saptama birimi (12) bir donan(th araclfiyla askTakm gerceklestirmesi icin dodrudan bir sont
direng potansiyeli kullanacak sekilde yaplIandrImaktad(r]

Dérdiincl yapldndira.

SEKIL 7, meveut bulusun bir dérdiincii yapBndEmasba gore bir giic doniistirme cihaz@li
bir konfigiirasyon 6rnedini gdsteren bir diyagramdl SEKIL 7'de gosterilen bir giic
dbnistiirme cihaz[({40), bir DC giic kaynag[{1) ve bir motor (3) arasioda bulunmaktadltlve
motora (3) (yUk) beslenecek olan DC gii¢ kaynagmml (1) DC giiciini ¢ fazICAC giiciine
donustirmektedir.

SEKIL 7'e gbsterilen giic déniistiirme cihaz[40), bir evirici (2), bir cevresel devre birimi (4d),
bir tahrik devre birimi (5) ve bir kontrol birimini (8) icermektedir.

Evirici (2), tabrik devre birimi (5) ve kontrol birimi (8), birinci yapIdndirinada ag¢klananlara

Ozdestir.

Cevresel devre birimi (4d), alt kol sént direngleri (7a, 7b, ve 7c) ve alt kol voltaj saptama
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birimleri (9a, 9b ve 9c¢) icermektedir. Yani, gi¢ ddénistiirme cihaz[140), gi¢ dénlstiirme
cihazlnl (40) giic kaynag[$ont direnci (6) igermemesi fakat alt kol sont direnci (7¢) ve alt kol
voltaj saptama birimi (9c) igermesi bakmdan birinci yapl@ndinaya gore SEKIL 1'de
gosterilen glc dondstirme cihaziodan (10) farkldit] Diger konfiglirasyonlar, birinci
yaplandleinaya gore gug donustiirme cihazilnl (10) konfigurasyonlarbb dzdestir. Bu ylzden,
birinci yaplandltinada bunlaril agklamalar[&l ok [@nm (St ]

Yani, gl¢ donistiirme cihaz[{40), giic donistirme cihazllnl (20) gi¢ kaynag(%ont direnci
(6) icermemesi bakmBdan ikinci yap[BndEinaya gére SEKIL 4'de gésterilen giic doniistiirme
cihazdan (20} farkl(dir]

Alt kol sont direncleri {(7a, 7b ve 7c), DC glic kaynaghlnl (1) negatif voltaj tarafiokla (GND
taraffve alt kol b&éliminde (21) anahtarlama elemanlarlnl (21a, 21b ve 21c) ilgili yay[clldr[]
arasia sadlanmaktadd Alt kol sont direnci (7a), U-fazl[&lt kol sont direncidir. Alt kol sont
direnci (7b), V-fazl(hlt kol sdnt direncidir. Alt kol sént direnci (7¢), W-fazlCalt kol sént
direncidir. Ilgili alt kol sént direnglerinin (7a, 7b ve 7c¢) direng dederi, Ry, olarak

simgelenmektedir.

Alt kol voltaj saptama birimi (9a), bir kontrol birimi (8) ve alt kol s6nt direnci (7a) ve alt kol
béliminde (21) anahtarlama elemaniln (21a) yaylclsCarashidaki baglantCInoktas(oinl
araslDda saglanmaktad) Alt kol voltaj saptama birimi (9b), bir kontrol birimi (8) ve alt kol
sont direnci (7b) ve alt kol bélimiinde (21) anahtarlama elemanhlnl (21b) yaykls[arashdaki
bagdlantChoktasiinl arasnida saglanmaktadlr]l Alt kol voltaj saptama birimi (9c), bir kontrol
birimi (8) ve alt kol sont direnci (7¢) ve alt kol béliminde (21) anahtarlama eleman(nlnl (21c)
yaycIsCarasindaki badlantChoktasDnl arasiba saglanmaktadir] Alt kol sont direnci (9a), U-
fazlChlt kol voltaj saptama birimidir. Alt kol sént direnci (9b), V-fazl[&lt kol voltaj saptama
birimidir. Alt kol voltaj saptama birimi (9¢), bir W-fazI[alt kol voltaj saptama birimidir. Alt kol
voltaj saptama birimi (9a), DC gl¢ kaynagnlnl (1) negatif voltaj (GND) taraf(Ve alt kol sont
direnci (7a) ve alt kol bélimiinde (21) anahtarlama biriminin (21a) yaylclslarasbdaki
baglantChoktasnl arasiida bir voltaj{V,) saptamaktaditl Alt kol voltaj saptama birimi (9b),
DC giic kaynadlnl (1) negatif voltaj (GND) tarafCve alt kol sont direnci (7b) ve alt kol
boliminde (21) anahtarlama biriminin (21b) yaylcslarasitaki baglantChoktasnlnl arashka
bir voltajl{V,) saptamaktadlc] Alt kol voltaj saptama birimi (9c), DC gilic kaynagnlnl (1)
negatif voltaj (GND) tarafl¥e alt kol sont direnci (7¢) ve alt kol bdlimiinde (21) anahtarlama
biriminin (21c¢) yaylcls[arasndaki badlantChoktaslnl arasiida bir voltaj[{V,,) saptamaktadirl
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Alt kol voltaj saptama birimlerinin (9a, 9b ve 9¢) her biri, 6rnedin, voltajlar@V,, V. ve V.,)
kontrol birimi (8) tarafibidan kolaylkKla islenen voltaj dederlerine ayarlayabilen bir
kuvvetlendirme birimi taraflbdan yaplandllmaktadltl Kontrol birimi (8), alt kol voltaj
saptama birimleri (9a, 9b ve 9¢) taraflndan saptanan bir voltaj deerine gore bir motor akm ]

hesaplamaktad(flve kontrol hesaplamasbiCgeceklestirmektedir.

Sonraslida, cevresel devre birimi (4d) ayrtMIdlarak acKlanmaktadl] SEKIL 8, SEKIL 7'deki
noktalChat tarafdan cevrilen bélgeyi ¢Khrtan, ve birinci yapIBndEinaya gore SEKIL 2'ye
karslKl gelen veya iglincl yapl@ndFinaya gdre SEKIL 6'va karslK gelen, anahtarlama
elemanib (21a) (U-fazIC&lt kol anahtarlama elemanIbaglanan ¢evresel devre biriminin (4d)
bir béliminid gdésteren bir diyagramdlcl Alt kol kap[3ahrik devresinin (51) bir klsmCblan bir
alt kol kapQahrik devresi {51a)}, anahtarlama elemanbll (21a) kap[Clicuna baglanmaktadIr]
Bir DC glic kaynagn (11) pozitif voltaj tarafld alt kol kapUOtahrik devresine (51a)
badlanmaktadIrl

Kontrol biriminden (8) bir tahrik sinyali (bir agkfkapalCkinyal) ¢ktlslnk gore, alt kol kapUl
tahrik devresi (51a), anahtarlama eleman@i (21a) kapCucuna uygulanacak olan voltajld
dedistirmektedir. Yani, anahtarlama eleman[{21a) acldidinda, anahtarlama elemannlnl (21a)
kapLlcuna uygulanacak olan anahtarlama elemanilnl (21a) bir esik voltajiikan (Vi) daha

yiksek olan bir voltaj (V) uygulanmaktadlrl

Anahtarlama elemanldaki (21a) bir kapCyaykclvoltaj (Vee), alt kol kap[tahrik devresinin
{51a) referans potansiyeline (GND) gore bir kapOu¢ potansiveli (Vg) ve bir yaylclug
potansiyeli (V) kullanarak birinci yapl@ndlrinada ifade (1) olarak ifade edilmektedir. Yaylcllic
potansiyeli (Vg), voltajl{Vgs, ) alt kol sont direnciden (7a) kullanarak asagldbki ifade (12)

olarak ifade edilmektedir.

[Ifade 12]

Ve=Veau_u S (1)

Anahtarlama elemanhl{21a) agmaya yonelik bir tahrik sinyali, kontrol biriminden (8) ¢kt[]
olarak verildiginde, referans potansiyeline (GND) gére kap[li¢ potansiyeli {Vg), , referans
potansiyeline (GND) gére DC gli¢ kaynad (11) pozitif voltaj taraflizerinde bir potansiyele
{V.) esittir. Anahtarlama elemanloda (21a) kap[laylcl Voltaj (Vee), ifadeyi (12) yukarlda
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ifadeyle (1) degistirerek asagdaki ifadeyle (13) ifade edilmektedir.

[Ifade 13]

Vip=Vo.~Veoh < {13

Referans potansiyeline (GND) gore DC gilic kaynadlnl (11) pozitif voltaj taraf(Tizerindeki
potansiyel (V) bir sabit dederdir. Bu ylizden, anahtarlama elemanintda (21a) kapCyaylcl]
voltaj (Vge), glic kaynagsont direncinden (6) voltaj (Vree) ve alt kol voltaj saptama
biriminden (9a) voltaja (Vrsh ) g6re degismektedir.

Anahtarlama elemanlnl (21a) bir agkl durumda kalmasUigin, anahtarlama eleman(ndaki
(21a) kapUyayklWoltajm (Vge), anahtarlama elemanlnl (21a) esik voltajindan (V) daha
biiylikk ve bu ylizden Vge>Vy, olmasCigin korunmasCigerekmektedir. Yukarldaki ifade (13)
kullanIdJnda, anahtarlama elemanblnl (21a) a¢k durumda kalmasicin asaddaki ifadenin

{14) yerine getiriimesi gerekmektedir.

[Ifade 14]

T

v C‘:_v\f"[:shiu}v\;th T ( 14 )

Yukarldaki ifadenin (14) sol tarafliizerindeki dederin en aza indirildigi bir durum gbz éniinde
bulundurulmaktadt] Yukarlda acKlandlTizere, referans potansiyeline gére (GND) DC gig
kaynaglnl (11) pozitif voltaj tarafClizerindeki potansiyel (V.), bir sabit degerdir. Bu ylizden,
voltaj (Vrgc) maksimuma ¢karld@lnda yukar(da yer alan ifadenin (14) sol taraf(dizerindeki
deder en az olmaktadlr] Motorun pik degeri (Inea) alt kol sont direncine (7a) akt(dinda voltaj
{(Vren u) maksimuma ¢Kmaktadle]l Yani, yukarida yer alan ifadede (14) voltaj (Vee u)
maksimuma ¢Karlddinda, asagldiki ifade (15) olarak ifade edilmektedir.

[ifade 15]

“"’E‘SJLJZREUXIp—:‘ak ---{_5)
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Asagldbki ifade (16), yukarldg yer alan ifadenin (15) yukarldla yer alan ifadenin (14) yerine

gecmesiyle elde edilmektedir.

[ifade 16]

R XTI < (V..=V.) -- - (16)

Yukarldbki ifade (16), anahtarlama elemannlnl (21a) bir a¢kl durumda kalmasihb yonelik bir

durumdur.

Birinci yaplndinada SEKIL 3'ten hareketle acKlamalara benzer sekilde, kapClic potansiyeli
{Vg), kontrol biriminden (8) bir tahrik sinyaline goére, anahtarlama eleman{21a) a¢ld@Inda
kapOug potansiveli V.. olmaktadl ve anahtarlama elemanO(21a) kepatld@inda 0 V
olmaktadle]l Bu ylzden, kapClug potansiyelinin (Vg) dalga bigimi, bir dikdértgen bigimli
dalgadlc] Kap[yaylcLyoltajllnl (Vge) dalga bicimi ayn[Zamanda dikddrtgen dalgad[t) bununla
birlikte, yayldduc potansiyelinin (Vg) (voltaj (Vrshu)) miktaria negatif dogrultuda
sapmaktad[t] Yukarldbki ifade (16) yerine getiriimediginde, anahtarlama elemanl[{21a) ackl
oldudunda kap[yaylcIVoltaj (Vee) esik voltajinidan (Vy,) daha diisiik olmaktadir] Bu yiizden,
anahtarlama elemanJ{21a) kapatlmaktadl]l Yukaridbki ifade (16) yerine getirildiginde,
anahtarlama elemanX21a) ackl oldugunda kapllyaylclvoltaj (Vge) esik voltajbdan (Vi)
sapma miktar[§oz o6nlinde bulunduruldugunda bile daha diisiik olmamaktadr]l Bu yizden,

anahtarlama eleman[{21a) bir agkl durumu siirdirmektedir.

Bu dogrultuda, yukaridaki ifadeyi (16) yerine getiren bir direnc dederine sahip olan alt kol
sont direncleri (7a, 7b ve 7c¢) saglayarak, mevcut yaplandlinada, anahtarlama eleman({21a)
sabit bir sekilde tahrik edilebilmektedir.

Birinci ila Gguncl yapl@ndlnalara benzer bir sekilde, alt kol voltaj saptama birimlerini (9a,
9b ve 9c¢) olusturan kuvvetlendirme biriminin drnekleri bir iglemsel kuvvetlendiriciyi
icermektedir. Bir islemsel kuvvetlendirici genellikle bir 61l bdlgeye sahip oldugu igin, islemsel
kuvvetlendirici bir kuvvetlendirme birimi olarak kullanId@Inda, islemsel kuvvetlendiricinin bir

girdi voltaj[Jol0 bdlgedeki voltajdan daha buyilk veya esit olmaslikin ayarlanmaktadlcl

Yukarlda ackland@ldizere, glic dénistiirme cihaz[bir glic kaynad§3ont direnci icermese bile,

tim fazlara karslkl gelen alt kol sdnt direngleri ve alt kol voltaj saptama birimleri icererek
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sont direncini ve bir anahtarlama elemanblCceren ve stabil kontrol yiiriitebilen bir gic

donustarme cihaz[&lde edilebilmektedir.

Birinci yapldndirinaya benzer sekilde, mevcut bulusun giic dénistirme cihaz({40) bir asll]

akmnlnl saptanmashk ait konfiglrasyona sahip olabilmektedir.

Besinci yaplandlrma.

SEKIL 9, mevcut bulusun bir besinci yaplandEinasblh gore bir giic déniistiirme cihaz@lAl bir
konfiglirasyon érnedini gdsteren bir divagramdE SEKIL 9'da gdsterilen bir giic ddniistiirme
cihaz[J(50), bir AC gi¢ kaynag[l(501) ve bir yik (503) araslbokla bulunmaktadl] Glg
dénustirme cihaz[J{50), AC gii¢ kaynagindan (501) beslenen AC gilicini DC gliciine
dodniistirmektedir ve yike (503) beslenecek olan bu DC glictniin voltajol&rt Enaktad £

SEKIL 9'da gésterilen giic doniistirme cihaz[d(50); bir dogrultma devresi (502), bir
yumusatma s(dac[(504), bir reaktér (505), bir geri aklglénleme diyotu (506), bir anahtarlama
eleman{507), bir kontrol birimi (508) ve bir kapOiahrik devresi (509) icermektedir.

Dogrultma devresi (502), AC giic kaynaglndan (501) beslenen AC giiciinii DC glcline
doniistirmektedir. Yumusatma sighc504), dodrultma devresinden (502) ¢kt[dlarak verilen
bir DC voltajmldyumusatmaktadlc] Reaktor (505), yumusatma sidachinl (504) pozitif voltaj
tarafba baglanmaktadlt] Geri akm &nleme diyotu (506), bir akm bl ylikten (503) geri aki§aC]
onlemektedir. Anahtarlama elemanl(507) klsd devre kontrolini ylritmektedir. Kontrol
birimi (508), anahtarlama elemanlnl (507) yonelik olarak bir tahrik sinyali Uretmektedir ve
tahrik sinyalini ¢lkt[dlarak vermektedir. Kontrol birimi (508), 6rnegin, bir mikrobilgisayar veya
CPU ile yapMand[tldn ve voltajCveya yuke (503) beslenecek akmTkontrol etmesi icin girdi
analog voltaj sinyalini, bir dijital degere donistlren bir kontrolordir. Kontrol biriminden
(508) ¢kitlblarak verilen bir tahrik sinyaline gore, kap[Xahrik devresi (509) anahtarlama
elemannlnl (507) bir kapOlicuna bir tahrik voltajCliygulamaktad(cl

SEKIL 9'e gosterilen giic dénistiirme cihaz{50) ayrlch, bir sont direnci (510) ve bir sént
direnci voltaj saptama birimi (511} icermektedir. $6nt direnci (510), anahtarlama elemannlnl
(507) bir yaylclsl Ve AC glic kaynagminl (501) negatif voltaj tarafChrasioida saglanmaktad(cl
Sont direnci voltaj saptama birimi (511), AC giig kaynagmlnl (501) negatif voltaj taraflie sont
direnci (510) ve anahtarlama elemanhinl (507) araslbdaki baglantCdnoktas[Jarasinida
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saglanmaktadltl Sont direncinin (510) direng dederi Rq, olarak simgelenmektedir.

Sont direng voltajl$aptama birimi (511), 6rnegin, sont direncinin (510) voltajl{Vy) kontrol
birimi (508) tarafidan kolaylkla islenen bir voltaj dederine ayarlayabilen bir kuvvetlendirme
birimi tarafliidan yapl@andtllhaktadlE] Kontrol birimi (508), sont direng voltajC$aptama birimi
{511) taraflbdan saptanan bir voltaj degerine gore, yiike {503) beslenecek olan akimve

voltajKontrol etmektedir.

Sonrasida, gql¢ donlstirme cihazml (50) c¢evresel devre birimi ayrdtID clarak
acKlanmaktadF] SEKIL 10, SEKIL 9'daki noktalChat taraffldan cevrilen bolgeyi ¢Kartan,
anahtarlama elemanbb (507) baglanan glic donistirme cihaz@l (50) cevresel devre
biriminin bir bdlimini gosteren bir diyagramdltl Bir kap[lahrik devresi (509), anahtarlama
elemand (507) kapClcuna badlanmaktad] Bir DC gic¢ kaynagmin (512) pozitif voltaj
taraf[Jkapahrik devresine (509) baglanmaktadrl

Kontrol biriminden (508) bir tahrik sinyali (bir agkYkapall$inyal) ¢lktlsinb gore, kap[Xahrik
devresi (509), anahtarlama elemanm (507) kapOucuna uygulanacak olan voltajld
dedistirmektedir. Yani, anahtarlama eleman[{507) aglldiginkda, anahtarlama elemanninl (507)
bir esik voltajindan (V) daha yiiksek olan bir voltaj (V..) anahtarlama elemanilnl (507) kap[l

ucuna uygulanmaktadll

Anahtarlama elemanindaki (507) bir kapClyaylcT voltaj (Vge), kapCrahrik devresinin (509)
referans potansiyeline (GND) gore bir kaplig potansiyeli (Vi) ve bir yaylcllic potansiyeli (Ve)
kullanarak birinci yaplandltinada ifade (1) olarak ifade edilmektedir. Yaylcl Lic potansiyeli
{Vg), voltajld{(Vesn) sOnt direncinden (510) kullanarak asagldbki ifade (17) olarak ifade
edilmektedir.

[Ifade 17]

VE=VEs, e (1)

Anahtarlama eleman@l{507) agmaya y&énelik bir tahrik sinyali, kontrol biriminden (508) ¢kt
olarak verildiginde, referans potansiyeline (GND) gore kap[ug potansiyeli (Vg), referans

potansiyeline (GND) gbre DC giic kaynaghin (512) pozitif voltaj tarafCdiizerinde bir
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potansiyele (V) esittir. Anahtarlama elemanda (507) kapODraylcloltaj (Vge), ifadeyi (17)
yukarids ifadeyle (1) degistirerek asagldbki ifadeyle (18) ifade edilmektedir.

[ifade 18]

Vie=Ve=Vien - - (12)

Referans potansiyeline (GND) gére DC glic kaynagllnl (512) pozitif voltaj tarafClizerindeki
potansiyel (V) bir sabit dederdir. Bu yiizden, anahtarlama elemanibka (507) kapClaylcl]
voltaj (Vge), glic kaynad3ont direncinden (510) voltaja (vrsn) gbre degismektedir.

Anahtarlama elemanibll (507) bir a¢k durumda kalmasClgin, anahtarlama elemanniaki
{507) kapOyaylclvoltajinl (Vge), anahtarlama elemaniolnl (507) esik voltajbdan (Vi) daha
biylk ve bu yizden Vg>Vy, olmaslClgin korunmas[herekmektedir. Yukardaki ifade (18)
kullanld @lnda, anahtarlama elemanlnl (507) ackl durumda kalmasOicin asagldaki ifadenin

{19) yerine getirilmesi gerekmektedir.

[ifade 19]

Vo= Ve PV v (19)

Yukarldaki ifadenin (19) sol taraf(lizerindeki dederin en aza indirildigi bir durum g6z &niinde
bulundurulmaktadlt] Yukarlda agKland[@llizere, referans potansiyeline (GND) gdre DC glig
kaynaghnlnl (512) pozitif voltaj taraf(lizerindeki potansiyel (V..) bir sabit degerdir. Bu yiizden,
voltaj (Vren) maksimuma ¢Karldidinda yukarida yer alan ifadenin {14) sol taraf[lizerindeki
deder en az olmaktad[t] Motorun pik dederi (Ieak) s6nt direncine (510) aktidhida voltaj (Vrsh)
maksimuma c¢lkmaktadlcl Yani, yukarlde yer alan ifadede (19) voltaj (Vren) maksimuma
ckbrld@nda, asaddaki ifade (20) olarak ifade edilmektedir.

[ifade 20]

Veen=FRan > Tpcax re s (20)

Asagdbki ifade (21), yukarida yer alan ifadenin (20) yukarldh yer alan ifadenin (19) yerine
gecmesiyle elde edilmektedir.
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[Ifade 21]

P‘»Sh\Ipeak( (Voo—Vin) e (21)

Birinci yap@ndinada SEKIL 3A, 3B, 3C'den hareketle acKlamalara dzdes olarak, kapCLi
potansiyeli (Vg), kontrol biriminden (8) bir tahrik sinyaline gbre, anahtarlama eleman{507)
aclddnda kap[lig potansiyeli V.. olmaktadEve anahtarlama eleman{507) kapatld&inda 0
V olmaktadlr]l Bu ylizden, kap[l¢ potansiyelinin {Vg) dalga bicimi, bir dikddrtgen bigimli
dalgadlc] KapQraylclyoltajllnl (Vee) dalga bicimi ayn[Zamanda dikdortgen dalgadlt) bununla
birlikte, yayldJug potansiyelinin (Ve) (voltaj (Vrshu)) miktarbda negatif dogrultuda
sapmaktad[r] Yukarldbki ifade (21) yerine getirilmediginde, anahtarlama eleman[{507) aclkl
oldugunda kapCyaylclVoltaj (Vee) esik voltajiidan (Vi) daha diisiik olmaktadl Bu yilizden,
anahtarlama elemanJ(507) kapatlhaktadlt]l Yukar(dbki ifade (21) yerine getirildiginde,
anahtarlama elemani21a) ackl oldugunda kap[laylcI holtaj (Vi) esik voltajibdan (Vi)
sapma miktar[(§oz énlinde bulunduruldugunda bile daha diisiik olmamaktadEl Bu yizden,

anahtarlama elemanl{507) bir a¢kldurumu siirdiirmektedir.

Bu dodrultuda, yukaridiki ifadeyi (21) yerine getiren bir direnc dederine sahip olan sont
direnci (510) saglayarak, mevcut yapl@ndlinada, anahtarlama eleman(3J(507) sabit bir
sekilde tahrik edilebilmektedir.

Birinci ve ikinci yaplandlmalara benzer bir sekilde, sont direnc voltaj($aptama birimini (511)
olugturan kuvvetlendirme biriminin drnekleri bir islemsel kuvvetlendiriciyi igermektedir. Bir
islemsel kuvvetlendirici genellikle bir 6l bolgeye sahip oldugu igin, islemsel kuvvetlendirici bir
kuvvetlendirme birimi olarak kullanId@nda, islemsel kuvvetlendiricinin bir girdi voltajlJola

bélgedeki voltajdan daha biyilk veya esit olmasCiin ayarlanmaktad ]

Yukarlda aclkland@llizere, bir sont direncini ve bir anahtarlama elemanhlCigeren ve stabil
kontrol yuriitebilen bir gig dontstirme cihaz[2lde edilebilmektedir.

Yukarldaki birinci ila beginci yapIdndinalarda, giic donistiriicli cihazin DC gii¢ kaynad ol
(1) DC giiciini g fazl[AC glcline donustirdigi érnekler aglklanmaktadlr) fakat mevcut
bulus bununla shlfdCdedildir. Mevcut bulus aynCkamanda, gii¢ dénistiirme cihaz[JDC gig
kaynad (1) DC giciini tek fazICAC giiciine ddniistiirecek sekilde yaplandlabilmektedir.
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Birinci ila besinci yaplandltinalarda agklanan gi¢ doénustlirme cihaz[Jbir yik olarak bir
motoru Orneklendirmistir ve bu yilizden motor yukarldbki sekilde bir motor cihazlnh
uygulanabilmektedir. Bu tiir motor tahrik cihaz[bir klima, bir sogutucu veya bir dondurucuda
bir hava fan¥eya sKIStFIclyh uygulanabilmektedir.

Referans Isaretleri Listesi

1 DC giig kaynag[12 evirici, 3 motor, 4a ila 4d cevresel devre birimi, 5 tahrik devre birimi, 6
glic kaynag$ont direnci, 7a ila 7c alt kol sént direnci, 8 kontrol birimi, 9 gii¢ kaynad$6nt
voltaj saptama birimi, 9a ila 9c alt kol voltaj saptama birimi, 10, 20, 30, 40, 50 gl
dénustirme cihaz[J11 DC giic kaynag[112 asklakim saptama birimi, 21 alt kol bdlimd, 22
ust kol bdlimu, 21a ila 21c, 22a ila 22¢ anahtarlama eleman31a ila 41c, 42a ila 42¢ serbest
gidis diyotu, 51, 51a alt kol kap[tahrik devresi, 52 (st kol kap(tahrik devresi, 501 AC gl
kaynag[1502 dogrultma devresi, 503 yiik, 504 yumusatma sldac[ 1505 reaktdr, 506 geri akls]
dnleme diyotu, 507 anahtarlama birimi, 508 kontrol birimi, 509 kap[Xahrik devresi, 510 sont
direnci, 511 sont direng voltaj saptama birimi, 512 DC gii¢ kaynag
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