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OZET

DINAMIK OLARAK KONTROL EDIiLEN ANAHTARLAMA
FREKANSINA SAHIP BiR GUC MODULU iCEREN EV CiHAZI

Bu bulus, dinamik clarak kontrol edilen anahtarlama frekansina sahip bir giig
modiilii iceren bir elektrikli ev cihazi ile ilgilidir. Bu bulus 6zellikle, bir firgasiz
dogru akim motoru olan ve konumu, motor fazlarindan (2, 3, 4) gecen akimlar
yeniden olusturulacak sekilde belirlenen bir elektrik motoru, séz konusu elektrik
motorunun siiriilmesini saglayan, AC sebeke gerilimini DC gerilimine doniistiiren
bir ceviriciye sahip bir siirlicii devresi, dogru akimi eviren, bir DC hattina
baglanan bir alt1 yollu ii¢ fazli evirici yapisinda olan serbest gecis diyotlarina (5)
sahip yiiksek gerilim ve algak gerilim gii¢ anahtarlarina (6, 7) sahip bir evirici giig
modiilii (1) iceren bir siirlicii devresi evirici kat1 iceren bir elektrikli ev cihazi ile

ilgilidir.
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ABSTRACT

HOUSEHOLD APPLIANCE HAVING A POWER MODULE WITH
DYNAMICALLY CONTROLLED SWITCHING FREQUENCY

The present invention relates to an electrical household appliance with a power
module with dynamically controlled switching frequency. The present invention
more particularly relates to an electrical household appliance comprising an
electric motor, a driver circuit capable of driving said electric motor, said driver
circuit comprising a converter that converts AC mains voltage to DC voltage, a
driver circuit inverter stage that inverts the direct current, said driver circuit
inverter stage comprising an inverter power module (1) having high side and low
side power switches (6, 7) with freewheeling diodes (5) in the form of a six-
switch three-phase inverter connected to a DC bus, said electric motor being a
brushless DC motor and motor position being determined in the manner that

currents flowing through motor phases (2, 3, 4) are recreated.
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ISTEMLER

1) Bir fircasiz dogru akim motoru olan ve konumu, motor fazlarindan (2, 3,
4) gecen akimlar yeniden olugturulacak sekilde belirlenen bir elektrik motoru, séz
konusu elektrik motorunun siiriilmesini saglayan, AC sebeke gerilimini DC
gerilimine doniistiiren bir ¢eviriciye sahip bir siiriicli devresi, dogru akumi eviren,
bir DC hattina baglanan bir alti yollu ti¢ fazli evirici yapisinda olan serbest gecis
diyotlarina (5) sahip yiiksek gerilim ve alcak gerilim gii¢ anahtarlarina (6, 7) sahip

bir evirici giic modiilii (1) iceren bir siirlicii devresi evirici kat1 iceren,

PWM frekansi, motor hiz1 bir birinci 6nceden belirlenmis hizdan diisiik
oldugunda bir birinci anahtarlama frekanst uygulanacak ve motor hiz1 birinci
onceden belirlenmis hizdan yiiksek olan bir ikinci 6nceden belirlenmis hizdan
yiksek oldugunda birinci anahtarlama frekansindan yiiksek olan bir ikinci
anahtarlama frekans:1 uygulanacak ve motor hizi birinci Onceden belirlenmis
hizdan yiiksek, ikinci onceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda PWM
frekansinin birinci veya ikinci anahtarlama frekansina getirilecek sekilde dinamik

olarak degistirilen gii¢ modiilii ile karakterize edilen bir ¢lektrikli ev cihazi,

2) Motor hizi birinci énceden belirlenmis hizdan yiiksek, sz konusu ikinci
onceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda, bir bitlik bir frekans bayragina
uygun olarak belirlenen PWM frekans diizeyi ayar ile karakterize edilen, Istem

1’deki gibi bir elektrikli ev cihazi.

3) Motor hizi sz konusu birinci 6nceden belirlenmis hizdan diisik
oldugunda 1’e, motor hiz1 s6z konusu ikinci 6nceden belirlenmis hizdan yiiksek
oldugunda ise 1’¢ ayarlanan s6z konusu bir bitlik frekans bayragi ile karakterize

edilen, Istem 2’deki gibi bir elektrikli ev cihazi.

4) Bir camasir makinesi, bir bulagik makinesi, bir kurutma makines: veya bir
kurutmali camasir makinesi olan, yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi

bir elektrikli ev cihazi.

5) Bir camasir yikama ve/veya kurutma makinesi olan ve sz konusu yikama

ve/veya kurutma makinesinin tamburunu siiren elektrik motoru ile karakterize
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edilen, Istem 4°teki gibi bir elektrikli ev cihazi.

6) Istem 1°deki gibi bir elektrikli ev cihazinin isleyisinin kontrol edilmesi
amactyla kullamlan ve sz konusu elekirikli ev cihazinin bir firgasiz dogru akim
veya firgasiz alternatif akim motorunu siiren bir gii¢ modiiliiniin (1) PWM
frekansinin, motor hizi bir birinci énceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda
bir birinci anahtarlama frekansi wygulanacak ve motor hizi birinci Onceden
belirlenmis hizdan yiiksek olan bir ikinci 6nceden belirlenmis hizdan yiiksek
oldugunda birinci anahtarlama frekansindan yiliksek olan bir ikinci anahtarlama
frekanst uygulanacak ve motor hizi birinci dnceden belirlenmis hizdan yliksek,
ikinci 6nceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda PWM frekansinin birinci veya
ikinci anahtarlama frekansina getirilecek sekilde dinamik olarak degistirilmesi

adimlan ile karakterize edilen bir yontem.
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CLAIMS

1) An electrical household appliance comprising an electric motor, a driver
circuit capable of driving said electric motor, said driver circuit comprising a
converter that converts AC mains voltage to DC voltage, a driver circuit inverter
stage that inverts the direct current, said driver circuit inverter stage comprising an
inverter power module (1) having high side and low side power switches (6, 7)
with freewheeling diodes (5) in the form of a six-switch three-phase inverter
connected to a DC bus, said electric motor being a brushless DC motor and motor
position being determined in the manner that currents flowing through motor
phases (2, 3, 4) are recreated characterized in that;

PWM frequency of the power module (1) is dynamically changed in the
manner that if the motor speed is less than a first predefined speed, a first
switching frequency is applied, if the motor speed is greater than a second
predefined speed that is greater than the first predefined speed, a second switching
frequency greater than the first switching frequency is applied and if the motor
speed is greater than the first predefined speed but less than said second
predefined speed, the PWM frequency is set to either the first or the second

switching frequency.

2) An electrical household appliance as in Claim 1, characterized in that if
the motor speed is greater than the first predefined speed but less than said second
predefined speed, the PWM frequency level setting is determined according to the

value of a one bit frequency flag.

3) An electrical household appliance as in Claim 2, characterized in that
said one bit frequency flag is set to 1 if the motor speed is less than said first
predefined speed and set to 1 if the motor speed is greater than said second

predefined speed.
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4) An electrical household appliance as in any preceding Claims,
characterized in that said electrical household appliance is a washing machine, a

dishwasher, a drying machine or a combo drying and washing machine.

5) An electrical household appliance as in Claim 4, characterized in that
said electrical household appliance is a washing and/or drying machine and said

electric motor drives drum of said washing and/or drying machine.

6) A method for controlling operation of an electrical household appliance as
in Claim 1, characterized in that said method comprises the steps of dynamically
changing PWM frequency of a power module (1) driving a BLDC or BLAC
motor of said electrical household appliance in the manner that if the motor speed
1s less than a first predefined speed, a first switching frequency is applied and if
the motor speed is greater than a second predefined speed that is also greater than
the first predefined speed, a second switching frequency greater than the first
switching frequency is applied and finally, if the motor speed is greater than the
first predefined speed but less than said second predefined speed, than the PWM

frequency is set to either the first or the second switching frequency.
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TARIFNAME

DINAMIK OLARAK KONTROL EDIiLEN ANAHTARLAMA
FREKANSINA SAHIP BiR GUC MODULU iCEREN EV CiHAZI

Bu bulus, dinamik clarak kontrol edilen anahtarlama frekansina sahip bir giig

modiilii iceren bir elektrikli ev cihaz ile ilgilidir.

Senkron motor, bir donen stator manyetik akist ve senkron frekansmda donecek
sekilde buna kilitli olan bir rotor akisina sahip olan bir elektrik motorudur.
Fircasiz DC (BLDC) motor ve fircasiz AC motor (BLAC), ikizkenar yamuk
formunda ters EMF voltajina ve siniizoidal ters EMF formuna sahip olan senkron

motorlardir.

Senkron motorlar, dénme hareketli ev cihazlarinda, ozellikle bulasik makineleri
ve camasir makinelerinde kullanilmaktadir. Ornegin, camasir makineleri, tambur
icinde, camasirlarin yapigabildigi belirli bolgeleri hedef alarak su jetleri pliskiirten
bir jet pompasi ve tamburun i¢indeki suyun tahliye edilmesini saglayan bir tahliye
pompas! icerebilmektedir. Aym sekilde, bir camasir yitkama ve/veya kurutma
makinesi, bir tahliye pompasi ve ytkama suyunun dolagimini saglayan bir dolagim

pompasi icerebilmektedir.

Teknikte bilinen vektor kontrol yontemlerinden biri rotorun bir mikrodenetlevici
tarafindan konumlandirilmasidir. Firgasiz dogru akim ve firgasiz alternatif akim
motorlar1 kompakt yapilan ve kolay kontrol edilebilmeleri nedeniyle cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. S6z konusu motorlar genellikle, bir veya birden
fazla rotor konum sensorii ile ¢ahistinlmaktadirlar. Ancak, motorun kontrolii, Hall
sensOrleri veya herhangi bir tiir sensor kullanilmaksizin, motor sarimlarindan
gecen akimdan elde edilen bilgi sayesinde motorun konumu hesaplanarak

gerceklestirilebilmektedir.

Fir¢asiz dogru akim motorunun siiriilmesi amaciyla genellikle bir ii¢ fazli evirici
stiriicii devresi kullanilmaktadir. Evirici stirticiilere sahip, bir entegre giic modiili
(IPM) yapisindaki tek bir pakette toplanan giic modiiliinde yer alan yan iletken
anahtarlar MOSFET, IGBT veya benzeri tipte olabilmektedir. Gii¢ modiiliindeki
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giic anahtarlann anahtarlama kayiplarina ve iletim kayiplarina neden olmaktadir.
fletim kayiplan temelde, bir MOSFET gibi bir giic anahtarindaki i¢ dirence (Rys)
veya bir IGBT gibi bir gii¢ anahtaninda olusan doyma gerilimine baghdir. Giig
anahtarindan gegen akim arttiginda kayip da artmaktadir. Artan kayiplar 1st ortaya
cikarmakta ve giic modiiliintin sicakligint daha da ylikseltmektedir. Anahtarlama
frekans1 anahtarlama kayiplan ile dogru orantilidir. Artan frekans anahtarlama
kayiplarim da artirmakta, iletim kayiplar1 1s1 ortaya g¢ikarmakta ve bunun
sonucunda giic modiliniin sicakligr yiikselmektedir. Anahtarlama kayiplarinin
azaltilmas1 amaciyla, yazilim anahtarlama teknikleri iceren gelismis devre
topolojileri kullanilmasi gerekmektedir. Ancak, bu da tasarlanan sistemin toplam

maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

Ev cihaz1i motorlarinda, glic evirici modiiliiniin anahtarlama elemanlarinin
anahtarlama frekansinin dinamik olarak ayarlanmas1 gerekebilmektedir. Bir
camasir makinesinde, secilen yikama ve/veya kurutma c¢evrimine bagli olarak
tambur farkhh hizlarda dondiiriilebilmekte ve anahtarlama frekansi cevrimin
asamalarna uygun olarak degistirilebilmektedir. Sensdrsiiz motor kontroliinde 1se,
akim Ornekleme coziiniirligli sensérsiiz motorun kontroliinlin saglanmasi igin
yeterli olamayabilmektedir. Anahtarlama kayiplarinin azaltilmasi amaciyla,
anahtarlama frekansi motor hizina uygun olarak kontrol edilebilmekte, boylece,
sensOrsiiz - motor kontrolii  yeterli bir akim Ornekleme frekansi ile
gerceklestirilecek gekilde yiiksek motor hizlarinda eszamanli olarak yeterince

yiiksek bir anahtarlama frekans: elde edilebilmektedir.

Teknikte bilinen KR20010073638 sayili patent dokiimaninda, bir gii¢ kaynagina,
giic kaynagindan giic ve kontrol sinyali alarak bir fircasiz dogru akim (BLDC)
motorunun suriilmesi amaciyla kullanilan bir eviriciye, fircasiz dogru akim
motorunun rotor konumunun algilanmasini ve dl¢iilen konum verilerini kullanarak
hizinin hesaplanmasini saglayan bir rotor konum ve hiz algilama iinitesine,
referans degeri ile hesaplanan hiz arasindaki farki oranlayip entegre ederek dalga
genislik modiilasyonunun (PWM) calisma oranini kontrol eden bir orantili entegre

kontrol iinitesine, rastlantisal sayilarin Uretilmesi amaciyla kullanilan bir
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rastlantisal degisken iireticiye, rastlantisal sinyali kullanarak PWM frekansiin
belirlenmesini saglayan bir PWM frekansi belirleme iinitesine, belirlenen frekansa
gire PWM frekans periyodunu ve ¢alisma zamanini iireten bir PWM kargilastirma
sinyali iireticiye ve PWM atimim kullanarak eviricinin anahtarlama elemanlarinin
acilip kapatilmasini saglayan kapi sinyalini tireten bir kap: sinyali iireticiye sahip

olan bir kompresor giirtiltii azaltma vasitasi agiklanmaktadir.

Ayrica, US2013043811 sayili patent dokiimaninda, bir fircasiz dogru akim
motorunun tek bir sont ile Alan Odakli Kontrolii {FOC) aciklanmaktadir.

Bu bulus ile, anahtarlama kayiplarinin azaltilmasini saglayan ve aymi zamanda,
yiiksek motor hizlarinda yeterince yiiksek bir anahtarlama frekansim1 miimkiin
kilarak, yeterli bir akim drnekleme frekansina sahip sensérsiiz motor kontrolii elde

edilmesine olanak veren bir kontrol semasi gerceklestirilmektedir.

Bu bulusun amaci, sensorsiiz vektor kontroliinde daha verimli bir motor isleyisi
elde edilmesini saglayan, bir fircasiz dogru akim veya bir fir¢asiz alternatif akim
motoru  kontrol semasma sahip olan bir elektrikli ev  cihazinin

gerceklestirilmesidir.

Bulus konusu elektrikli ev cihazi, bir DC hattina baglh bir alti anahtarli {i¢ fazlh
evirici yapisindaki bir evirici giic modiilii icermektedir. PWM {frekansi, diisiik
hizlarda anahtarlama kayiplarinin  azaltilmasi ve yiksek hizlarda akim
Oomeklemesi gerceklestirilebilmesi amaciyla elektrik motorunun ¢alisma

durumuna uygun olarak dinamik bir sekilde degistirilmektedir.

Ekteki sekiller yalmzca, onceki teknige gore avantajlart yukarida ana hatlanyla
anlanlan ve asagida ayrmnl olarak agiklanacak olan bir fircasiz dogru akim veya
bir fircasiz alternatif akim motoru ve bir kontrol modiilii i¢eren bir ev cihazinin

orneklendirilmesi amaciyla verilmistir.

Sekiller, istemlerde tanimlanan koruma kapsamini sinirlandirmamaktadir ve bu
bulusun aciklama kismindaki teknik agiklamaya basvurulmadan, soz konusu
istemlerde  tamimlanan  kapsami  yorumlama amaciyla tek  baslarina

kullanilmamalidar.
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Sekil 1, yiiksek gerilim ve diisiik gerilim gii¢ anahtarlarina sahip teknikte bilinen

bir evirici modiilii gostermektedir.

Sekil 2, bulusun bir uygulamasinda, bir fircasiz dogru akim veya bir firgasiz
alternatif akim motorunun sensdrsiiz  kontroliinii  saglayan devre semasini

gostermektedir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir:
1} Gii¢ modiilii
2} AFan
3} B Faz:
4y C Fazna
5) Serbest gecis diyodu
6) Yiiksek gerilim gii¢ anahtar
7) Algak gerilim gii¢ anahtari

Bulus konusu elektrikli ev cihazi, 6zellikle bir ¢camasir makinesi, bir bulagik
makinesi, bir kurutma makinesi veya bir kurutmali camasir makinesi, érnegin bir
camasir makinesinde, camasirlarin yapisabildigi belirli bolgeler hedeflenecek
sekilde tamburun igine su jetleri piiskiirtiilmesini saglayan bir jet pompasinin
siriilmesini, tamburun igindeki suyun tahliye edilmesini saglayan bir tahlive
pompasinin siiriilmesini veya bir tahlive pompasinin ve suyun dolastirilmasi
amaciyla bir dolasim pompasinin siriilmesini saglayan bir fircasiz dogru akim
(BLDC) motoru veya bir firgasiz alternatif akim (BLAC) motoru yapisinda olan

bir elektrik motoru igermektedir.

Bir elektrikli ev cihazi, ii¢ fazli (A fazi, B faz1 ve C fazi, sirasiyla 2, 3 ve 4) bir
firgasiz dogru akim veya bir fir¢asiz alternatif akim motorunun siiriilmesini
saglayan bir giic modiilii (1) icermektedir. Giig modiiliiniin (1) yiiksek gerilim gii¢
anahtarlart (6, HIN1, HIN2, HIN3) ve algak gerilim giic anahtarlar1 (7, LINI,
LIN2, LIN3) genellikle, iclerinden gecen ters yondeki akimin dagitilabilmesini



10

15

20

25

30

7.2263 (ARC2016P00166)

saglayan serbest gecis diyotlan (5) icermektedir. Faz sarimlarina giden gii¢ ilgili
serbest gecis diyotlan (5) vasitasiyla kesilmekte ve ilgili fazlarda depolanan

manyetik enerji dagitilmaktadir.

Fir¢asiz dogru akim veya firgasiz alternatif akim motorunun kontrolii genellikle,
Hall sensorleri kullanilmaksizin, motor sanimlarindan gegen akimdan elde edilen
bilgi sayesinde motorun konumu Alan Odakli Kontrol (FOC) vasitasiyla
hesaplanarak gerceklestirilmektedir. DC hattindan gecen akim, ii¢ fazli akimlarin
yeniden olusturulmasi ve tek bir soént ve bir diferansiyel amplifikatdr kullanilarak

motor konumunun hesaplanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Teknikte uzman kisilerce bilindigi tizere, her bir fazdan (2, 3, 4) gecen akimin
miktari, her bir fazda sont direngleri (sekillerde gosterilmemistir) kullanilarak da
belirlenebilmektedir. Alternatif olarak, iki bacaktaki akimlar 8lciiliip Ugiincii
akimin Kirchhoff kanunu kullanilarak yeniden olusturulmasiyla akimlarin yeniden
olusturulmas1 amaciyla iki sont yontemi kullanilabilmektedir. Ornegin,
US2015022131 sayili patent dokiimaninda, sont direncleri yapisinda olan akim

sensorleri agiklanmaktadir,

Bu bulus ile, anahtarlama frekansi azalularak anahtarlama kayiplarinin azaltildig
bir kontrol semas: gerceklestirilmektedir. Diisiik motor hizlarinda, akim
ornekleme frekansiyla orantili bir diisiik anahtarlama frekans: kullanilirken,
yiiksek motor hizlarinda yiiksek bir akim 6rnekleme frekans: gerekmektedir.
Anahtarlama frekans1 kontroli hiza bagl olarak gergeklestirilen bir fircasiz dogru
akim veya fir¢asiz alternatif akim motoru, diisiilk mizlardaki yikama cevrimleri
gibi uzun siireli motor islemlerinin daha diisilk anahtarlama kayiplan ile
gerceklestirilebilmesi ve sikma ¢evrimi gibi yiiksek hiz gerektiren islemlerin
sensorsiiz konum kontrolii elde edilmesi amaciyla yiiksek anahtarlama
frekanslarinda gergeklestirilebilmesi bakimindan avantajlidir. Bagka bir deyisle,
PWM frekansinin azaltilmasi ses komutasyonunu etkilemeksizin anahtarlama
kayiplarim azaltmakta, ancak, yiikksek devirlerde yiiksek ornekleme frekanslarina

gercksinim duyulmaktadir.

Bu bulus sayesinde, yliksek hizlarda Ornekleme c¢o6ziiniirliigiinin artirilmasi
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amaciyla PWM frekansinin dinamik olarak degistirilmesi saglanmaktadir. Sekil
2’de gorildigi gibi, motor hizinin 6nceden tamimlanmig bir birinei hizdan dusiik
olmas1 durumunda bir birinci anahtarlama frekans1 kullamlmaktadir. Ote yandan,
motor hizi énceden belirlenmis birinci hizdan yiiksek olan énceden belirlenmis bir
ikinci hizdan yliksek oldugunda, birinci anahtarlama frekansindan yiiksek olan bir
ikinci anahtarlama frekansi kullamilmaktadir. Son olarak, motor hizi dnceden
belirlenmis birinci hizdan yiiksek, s6z konusu 6nceden belirlenmis ikinci hizdan
diisiik oldugunda, énceki uyarlama sirasinda bir frekans bayragi (FF, 0 veya 1} ile

belirlenen PWM frekans seviyesi ayari kullanilmaktadir.

Gii¢ anahtarlarinin ¢alistinllmas1 amaciyla PWM teknigi olarak Uzay Vektér Atim
Genisligi Modiilasyenu (SVPWM) kullanilmaktadar.

Ozetle, bu bulus ile, bir firgasiz dogru akim motoru olan ve konumu, motor
fazlarindan (2, 3, 4) gecen akimlar yeniden olusturulacak sekilde belirlenen bir
elektrik motoru, 6z konusu elektrik motorunun siiriilmesini saglayan, AC sebeke
gerilimini DC gerilimine doniistiiren bir geviriciye sahip bir siiriicii devresi, dogru
akimi eviren, bir DC hattina baglanan bir alti yollu ii¢c fazli evirici yapisinda olan
serbest gecis diyotlarina (5) sahip vyiiksek gerilim ve alcak gerilim gii¢
anahtarlarina (6, 7) sahip bir evirici gii¢ modiilii (1) iceren bir siirlicii devresi

evirici kati igeren bir elektrikli ev cihazi gerceklestirilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, giic modiiliiniin (1) PWM frekansi, motor hiz1 bir
birinci onceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda bir birinci anahtarlama
frekans1 uygulanacak ve motor hizi birinci énceden belirlenmis hizdan yiksek
olan bir ikinci 6nceden belirlenmis hizdan yiiksek oldugunda birinci anahtarlama
trekansindan yiiksek olan bir ikinci anahtarlama frekansi uygulanacak ve motor
hizi1 birinci 6nceden belirlenmis hizdan yiiksek, ikinci dnceden belirlenmig hizdan
diisiilk oldugunda PWM frekansinmn birinci veya ikinci anahtarlama frekansina

getirilecek sekilde dinamik olarak degistirilmektedir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, motor hiz1 birinci énceden belirlenmis hizdan
yiiksek, stz konusu ikinci 6nceden belirlenmis hizdan diisiik oldugunda, PWM

frekans diizeyi ayart bir bitlik bir frekans bayragina uygun olarak
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belirlenmektedir.

Bulusun bir baska uygulamasinda, s6z konusu bir bitlik frekans bayragi, motor
hiz1 sdz konusu birinci énceden belirlenmis hizdan diisitk oldugunda 1’e, motor
hiz1 s6z konusu ikinci dnceden belirlenmis hizdan yiiksek oldugunda ise 1’e

ayarlanmaktadir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, s6z konusu elektrikli ev cihazi bir ¢amasir
makinesi, bir bulasik makinesi, bir kurutma makinesi veya bir kurutmali ¢camasir

makinesidir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, s6z konusu elektrikli ev cihazi bir ¢amasir
yikama ve/veya kurutma makinesidir ve séz konusu elektrik motoru, s6z konusu

camastr yikama ve/veya kurutma makinesinin tamburunu dondirmektedir.

Bulusun bir bagka uygulamasinda, s6z konusu yontem, séz konusu elektrikli ev
cihazimin bir firgasiz dogru akim veya firgasiz alternatif akim motorunu siiren bir
giic modiiliiniin (1) PWM frekansinin, motor hizt bir birinci énceden belirlenmis
hizdan diisiik oldugunda bir birinci anahtarlama frekansi uygulanacak ve motor
hiz1 birinci Onceden belirlenmis hizdan yiiksek olan bir ikinei dnceden belirlenmis
hizdan yliksek oldugunda birinci anahtarlama frekansindan viiksek olan bir ikinci
anahtarlama frekans1 uygulanacak ve motor hizi birinci ¢nceden belirlenmis
hizdan yiiksek, ikinci Onceden belirlenmis hizdan diisik oldugunda PWM
frekansinin birinci veya ikinci anahtarlama frekansina getirilecek sekilde dinamik

olarak degistirilmesi adimlarim icermektedir.

Bu sekilde, bu bulus sayesinde, fircasiz dogru akim veya fircasiz alternatif akim
motoru sensoOrsiiz kontrol 1sleminin gergeklestirilmesini ve giic anahtarlarimin (6,
7) anahtarlama kayiplanimin  azaltulmasim  saglayan bir kontrol semas:

gerceklestirilmektedir.
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