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Piezoelektrik eyleyicilerin  gelistirilmesi mikro ve nano
Oleeklerde yapilan yiiksek hassasiyete sahip
konumlandirmalarin yapilabilmesine olanak saglamistir. Fakat
piezoelektrik malzemeler dogasi geregi lineer olmayan bir
yaptya sahipti. Bu da  piezoelektrik  eyleyicilerin
denetlenmesini ve siirisinii zorlastirmaktadir. Piezoelektrik
eyleyicilerin siiriilmesi ve denetlenmesi i¢in sistemde, ilgili
denetleme yoOntemlerinde ve uygun siiriicii elektronigi
konularinda titiz bir aragtirma yapmak gerekmektedir. Bu
makalede, yiiriiyen piezoelektrik motorlarin = siiriilebilmesi
amacgh, iki farkli siiriicii incelenmektedir. Bu siiriiciiler ise
ticari olarak kullanilan ve bahsi gecen yazarlar tarafindan
tasarlanan ses giiglendirici devre yapisina sahip siiriiciilerdir.
Motora beslenen dalga formlarmin giris frekanslarini
denetlemek icin kaskat denetleyici kullanilmistir. Yiiksek
hassasiyet gerektiren uygulamalarda, Motorun piezo-
bacaklarinin, dalga formlarinin degisen faz, genlik ve
frekanslariyla ayri ayr1 denetlenmesi sonucunda, siiriiclilerin
kullanilmasinda belirli kisitlamalar gozlenmis ve bu durum da
¢ok amagli siirticiilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Piezoelektrik motor, bimorf, ses
yiikseltici, kaskat denetleme

1. Giris

Sanayide ve tibbi teknolojide kullanilan iriinlerin
minyatiirlestirilmesi ~ yliksek  hassasiyetli ~ konumlama
aygitlarina olan talebi arttirmaktadir. Piezoelektrik eyleyiciler,
bu uygulamalarda kullanilan popiiler cihazlardan biridir.
Bunun nedenleri ise piezoelektrik eyleyicilerin diisiik enerji
tiiketimleri, yiiksek biikiilmezlik degerlerine sahip olmalari,
hizli  tepki verebilme oOzellikleri ve kiiciik ebatlarda
olmalaridir.  Mikrometre ve nanometre 6l¢eklerinde yapilan
konumlandirmalar, sistemlerde ve uygulamalarda kullanilan
ilgili denetleme yontemlerinde dikkatli bir inceleme gerektirir.
Bu uygulamalarda ihtiya¢ duyulan yiiksek hassasiyetlere sahip
konum denetlenmesinin yani sira, ihtiyag duyulan diger bir
konu da uygun bir siiriicii elektroniginin kullanilmasidir.

Piezoelektrik aygitlarin dogrusal olmayan ve histerez igerikli
davraniglari, bu tip eyleyicilerin denetlenmesini
giiclestirmektedir. Bununla birlikte literatiirde, piezoelektrik
eyleyicilerin modellenmesini, denetlenmesini ve siiriilmesini
ele alan bazi yontemler ileri siiriilmiistiir. Bu ¢aligmalardan
biri histerez davranislarini gidermeyi, PID ve geri beslemeyle
dogrusallastirma 6zelliklerine sahip izleme denetleyicisinin
tasarlanmasina deginmektedir [1]. Benzer bir makalede ise
izleme ve lineer olmayan hizterez denetlemesinin bulanik
denetleyicilerle  denetlenmesinden bahsedilmektedir  [2].
Hizterez ¢6ziimii i¢in kullanilan Prandtl-Ishlinskii histerez

modeline ve hiza dayali ileri beslemeli denetleyiciler [3]’de
belirtilmigtir. Piezoelektrik eyleyiciler farkli dalga formlari
tarafindan siiriilebildigi i¢in bazi dalga formlarini eniyileme de
literatiire girmistir [4]. Yirliyen piezo-bacak motorlari
kapsaminda, bimorf piezo-bacak uglarmin yer degistirmesi,
siirtiinme ve normal yondeki kuvvetler modellenerek siirticii
dalga formlarinin eniyilemesinde kullanilmistir [5]. Alternatif
dalga formlari, iist liste binen bacak ug¢ noktalari olan ayni
tipteki ~ motorlarda  kullanilarak  izleme  hatalarmin
azaltilmasinda ve nominal yiiklerdeki c¢ubuk kaymalarmin
engellenmesinde kullanilmigtir [6]. Ayrica nano
hassasiyetlerdeki konumlandirma platformlart igin ileri
besleme Ozelligine sahip denetleme semalarini ve diizgiin
konumlandirmada kullanilmak iizere dalga bigimlerinin
fazlarmt ve genliklerini ayarlamak icin kazang zamanlama
daha 6nceden yapilmus caligmalardir. Kuvvet denetlenmesi de
yiikleme durumlarindaki, yiiksek hassasiyetlerdeki
konumlandirma islemlerinde dnemli bir yere sahiptir. Robot
eklemleri i¢in piezo-esnek siiriiciilerin kuvvet denetleyicileri
[7]’de sunulmustur. Bu yontem lineer sistem modeline ve hiz-
kuvvet iliskisine dayanmaktadir. Yiiksek hassasiyetli
konumlandirmalara ulagmak i¢in kayma kipli denetleyiciler ve
kayma kipli denetleyicilere dayali bozan etken denetleyicisi
gibi lineer olmayan denetleyiciler kullanilmaktadir [8].
Boylece dogrusal olmayan histerez davraniglar
giderilebilmekte ve piezoelekrik bacaklarin u¢ noktasindaki
kuvvet tahmin edilebilmektedir.

Stirlicii elektronigi de yiiksek hassasiyetli konumlandirma
islemlerinde ayn1 Olgiide 6neme sahiptir. Siiriicii eyleyicileri,
uygun voltaj ve akimlarla beslenmelidir. Ayni1 zamanda
tasarimc1  verimi ve siriicii elektroniginin  esnekligini
olusturan, sisteme beslenen dalga formunun genlik, faz,
frekans gibi ozelliklerini de dikkate almalidir. Piezoelektrik
malzemenin kapasitif Ozelliginden dolayr piezoelektrik
siiriiciiler yiik veya voltajla siiriilmektedir.

Yiiksek verim ve kolay denetlenebilme 6zelligi anahtarlamali
ceviricileri bu amag¢ dogrultusunda popiiler bir ara¢ haline
getirmistir. Piezoelektrik eyleyicilerde farkli anahtarlamali
cevirici topolojileri kullanilmakta olup bu geviriciler bagimsiz
veya bilesik olarak kullanilmaktadir. Piezoelektrik tabaka
eyleyicileri siirmek i¢in, voltaj ve akim geri beslemeli senkron
cift yonli BUCK (algaltict) gevirici tasarlanmustir [9]. Bir
bagka calismada ise algaltici-yiikseltici c¢ift yonlii gevirici
topolojisi ~ dogrusal  olmayan  denetleyici  kullanarak
sunulmustur [10-11]. Topolojilerin bilesenleri diisik giris ve
yiiksek ¢ikis voltajma sahip flayback geviriciyi takiben yari
kopriilii algaltici-yiikseltici platformu [12] ‘de sunulmustur.
Benzer bir topolojide ¢ift asamali siiriicii devresinden
yararlanilmistir [13]. Burada flayback topolojisi olarak bilinen,
oto-transformator yiikseltici ¢evirici, ylikseltici platformu
olarak ve ¢ift yonli algaltici-yiikseltici ikinci platform olacak
sekilde kullanilmaktadir. Ayrica tek asamali ¢ift yonli
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flayback ceviricisi bu amacgla sunulmus ve mikro-robotik
uygulamalarda, siirlicilerin =~ minyatiirlestirilmesi  olarak
diistiniilmistiir. Ceviricilerin yant sira siiriicii ve enerji geri
kazanim igin anahtarli analog yiikseltici hala yaygin olarak
kullanilmaktadir [14-15]. Anahtarli yiikseltici ve analog
yiikselticiden olusan hibrit modelde, kullanilan topolojiler
arasindadir [16].
Bu calismada yiiriiyen piezo motorun siirlis ve fonksiyonellik
karakteristikleri incelenmistir. Amag¢ iki farkli stiriicii
elektronigi kullanarak yiiksek hassasiyette konumlama
yapmaktir. Deneyler ticari PDA 3.1 siiriictisii [17] ve
gelistirilen analog yiikseltici katman kullanilarak yapilmistir.
Iyi bir konumlama igin PI kaskat denetleyici kullanilmustir.
Yapilan deneyler iizerine bazi kisitlamalar gozlenmistir.
Hassas pozisyonlama yapabilmek i¢in dort bimorf bacak ayr1
ayn siriilebilmekte ve degisen genlikteki, frekanslardaki ve
fazlardaki siniizoidal dalga formlariyla siiriilebilmektedir.
Bundan dolay1 da ¢ok amagli gii¢ siirticiileri ortaya ¢ikmugtir.
Bu makale asagida belirtildigi ilizere organize edilmistir.
Ikinci boliimde eyleyici modeli ve eyleyicinin fonksiyonel
modeli tartigtlmstir.  Uciineli boliimde iki farkli  siiriicii
elektronigi ele alinmistir. Dordiincii bliimde deney sonuglari
yer almaktadir. Son olarak besinci béliimde sonug ve alternatif
tasarimindan bahsedilmektedir.

2. Problemin Ac¢iklanmasi

Bu makalede ele alman piezoelektrik motor [5] Sekil 1’de
gosterilmistir. Motor dort ana kisimdan olusmaktadir: Motor
govdesi, yay gergili rulmanlar, dort adet piezo-seramik bimorf
bacak ve eyleyici ¢ubuktan olugmaktadir.

Bacaklara uygulanan dort faz kaymasi yaratilmis voltaj,
bacaklarin yiiriime islemini ger¢eklestirmesini saglar. Basit bir
bimorf bacak i¢in her iki katmanda birlikte uzayabilir. Daha
sonra bu katmanlardan biri uzamaya devam ederken ikinci
katman daralir. Bu hareket ise bacagin esnemesiyle sonuglanir.
Bacaklardaki bu uzama normal yonde bir kuvvet olusturur. Bu
kuvvet ise ¢ubugu yay yiiklemeli rulmana dogru iter ve bacak
biikiilmesi hareket yoniine dik olacak sekilde bir kuvvete
neden olur bu da ¢ubugun Sekil 2’de de goriildiigi gibi, lineer
bir bigimde itilmesini saglar.

Bu motor adim atma ve esneme olarak adlandirilan iki farkli
modda siiriilebilir. Adim atma modunda bacaklar gubukla
stirekli temas etmezler. Bdylece bacaklar Sekil 2°de goriildiigii
gibi yiirime bi¢ciminde hareket ederler. Esneme modunda 4
bacak birden, hareketli gubugu kiskacl tutma yapacak sekilde
hareket ettirir. ileri ve geri hareket temas hi¢ kaybolmayacak
sekilde gerceklesir. Bu hareket sekli ise ¢ok yiiksek
hassasiyetlere ulagsmayi saglar ve nanometre altindaki 6lgiilere
ulagmaya imkan verir.

Piezoelektrik  eyleyicilerde  degisik  dalga  formlar
kullanilmaktadir. Dalga formlarinin kendileri de degisik
sekillerde denetlenebilmektedir. Hareketin  olabildigince
diizgiin ve hassas olmasi agisindan, piezoelektrik bacaklara
uygulanan dalganin frekansiin, genliginin ve fazinin
denetlenmesi istenilmektedir. Bu sayede farkli bacaklarin
hareketlerinin denetlenmesi igin maksimum serbestlik elde
edilebilir. Ornegin siniizoidal dalga uygulamasi bacak ucunun
eliptik bir sekilde hareket etmesini saglar. Dalga formlari
arasindaki faz farki ve genlik adim biiyiikligi, frekans ise
yiiriiyiisiin hizinin belirlenmesi saglar.

Bacak u¢ noktasinin konumu x ve y yonlerinde (metre
cinsinden) agagida gosterildigi lizere tanimlanabilir.
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xp1 = ¢q[ug () — u(t)
xpz = ¢q[uz () — ug(t)
yp1 = ¢ [ug () + up(6)
yp2 = C2[uz(t) + uy(t)

e
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Burada ¢l ve c¢2 (metre/volt cinsinden) piezoelektrik
malzemenin esneme ve uzama katsayilaridirlar [4].

On yiikleme

Yaylar  pyimaniar

Eyleyici
cubuk

™~ Piezo bacaklar
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Sekil 2: Piezo-bacaklarin yiirime hareketi

3. Piezoelektrik Motor Siiriiciisii

Piezoelektrik motorun fonksiyonel yararliliklarmi ve siiriicii
karakteristiklerini anlamak igin On arastirmalar iki farkli
siirticii kullanilarak ylrGtiilmigstir: PDA 3.1 ticari amagh
siiriicii [17] ve makalede bahsi gegen yazarlar tarafindan
tasarlanan analog ses yiikseltici devre kartidir.

3.1 PDA 3.1 Motor Denetleyicisi

Piezo-bacak siiriicii ve denetleyici ticari iiriin, piezoelektrik
motorla ayni firmaya ait olup PiezoMotor Uppsala (Isvec) AB
tarafindan iiretilmektedir

DC 12 voltta calismaktadir ve dort bacagt stirmek i¢in dort faz
kaymast olan ikizkenar yamuk seklindeki dalga formu
kullanilmaktadir.

Su anki siiriicii, icinde gdomiilii bir mikro denetleyici barindirir.
Bu mikro denetleyici uygulan giris voltajint ¢ikistaki dalga
formunun frekansiyla iliskilendirir. Motorun hiziyla dogrudan
alakali olan frekans, 0-9.6 Volt arasindaki analog voltaj
referansiyla An pini iizerinden ayarlanabilir. Bu yiizden
cikistaki dalga formunun frekanst konumlama
uygulamalarindaki tek denetlenebilen parametredir. Buna arti
olarak calisma moduna mikro denetleyici tarafindan karar
verilir. Bu modlar analog voltaj diizeyine dayali adim atma ve
esneme modlaridir.

3.2 Analog Yiikseltici Katman
PDA 3.1 siiriiciisiiniin ana dezavantaji faz, genlik ve dalga

formunun ayarlanmasindaki esnek olmayan yapisidir.
Denetlemede ve dalga boyunun eniyilemesinde esneklik
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kazandirmak igin voltaj yiikseltici bir devre tasarlanip test

edilmistir. Bu devre Sekil 3’te gosterilmektedir.

Voltaj === ‘if%i il

Yiikseltme _ — 25

Sekil 3: Voltaj Yikseltici Devre Donanimi

Voltaj yilikseltme katmanimin ana bileseni 20 Watt giice sahip
ses yiikselticisidir ve bu katman 60 Volta kadar
dayanabilmektedir [18]. Klasik evirici ve evirici olmayan
voltaj yiikletici semalarinda ses yiikseltici kullanilmistir.
Evirici olmayan yikseltici devre semast Sekil 4’te
gosterilmistir. Piezomotor sadece pozitif voltajla siiriilebildigi
icin gii¢ yiikseltici tek-besleyici bigiminde kullanilmistir.
Fakat tek-besleyicili uygulamalar kendi yapilarindan
kaynaklanan, ¢ift besleyicili uygulamalarla {istesinden
gelinebilen, problemlere sahiptirler. Ana problem giic
yiikselticinin ¢ift-besleyicili bir aygit olusudur, bundan &tiirti
harici elemanlar kullanilarak, orta beslemede yiikselticinin
cikis voltajinin merkezine 6n gerilim uygulanmalidir. Bu
yaklasim, sisteme verilen besleme voltajina bagli olarak
maksimum giris ve ¢ikis voltaj salinimina olanak saglar. Orta
beslemede giris voltaji polarizasyonunu saglayan devre Sekil
4’te belirtilmistir. Yiikseltici kazanci geri beleme yolunda
degisken diren¢ kullanilarak ayarlanmaktadir. Minimum
yiikseltme kazanci 10 civarindadir, bu degerin altindaki her
deger yiikseltici devrede kararsizliga neden olmaktadir.

Daha oOnceden de bahsedildigi {izere, siiriilen piezo
bacaklar kapasitor olarak diisiiniilebilir ve yiikseltici
devredeki kararsizliklar  kapasitif katmanin  siiriilmesi
esnasinda meydana gelir. Bu durumun istesinden gelebilmek
icin sondiiriicii devresi yiikselticinin ¢ikigindaki katmana
paralel olarak eklenmistir. Yiikseltici 44 voltluk DC voltajla
beslenmektedir.

Girig Voltaj
Merkezleme _---_ Koruma
Devresi _1_ s P \~ngxotlarl
\ / 4

Ao— '\\ = \ T //’
________ - Snubber ~--"
Geri besleme/Kazang Devresi
Ayarlama
Devresi

Sekil 4:Evirici olmayan ses gii¢ yiikseltici devresi

4. Deney Sonuclari

Siirticliniin fonksiyonel kapasitesine test etmek i¢in kullanilan
diizenek Sekil 5’te tanimlanmaktadir. Z ekseninde hareket
eden dogrusal katman tasarlanarak kesin konumlandirma
uygulamalar1 kapsaminda test edilmistir. 5 nm hassasiyete
sahip bir artimli kodlayict motorun konumunu, motorun lineer
akst iizerine sabitlenen kodlayict bandi iizerinden
okumaktadir. PI kaskat denetleyici, C algoritmalari
kullanilarak dSPACE 1103 denetleme platformu iizerinden
¢alistirilmaktadir.

Kodl Hareket
Katmani

Sekil 5: Deney Diizenegi

PI denetletici blok diyagrami Sekil 6’da gosterilmistir.
Sistemde konum ve hiz geri beslemeli kaskat denetleyici
kullanilmaktadir. Frekans lineer motorun hizina karsilik
geldigi i¢in, denetleme dongiisii hiz cinsinden uygulanmigtir.
Katmanin gercek konumu kodlayici tarafindan 6lgiiliip
denetleyiciye beslenmektedir. Denetleyicide ilgili frekans
sisteme verilen refans ve gercek konuma gore hesaplanir.
Denetleyici denklemleri devam eden kisimda belirtilmistir.

€pos = Qrer — Gact (2)

d
ever = Kp1€pos — '&;Qact 3)
U.= szevel + J. Kieper (4)

Burada u sisteme beslenen denetleme frekansidir. g1

referans konumu, ¢, 6lgiilen konumu ve Kp1, Kp2 ve Ki
pozitif denetleyici kazanglaridir.

v(ref)
Kpl Kp2 Piezo-Motor

q(ref) e q(act)

v[act)

dfdt

Sekil 6: PI kaskat denetleyici blok diyagrami

Ticari siiriciide ise referans voltaji, siirliciiniin analog voltaj
giris pinine (An) uygulanir, bdylece denetleme islemi
gerceklestirilmis olur. Voltaj girdisi frekansla orantili oldugu
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icin, PI denetleyicisinin kazang¢ degerlerinin ayarlanmasiyla
arzu edilen konuma ulagilir. Bu siiriicii sabit fazda ve genlikte
olan ikizkenar yamuk seklinde dalga formu olusturur. Bu da
yiiriiyen piezo-bacaklarin adim biiyiikliiklerinin sabit oldugu
anlammna  gelir. Bu oOzellik ise yiiksek hareketli
konumlandirma uygulamalarinda 6nemli bir eksikliktir.

Sonuglara bakildiginda = siiriicii  islemlerinin adim atma
modunda, 2-5 um araliginda ve hizli oldugu agikg¢a goriilebilir
(Sekil 7). Ayni iglem esneme modunda Inm-2pm araliginda
ise son derece yavas caligmaktadir (Sekil 9). Esneme
modundaki islem son derece kesin sonuglar vermesine ragmen
yavastir. Bu durum da hizli konumlama iglenimdeki baslica
dezavantajdir. Sekil 10°da C bdlgesinin biiyiitiilmiis
goriintlistine yer verilmis olup, bu goriintiide bir kodlayicinin
¢ozlinlrliginiin 5-10 nm oldugu gosterilmistir. Siniizoidal
referans sinyalinin izlenmesiyle, gecikmenin biiyiitiilmis
goriintiisii sirastyla sekil 11 ve sekil 12°te gosterilmistir.

o

------ Referans pozisyon
— Olgllen pozisyon

»
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»
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g A
= 42 P
R
g
>} 1
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Sekil 7: 100 um’deticari siiriiciiniin basamak durumundaki
tepkisi

x10*

401 Referans pozisyon ||
— Olgulen pozisyon

Pozisyon (m)

3.94

3.93

3.92 N
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11.35 11.4 11.45 11.5 11.55 11.6

Zaman (s)
Sekil 8: A bolgesinin biiyiitiilmils goriintiisii
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Sekil 9:Ticari siiriiciiniin 100 nm’deki adim tepkisi
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Sekil 11:Ticari siiriiniin 1mm’deki siniizoidal sinyale tepkisi
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10 e Referans pozisyon
‘ — Olgilen pozisyon

9.5

Pozisyon (m)

5 5.5 6
Zaman (s)

Sekil 12: B bolgesinin biiylitiilmiis goriintiisi

Analog yiikseltici katmanla birlikte sisteme beslenen girdi
dalga formlarmimn faz, genlik ve frekans denetlemesinde
esneklik saglanmistir. Analog siiriiciilerin bu yararliliklari,
yiirliyen piezo-bacaklarin hizlarinin ve adim biiyiikliiklerinin
degistirilmesine olanak saglar. Adim biyiikligii bir piezo
tabaka uygulan siniizoidler arasindaki faz farkiyla
tanimlandig1 igin, motoro farkli faz varyasyonlar ile test
ederek bir faz ve adim boyutu iliskisi tanimlanmistir. Daha
kiiciik adim biiytkliikleri daha kiigiik faz farki yaratilarak,
elde edilebilir. Bodylece daha yiksek kesinliklerde
konumlandirma yapilabilir.

Acik dongiilii konumlandirma asagida da belirtildigi izere
faz ve genlik varyasyonlarmin olusmasiyla sonuglanir. Sekil
13’te 100 um’ lik, faz modiilasyonu uygulanmig adim
sinyaline verilen tepki gosterilmektedir. Burada frekans sabit
tutulup faz farki 10°-90° arasinda dogrusal olacak sekilde
degistirilmistir.  Sistemdeki hata ise 1-5um degerleri
arasindadir. Temel olarak adim boyutu, konumlamanin 5
um’lik bir hataya ulasmasiyla birlikte azalmakta olup
dogrusal olarak 1 pum’lik hata degerlerine neden olur. Sekil
15’te frekans ve faz ayni anda modiile edilmistir. Boylece
adim biyiikligii ve hiz dogrusal olarak azalmakta bir 6nceki
test grubuna oranla daha diizgin ve hizli konumlama
yapilabilmektedir. Bu modiilasyon teknikleri konumlamadaki
kesinlik degerlerini yiiksek oOlgiide gelistirmistir. Adim
boyutunun denetimiyle sistemdeki dalgalanmalarin ve
asmalarin Oniine gegilebilmektedir.

x10*
1.2
@ a7 Referans pozisyon
rd ™, | — Olgillen pozisyon
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N
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=]
o
> 0.6
)
o
N
o
A 04
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Sekil 13: Tasarlanan siirtictiniin 100 um’lik faz modiilasyonun
acik dongiilii adim tepkisi
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Sekil 14: D bolgesinin bilyiitiilmiis goriintiisii

x10°
22
""""" Referans pozisyon
P N — Dlgillen pozisyon
! Y
2 i ;
\ 1
\\\ ’II
o~ 3
g 1.8
NoZ
=)
]
> 1.6
@
N
o
RA1g
1.2
1
0 5 10 15
Zaman (s)

Sekil 15:Gelistirlen siiriiciiniin 100 pm’lik faz ve frekans
modiilasyonlu agik dongiilii adim cevabi
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Sekil 16: E bolgesinin biiyltiilmiis goriintiisii

5. Sonuc¢ ve Alternatif Tasarim

Bu makale piezoelektrik motorlarin PDA 3.1 ticari motor
denetleyicisi ve tasarlanan analog yiikseltici devresi olmak
iizere iki farkli siiricii kullanilarak siiriilmesi i¢in yapilan
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caligmalar ele almaktadir. Motor ve siiriiciilerin fonksiyonel
Ozelliklerini  anlamak i¢in  konumlandirma  deneyleri
yuriitilmiistir. Pl kaskat  denetleyicilerle  yiiriitiilen
denetleyicilerin sonuglar1 gosteriyor ki, voltaj yiikseltici devre
semastyla yapilan konumlandirma c¢aligmalari ticari siirticiiyle
(PDA 3.1) yapilan caligmalara gore daha dogru sonuglar
vermigtir. Bu durum da, yiikseltici devredeki dalga
formlarinin ~ frekans, faz ve genlik parametrelerinin
denetlenmesine izin veren esnek yapisiyla izah edilebilir. Bu
da tasarlanan yapinin satici firma tarafindan tretilen yapiya
kiyasla sahip oldugu temel avantajdir. Fakat yiikseltici
tasarimmin da farkli devre tasarimiyla g¢oziilebilecek bazi
dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlardan biri  voltaj
yiikselticisinin piyasada var olan ses gii¢ yiikselticilerin
maksimum voltaj orani olan 64 volta kadar olan voltajlara
dayanabilmesidir. Su andaki tasarim ayn: zamanda ses
giiclendiricilerdeki 1s1 dagilimi  konusunda da sorunlar
barindirmaktadir. Ayrica esneme modundaki iglemi piezo
elektrik tabakalara (bimorf) esit voltajlarin uygulanmasini
gerektirir.  Yiikseltici platformun  girisindeki  baglama
kondansatorii DC voltajin uygulanmasini engeller. Bu yiizden
islem sadece adim atma modunda diisliniilebilir. Su andaki
tasarimm hantalligi ve maliyeti de diger dezavantajlar
arasindadir.

Bahsedilen tasarim kusurlarinin iistesinden gelebilmek
icin bu tip uygulamalarda anahtarlamali ceviriciler gibi
alternatif tasarimlar diisiiniilebilir. Anahtarlamali geviriciler
esnek yapilari, kolay denetlenebilmeleri ve yiiksek verimli
olmalarindan dolay1 popiiler ¢oziimler arasindadir. Anahtarlt
yapilarindan dolayt bu geviricilerde enerji kaybi azaltilabilir
ve 1sinma sorunu ¢oziilebilir. Bu ¢eviricilerin maksimum
nominal voltajlart piyasada var olan MOSFET lerin nominal
voltajlart  kadar olup 300 volta kadar olan degerlere
sahiptirler. Var olan entegre ¢ozlimler araciligiyla tasarimdaki
hantallik ve siiriictiniin maliyeti sorunlar1 da azaltilabilir.
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