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Dc-dc-muuttaja, jossa kahdella puolijohdekytkimelld syStetddn
vuorovaiheisesti resonanssipiirid - Dc-dc-omvandlare vid vilken
en resonanskrets alternerande matas medelst tvd halvledaromkoppling

(57)Tiivistelmd

Keksintd koskee sentyyppistd dc-dc-muuttajaa, jossa on muun-
tajan sisHlt3vd resonanssipiiri sekd ainakin kaksi vuoro-
tellen padllekytkettdvissd olevaa, resonanssipiirid vuoro-
vaiheisesti sy&ttdvad puolijohdekvtkintd (T1, TZ)’ joista
kumpikin on varustettu rinnakkaisdiodilla (D1, Dz) virran
suunnanvaihtoa varten ja jotka ovat kytketyt lisdkomponent-
teineen johtosuunnassa perdkkdin tulevan tasajdnnitteen yli,
jolloin kummankin kytkimen (T1; Tz) kanssa sarjassa oleva
induktanssi on ns. "“flyback-tyyppisen" kytkenndn tapaan
kahtia jaetun muuntajan (M1; Mz) ensidkadami uhl; N21) ja
puolijohdekytkimien ldpi menevdlle virralle on jarjestetty
virtatie mainittujen ensi®kd&mien vdlisestd pisteestd pis-
teeseen, joka on kahden jakokondensaattorin (C1, C2) kautta
yhdistetty sy®dttdjénnitteen napoihin, ja jolloin muuntajien
toisiot (N,,, NZZ) on kytketty tasasuuntaajien (D3-D6) kaut-
ta kuormaan (RL) ja kytkentd toimii ns. "forward-periaat-
teella". Puolijohdekytkimien suojaamiseksi mahdollisimman
hyvin liialliselta jdnnitteen nousunopeudelta sekd suuren
1shtétehon varmistamiseksi muuntajasta on keksinn®n mukai-

sesti kummassakin muuntajassa (M1, M2) vield lisdkéami

(N13, N23), joka on sarjassa diodin (D7, DS) kanssa kyt-
ketty sydttéjénnitteen napojen vidliin. Uy om
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(57)Sammandrag

Uppfinningen berdr en dc-dc-omvandlare av en typ omfattan-
de en resonanskrets, som innehdller en transformator, samt
Atminstone tvenne vixelvis inkopplingsbara, resonanskretsen
vixelfasmdssigt matande halvledaromkopolare (T1, Tz),
vilka var och en dr f&rsedd med en parallelldiod (D1, Dz)
f6r omriktning av strdmmen och vilka med sina tilldggs-
komponenter &r kopplade i ledningsriktningen efter varandra
over den inkommande liksp&nningen, varvid en i serie med
vardera omkopplaren (T1; Tz) befintlig induktans i enlighet
med en koppling av sk "flyback-typ" utgdrs av en primir-
lindning (N11; N21) hos en tudelad transformator (M1; M2)
och fOr strommen genom halvledaromkopplarna anordnats en
stromvdg fran den punkt mellan nidmnda primirlindningar till
en punkt som via tvenne delningskondensatorer (C1, CZ) ar
ansluten till matningsspénningens poler och varvid trans-
formatorernas sekunddrsidor (N12, N22) dr via likriktare
(D3—D6) kopplade till belastningen (RL) och kopplingen
fungerar enligt den sk “forward-principen". Fdr att mé3jli~
gast v&l skydda halvledaromkopplarna fran alltfdr stor
stigningshastighet hos spédnningen samt f&r att fdrsikra en
stor utgangseffekt frén transformatorn har enligt uppfin-
ningen vardera transformatorn (M1, M2) ddrtill forsetts

med en till&ggslindning (N13, N23)' vilken i serie med en
diod (D7, D8) dr inkopplad mellan matningsspinningens
poler.
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Dc-dc-muuttaja, jossa kahdella puolijohdekytkimelld

sybtetddn vuorovaiheisesti resonanssipiirid

Esilld oleva keksint&d kohdistuu dc-dc-muuttajaan, jossa on
muuntajan sisdltdvd resonanssipiiri sekd ainakin kaksi
vuorotellen pddllekytkettdvissd olevaa, resonanssipiirid
vuorovaiheisesti sydttdvdd puolijohdekytkintd, joista
kumpikin on varustettu rinnakkaisdiodilla virran suunnan-
vaihtoa varten kvtkimessd ja jotka ovat kytketyt lisdkom-
ponentteineen johtosuunnassa perdkkdin sisddntulevan tasa-
jédnnitteen yli siten, ettd kummankin kytkimen kanssa sar-
jassa on ainakin induktanssi, jotka sarjainduktanssit ovat
ns. "flyvback-tyyppisestd" kytkenndstd tunnetulla tavalla
kahtia jaetun muuntajan ensickddmejd, jolloin puolijohde-
kytkimien 1l&dpi menevdlle virralle on jdrjestetty virtatie,
joka ld&htee mainittujen ensitkddmien vdlisestd pisteestd
pisteeseen, joka on kahden jakokondensaattorin kautta yh-
distetty sy&ttdjdnnitteen napoihin, ja jolloin muuntajien
toisiot on kytketty tasasuuntaajien kautta kuormaan ja
muuntajien polariteetit on jdrjestetty niin, ettd kytken-

td toimii ns. "forward-periaatteella".

Tunnettua (esim. FI~hakemus 771476) tyristoriohjattua
dc-dc-muuttajaa edustaa kuvassa 1 esitetty itsekommutoi-
van muuttajan periaatekytkentd, jonka muuntajan M ensid-
virta IM on esitetty kuvassa 5a. Kytkenndn toiminta on
seuraava. Hetkelld t, sytytetddn tyristori T1, jolloin
kondensaattorien C1, C2 ja C3 kapasitanssin ja muunta-
jan M induktanssin muodostama resonanssipiiri sulkeutuu.

Virta kulkee aikavdlin t -t, tyristorin T, ldpi sekd aika-

1 1

vélin t2—t3 diodin D1 l8pi, jolloin tyristori ’I‘1 kommu-

toituu. Tdmdn jdlkeen voidaan sytyttdd tyristori T2,
esim. hetkelld tys jolloin virta kulkee ajan t4—t5 ty-

ristorin T2 l8pi ja aikavdlin t5—t7 diodin D2 lapi.
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Koska hetkelld t5 virta siirtyy diodille DZ’ voidaan tyris-
tori T1 sytyttdd aikaisemminkin kuin hetkelld t7, esimerkik-
si hetkelld t6’ jolloin muuntajan virta noudattaa katkovii-
van osoittamaa k&dyr&dd aikavdlillid t6—t8. Tdmd& tapahtuu sil-
13 edellytykselld, ettd aikavidli t5—t6 on riittdvédn pitkd
T2:n kommutoimiseksi. Tdmdn erddnlaisen pdidllekkiiskytken-
ndn avulla voidaan s&d&tdd virran amplitudia ja siten muun-
tajan M toisiosta diodeilla D3 ja D1 tasasuuntaamalla saa-

tavan jédnnitteen arvoa.

Kuvan 1 kytkentd ei kuitenkaan sellaisenaan toimi edelli
kuvatussa tilanteessa. Jos nimittdin hetkelli t6 kytketd&n
T1 johtamaan, sen ldpi kulkeva virta katkaisee nopeasti
D2:n virran ja koko kondensaattorin C3 jédnnite vaikuttaa
tyristorin ’I‘2 yli eli tyristorin T2 anodijédnnite nousee
hyvin nopeasti suureen arvoon. Kdytdnndn tyristorit eivit
kestd ilman itsesytytystd t&llaista jdnnitteen nousua, jo-

ten jdnnitteen nousunopeutta on rajoitettava.

Erds tunnettu ratkaisu, joka mahdollistaa p&d&dllekkdiskyt-
kenndn, on esitetty kuvassa 2. Ratkaisussa on lisidkompo-
17 Lpr C40 Cgr Ry Ja Ry
kytkinparit toisistaan. Ratkaisu rajoittaa kuitenkin muun-

nenteilla L erotettu tyristori/diodi-
tajasta saatavaa tehoa, koska muuntajan kanssa sarjassa on
aina jompikumpi keloista L1 tai L2' Haitta korostuu eri-
tyisesti, jos muuttajan taajuus on suuri, jolloin muunta-
jien induktanssi on pieni tai tyristorit sallivat vain
pienen anodijédnnitteen nousunopeuden, jolloin vaaditaan

suuret kuristimet.

Patentissa US-3 573 597 on esitetty dc-dc-muuttajakytkentd,
joka edellisistd eroten toimii ns. flyback-periaatteella.
Flyback-virtaldhteissd ensidkddmin johtaessa toisiok&dmin
diodi on estosuunnassa. Energia varastoituu ensidk&ddmin
johtaessa muuntajan hajakenttddn, josta se purkautuu toi-

sioon ensidvirran katkettua. Kytkenndss& on kdytetty kahta
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muuntajaa, joiden avulla on toteutettu kokoaaltotasasuun-
taus, koska yhdessd muuntajassa ei voi flyback-toiminnan

takia kdyttdd kokoaaltotasasuuntausta.

Flyback-tyyppisestd toiminnasta seuraa tehollisvirtojen

ja niistd johtuva tehoh&dvidn kasvu.

Koska tyristorien rinnalla ei ole vastakkaiseen suuntaan
johtavia diodeja, tyristorien yli syntyvdt suuret estosuun-
taiset jdnnitteet, jotka estdvdt nykyisten, nopeiden tyris-

torien kayton.

Tidmin ongelman ratkaisemiseksi on esim. US-patentissa

3 881 146 ja DE-hakemusjulkaisussa 2 913 625 kuvan 3 mu-
kaisesti muuntaja jaettu kahdeksi muuntajaksi M1 ja M2,
joissa on ensidkddmit N11 ja N21, sekd toisiokdamit N12
ja N22. Muuntajien ensidkddmit on kytketty sarjaan ty-
ristorien T, ja T2 vdliin siten, ettd k&ddmit korvaavat

1
kuvan 2 induktanssit L1 ja L2.

Muuntajien M1 ja M2 ensidvirrat on esitetty kuvan 5 kohdis-
sa b ja c. Toiminta on sama kuin kuvan 2 mukaisella kytken-
ndllid ja tyristori T, voidaan kytked johtamaan jo hetkelld

t

1

6" Kuvan 2 kytkentddn verrattuna saavutetaan kuitenkin

seuraavat edut:

1. Tyristorin yli olevan jé&nnitteen nousunopeus rajoit-
tuu, koska muuntajat erottavat tyristori/diodikytkinparit
toisistaan.

2. Tehon saanti ei rajoitu, koska kummallakin muunta-
jalla on oma tasasuuntaus ilman rajoittavia sarjakompo-
nentteja.

3. Tyristorien ohjaustaajuus voidaan nostaa hyvin suu-
reksi, silld toisen muuntajan tehonsydttd voidaan aloit-
taa toisen vield toimiessa.

4, Koska piirit ovat sarjassa oikeastaan vain toisioiden



: 67640

tasasuuntaajien jdlkeisen kuorman RL kautta, tulevat kaikki
kommutoimis- ja katkaisuvirrat hyStyk8yttddn eli piirin hydty-
suhde on korkea.

5. Teho jakaantuu kahdelle muuntajalle, jolloin j&&hdytys

paranee lisddntyneestd pinta-alasta johtuen.

Erdissd tapauksissa edelld kuvatut edut saadaan kytkennilli,
jossa muuntajien M1 ja M2 toisiot‘kytketéén rinnan, jolloin
riittdd pienempi tasasuuntaajien mdidri tai siten, ettid muun-
tajat tehdddn samalle rungolle ja syddmelle kdimimilli kaksi

ensittd ja kaksi tai yksi toisio.

Vaikka edelld kuvatussa esimerkkikytkenndssd kdytettiin tyris-
torikytkimid, on selvdd, ettd tyristorien tilalla voi olla

transistorit kuten esimerkiksi US-patentissa 4 017 784, jolloin
ensimmdisen kytkimen virran suunnan kddntyminen ei ole vdltti-

mdtdntd ennen toisen kytkimen pddllekytkemisti.

Kuvan 3 kytkenndssd ohjattaessa tyristori T1 johtamaan p&ddllek-
kdin toisen kytkimen kanssa nousee kodensaattoreiden C1 ja

C2 yhteisen pisteen jénnitteen amplitudi arvoon, joka saattaa
aiheuttaa tyristorien syttymisen ilman hilaohjausta. Samoin
tyristorin yli vaikuttavan jdnnitteen nousunopeus saattaa kas-

vaa liian suureksi aiheuttaen my&s itsesytytyksen.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on poistaa edelld mai-
nittujen tunnettujen kytkent&jen haittapuolet ja aikaansaada
muuttaja, jolla on korkea hyttysuhde ja jossa puolijohdekytkimid
voidaan ohjata suurella taajuudella ilman niiden vaurioitumis-
vaaraa. Tdmdn tavoitteen saavuttamiseksi on keksinndlle tunnus-
omaista, ettd kuumassakin muuntajassa M1, M, on vield lisdk&ddmi
N13, N23, joka on sarjassa diodin D7, D8 kanssa kytketty syottd-

jédnnitteen ja laitemaan v&dliin.



67640

Keksint8d selostetaan seuraavassa ldhemmin esimerkin muodos-

sa ja viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

jo selostetut kuvat 1, 2 ja 3 esittdvat tunnettua tekniik-
kaa edustavia kytkentdjid,

kuva 4 esittdd esilld olevan keksinnén mukaista kytkentdsd,
kuva 5 esittdd kohdassa a kuvan 1 kytkentddn liittyvdd vir-
takdyrdd ja kohdissa b ja ¢ kuvan 3 kytkentddn liittyvid
virtakdyrid, ja kuva 6 esittdd kuviin 3 ja 4 liittyvid jdn-

nitekdyrid.

Edelld kuvatut tunnetun tekniikan haitat voidaan eliminoida
kuvan 4 kytkenndlld, jossa kumpaankin muuntajaan on lis&t-
ty lisdkdémi N13, N23, joka on kytketty diodin D7, D8 avul-
la laitemaan ja sydttdjdnnitteen vdliin. Kytkenndn toimin-
ta on esitetty seuraavassa kuvioiden 4, 5 ja 6 avulla. Ku-
vassa 6 katkoviivakdyrdt edustavat piiri& ilman lisdkddme-

jd ja jatkuvat kdyr&dt piirid lisdkddmien kanssa.

Kuvassa 6a on esitetty kondensaattoreiden C1 ja C2 yvhtei-
sessd pisteessd vaikuttava jannite U3. Kdyrd 6b kuvaa ty-

ristorin T2 yli vaikuttavaa j&nnitettd U2. Tarkastellaan

aluksi piirin toimintaa ilman lisdkddmid. Hetkelld t4 syty-

tetddn tyristori T jolloin tyristorin yli oleva jannite

2[
putoaa nollaan ja virta l&htee kasvamaan kdyrdn 5c mukai-

sesti.

Hetkelld t6 diodin D2 vield johtaessa sytytetddn tyristori

T1. Kddmin N11 yli vaikuttaa nyt yhtédkkisesti jdnnite U1—

U3, joka redusoituu toisiokddmiin N,,- muuntajan muuntosuh-

12
teen mukaisesti. Kddmin N12 jédnnitteen nousu vaikuttaa edel-

leen muuntajan M2 kd&min N22 kautta muuntajan M2 kd&dmiin

N21, jonka yli olevaan jdnnitteeseen summautuu siten muun-
tajan M1 kddmin N11 j&nnite. Kdyrdssd 6c¢ ajon hetkelld t6
ndkyy edelld kuvattu nopea jadnnitteen muutos k&ddmin N21

yv1i.
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Kytkemdlld muuntajiin lisdk&ddmit kuvan 4 tavalla, leikkau-

tuu kddmin N21 yli oleva jé&nnite k&&min N21 ja lisdkd&amin

N23 kierroslukujen suhteen mddr&&mdin arvoon. Esimerkissi
kierroslukujen suhde N12/N32 = 1/2. Kuvasta 6a ndhdiin,

ettd lisdkdémit pienentdvdt jédnnitteen U, amplitudia ja

3
kuvasta 6b ndhddsan lisdksi, ettd tyristorin yli olevan

j&nnitteen U2 nousunopeus pienenee huomattavasti.
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Patenttivaatimukset

1. Dc~dc~-muuttaja, jossa on muuntajan sisdltdvd8 resonans-
sipiiri sekd ainakin kaksi vuorotellen pd&llekytkettdvissa
olevaa, resonanssipiirid vuorovaiheisesti sy6ttdvdd puoli-
johdekytkintéd (T1,
nakkaisdiodilla (D1, D2) virran suunnanvaihtoa wvarten kyt-

T2), joista kumpikin on varustettu rin-

kimessd ja jotka ovat kytketyt lisdkomponentteineen johto-
suunnassa perdkkdin sisddntulevan tasajdnnitteen yli siten,
ettd kummankin kytkimen (T1, T2) kanssa sarjassa on ainakin
induktanssi, jotka sarjainduktanssit ovat ns. "flyback-
tyyppisestd" kytkenndstd tunnetulla tavalla kahtia jaetun
muuntajan (M1, M2) ensickddmejad (N11, N21), jolloin puoli-
johdekytkimien ldpi menevdlle virralle on jdrjestetty vir-
tatie, joka ldhtee mainittujen ensidkddmien vdlisestd pis-
teestd pisteeseen, joka on kahden jakokondensaattorin

(Cq
jolloin muuntajien toisiot (N12, N22) on kytketty tasa-

C2) kautta yhdistetty sydttdjdnnitteen napoihin, ja

suuntaajien (D3—D6) kautta kuormaan (RL) ja muuntajien
(M1, M2) polariteetit on jdrjestetty niin, ettd kytkentd
toimii ns. "forward-periaatteella" t un ne t t u siiti,
ettd kummassakin muuntajassa (M1, M2) on vield lisdkdami

ty sydttdjdnnitteen ja laitemaan vdliin.

joka on sarjassa diodin (D7, D8) kanssa kytket-

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muuttaja, tunne t -
t u siitd, ettd muuntajat (M1, M2) on kddmitty samalle

rungolle.
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Patentkrav

1. Dc-dc~omvandlare, omfattande en resonanskrets, som in-
nehdller en transformator, samt atminstone tvenne vdxelvis
inkopplingsbara, resonanskretsen vdxelfasmdssigt matande
halvledaromkopplare (TT’ T2), vilka var och en dr fdorsedd

med en parallelldiod (D D2) fOor omriktning av strommen i

1 ’
omkopplaren och vilka med sina tilldggskomponenter &r kopp-
lade i ledningsriktningen efter varandra 6ver den inkom-
mande likspadnningen salunda, att i serie med vardera om-

kopplaren (T T2) befinner sic &tminstone en induktans,

1!
vilka serieinduktanser pa fran en koppling av sk "flyback-

typ" k&nt sdtt utgdrs av primdrlindningar (N hos

117 Nyyp)

en tudelad transformator (M1, M varvid for strSmmen

)
2
genom halvledaromkopplarna anordnats en strdmvdg som utgar
frédn en punkt mellan ndmnda primdrlindningar till en punkt

som via tvenne delningskondensatorer (C CZ) dr ansluten

’
till matningsspdnningens poler, och varlid transformato-
rernas sekunddrsidor (N12, N22) dr via likriktare (D3-D6)
kopplade till belastningen (RL) och transformatorernas

(M1, Mz) polariteter anordnats s&, att kopplingen fungerar
enligt den sk "forward-principen", k & nne tecknad
av att vardera transformatorn (M1, Mz) ddrtill uppvisar en
till&dggslindning (N13, N23), vilken i serie med en diod (D7,

D8) d4r inkopplad mellan matningsspdnningen och apparatjorden.

2. Omvandlare enlict patentkravet 1, k & nne t ec k -
n ad av att transformatorerna (M1, Mz) dr lindade pa

samma stomme.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-
F&rbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 913 625 (B 23 K 9/10).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 573 597 (H 02 m 3/22),
3 881 146 (H 02 m 3/32).
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