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Rinnankytketyt hilaohjatut tyristorit

Tdmd keksint® liittyy rinnankytkettyihin veridji-
tyristoreihin poiskytkemistd varten (GTO:t) ja tarkem-
min sanottuna rinnankytkettyyn GTO:hon joka sopii mel-
kein vetdmddn vertoja rinnankytkettyjeﬁ GTO:iden kuhkin
elementin kytkentd- ja poiskytkentdvaiheille.

Yleisesti poikkeavat kunkin rinnankytketyn GTO:n
ominaiskdyrdt hieman toisistaan. Sen vuoksi eivédt ne
joskus ala toimia samanaikaisesti silloinkaan kun nii-
hin johdetaan samat veridjivirrat. Toisin sanoen, kun
ne kytketddn, kytkeytyvdt jotkut niistd nopeasti ja
muissa elementeissd on viive. Kun ne kytketddn pois,.
kytkeytyvdt jotkut niistd pois nopeasti ja muut ele-
mentit myShédstyvat. Tdssd tapauksessa virtaa sellaiseen
GTO:hon joka kytkeytyy tai kytkeytyy pois nopeasti,
lijan voimakas virta, mikd merkitsee, ettd sellainen
GTO wahingoittu ja voi jopa lakata toimimasta.

Tdmdn keksinndn pddmddridnid on saada aikaan rin-
nakytketyt GTO:t, joissa rinnankytketyt GTO:t eivit
vahingoitu tai lakkaa toimimasta.

Tam& keksintd esittdi laitteen, jossa ainakin ve-
rdjdpddtteet tai kadotipddtteet rinnankytketyissd GTO:issa
on yhdessd liitetty johtimiin.

Sellainen liit&ntd tekee virran epidtasapainokertoi-
men rinnankytkettyjen GTO:iden kytkemisen tai poiskytke-
misen aikana erittdin pieneksi, toisin sanoen se tekee
viiveen rinnankytkettyjen GTO:iden v&dlillid kytkemisen
ja poiskytkemisen aikana melkein nollaksi, eikd pidstid
liian suurta virtaa vain joihinkin GTO:ihin. Sen mu-
kaisesti eivdt rinnankytketyt GTO:t vahingoitu eividtki
myos lakkaa toimimasta. .

Tatd periaatetta selitetidn seuraavassa.

Kuvio 1 esittdd t&mdn keksinndn eristi periaatetta,
jossa johdin 1iittdd rinnankytketyn GTO-parin verijidpidst-
teet.
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Kuvio 2 esittdd témén keksinndn erdstd periaatetta,
jossa johdin 1liittdd rinnankytketyn GTO-parin katodi-
pdatteet.

RKuviot 3(A) ja (B) esittdvidt sivupystykuvia ele-~
menttien kiinnityksestd t&mdn keksinnén suoritusmuodos-
sa, joka liittyy kuvion 1 rinnankytkettyihin GTO:ihin.

Kuviot 4 (A) ja (B) esittdvdt sivupystykuvia
elementtien kiinnityksestd tdmdn keksinnén suoritusmuo-
dossa, joka siirtyy kuvion 2 rinnankytkettyihin GTQ:ihin.

Kuviot 5(A) ja (B) esittdvdt sivupystykuvia ele-
elémenttien tdm#n keksinndn erdissi suoritusmuodossa,
joka 1liittyy rinnankytkettyihin GTO:ihin ja jossa johti-
met liittdvit yhteen GTO-parin verdjdpddtteet ja katodi-
pddtteet.

Kuviot 6, 7 ja 8 esittdvidt kukin perspektiivi-
kuvaa tamin keksinndn erdistd suoritusmuodoista, jotka
liittyvdt kolmeen rinnankytkettyyn GTO:hon.

Kuvio 9 esitt#i t#min keksindn vaikutusta kytke-
misen aikana.

Kuvio 10 esittdd t&midn keksinndn vaikutusta poiskyt~
kemisen aikana.

Kuvio 1 esittdd tdmidn keksinndn eristd periaatetta,
jossa johdin liitt34 yhteen rinnankytketyn GTO-parin
verdjidpditteet. Tédssd kuviossa muodostuva GTO 1 ja GTO 2
pnpn rajapinnoista ja niiden anodipddtteet Al ja A2 on
yhdistetty kerroksiin P11 ja Poyr niiden verdjdpdidtteet
Gl ja G2 kerroksiin P12 ja P,, sekd katodipddtteet K1 ja
gp- GTO:t on kytketty rinnan lijt-
tdmélld anodipd&dtteet Al ja A2 toisiinsa sekd katodipiit-

K2 kerroksiin n,, jan

teet K1 ja K2 toisiinsa. Tédssi kuviossa yhdistet&dén
verdjdpdédtteet Gl ja Ge lyijyvaippajohtimella 3, jonka
toimintaa selitet&ddn myShemmin. Samanaikaisesti liite-
tddn verdjdpiirin 4 pdédte 5 kumpaankin verdjdpéddtteeseen
Gl ja G2 lyijyvaippajohdoilla 6 ja 7, vastaavasti ja
verdjdpiirin 4 p3idte 8 liitetddn kumpaankin katodipdidttee-

seen Kl ja K2 lyijvvaippajohdoilla 9 ja 10, vastaavasti.
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L6} L7, L9 ja LlO ovat johdotuksen induktansseja,
jolloin johtimen 3 induktanssi jadtetddn ottamatta huo-
mioon, koska se on niin pieni.

Ndmd rinnankytketyt GTO:t kytkeytyvdt kun verdji-~
virta johdetaan verdjdpiiristd 4 reittien "4 - 5 - 6 -
Gl - P15 = Dyp - Kl -9 -8 -4" ja "4 -5~-7- G2 -
Pyy = Nyy = K2 - 10 - 8 ~ 4" kautta. Sekd GTO 1 ettd
GTO 2 kytkeytyvidt, mutta kdytdnndssd on kahden GTO:n
kytkentivaiheiden v31illd viive, mik& johtuu erosta nii-
den ominaisk&yrissd. Jos GTO 1 kytkeytyy nopeammin
kuin GTO 2, on GTO l:teen virtaava anodivirta voimak-
kaampaa kuin GTO 2:teen virtaava, jolloin kerroksen P11
potentiaali tulee korkeammaksi kuin kerroksen P,, poten-
tiaali. Tdmd merkitsee, ettd Gl:n ja Kl:n vidlinen inpedans-
si tulee suuremmaksi kuin G2:n ja K2:n vdlinen impe-
danssi. Sen mukaisesti siirt3d johdin 3 nopeasti osan
verdjdn Gl virransydtdstd verdjddn G2. Td1lldin kasvaa
virransydttd verdjdédn G2 nopeasti nopeuttaen GTO 2:n
kytkeytymisvaihetta. T&l1ld tavoin saadaan kahden GTO:n
perdkkdiset kytkeytymisvaiheet nopeasti sopimaan yvhteen.
Jos johdinta 3 ei ole, on verdj&#virta tulostus ja se
joutuu lyijyvaippajohtimiin 6 ja 7, joiden johdotus-—
induktanssit ovat Lg dJa L7. T4std on seurauksena, ettd
kytkeytymisvaihe on verrattain hidas, jos sitd verra-
taan kytkeytymisvaiheeseen, kun kdytettdvissid on joh-
din 3.

Rinnankytketyt GTO:t voidaan kytked pois, kun
niihin johdetaan verdjdpiiristd 4 verdjdvirta reittien
"4 -8 -9 - KL - Ny ™ Py ~ GlL -6 -5 -4" ja
"4 - 8 - 10 - K2 - Nyy = Poy = G2 - 7 - 5 - 4" kautta.
Sekd GTO 1 ettd GTO 2 kytkeytyvit pois, mutta kdytdnnds-
sd on kahden GTO:n kytkentdvaiheen vdlilld erids viive,
mikd johtuu erosta niiden ominaiskdyrissd. Jos GTO l:n
poiskytkentdvaihe on nopeampi kuin GTO 2:n, palautuu
Gl:n ja Kl:n vdlinen ldpily&ntiestojinnite nopeammin

kuin G2:n ja K2:n vdlinen. Ti#md merkitsee, ettd Gl:n ja
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Kl:n vdlinen impedanssi kasvaa nopeammin khin G2:n ja
K2:n vdlinen. Tdmdn mukaisesti pienenee plzzsta Gl:teen
otettu verdjdvirta nopeasti, samalla kun p22:sta G2:teen
otettu verdjdvirta kasvaa nopeasti. T&dllainen nopea muu-
tos verdjdvirrassa johtuu sen nopeasta siirrosta ja tu-
losta johtimen 3 kautta. TE113 tavoin saadaan kahden
GTO:n poiskytkent&dvaiheet nopeasti sopimaan yhteen,
Jos johdinta 3 ei ole, vaimentavat lyijyvaippajohtojen
6 ja 7 johdotusinduktanssit Lg Ja Lo muutoksia verdijdvir-
rassa, niin ettd ne tulevat vAlttimittid hitaammiksi.
Kuvio 2 esittdd tidmdn keksinndn erdsti periaa-
tetta, jossa johdin 11 liittdd rinnankytketyn GTO-pa-
rin katodipddtteet. Tdmdn kuvion viitenumerot vastaa-
vat osia,joita kuviossa 1 merkitddn samalla viitenume-
rolla. Tédssd kuviossa tarkastellaan myds kadotipuolen
johdotusinduktansseja Ll ja Lo sekd niiden johdotus-
vaikutuksia R; ja Ry. Rinnankytketyt GTO:t kytkeytyvét
kun verdjdvirta ohjataan pitkin samoja reittejd kuin ku-—~
vion 1 suoritusmuodossa. GTO 1 kytkeytyy nopeammin
kuin GTO 2 ja Gl:n ja Kl:n v&linen impedanssi tulee yll&~
selitetystd syystd suuremmaksi kuin G2:n ja K2:n vdli-
nen impedanssi. Sen mukaisesti putoaa nlz:sta otettu

verdjdvirta nopeasti ja n_,:sta otettu verdjivirta samal-

la tavoin kasvaa nopeasti?zTéllainen nopea muutos verdji-
virrassa johtuu sen nopeasta siirrosta ja tuloscta johti-
men 11 kautta. T&11ld tavoin saadaan kahden GTO:n kytken-
tdvaiheet nopeasti sopimaan yhteen. Jos johdinta 11 ei
ole, vaimentavat johdotuksen induktanssit L, ja L, sekd
vastukset R; ja R, katodipuolella ja muutokset tulevat
hitaammiksi. Rinnankytketyt GTO:t kytkeytyvdt pois kun
veréjévirta/johdetaanpitkin samoja reittejikuin kuvion

1 suoritusmuodossa. Jos GTO 1 kytketddn pois nopeammin
kuin GTO 2, kasvaa Gl:n ja Kl:n vilinen impedanssi no-
peammin kuin impedanssi G2:n ja K2:n v&lilld samoista
syistd, jotka yll&d annettiin. Sen mukaisesti pienenece

nlzzsta otettu verdjidvirta nopeasti ja n22:sta otettu
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verdjdvirta vastaavasti suurenee nopeasti. Niin ettd
verdijdvirran syottd K2:teen kasvaa nopeasti nopeuttaen
GTO 2:n poiskytkemisvaihetta.Kuten yll4 on selitetty,
on kummankin GTO:n poiskytkemisvaiheet tehty niin, ettd

ne sopivat nopeasti yhteen.'Jos johtoa 11 ei ole, siirtyy

tai saadaan verdjdvirta katodipuolella olevien johdo-

tusinduktanssien L; ja L, sekd johdotusvastusten R; ja

R, kautta ja poiskytketkentdvaihe tulee hitamammaksi ver-

rattuna siihen, ettd kdytettdvissd olisi johdin 11.
Kuvioiden 1 ja 2 menetelmien mukaan sopivat
rinnankytkettyjen GTO:iden kytkemis- ja poiskytkemis-
vaiheet miltei toisiinsa, niin ettd GTO:t eivdt voi men-
nd piloilie tai rikkoutua. Johtimet 3, 11 voidaan luon-
nollisesti liitt83 sekd verdjdpddtteisiin ettd katodi-
pddtteisiin. Tdssd tapauksessa merkitsee kdsite verdji-
piite tai katodipiite sellaisen pditteen koko pituutta

sen alusta sen pddhdn. Verdjdpiirin 4 pddte 5 tai pdite

8 voidaan 1liittidd wver&djidpddtteisiin Gl ja G2 tai katodi-

pdédtteisiin K1 ja K2 suoran liit3nndn sijasta johtimen 3

tai 11 kautta.

Kuvio 3 on sivupystykuva elementtien kiinnityksestéa

tamdn keksinndn suoritusmuodossa, joka liittyy kuviossa
esitettyihin rinnankytkettyihin GTO:ihin. Kukin t&mén
kuvion viitenumero vastaa ¢saa, jolle kuviossa 1 on an-
nettu sama viitenumero. Kuviot 3(A) esittdd sivupysty-
kuvaa rinnankytketystd tappityyppisestd GTO-parista.
GTO 1l:n ja GTO 2:n anodipddtteet Al ja A2 on upotettu
jddhdytysripaan 20, katodipddtteet K1 ja K2 on liitetty
toisiinsa eristetylld lyijyvaippajohdolla 21 ja ulot-
tuvat ulkopuoliseen pddtteeseen (ei nakyvissd). Johdin
3 1liittdd pddtteet Gl ja G2. Kuvio 3(B) esittdd sivu-
pystykuvaa parista rinnankytkettyijd litteitd GTO:ita,
GI'0 1 Ja GTO 2, jotka on kiristetty pulteilla 27 ja 28
molemmilta puolilta jddhdytysripojen 21 ja 22 kautta,
eristyslevyistd 23 ja 24 sekd piddtinlevyistd 25 ja 26.
Ndissd litteissd GTO:issa on pidvirtapiirin katodip&dt-

1
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teiden K1 ja K2 lisdksi apukatodipddtteet K11 ja K21
katodivirran sydttdmistd varten. Johdin 3 voidaan 1liit-
td4d verdjdpddtteiden Gl ja G2 pdidtepisteiden vidliin,
mutta parempi vaikutus voidaan saada aikaan kun se lii-
tetddn niiden l&htdpisteisiin, kuten kuviossa esitet#in.

Kuvio 4 esittdd sivupystykuvia elementtien kiinni-
tyksestd tdmdn keksinndn suoritusmuodossa, joka liittyy
kuviossa 2 esitettyihin rinnankytkettyihin GTO:ihin. T&-
mén kiwion viitenumerot vastaavat osia, joille on annettu
samat viirenumerot kuviossa 3. Toisin kuin kuvio 3(A)
esittdd kuvio 4 (A) sivupystykuvaa katodipditteistd Kl
ja K2, joita johdin 11 yhdist#4. Toisin kuin kuvio 3(B)
esittdd kuvio 4 (B) sivupystykuvaa apukatodipditteiden
K11l ja K21 lihtdosista K12 ja K22, joita johdin 11 yhdis-
tdd. Johdin voi luonnollisesti olla liitetty myds Kll:n
ja K21:n v&liin.

Kuvio 5 esittdd sivupystvkuvia elementtien kiinni-
tyksestd tdmdn keksinnon erddssd suoritusmuodossa, jossa
verdjidpddtteet ja GTO-parin katodipéatieet on kukin
liitetty yhteenjohtimilla 3 Jja 11. Viitenumerot vastaa-
vat osia, joille kuvioissa 3 ja 4 on annettu samat viite-
numerot. Kuvioissa 3 -~ 5(A) ja (B) esitetddn tappityyp-
piset tai litteét.GTO:t, matta tdtd keksinttd voidaan so-
veltaa myds muuntyyppisid GTQ:ita varten.

RKuvio 6 on perspektiivikuva elementtien kiinni-
tyksestd t&min keksinnén.eraéssa suoritusmuodossa, jossa
kolmen GTO:n verdjdpaddtteet ja katodipdidtteet on kukin
liitetty yhteen johtimilla 3, 11, 32 ja 33. Viitenume-
rot vastaavat osia, joille kuviossa 5 on annettu samat
viitenumerot. T&assd kuviossa on lis&dtty GTO 3, jonka
anodipddte on upotettu jddhdytysripaan 20 ja katodipii-
te K3 on liitetty Kl:teen ja K2:teen katodilla 34. Veri-
jdpaddte G3 on sen vuoksi liitetty verdjidpiirin 4 piittee-
seen 5 lyijyvaippajohtimella 30. Johdin 3 yhdistdd veri-
jédpadtteet Gl ja G3, ja johdin 32 yhdistdid G2:n ja G3:n.
Kun johtimien 3 ja 32 keskipisteet A ja B sek#d verijipii-

rin 4 pd&dte 5 on kukin yhdistetty lyijyvaippajohdoilla,
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voidaan lyijyvaippajohdot 6, 7 ja 30 jidttdd ottamatta
huomioon. Katodipddtteiden K1 ja K2 vdlipisteen K10 ja
K20 on yhdistetty johtimella 11 ja K2:n ja K3:n vdlipis-
teet K20 ja K30 johtimella 33. Vdlipisteet K10, K20 ja
K30 on yhdistetty lyijyvaippajohdoilla 9, 10 ja 31, vas-
taavasti, verdjdpiirin 4 pddtteeseen 8.

Kuviot 7 ja 8 esittdvat tdmin keksinndn erditd suo-—
ritusmuotoja, joissa kolme GTO:ta on sijoitettu kolmion
kdrkiin. Viitenumerot vastaavat osia, joille kuviossa
6 on annettu samat viitenumerot. Niiss3d kuvioissa esi-
tetddn vain verdjdpddtteet, niin ettd muut osaton jitet-
ty ottamatta huomiocon kytkentdmenetelmidn selittdmisen
helpottamiseksi. Kuviossa 7 on verdjédpddtteet Gl, G2 ja
G3 liitetty yhteen johtimilla 3, 32 ja 35 kolmion muo-
toon, mutta ne voidaanliittdd my6s tdhden muotoon. Ku-
viossa 8 on verdjidpdidtteet Gl, G2 ja G3 liitetty yhteen
johtimella 36. Johtimen 36 muodostaa johtava levy ja se
riittdd yhdistamdan johtavalla levylld olevan pisteen
lyijyvaippajohdolla verdjdpiirin 4 p#ddtteeseen 5. Ku-
vioissa 7 ja 8 esitetdin menetelmdt verijépddtteiden
yhdistdmiseksi, joita samoja menetelmid voidaan soveltaa
myds katodipddtteiden yhdistdmistd varten.

Kuviot 9 ja 10 esittdviat kokemusperdisid tietoja
td3mdn keksinndn vaikutusista. Tdss3d kokeessa kytkettiin
rinnan GTO-pari, jonka kuormitettavuus oli 2007, kuvios-
sa 3(A) esitetyllid tavalla ja ndihin rinnankytkettyihin
GTO:ihin johdettiin virta, jonka arvo huipusta huippuun
oli 400A. Erotus Tl}us) kahden GTO:n vksittdisten ele-
menttien viivdstyneessd kytkeytymisessid on piirretty
pitkin kuvion 9 vaaka-akselia, samalla kun kytkeytymisen
aikainen virdan epatasapainqkerroin 61 (%) on piirretty
pitkin pystyakselia. 61 ilmaistaan seuraavalla suhteella:

(1 + I..) x 100 (%), jossa

Tar ~ Tan | )/ Epy * Ipy

Ing ja IA2 ovat kytkettdessd kummankin GTO:n ldpi virtaa-
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tetdan. Tadmdn keksinndn avulla saatiin aikaan kdyrid a
esittdmi ominaiskdyrd, ettd 61 0li melkein nolla kun

ATl oli O,lS/us, ja 61 ©0li enintd&n noin 3 % vaikka ATl
ylitti 0,25/us. Toisaalta saavutettiin kdyrdn b esittd-
md ominaiskdyrd, kun johdin 3 ei yhdistdnyt verdjépddt-
teitd. Tdssd tapauksessa tuli él:n arvo erittdin suureksi
verrattuna kdyrdn a arvoon.

Kuviossa 10 on pitkin vaakasuoraa akselia piirretty
kummankin GTO:n yksittdisten elementtien ero Tz}us) pois—
kytkemisajoissa, kun taas pitkin pystyakselia on pois-
kytkemisajan virran epdtasapainokerroin 6,(%).

8, ilmaistaan seuraavalla suhteella.

2

62 = (1A1P - lAl) / iy X 100 (%), jossa
iAlP oli GTO:n poiskytkemisen aikainen huippuarvo ja
iAl anodivirta sen ollessa johtava, kuten kuviossa 10

esitetddn, T&mdn keksinndn avulla saatiin aikaan kdyridn

c esittdmd ominaiskdyrd, ettd 62 oli melkein nolla kun

T, oli 0,3/us, ja 62 0li enitnddn noin 4 % silloinkin

kun AT2 yviitti 0,6/us. Kun verdjdpddtteitd ei ollut
vhdistetty johtimeen 3, saavutettiin k&dyrdn d esittidmi
ominaiskidyrd. Tdstd ominaiskdyrédstd kdy selvdsti ilmi,
ettd 62 tuli erittdin suureksi verrattuna kéyrén ¢ arvoi-
hin. Y113 olevat tulokset saatiin kokeesta, joka suori-
tettiin kuviossa 3 (A) esitetylld rakenteella, mutta

mySs muilla suoritusmuodoilla saatiin samat tulokset.
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Patenttivaatimukset:

1. Rinnankytketyt verdjdtyristorit poiskytkemistd
varten, t un n e t tu siitd, ettd useita verdjdtyris-
toreita poiskytkemistd varten kytketddn rinnan, niin
ettd joko verdjdpddtteet, katodipddtteet tai molemmat
rainituissa verdjdtyristoreissa poiskytkemistd varten
liitetddn yhteen johtimella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset rinnankytketyt
verdjatyristorit poiskytkemistd varten, t unne t =~
t u siitd,ettd mainittu johdin on vhdistetty kunkin mai-
nitun verdjdpddtteen tai kunkin mainitun katodipditteen
tyviosiin. |

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaiset rinnaﬂ—
kytketyt verdjdtyristorit poiskytkemistd wvarten,
tunnettu siitd, ettd liitdntipiste verdjdpii-

rin liit3ntd3i varten on mainitun johtimen keskipiste.
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Patentkrav:

1. Parallellkopplade grindurkopplingstyristorer,
k&d&nnetecknade ddrav, att et flertal
grindurkopplingstyristorer kopplats parallellt och
att antingen styruttagen, katoduttagen eller vardera
i de ndmnda grindurkopplingstyristorerna sammankopplats
medelst en ledare.

2. Parallellkopplade grindurkopplingstyristorer
enligt patentkravet 1, kdnnetecknade di-
rav, att den nimnda ledaren kopplats till rotpartierna
av styruttagen eller katoduttagen.

3. Parallellkopplade grindurkopplingstyristorer
enligt patentkravet 1l eller 2, Kk E&nnetecknade
ddrav, att f&rbindelsepunkten med anslutningen till

grindkretsen dr mittpunkten av den nimnda ledaren.
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FIG. 4(A)
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