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(5L4) Transistorimuuttaja — Transistoromriktare

Keksinnén kohteena on suora jannitemuuttéja, jossa on transistori-
kytkinelin, jonka kollektori-emitteriv&lille on kytketty konden-

saattori, ja jossa on pddvirtapiirissd muuntaja, jonka toisiok&a-
missi on tasasuuntausdiodf pitkittdishaarassa ja nolladiodi poikit-

taishaarassa.

Aikaisemmin tunnetaan (DT-kuulutusjulkaisu 1 175 740) transistori-
vaihtosuuntaajakytkentd, jonka kytkintransistori toimii induktii-
visella kuormalla. Kytkintransistorin suojaamiseksi ylijdnnitteiltd
sulkutilansa aikana sen kollektori-emitterivdlille on kytketty kon-
densaattori. T&ll4d toimenpiteelld ei kytkintransistoria yleensd
voida suojata riittdvin hyvin katkaisuvaiheessa, koska mddr&dtylla

tavalla mitoitettu kondensaattori ei voi toimia samanaikaisesti
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optimaalisesti induktiivisen kuorman magnetoinnin poistamiseksi
ja kytkintransistorin katkaisusuojana. Kondensaattorin mitoituk-

sessa on sen vuoksi kdytettdvd kompromissiratkaisua.

Kytkintransistorin optimaalista katkaisusuojausta varten tarvit-
tavan kondensaattorin kapasitanssi on useita kertoja suurempi

kuin magnetoinnin poistamiseksi tarvittava kapasitanssi.

Keksinn8n ldht8kohtana on tehtdvd saada aikaan johdannossa mainitun
kaltaisen muuttajan transistorikytkinelintd varten katkaisusuojaus,

joka on riippumaton muuntajan magnetoinnin poistamisesta.

Tdmdn tehtdvdn ratkaisemiseksi on keksinndlle tunnusomaista se,

ettd transistorikytkinelimen kollektoriemitterivdlin toisessa
rinnakkaishaarassa on toinen kondensaattori, ettd kondensaattoreista
toinen on mitoitettu suojakondensaattoriksi transistorikytkinelimen
katkaisusuojausta varten ja toinen muuntajan magnetoinnin poistokon-
densaattoriksi, ja ettd suojakondensaattori kytketddn kollektori-
emitterividlille transistorikytkinelimen ohjausj&nnitteen kanssa tah-
distetusti ohjatulla kytkimelld transistorikytkinelimen johtavasta

tilasta johtamattomaan tilaan siirtymisen ajaksi.

Keksinn®dn mukaisen kytkenndn avulla voidaan transistorikytkinelimen
katkaisusuojaus ja muuntajan magnetoinnin poistaminen erottaa toi-
sistaan. Kondensaattori voidaan tehdd riittdvédn suureksi optimaa-
lista katkaisusuojausta varten ja se voidaan erottaa kytkimen avulla
transistorikytkinelimen katkaisuvaiheen pddtyttyd. Muuntajan mag-

netoinnin poistamiseksi voidaan sitten kdyttdd toista koridensaattoria.

Katkaisun aikana varautunut suojakapasitanssi puretaan seuraavan

tauon aikana vastuksen kautta.
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Keksinn®n mukaisen kytkenndn kdyttd ei ole sidottu tasavirta-
muuttajan s#ditd- ja ohjauspiirien médrdttyyn rakenteeseen.
Keksinndn eriin edullisen kehitysmuodon mukaan saadaan yksin-
kertainen kytkentdteknillinen toteutus siten, ettd katkaisusuo-
jausta varten olevan kondensaattorin kytkentdd ja erotusta varten
on ensidpuoleltaan transistorikytkinelimen kollektori-emitteri-
piirissi olevan virtamuuntajan ohjaama kytkintransistori, jonka
kanta-emitterivdli on kytketty virtamuuntajan toisiok&&miin ja ettd
kolmansiokddmi on kytketty erotusdiodin kautta nolladiodiin muut-
tajan l4ht8piirissd ja ettd lisdksi kondensaattori on varustettu
suurohmisella purkausvastuksella. Transistorikytkinelimen emit-
teri- tai kollektorivirta tekee kytkintransistorin johtavaksi ja
kollektorivirran katkettua tasavirtamuuttajan nolladiodin kautta
syntyvd oikosulku kytkihtransistorin kanta-emitteripiirissd tekee
sen johtamattomaksi. Kytkintransistorin katkaisuvirta voi kulkea
erotusdiodin ja johtavan nolladiodin kautta. Diodien my&t&dsuun-
taiset kynnysjinnitteet kompensoivat toisensa, niin ettd katkaisu-

tilanne vastaa kanta-emitterivdlin oikosulkua.

Keksinndn eridin toisen suoritusmuodon mukaan voidaan katkaisuvir-
ralla, joka otetaan katkaisusuojausta varten olevasta kytkenndstd,
saada erittdin nopea transistorikytkimen avautuminen. Kondensaat-
torin, jonka toinen napa on yhdistetty kytkintransistorin emitte-
riin, toinen napa on t3lldin kytketty vastuksen kautta kytkintran-

sistorin kannalle.

Kondensaattorin purkautuminen transistorikytkinelimen katkaisun
j4lkeen tapahtuu purkausvastuksen kautta, joka on kytketty diodin

kanssa sarjassa kytkintransistorin kanta-emitteriv&lille.
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Keksintdd selitetddn ldhemmin seuraavassa suoritusesimerkkiin

liittyen.

Kuviossa on esitetty periaattellisesti suora tasavirtamuuttaja,
jonka pddvirtapiirisséd on transistorikytkinelin Tl ja muuntaja

Trl. Transistorikytkinelimen Tl kytkent#- ja katkaisutapahtuma
mddrdytyy tehopuolijohteiden (transistorikytkinelimen ja tasa-
suuntausdiodin) kytkentdajoista sekd vaikuttavista pulssipii-

rien haja~ ja johdininduktansseista. Suuria tehoja siirretties-

sd kytkintransistoriin Tl kohdistuu jaksottaisesti hyvin suuria
hdvibtehopulsseja. Jo hyvin lyhyet mutta korkeat pulssit voivat
ylittdd IC-UCE-ominaiskéyrastén turvallisen toiminta-aluyeen,
IC-UCE-ominaisk&yr&stanvirta- ja jédnniteriippuvuudet ovat lis#ksi
vaikuttavien suureiden hajonnasta johtuen paljolti mahdottomia
arvioida. H&vi8tehopulssin korkeus ja kestoaika riippuvat siir-
rettdvdstd tehosta. Turvallisen toiminta-alueen huomioonottamiseksi
on transistorikytkinelimen T1 staattista kuormitusta alennettava
huomattavasti. Vain transistorikytkinelimen Tl t4ydellisen kytken-
tdsuojauksen avulla voidaan sen tehonkeston teoreettisia rajoja
kdyttdd hyvdksi. Tdhén el yleensi pHdisti riittivén hyvin transis-
torikytkinelimen Tl kollektorin ja emitterin vilille tunnetulla

tavalla kytketyn kondensaattorin avulla.

Kuvion mukaisen transistorimuuttajan tulopuoclelle sybtetddn jdnnite
Ue. LdhtSjédnnite on merkitty Ua:lla. Kytkinelimend on tehotran-
sistori Tl, joka kytkee muuntajan Trl ensi®k#imin jaksottaisesti
tulojdnnitteeseen Ug. Muuntajan Trl toisiopuolella on tunnetulla
tavalla muodostettu 1l&ht8piiri, jossa on diodi D1 tasasuuntausele-
menttind yhdessd LC-suodatinpiirin L1,Cl kanssa ja poikittaishaaraan
sijoitettu nolladiodi D2, joka on estotilassa transistorikytkin-

elimen Tl johtaessa.



63309

Lihemmin esittédmidttd jdtetty ohjauspiiri T ohjaa muuntajan Tr2 vi-
litykselld kytkintransistorin Tl johtavaksi ja johtamattomaksi.
Ohjauspiiri voi muodostua tunnetusta multivibraattorista. Suurin
osa ohjausenergiasta saadaan t&l1din muuntajan Tr2 toisen k#&min
kautta takaisinkytkentédperiaatteen mukaisesti kytkintransistorin

emitterivirtapiirist4d.

Transistorikytkimen T1 suojauksena on rinnakkaispiiri, jonka muo-
dostaa kondensaattorin C3 ja kytkintransistorin T2 kollektoriemit-
terivdlin sarjakytkentd. Kytkintransistori T2 tulee virtamuuntajan
Tr3 vdlitykselld, jonka ensidkddmi on sijoitettu kytkintransisto-
rin Tl emitteripiiriin, ohjatuksi johtavaksi kjtkintransistorin Tl
kanssa tahdistetusti. Kytkintransistorin Tl johtaessa kulkee kyt-
kintransistorin T2 kautta vain mitdttSm#n pieni virta. Kytkintran-
sistorin Tl katkaistua kytkintransistorin T2 rinnakkaishaara ottaa
kuormitusvirran, joka virtaa edelleen kondensaattorin C3 kautta.
Kondensaattori C3 estdd jénnitteen nopean nousun kytkintransistorilla
Tl. Kun kondensaattori C3 on saavuttanut tulojinnitteen tason, on
katkaisutapahtuma pd&ttynyt. Rinnakkaishaaran transistori T2 teh-
dddn johtamattomaksi oikosulkemalla virtamuuntaja Tr3 k&&min III
kautta varastointikuristimen L1 virran johtavaksi tekemdn nolladio-
din D2 ja erotusdiodin D3 avulla, joiden kynnysj&nnitteet kompen-
soivat toisensa. Kytkintransistorin T2 avautumisvaiheen p&&dtyttyd
muuntajan magnetointi voi hiviti#d kondensaattorin C2 ja vastuksen R2
kautta. Kytkintransistorissa T2 ei synny muita kytkentdhdvisiti,
koska nolladiodi D2 ottaa kuormitusvirran kondesaattorin C3 varau-
duttua. Kytkintransistorin T2 katkaisuaikaa voidaan lyhent8d emit-
teriltid kannalle johdetulla katkaisuvirralla. T&t4 varten on
kytkintransistorin Tl emitterijohtimeen yhdistetty kondensaattorin

C3 napa kytketty vastuksen R3 avulla transistorin T2 kannalle.
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Samalla kun rinnakkaishaaran transistorin T2 johtaessa kondensaat-
tori C3 varautuu suurella virralla, vaikuttaa kondesaattorin C3
jénnitteeseen verranndéllinen transistorin T2 emitterilti kannalle
ja vastuksen R3 kautta kulkeva purkausvirta voimakkaana katkaisu-
virtana. Kytkintransistorin T2 joutuessa estotilaan sen kanta-
emitterivdli tulee suurohmiseksi ja kondensaattorin C3 purkautuminen
jatkuu vastuksen Rl kautta, joka on kytketty diodin D4 kanssa sar-
jassa transistorin T2 kantaemitterivdlille. Vastus Rl on mitoitet-
tu toisaalta siten, ettd saadaan riittidvin suuri jédnnite-aikapinta
virtamuuntajan Tr3 magnetoinnin t3ydellist# poistumista varten ja
toisaalta siten, ett#d transistorin T2 sallittua kanta-emitterijin-
nitettd ei ylitetd. Diodilla D4 varmistetaan, ettd koko kiddmin II
antama muuntajan Tr 3 takaisinkytkent&virta kulkee kytkenn#n aikana
transistorin T2 kannalle. Virtamuuntajan k#4mi III huolehtii jal-
leen katkaisun j&lkeen estotilan aikana transistorin T2 staatti-

sesta johtamattomaksi ohjauksesta.

Transistorikytkinelimen Tl ohjatulla kapasitiivisella katkaisusuo-
jauksella on lis#ksi etuna se, ettd katkaisuaikana vaikuttavien
hajainduktanssien aiheuttamat induktiiviset jdnnitepiikit tulevat
poistetuiksi. Koska hajainduktanssi toisaalta suojaa transistori-
kytkinelint¥d kytkenn#n aikana, se voi sopivalla mitoituksella kor-
vata muuten kdytetyn tunnetun kytkent#suojauskuristimen. RiittHvi
hajainduktanssi voidaan saada sopivalla muuntajan Tr 1 toteutuksella.
Tdssd tapauksessa kytkentdvaiheessa hajainduktanssiin varastoitunut

energia menee kondensaattorin C3 purkausvastukseen R3.
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Patenttivaatimukset

1. Suora jédnnitemuuttaja, jossa on transistorikytkinelin (T1l),
jonka kollektori-emitterivdlin kanssa rinnan on kytketty konden-
saattori (C2; C3), ja jossa on pddvirtapiirissd@ muuntaja (Trl),
jonka toisiokdd@missd on tasasuuntausdiodi (D1l) pitkittdishaarassa
ja nolladiodi (D2) poikittaishaarassa, t unne t t u siiti,
ettd transistorikytkinelimen (T1l) kollektoriemitterivdlin toises-
sa rinnakkaishaarassa on toinen kondensaattori (C3; C2), ettd
kondensaattoreista (C2, C3) toinen on mitoitettu suojakondensaat-
toriksi (C3) transistorikytkinelimen (Tl1l) katkaisusuojausta varten
ja toinen muuntajan (Trl) magnetoinnin poistokondensaattoriksi
(C2), ja ettd suojakondensaattori (C3) kytketddn kollektori-emit-
terivdlille transistorikytkinelimen (T1l) ohjausjidnnitteen kanssa
tahdistetusti ohjatulla kytkimelld (T2) transistorikytkinelimen

(T1l) johtavasta tilasta johtamattomaan tilaan siirtymisen ajaksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muuttaja, t un ne t t u
siitd, ettd suojakondensaattorin (C3) kytkentdd ja erotusta varten
on ensidpuoleltaan transistorikytkinelimen (T1l) kollektori-emit-~
teripiirissd olevan virtamuuntajan (Tr3) ohjaama kytkintransistori
(T2), jonka kanta-emitterivdli on kytketty virtamuuntajan (Tr3)
toisiokddmiin ja ettd kolmansiok&dmi (III) on kytketty erotusdiodin
(D3) kautta muuttajan ldhtSpiirissd olevaan nolladiodiin (D2) ja
ettd lisdksi suojakondensaattori (C3) on varustettu suurohmisella

purkausvastuksella (R3).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muuttaja, jossa ohjat-
tavana kytkimend toimii kytkintransistori (T2), tunnet tu
siitd, ettd toisesta navastaan kytkintransistorin (T2) emitteril-

le kytketyn suojakondensaattorin (C3) toinen napa on kytketty pur-
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kausvastuksen (R3) kautta kytkintransistorin (T2) kannalle.

4, Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen muuttaija,
tunnettu siitd, ettd kytkintransistorin (T2) kanta-emit-
terivdlin kanssa rinnan on kytketty toinen pienohminen purkausvas-

tus (Rl) sarjassa diodin (D4) kanssa.

Patentkrav

1. Direkt sp&nningsomvandlare, omfattande en transistor-strém-
stdllare (Tl), med vars kollektor-emitterstr&cka parallellkopplats
en kondensator (C2; C3), och med en transformator (Trl) i huvud-
stromkretsen, vilken transformator i sekunddrlindningen uppvisar

en likriktardiod (Dl) i langsgrenen och en nolldiod (D2) i tvir-
grenen, k & nnetecknad av att i en annan parallellgren
till transistorstrdmstédllarens (T1l) kollektor-emitterstrdcka anord-
nats en andra kodensator (C3; C2), att av kondensatorerna (C2, C3)
den ena dr dimensionerad sasom skyddskondensator (C3) f&r avskil-
jande av transistorstrOmstédllaren (Tl) och den andra s&som en av-
magnetiseringskondensator (C2) f6r transformatorn (Trl), och att
skyddskondensatorn (C3) &r medelst en synkront med styrspidnningen
fér transistorstrdmstdllarens (Tl) styrspdnning styrd omkopplare
(T2) under &vergdngen hos transistorstrdmstidllaren (T1l) fr&n ledande
till spdrrat tillstand ansluten till dennas kollektor-emitter-

strédcka.

2. Omvandlare enligt patentkravet 1, k dnne tecknad

av att f6r till- och frankoppling av skyddskondensatorn (C3) anord-
nats en via en pd primirsidan till transistorstrdmstdllarens (T1l)
kollektor-emitterkrets ansluten strémtransformator (Tr3) styrd

kopplingstransistor (T2), vars bas-emitterstridcka dr ansluten
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till en sekundidrlindning hos strémtransformatorn (Tr3), och att
en tertidrlindning (III) via en avkopplingsdiod (D3) &r ansluten
till en frigdngsdiod (D2) i transformatorns utgdngskrets, och att

dirtill skyddskondensatorn (C3) &r forsedd med ett hbgohmigt ur-

laddningsmotstdnd (R3).

3. omvandlare enligt patentkravet 1 eller 2, vid vilken sésom
styrbar omkopplare fungerar en kopplingstransistor (T2), k & n -
netecknad av att den med sin ena pol till kopplingstran-
sistorns (T2) emitter kopplade skyddskondensatorn (C3) med sin
andra pol via urladdningsmotstandet (R3) &dr ansluten till kopp-

lingstransistorns (T2) bas.

4, Omvandlare enligt ndgot av de fdregdende patentkraven,
kd4nnetecknad av att parallellt med kopplingstran-
sistorns (T2) bas-emitterstricka kopplats ett andra ldgohmigt

urladdningsmotstdnd (Rl) i serie med dioden (D4).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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