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Sveitsi

Menetelmd vaihtovirtaverkossa kuluttdjaan sydtetyn sdhk&tehon
sddtdmiseksi ja laite menetelmidn toteuttamiseksi. - Férfarande fé&r
reglering av i vixelstrSmndtet till f8rbrukaren matad elektricitet-

effekt och anordning f6r utfbrande av fdrfarandet.

Timidn keksinndn kohteena on menetelmd vaihtovirtaverkossa kuluttajaan
sydtetyn sdhkdtehon sddtdmiseksi mddrddmdlld virrankulkukulma kulut-
tajaan johtavalle virtatielle kytketyn tehonsddtdlaitteen avulla,
joka kulloinkin verkkovaihtojédnnitteen puoliaallon alussa ainakin
likimain vaihekulmassa nolla astetta kiinnikytketdidn ja haluttua

virrankulkukulmaa vastaavassa vaihekulmassa irtikytketddn.

On tunnettua suorittaa mainittua laatua olevat tehonsdidddt niin
kutsutun vaiheleikkaus-sddddn yksinkertaisilla vdlineilld kdyttden
tyristoreja tai triakseja tehon kytkentdlaitteina. T&1186in kuluttaja
verkkovaihtojdnnitteen kunkin puoliaallon aikana nollan-kautta-kulun
jdlkeen kytketddn vaihtovirtaverkkoon sellainen vaihekulma viivytetty-
nd, ettd puoliaallon jdljelle jddvd vaihekulma seuraavaan nollan-
kautta-kulkuun vastaa haluttua virrankulkukulmaa. Varsinkin silloin,
kun kuluttajan kytkeminen vaihtovirtaverkkoon tapahtuu suurehkolla
vaihekulmalla ts. verraten suurella verkon hetkellisellid jédnnitteel-
14, syntyy kytkemisajankohtana huomattavia virran huippuarvoja ennen
kaikkea kapasitiivisissa kuluttajissa. N&mi virranhuiput kuormitta-
vat verkkoa sopimattomasti ja lisdksi aiheuttavat l&dhelld olevissa

suurjaksokuluttajissa, kuten esimerkiksi radio- ja televisiolait-



teissa tai mittauslaitteissa haitallisia suurjaksohdiriditd silloin-

kin, kun tehonkytkentdlaitteessa on hériﬂﬁnpoistolaitteet. -

Amerikkalaisesta patenttijulkaisusta 3 525 882 ja brittildisestd
patenttijulkaisusta 1 047 904 tunnetaan vaihtovirtaverkkoon kytket-
tivii tehonkytkentdlaitteita, jotka sydttévidt sdddettdvin sdhkdtehon
kuluttajaan siten, ettd tasasuunnatun mutta tasoittamattoman verkko-
jinnitteen kunkin puoliaallon aikana verkkojénnitteen nollan-kautta-
kulun aikana kuluttajan kanssa sarjaan kytketty puolijohde—elementti
kytketddn kiinni ja saman puoliaallon aikana mddrdtyn, sdddettdvidn
vaihekulman jdlkeen jdlleen kytket&ddn irti. Tdlla toimenpiteelléd
saavutetaan se, ettd kytkettdessi kuluttaja verkkovaihtojannitteen
tasasuuntaavaan tasasuunninlaitteeseen tasasuunnatun verkkovaihto-
jdnnitteen puoliaallon aikana haitalliset virranhuiput vdltetddn

ja lisdksi saadaan virrankulkukulman vapaa valinta kunkin puoli-

aallon aikana.

Tehonkytkentidlaitteina edelld mainitussa menetelmdssd voidaan ame-—-
rikkalaisen patenttijulkaisun 3 525 882 mukaan kdyttdd tyristoreita
tai sen tapaisia kytkinlaitteita, joka vuorostaan vaatii sarjaan kyt-
kettyjen tasasuuntimien jarjestdmisen, silld ndilld tyristoreilla

ei ole riittdvdi sulkukykyd polariteetin muuttuessa k&ddnteiseksi.

Lisdksi syntyy vaikeuksia, kun kytkettdvdn tehon johdosta tyristo-
rien rinnankytkentd on tarpeellista. Haitallista tyristorien kdy-
tdssd tehonkytkentdlaitteina keksinndn mukaisessa menetelmdssd on
my&skin se, ettd tarvittavien impuissien kehittdmiseen on varattava
kalliit kytkinlaitteet.

Brittildisen patenttijulkaisun 1 047 904 mukaan voidaan esitettyjen
vaikeuksien vidlttdmiseksi jdrjestdd tehonkytkentdlaitteeksi
transistori, jota ohjataan kaksiasentoisen kippikytkenndn avulla.
Tdmd laite ei kuitenkaan ole sopiva kytkemddn suuria kuormituksia
mddrdtylld vaihekulmalla tarkasti pienin hdvidin, silld on kdytettdvd
melkoista ohjaustehoa ja transistori ldmpenee lLiikaa hidvididen
johdosta. NAit# epikohtia ei voida mydskiin siten poistaa, ettd -
tunnetussa laitteessa kytketddn useampia transistoreita rinnan,

vaan transistorien chjaukseen liittyvdt vaikeudet ovat tdlldin vield-
kin suuremmat. Lisdksi tunnettu laite ei mahdollista tehonkytkentd-
laitteeksi jdrjestetyn transistorin poiskytkemistd tasasuunnatun

verkkovaihtojdnnitteen puoliaallon mielivaltaisessa vaihekulmassa

O ja 1800 vililli.



Tdmdn keksinndn tehtdvdnd on aikaansaada edelld mainittua lajia

oleva menetelmd ja laite sen toteuttamista varten, jotka transis-
toreja vaihtovirtaverkosta kuluttajaan sy&tetyn vaihtovirrén tehon-
sddtdlaitteina kéytettééssa mahdollistavat pienihdvidisen ajallisesti
tarkoin rajoitetun transistorien ohjauksen kaikkina mielivaltaisina
ajankohtina wverkkovaihtojdnnitteen kunkin puoliaallon aikana vdlttden

liiallisen l&mpenemisen mielivaltaisen suurilla kuluttajavirroilla-

kin.

Tdmdn tehtdvdn ratkaisemiseksi on edelld esitettyd lajia oleva
keksinndn mukainen menetelmd tunnettu siitd, ettd kdytettdessd
ainakin kahta rinnankytkettyd, vastakkain irtikytkettdvdd transis-
toria tehonsddtblaitteena, joiden kollektori-emitterivdlit on kyt-
ketty kuluttajaan vievdlle virtatielle, transistorit verkkojakso-
lukua suuremmalla kytkentdjaksoluvulla vuorotelleen kiinnikytketd&n
siten, et® niiden kiinnikytkent&dtilojen kestoajat ovat limittdin,
jolloin transistorien vuorottainen kiinnikytkettyndolo verkkovaihto-
jannitteen kunkin puolijakson alusta lukien kestdd niin kauan, ettd

haluttu virrankulkukulma saadaan.

Transistorien ohjaus tapahtuu edullisesti kutakin varten jdrjestetyn
muuntajan avulla, jotta ohjausteho voidaan pitdd pienend. T&116in
jdrjestetddn edullisesti siten, ettd kutakin transistoria ohjataan
ainakin likimain suorakulmaisesti kulkevalla ohjausjédnnitteelld,

jossa on impulssit ja vdlit, ja jonka vidleissd on alue, jonka napai-
suus on impulssin napaisuuteen ndhden vastakkainen muuntajan remanens-

sin kumoamiseksi.

Keksinndn mukaisen menetelmd&n yhdessd sovellutusmuodossa voidaan me-
netelld siten, ettd kuluttaja verkkovaihtojinnitteen kunkin puoli-
aallon aikana toista tehonsid&dtdlaitetta kdyttden vaimennetaan ja
saatetaan purkautuneeksi, jolloin toinen tehonsddtdlaite kulloinkin
ensimmdisen tehonsddtdlaitteen poiskytkenndlld aikaansaadun kulutta-
jan verkosta erottamisen jdlkeen saatetaan toimivaksi ja ennen
ensimmiisen tehonsd&tdlaitteen kiinnikytkenndlli aikaangaatua kulut-

tajan j&dlleen varkkoon liitté@mistd saatetaan toimimattomaksi.

Menetelmdn tidmd sovellutusmuoto mahdollistaa kuluttajan sitd Jjaksol-
lisesti vaihtovirtaverkkoon kytkettidessd verkkovaihtojdnnitteen

nollan-ckautta-kulun aikana saamisen ainakin melkein tdydellisen pur-



kautuneisuuden ihannetilaan. Tdlld tavalla tulee mahdolliseksi vilt-
tdd kytkentdajankohtana virranhuippujen esiintymisen vaara, joten
toisaalta suurjaksoiset hdiridilmidt ja toisaalta kuluttajan verk-
koon kytkemisen aikaansaavien verkkokytkinlaitteiden ylikuormittu~

minen tulee vdltetyksi,

Mainitussa menetelmdn sovellutusmuodossa on toinen kuluttajan vai-
mentava ja purkautuneeksi saattava tehonkytkentdlaite aina silloin
vaikuttava, kun ensimmidinen kuluttajan vaihtovirtaverkkoon kytkevid
tehonkytkentdlaite ei vaikuta. Ndin voi kuluttajaan syttetty energia
verkkovaihtojdnnitteen seuraavassa nollan-kautta-kulussa tapahtuvaan
tehonkytkentdlaitteen seuraavaan uudelleenkytkentddn asti jatkuvana
aikana purkautua kuluttajan ja vaikuttavaksi tehdyn toisen tehon-
kytkentdlaitteen kautta niin, ettd mainitun uudelleenkytkennin
tapahtuessa ei ainocastaan kuluttajan navoissa ole mitddn jdnnitettd,
vaan mydskddn kuluttaja el endd sydtd mitddn sdhkbistd tai magneet-
tista energiaa. Virranhuippuja ei sen tdhden voi esiintyd kuluttajaa

vaihtovirtaverkkoon jédlleen liitettdessi.

Mainitussa menetelmdn sovellutusmuodossa on edullista, ettd toi-
sessa tehonkytkentdlaitteessa kdytetddn ainakin yhtd transistoria,
jonka kollektori-emitterivdli jarjestetddn kuluttajan kanssa rinnan
olevalle virtatielle, ja ettd transistori kuluttajan verkosta
erottamisen ja uudelleen verkkoon liittdmisen vdlisend aikana kiin-
ni- ja irtikytketddn verkkojaksolukua suuremmalla kytkentdjakso-
luvulla, jolloin irtikytkentd suoritetaan ajan kuluessa, joka on
lyhyempi kuin transistorin varautumisaika. Varautumisaikaan nihden
on edullista kdyttdd tansistorina Darlington—-transistoria, Jjonka
hinta on ainoastaan hiukan, jos lainkaan, korkeampi kuin tavallisen
transistorin. T&dllaisissa Darlington-transistoreissa on noin 15 -
20 mikrosekunnin varautumisajat niin, ettd Darlington-transistorin

sybttdtehoa voidaan kdyttdd hyvdksi impulssikatkojen ylityksessd.

Jotta transistorin ohjaukseen tarvittava teho voitaisiin pitdd
pienend, on edullista kdayttdd transistorin ohjaukseen ainakin liki-
main suorakulmaisesti kulkevaa ohjausjidnnitetti ja johtaa se tran-

sistoriin muuntajan avulla.

Laite edelld mddritellyn keksinndn mukaisen menetelmdn toteuttami-
seksi tunnetaan siitd, ettd tehonkytkentdlaitteessa on ainakin vksi
kuluttajan kanssa sarjaan kytketty transistorien, joiden kollektori-
emitterivdli on kytketty rinnan, muodostama laite yhdessid verkkovaih-—



tojédnnitteen oikeanapaisesti johtamista varten tarkoitetun tasa-
suuntimien muodostaman laitteen kanssa, jolloin kunkin transistorin
kanta-emitteripiiriin on kytketty transistoria varten jirjestetyn
muuntajan toisiokddmitys, jonka ensidkddmitys on kytketty transis-

torien ohjausjdnnitteen kehittdvddn kytkentdlaitteeseen.

Mainitun keksinndn mukaisen menetelmidn sovellutusmuodon toteuttami-
seksi keksinndn mukaiselle laitteelle on edullista, ettd siind on
toinen, rinnan kuluttajan kanssa kytketty tehonkytkentdlaite, jossa
on sarjaan kytkettynd transistorin, esimerkiksi Darlington—
transistorin kollektori-emitterivdli, edelleen tasasuunninlaite
kuluttajassa vaikuttavan j&nnitteen johtamiseksi oikeanapaisesti
transistoriin ja kuormitus, jolleoin transistorin kanta-emitteripii-
riin on kytketty muuntajan toisiokddmitys, jonka ensidkiddmitys

on liite-ty transistorin ohjausjd@nnitteen kehittdvdidn kytkentdlait-

teeseen,.

Tdmdn laitteen edullinen sovellutusmuoto on sellainen, etti tasa-
suunninlaite on tasasuunninsilta, jonka yksi ldvistdji on kytketty
rinnan kuluttajan kanssa, ja jonka toiseen ldvistdjd3in on kytketty

transitorin kollektori-emitterivili.

Kuluttajaan syStetyn energian vastaanottamiseksi kuluttajaa purkau-
tuneeksi saatettaessa voi kuluttajan kanssa rinnan kytketyssd kuor-

mityksessa olla ohminen vastus ja kuristin.

Keksinndn mukaista menetelmidd ja laitetta voidaan edullisesti k#yttdi
mielivaltaisten vaihtovirtaverkkokdyttdisten kuluttajien, varsinkin
sellaisten, joissa on suuri kapasitiivinen osa tai erittdinkin ref-
lektiivisesti suhtautuvien kuluttajien, kuten loistehokompensoitujen

kuluttajien tehon sd&dtddn.

Tdrked kdyttdala on sdhkdisten valaistuslaitosten kirkkauden sdité.
Varsinkin voidaan keksinndn mukaista menetelmidd kdyttdi valaistus-
laitteina kdytettdvien loisteputkien s&d4td6n jo olevaan asennukseen
pienimmdssdkddn mddrdssd kajoamatta, jolloin samalla saadaan edulli-

sin loistehon kompensointi ja pienet sd&tdhidvidt. Varsinkin aikaan-



saa esitetty koko kuluttajaverkon purkautuneeksi saattaminen saman-
laiset olosuhteet kunkin puoliaallon alkamiselle ja pienentdd sam~
mumisvaaraa estdmdlld tarkoituksettomat hohotpurkaukset kdytetyissa
kdynnistimissd kdynnistyksen aikana, joita syntyisi ilman nditd

purkautumis- ja vaimennuslaitteita.

Erds kayttdala on sdhkémoottoreiden kidyttdtehon sddtd. Td1lldin
menetelmin avulla saadaan loiskapasiteettien johdosta suurien vir-
ranhuippuarvojen poisjddmisen johdosta moottorinsisdisen eristyksen
rasitukéen pieneneminen tunnettuihin vaiheleikkaussddtdmenetelmiin
verraten sekd vdadntSmomenttihuippujen aiheuttaman laakerikuormituksen
pieneneminen. Tdlldin saadaan varsinkin esitetyn purkautuneeksi
saattamisen avulla virranvienti-verkkokytkinlaitteen irtikytkemisen
jdlkeen tapahtuvan heilahduksen johdosta muuten seuraavan virran
suunnanmuutoksen poisjddmisen johdosta edullinen virran moottoriin

liittyminen ja siten moottorin kdynnin tasaisuuden lisddntyminen.

Lisdkdyttdind voidaan edullisesti suorittaa polttotapahtumien sdhkd-

sytytyksid.

Keksinnén mukaisen menetelmdn ja sen toteuttavan laitteen sovellutus-
esimexrkkejd selitetddn tarkemmin seuraavasaa viitaten oheisiin pii-

rustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdd kaaviollisesti virran ajallista kulkua kuluttajassa

tunnettua vaiheleikkaussgddtdd kidytettdessi.

Kuvio 2 esittdd kaaviollisesti virran ajallista kulkua kuluttajassa

keksinnén mukaisen menetelmdn mukaista sd3tHa kdytettiessd.

Kuvio 3 esittdd keksinndn mukaisen menetelmdn toteuttavan tehonkyt-

kentdlaitteen ensimmdistd sovellutusmuotoa kytkinkaaviona.

Kuvio 4 esittdd kuvion 3 mukaista tehonkytkentdlaitetta varten tar-

koitetun ohjausjdnnitteen ajallista kulkua kaaviona.

Kuvio 5 esgittdd tehonkytkentélaittégn5E5§§eﬁ ‘sovellutusmuodon kytkin-
N

kaaviota.



Kuvio 6 esittdd kaaviollisesti kuluttajan ottaman virran ajallista
kulkua kuluttajaa jaksollisesti vaihtovirtaverkosta irti-
kytkettdessd tai verkkoon takaisinkytkettiessd, kun kuluttaja
on sydttanyt sdhkdenergiaa ts. on kompleksikuluttaja.

Kuvio 7 esittdd kompleksikuluttajassa vaikuttavan jédnnitteen ajal-

lista kulkua kaaviollisesti.

Kuvio 8 esittdd kaaviollisesti kompleksikuluttajassa vaikuttavan
jdnnitteen ajallista kulkua keksinndn mukaisen menetelmén

erdstd sovellutusmuotoa kdytettdessd.

Kuvio 9 esittdd keksinndn mukaisen menetelmin sovellutusmuodon to-
teuttavan toigsella tehonsddtdlaitteella varustetun, valais-
tuslaitteen kirkkauden sddtddn kdytetyn laitteen kytkinkaa-

vaa.

Kuvio 10 esittidi kaaviollisesti kuvion 4 mukaisessa laitteessa

kdytettyjen ohjausimpulssien ajallista kulkua kaaviollisesti.

Kuviossa 1 on esitetty kuluttajan kautta kulkevan sdddetyn virran-
kulun erddssid tunnetussa vaiheleikkaussddddsséd. Ensimmdisestd
nollan-kautta-kulusta tO myBhempddn ajankohtaan tl asti on jdrjes-
tetty tehonkytkentdlaite suljettu ts. ei kulje mitddn virtaa. Ajan-
kohtana tl kytketddn tehonsddtdlaite kiinni ts. kuluttaja liitetddn
verkkoon niin, ettd tapahtuu &killinen virrannousu virranmuuttumis-
nopeuden ollessa.suuri, Jjoka aiheuttaa jo mainitut virranhuiput ja
suurjaksohdiridt. Virta kulkee sitten edelleen seuraavaan nollan-

kautta~kulkuun tQ' asti.

Ruvio 2 esittdd vastaavaa virran ajallista kulkua keksinnén mukaisen
menetelmdn mukaisessa erddssd sddddssd. Vastaava tehonsddtdlaite

on jo ensimmdisen nollan-kautta-kulun ajankohtana to kytketty kiin-
ni niin, ettid vaihtovirta jo vaihtojdnnitteen nollan-kautta-kulusta
ldhtien kulkee kuluttajan kautta, ja &dkillinen virrannousu vdltetddn.
MyShempdnd, haluttﬁh§Virrankulkukulmaq\vastaavana ajankohtana t2
suljetaan tehonkytkentidlaite niin, ettd kuluttajan kautta kulkeva
virta laskee nollaan, kunnes seuraavassa nollan-kautta-kulussa tehon-

kytkentdlaite jdlleen kytketddn kiinni.



Kuviossa 3 esitetyssd sovellutusmuodossa on kuluttaja V tehonkytken-
tdlaitteen LS1 kautta kytketty vaihtovirtaverkon napoihin N. Tehon-
kytkentdlaitteessa LS1 on kaksi transistoria Tl ja T2, jotka on
kytketty rinnan siten, ettd niiden kollektorit ja emitterit on
liitetty toisiinsa. Toisiinsa liitetyt transistorien Tl ja T2 kollek-
torit ja emitterit on liitetty tasasuunninsillan Gl, jonka kussakin
haarassa on .tasasuunnin D1, D2, D3 ja D4 ts. yksi tai useampi diodi.
Tasasuunniﬂsillan toinen livistdjd on kytketty sarjaan kuluttajan V
kanssa. Tasasuunningilta subjaa transistoreja vikanapaisuudelta,

vastaavasti mahdollistaa esitetyn tehonkytkentdlaitteen kaksitie-

kdyton.

Transistorien Tl ja T2 ohjaamiseksi on niiden kannat virranrajoitus-

1
‘vastuksen Rl vast. R2 kautta liitetty Treiber-muuntajan TRl vast.

TR2 tdisiokiddmitykseen. Muuntajien ensidkddmityksiin johdetaan
seuraavassa selitetty ohjausjidnnite Ul vast. U2, jota varten
ensidkdimitykset on liitetty ohjausjénnitegeneraattorin SGl erilli-

siin ulostulonapoihin. Transistorien Tl ja T2 ohjaaminen muuntajien

kautta mahdollistaa tarvittavan ohjaustehon pienend pitdmisen inpe-

danssinsovituksen avulla, ja se mahdollistaa.edelleen kummankin

. transistorin kannan potentiaalisenierottamisen. Kahden transistorin

Tl ja T2 sijasta voidaan my&skin kuormituksesta riippuen kdyttdd

samalla tavalla rinnankytkettyjen transistorien suurempaa lukumdd-

rédi.

Jotta toisaalta transistoreille T1 ja T2 saataisiin tarkat kytkentd-
ajankohdat ja siten tarkasti mddrdtty virrankulkukulma ja toisaalta
Treiber-muuntajien TRl ja TR2 koko pysyisi pienend, on ohjausjan-
nitegeneraattori SGl tehty sellaiseksi, ettd se antaa ulostulona-
poihinsa ohjausmerkkejd, joiden jaksoluku verkkojaksolukuun verra-
ten on oleellisesti suurempi ja esimerkiksi noin 10 kHz. Ohjaus-
merkit ovat lisdksi edullisesti ainakin likimain suorakulmaisia,
jolloin ohjausmerkkigeneraattorin SGl kumpaankin ulostulonapapariin
annetut ohjausmerkit ovat toisiinsa ndhden gallisesti siirtyneitd

mutta kuitenkin limittyvdt toistensa kanssa.

Ohjausjdnnitegeneraattorin SGl edullisesti antamat ohjausjdnnitteet
Ul ja U2 on kaaviollisesti esitetty kuviossa 4 ajan funktioina. Oh-

jausjdnnite Ul on suorakulmainen, ja siind on impulssi I_ja vidli L,



jolloin ohjausjdnnite on nolla. Vdleihin L on kuitenkin jidjrjestetty
lisdimpulssit Z, joiden polariteetti on impulsseihin I n&hden vas-
takkainen. Ohjausjdnnitteelld U2 on samanlainen ajallinen kulku kuin
ohjausjdnnitteelld Ul, mutta se on kuitenkin viimeksi mainittuun
ndhden ajallisesti siirtynyt niin, ettd ohjausjdnnitteen U2 impulssit
I ovat ohjausjd@nnitteen Ul vdlien kohdalla. Kuten kuviosta 4 havai-
taan, ovat ohjausjdnnitteiden Ul ja U2 impulssit I limittdin ajat

A t.

Kuvion 3 mukaisen tehonohjauslaitteen toiminta on kuvion 4 mukaisia

ohjausjdnnitteitd kdytettdessd seuraava:

Verkkovaihtojdnnitteen puoliaallon alussa (vaihekulma nolla astetta)
alkaa ohjausjdnnitegeneraattori SGl toimia ja antaa ohjausjinnitteet
Ul ja U2 Treiber-muuntajien TRl ja TR2 ensidkiddmityksiin., Sitten
muuntajan, esimerkiksi muuntajan TRl kautta siirtyy ohjausjinnite Ul
vast. sen impulssi I transistoriin Tl niin, etti se tulee virtaa-
johtavaksi. Ennen muuntajan TRl kyllistymisen alkamista tulee ohjaus-
jdnnitteen U2 impulssi I muuntajaan TR2 ja saattaa transistorin T2
virtaajohtavaksi ohjausjédnnitteiden Ul ja U2 limittymisen johdosta
transisrq@yn Rl vield ollessa virtaajohtava niin, ettid kuluttajassa
V saadaan jatkuva virrankulku. Ohjausjdnnitteen Ul vili L sulkee

nyt transistorin Tl1l, jolloin vdlissd oleva polariteetiltaan vastak-
kainen liséimpulssi Z poistaa muuntajan remanenssimagnetoinnin ja
siten lisdd sen tehokkuutta transistorin Tl seuraavan virranjohto-
jakson aikana. Tdmd toistuu vuorotellen transistoreissa Tl ja T2
niin, ettd kuormitus jakautuu tasaisesti kummallekin kiytetylle
transistorille Tl ja T2, kun taas kuluttajassa V kulkeva virta
jatkuvasti noudattaa verkkovaihtojidnnitteen vastaavan puoliaallon
kulkua. Halutun virrankulkukulman saamista varten suljetaan
ohjausjdnnitegeneraattori SGl puoliaallon vastaavassa vaihekulmassa
niin, ettd transistorien T1 ja T2 edelleen ochjaaminen virtaajohtavaan
tilaan seuraavaan puoliaallon alkuun asti jdi pois. Tasasuunninsil-
lan Gl diodit D1 - D4 pit&dvdt huolen .oikeasta napaisuudesta puoli-

aaltojen vaihtuviin etumerkkeihin nihden.

Erddssd esimerkissd oli ohjausjdnnitteiden Ul ja U2 impulssijakso-
luku 10 kHz, impulssijinnite +lﬁ%§%’1@$aim@ulssijannite -10 V ja
muuntajien TRl ja TR2 muuntosuhde 3 : 1. Ohjausjdnnittéeideh Ul ja U2

kehittdminen sekd halutun virrankulkukulman siitdminen ohjausjinnite-
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generaattoria SGl avaamalla ja sulkemalla voidaan ilman muuta suorit-

taa tunnetuilla vdlineilld, varsinkin mydskin tietokonekytkenntilli.

Tehonkytkentdlaitteen lisdsovellutusmuoto, joka kykenee kytkemddn
suuremman virran ja kehittdd vdhemmdn h&vidlampdd, on esitetty
kuviossa 5, Esitettyyn tehonkytkentdlaitteeseen LS2 on jdrjestetty
kaksi rinnankytkettyjen transistoreiden T3, T4 ja TS5, T6 muodostamaa
laitetta, joiden ohjaus, kuten kuvion 3 sovellutusesimerkissdkin,
tapahtuu erikseen jdrjestettyjen Treiber-muuntajien TR3, TR4, TRS

ja TR6 sekd virranrajoitusvastusten R3, R4, R5. ja R6 kautta.

Oikean napaisuuden saamiseksi kaksitiekdyttdd varten on sarjaan rin-
nankytkettyjen transistoreiden:muddostaman kunkin laitteen T3,

T4 ja T5, T6 kanssa kytketty tasasuunnin D5 vast. D6, esim. diodi.
Kumpikin sarjakytkentd on kytketty rinnan ja on Verkkovirtatiell%
sarjassa kuluttajan V kanssa, jolloin virrankulkusuunnat mainitun
rinnankytkenndn verkko- tai'kuluttajaliitannén puolella rinnankyt-
kenndn toisessa haarassa ovat vastakkaiset toiseen haaraan ndhden.
Muuntajien TR3 - TRé6 ensidkd&mitykset ovat kytketyt ohjausjdnnite-
generaattorin S8G2 vastaaviin ulostulonapoihin vastaavien ohjausjén-
nitteiden U3, U4, U5 ja U6 johtamista varten. Ohjausjdnnitteiden '
U3 - U6 kulku erocaa kuvion 3 ohjausjdnnitteiden Ul ja U2 kulusta
vain siind, ettd verkkovaihtojdnnitteen kulloisestakin polaritee-
tista riippuen kulloinkin kuormittamattoman transistorilaitteen T3,

T4 vast. T5, T6 ohjaus voi jidddd pois.

Kuvion 5 mukaisessa sovellutusesimerkissd syntyy hdvidl&mpdd ainoas-
taan kahdessa tasasuuntimessa D3, D4. Muuten jakaantuu virtakuormi-

tus neljille transistorille T3 -~ T6.

Esitetyssd menetelmdssd ja laitteessa sallitaan, ettd erottamisen
ajankohtana mahdollisesti sdhkdisesti tai magneettisesti vdliinsyo-
tetty energia heilahtaa ja kerddntyy kuluttajaan. T&1l6in otetaan
huomioon, ettd jdnnitteen nousu voi tapahtua. Kun kuluttaja 1lisdksi
useimmiten sisdltdd induktiivisia ja kapasitiivisia osia, eivit
mydskddn ajoittaiset virransuunnanmuutokset kuluttajassa ole vidltet-
tdvissd. Lisdksi ollaan pakotettuja samanaikaisesti tarkkailemaan
sdhkdistd tilaa kuluttajassa ja verkossa, kun kuluttaja on uudelleen

kuormitettava virralla, tai muuten on otettava huomioon, ettd aiheu-

tetaan lisdvirranhuippuja.
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Kuviossa 6 on kuviossa 2 esitettyd vastaavasti esitetty kuluttajan
vaihtovirtaverkosta ottaman virran kulku, jolloin kuluttaja kullakin
pucliaallolla verkkovaihtojidnnitteen nollan-kautta-kulun aikana

ts. ajankohtina tO, t2, t4 jne. yhdistetddn verkkoon ja myShempind
haluttua virrankulkukulmaa vastaavana ajankohtana tl, t3, t5 jne.
erotetaan verkosta. Nyt osoittautuu, ettd energiansydtdn johdosta
kulloinkin kuluttajaa uudelleen verkkoon liitettdessd ajankohtina
t0, t2, t4 jne. syntyy suuria virranhuippuja, jotka on esitetty
kuviossa 6. Tdllaiset virranhuiput aiheuttavat melkoisia suurjakso-
hdiriditd ja kuormittavat lisdksi kuluttajan verkkoon kytkemisen ja
kuluttajan verkosta erottamisen suorittavaa kytkinlaitetta, jonka
kytkentdelimend useimmiten on virta- ja jdnnitehuippuihin ndhden

herkkd puolijohdelaite.

Kuvion 6 virranhuippujen syy on esitetty kuviossa 7, joka esittda
kuluttajassa vaikuttavan jdnnitteen vastaavaa ajallista kulkua.
Ajankohtana tl erotetaan kuluttaja verkosta. Kuluttajassa waikuttava
jdnnite kulkee esimerkiksi piirettyd viivaa pitkin ja pyrkii kulke-
maan edelleen katkoviivalla esitettyd viivaa pitkin. Kun kuitenkin
ajankohtana t2 verkkovaihtojdnnitteen nollan-kautta-kulkiessa kulut-
taja kytketddn uudelleen verkkoon, on kulun keskeydyttdvd, ja
kuluttajassa vaikuttavan jdnnitteen vastaava hyppdys nollasta poik-
keavasta arvosta kdytdnndllisesti katsoen nolla-arvoon verkkovaihto-
jédnnitteen nollan-kautta-kulkiessa aikaansaa kuviossa 6 esitetyn
virranhuipun ajankohtana t2 ja vastaavina ajankohtina t4 jne. uuden

kommutointivaiheen alkaessa.

Keksinndén mukaisen menetelmdn erdidn sovellutusmuodon mukaan kaikkina
ajankohtina tl, t3, t5 jne. tai hiukan niiden jdlkeen ts. kuluttajan
verkosta erottamisen jdlkeen kuluttaja vaimennetaan ja sen energia-
sisdltd oleellisesti oikosuljetaan. Tdmdn menettelyn vaikutus on
esitetty kuviossa 8. Siitd havaitaan, ettd ajankohtina tl1, t3, t5
jne. tapahtuvan ulkoisen vaimennuksen ja purkautuneeksi saattamisen
johdosta jdnnite pakostakin pienenee niin, ettd silld on ajankohtina
t2, t4 jne., jolloin kuluttaja uudelleen kytketdidn verkkoon, kdytdn-—
ndllisesti katsoen arvo nolla. Kuluttajan verkosta ottamassa virrassa
ei endi ole kuvion 6 ajankohtina t2, t4 jne. esittdmid virranhuippuja

vaan se kulkee muuten kuviossa 6 esitetyn mukaan.

Kuviossa 9 on esitetty kaaviollisesti laite valaistuslaitoksen kirk-

kauden s#idtédmiseksi. Tadssd laitoksessa on kuluttajina useita esikyt-
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kentdlaitteita VG ja useita loisteputkia LR, joista kummastakin

on esitetty wvain yksi sekd asiaankuuluva hohtokdynnistin GS, kyt-
ketty ensimmdisen tehonkytkentédlaitteen kautta vaihtovirtaverkon
napoihin N. Ensimmdinen tehonkytkentdlaite on sama kuin kuvion 3
tehonkytkentdlaite, ja siifid on sen mukaisesti neljdn diodin

D1 - D4 muodostama tasasuunninsilta Gl ja kummatkin transistorit
T1 ja T2, joiden toisiinsa liitetyt kollektorit ja emitterit on
liitetty tasasuunninsillan Gl yhteen l&vistdjddn. Toinen ldvistadjd
on kuristimen DR kahden k&ddmityksen W1l ja W2 kautta kytketty sarjaan
mainitun kuluttajan kanssa. Kuristinkdmmitykset W1l ja W2 toimivat
vhdessd rinnankytkettyjen kondensaattoreiden Cl ja C2 kanssa sekd
hdiridnpoistoelimind ettd mydskin esitetyssd laitteessa olevien

puolijohde-elementtien suojaelimind&.

Transistoreiden Tl ja T2 ohjaamiseksi on niiden kannat kuviossa 3
esitettyd vastaavasti virranrajoitusvastusten Rl, R2 ja Treiber-
muuntajien Trl, TR2 kautta kytketty ohjausjidnnitegeneraattoriin GS3,
joka antaa ohjausjdnnitteet Ul ja U2. Ohjausjédnnitteiden Ul, U2 kul-

ku on esitetty jo kuvion 4 yhteydessd mutta se esitetddn vield ku-

vion 10 yhteydessd.

Kuvion 9 mukaan toisessa, kuluttajan jaksottaisesti vaimentavassa

ja purkautuneeksi saatettavassa tehonohjauslaitteessa on neljén
diodin D7 - D10 huodostama tasasuunninsilta G2, jonka oma ladvistdja
rajoitus- ja kuormitusvastuksen R7 sekd kuristimen DR kd&ntymisen

W3 kautta on kytektty rinnan esikytkentdlaitteet VG ja loisteputket
LR sisidltidvin kuluttajan kanssa. Tasasuunninsillan G2 toiseen l&vis-
tijd4n on kytketty Darlington-transistorin T7 kollektori-emitteri-
vdli sen kannan ollessa kytketty virranrajoitusvastuksen R8 kautta
Treiber-muuntajan Tr7 toisiokdd@mitykseen. Muuntajan TR7 ensidkdd-
mitykseen johdetaan ohjausjdnnite U7, jota varten se on liitetty
ohjausjidnnitegeneraattorin SG3 lisdulostulonapoihin. Ohjausjdnnite
U7 on kuten ohjausjdnnitteet Ul ja U2 suorakulmainen, ja silld on
verkkojaksolukuun ndhden oleellisesti suurempi jaksoluku. Edullisesti
on ohjausjdnnitteelld U7 sama muoto ja jaksoluku kuin ohjausjannit-
teilld Ul ja U2, kuten kuviossa 10 on esitetty, jolloin kuitenkaan
ohjausjinnitteessd U7 ei ole mitddn vastakkaisen polariteetin omaa-
vaa lisdimpulssia. Kuten kuviosta 10 ilmeneé ja seuraavassa vield

esitetdidn, antaa ohjausjinnitegeneraattori SG3 ohjausjdnnitteen U7



13

aina silloin, kun ohjausjédnnitegeneraattorin SG3 kautta ei tapahdu

mitddn ohjausjdnnitteiden Ul ja U2 antoa.

Verkkovaihtojdnnitteen puoliaallon alussa (ajankohtia t0, t2, t4
jne. kuviossa 8 vastaavasti vaihekulma nolla astetta) antaa ohjaus-
jdnnitegeneraattori SG3 ohjausjdnnitteet Ul ja U2 Treiber-muunta-
jien TR1 vast. TR2 ensidkddmityksiin, kuten on esitetty jo kuvion

3 yhteydessd. Halutun virrankulkukulman saamiseksi ohjausjdnnite-
generaattori SG3 katkaisee sitten puoliaallon vastaavassa vaihe-
kulmassa ajankohtia tl, t3, t5 jne. kuviossa 8 vastaavasti ohjaus-—
jédnnitteiden Ul ja U2 annon niin, ettd transistorien Tl ja T2 ohjaa-—
minen virtaajohtaviksi lakkaa seuraavan puoliaallon alkuun asti.
Tasasuunninsillan Gl diodit D1 - D4 huolehtivat tdl18in oikeasta

napaisuudesta puoliaallon vaihtuvaan etumerkkiin n&hden.

Pienelld, puolijohde-elementtien varautumis-— ja purkautumisajan
huomioonottavalla viivytykselld ohjausjdnnitteiden Ul, U2 viimeis-
ten impulssien jdlkeen, antaa ohjausjdnnitegeneraattori S$G3 saman
puoliaallon aikana suorakulmaisen ohjausjédnnitteen U7 (kuv. 10)
niin, ettd Darlington-transistori T7 tulee virtaajohtavaksi.

Kun ohjausjdnnitteen U7 impulssividlit ovat pienemmdt kuin Darlington-
transistorin T7, niin twansistorin T7 virranjohto on jatkuvaa.
Transistorin T7 virtaajohtava tila aikaansaa tasasuunninsillan G2
ts. sen diodien D7, D9 vast. D8, D10, kysymyksessd olevan puoli-
aallon napaisuuden mukaan, kuormitusvastuksen R7 ja kuristimen DR
kdamityksen W3 kautta kuluttajan kanssa rinnan olevan virtatien.
Ndin voi kuluttajaan syStetty energia, jota kuviossa 9 on kuvattu
katkoviivoilla piirretylld, kompensoimis- ja loiskapasiteettia
esittdvdlld kondensaattorilla, jatkuvasti purkautua Darlington-

transistorin T7 kautta.

Kuten kuviosta 10 havaitaan, lopettaa ohjausjdnnitegeneraattori G3
chjausjdnnitteen U7 annon hiukan ennen verkkovaihtojdnnitteen seu-
raavaa nollan-kautta-kulkua ts. hiukan ennenkuin ohjausjédnnitegene-
raattori SG3 uudelleén ohjausjdnnitteiden Ul ja U2 avulla saattaa
transistorit Tl ja T2 vuorotellen johtavaan tilaan.

Esitetylld kompleksikuluttajan purkautuneeksL saattamlsella a1kaan~

saatu virranhuippujen poisto kuluttajaa uudelleen verkkooh Yiitet-
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tdessd tehonsddtdd varten verkosta jaksollisesti erottamisen jal-
keen aiheuttaa tosin hdvititd, mutta ne ovat aivan pieniid ja virran-—
huippujen vdlttdmiselld saatuihin etuihin nihden olemattomia.
Esimerkiksi kuviossa 9 esitetyn laitteen yhteydessd on kysymys
sellaisen loisteputki-valaistuslaitoksen s#didéstid, jonka nimellis-
virta on 35 A ja jossa loisteputkien tdydellistd kompensointia
varten on 450 mikrofaradin rinnakkaiskapasiteetti. T&4md kapasiteetti
tulee. epdedullisimmassa tapauksessa ladatuksi 300 V jénnitteeseen
niin, ettd puoliaaltoa kohti on purettava 135 mW energia, silli

muu osa ei-kapasitiivisesti sydtetystd energiasta kuluu esikytkentd-
laitteiden ja loisteputkein kautta. Kuviossa 9 esitetyn laitteen

kokonaishyttysuhde pienenee tdll8in ainoastaan 1,7 %.

Transistorien T1l, T2, T7 ohjaaminen muuntajien kautta mahdollistaa
tarvittavan ohjaustehon pienend pitdmisen impedanssin sovituksen
avulla, Se mahdollistaa edelleen transistorien kantojen potentiaali-
erotuksen. Suorakulmaisten ohjausmerkkien Ul, U2, U7, joilla on
verkkojaksolukuun verraten oleellisesti suurempi jaksoluku, kehittd-
minen voidaan suorittaa, kuten on esitetty, yhdelld ainoalla ohjaus=-
jdnnitegeneraattorilla SG3, joten se on verraten yksinkertaisesti

tehtdvissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vaihtovirtaverkossa kuluttajaan sydtetyn s&hkdtehon
sddtdmiseksi mddrddmdlld virrankulkukulma kuluttajaan johtavalle
virtatielle kytketyn tehonsddtdlaitteen avulla, joka kulloinkin
verkkovaihtojdnnitteen puoliaallon alussa ainakin likimain vaihe-
kulmassa nolla astetta kiinnikytketddn ja haluttua virrankulku-
kulmaa vastaavassa vaihekulmassa irtikytketddn, t unne t t u
siitd, ettd kdytettdessd ainakin kahta rinnankytkettyd, vastakkain
irtikytkettdvdsd transistoria tehonsddtblaitteena, joiden kollektori-
emitterivdlit on kytketty kuluttajaan vievdlle virtatielle, transis-
torit verkkojaksolukua suuremmalla kytkent&djaksoluvulla vuorotellen
kiinnikytketddn siten, ettd niiden kiinnikytkentdtilojen kestoajat
ovat limittdin, jolloin transistorien vuorottainen kiinnikytkettynd-
olo verkkovaihtojédnnitteen kunkin puolijakson alusta lukien kestdd

niin kauan, ettd haluttu virrankulkukulma saadaan.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne ttu siitd,

ettd kutakin transistoria ohjataan oman muuntajan kautta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunne t tu
siitd, ettd kutakin transistoria ohjataan ainakin likimain suora-
kulmaisesti kulkevalla ohjausjdnnitteelld, jossa on impulssit ja
vdlit, ja jonka vdleissd on alue, jonka napaisuus on impulssin

napaisuuteen ndhden vastakkainen muuntajan remanenssin kumoamiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kuluttaja verkkovaihtojédnnitteen kunkin
puoliaallon aikana toista tehons#didtdlaitetta kdyttien vaimennetaan
ja saatetaan purkautuneeksi, jolloin toinen tehonsddtdlaite kulloin-
kin ensimmdisen tehonsididtdlaitteen poiskytkenndllid aikaansaadun
kuluttajan verkosta erottamisen j&dlkeen saatetaan toimivaksi ja
ennen ensimmdisen tehons&ddtdlaitteen kiinnikytkenn#dlld aikaansaa-
tua kuluttajan jdlleen verkkoon liittdmistd saatetaan toimimatto-

maksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, jossa toisessa tehonkyt-
kentdlaitteessa kdytetddn ainakin yhtd transistoria, varsinkin yhta
Darlington-transistoria, Jjonka kollektori-emitterivdli Jjadrjestetddn

kuluttajan kanssa rinnan olevalle virtatielle, tunne¢ttu



16

siitd, ettd transistori kuluttajan verkosta erottamisen ja uudelleen
verkkoon liittdmisen vilisend aikana kiinni- ja irtikytketdédn
verkkojaksolukua suuremmalla kytkentdjaksoluvulla, jolloin irti-
kytkentd suoritetaan ajan kuluessa, joka on lyhyempi kuin transis-

torin varautumisaika.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t unne t tau
siitd, ettd transistorin ohjaukseen kdytetd&n ainakin likimain
suorakulmaisesti kulkevaa ohjausjidnnitettd, joka johdetaan twansis-

toriin muuntajan kautta.

7. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi,

t unnee t tu siitd, ettd tehonkytkentdlaitteessa on ainakin

yksi kuluttajan (V) kanssa sarjaan kytketty transistorien (T1,

T2, T3, T4, T5, T6), joiden kollektori-emitterivdli on kytketty
rinnan, muodostama laite yhdessd verkkovaihtojdnnitteen oikeanapaises-—
ti johtamista varten tarkoitetun tasasuuntimien (pl1, b2, D3, D4, D5,
D6) muddostaman laitteen kanssa, jolloin kunkin transistorin (T1,

T2, T3, T4, T5, T6) kanta-emitteripiiriin on kytketty transistoria
varten jirjestetyn muuntajan (TRl, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6) toisio-
kddmitys, jonka ensidkdidmitys on kytketty transistorien ohjausjdn-

nitteen kehittdvidin kytkentidlaitteeseen SGl, SG2).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunne tit u siitd,
etti kaksitiekidytdn saamiseksi on jidrjestetty tasasuunninsilta

(6l), jonka yksi ldvistijid on kytketty kuluttajan (V) kanssa sarjaan,
ja jonka toinen livistdjd on liitetty kummankin rinnankytketyn

transistorin (T1l, T2) muodostamaan laitteeseen.

9, Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunne t tu siitd,
etti kaksitiekdyt®n saamiseksi sarjassa kuluttajan (V) kanssa

on kulloinkin kahden rinnankytketyn transistorin (T3, T4, T5, T6)
muodostaman laitteen ja sarjaan tdmidn laitteen kanssa kytketyn tasa-
suuntimen (D5, D6) muodostaman.laitteéen rinnankytkentd, jolloin
transistorien ja tasasuuntimen muodostaman laitteen virrankulku-
suunnat mainitun rinnankytkennidn verkko- tai kuluttajaliitanndn
puolella ovat rinnankytkenndn toisessa haarassa vastakkaiset toisen

haaran virrankulkusuuntiin ndhden.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7 - 9 mukainen laite, tunnettu

siitd, ettd siind on toinen, rinnan kuluttajan (VG, LR) kanssa kyt-
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ketty tehonkytkentilaite, jossa on sarjaan kytkettyna transistorin
(T7), esimerkiksi Darlington-transistorin kollektori—-emitterivili,
edelleen tasasuunnirilaite (G2) kuluttajassa vaikuttavan jédnnitteen
johtamiseksi oikeanapaisesti transistoriin (T7) ja kuormitus

(R7, W3), jolloin transistorin (T7) kanta-emitteripiiriin on kyt-
ketty muuntajan (TR7) toisiok#ddmitys, jonka ensifkdémitys on lii-
tetty transistorin ohjausjédnnitteen kehittdvddn kytkentilaitteeseen
(5G3) .

11, Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unne t tu siitd,
etti tasasuunninlaite (G2) on tasasuunninsilta, jonka yksi ldvist&djd
on kytketty rinnam kuluttajan (VG, LR) kanssa, ja jonka toiseen
livistdjddn on kytketty transistorin (T7) kollektori-emitterivali.

12, Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t unne t tu siitd,

ettd kuormituksessa on ohminen vastus (R7) ja kuristin (DR, W3).

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, tunnet tu siitd,
etti ensimmiisen tehonkytkentdlaitteen transistorien (Tl, T2) ohjaus-
jdnnitteen kehittdvd kytkentdlaite (SG3) kehittdd mydskin toisen

tehonkytkentdlaitteen transistorin (T7) ohjausjédnnitteen.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, jossa kuluttaja on lii-

tetty vaihtovirtaverkkoon ensimmiisen tehonkytkentdlaitteen kautta,
joka ainakin yhden suojakuristimen kautta on liitetty kuluttajaan,

tunnettu siitd, ettid kuormituksen kuristimen muodostaa

mainitun suojakuristimen (DR) erillinen k&dmitys (W3).




Patentkrav

i. Férfarande f8r reglering av i vixelstrdmnidtet till f&rbrukaren
matad elektriciteteffekt genom att definiera strémvinkeln medels en
pa strémvdgen till férbrukaren kopplad effektregleringsanordning,
som alltid i bdrjan av nitvéxelspidnningens halvvadg atminstone ungefédr
vid fasvinkeln noll kopplas pa och vid fasvinkeln, som motsvarar

den 6nskade strdmvinkeln kopplas av, k innetecknat dirav,
att medan Atminstone tva sidovist kopplade, emot varandra avkopplad-
bara transistorer anvidndes som effektregleringsanordningen, vilkas
kollektoremittermellanstidnd &r kopplade med strdmvdgen, som leder
till f&rbrukaren, transistorerna under i kopplingsfrekvensen, som

4r stdrre &n nitfrekvensen, turvist kopplas pa sé&, att kontinuerliga
tider av deraS'pékoppling'ar Sverlappsvisa, varvid det turvisa
pikopplingstillstandet av transistorerna frin nitvixelstrdmmens
varje halvfas pdgdr sd lidnge, att den Onskade strdmvangsvinkeln

astadkommes .

2. Fdrfarandet enligt patentkravet 1, k &nnetecknat ddrav,

att varje transistor styrs via en egen transformator.

3. F&rfarande enligt patentkravet 2, k &nnetecknat dirav,
att varje transistor styrs med styrspinningen, som gdr &tminstone unge-
far vinkelrdtt, och som uppvisar impulser och mellanstand och vilka
mellanstdnd uppvisar ett omrdde, ett omrdde, vars polaritdt dr

motsatt med avseende p& impulsens polaritdt f6r att &verdnda trans—

formatorns remanens.

4, PF8rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kdnneteck-
n a t dirav, att fé8rbrukaren under ndtvidxelstpdnningens varje halv-
vdg didmpas och urladdas medels den ena effektregleringsanordningen
varvid den andra effektregleringsanordningen bringas att fungera ndr
medels avkopplingen av den f8rsta effektregleringsanordningen
férbrukaren har skiljats fran n&dtet, och bringas att icke fungera
fére férbrukaren 8ter medkopplad i ndtet medels pakoppling av den

f8rsta effektregleringsimne.

5. Fd8rfarande enligt patentkravet 4, i vilken andra effektkopplings-
anordning anvindes dtminstone en transistor, speciellt en Darlington-
transistor, vars kollektor-emittermellanstédnd anordnas pad strdmvigen,

som dr sidovist med fdrbrukaren, k @&nne tecknat ddrav,
att transistorn under tiden mellan avkopplingen av férbrukaren frén



ndtet och anya pakopplingen pa— och avkopplas medels kopplings-—
frekvensen, som dr stOrre dn ndtfrekvensen, varvid avkopplingen
utférs under tiden, som dr kortare &n laddningstiden av transistorn.

6. Fbrfarande enligt patentkravet 5, k @& nnetecknat dirav,
att for styrning av transistorn anvindes ungefdr cinkelrdtt gdende

styrspidnning, som ledes i transistorn genom transformatorn.

7. Anordning f6r utfbrande av férfarandet enligt patentkravet 1,
kd&nnetecknad dirav, att effektkopplingsanordningen upp-
visar en anordning, som &r kopplad i serie med f8rbrukaren (V) och

ir bildad av transistorerna (Tl1l, T2, T3, T4, T5, T6), vilkas kollektor-
emittermellansténd &r sidovist kopplat tillsammans med anordningen,

som bildas av likriktarna (D1, D2, D3, D4, D5, D6) fbr rdttpolarisk
styrning av nédtspédnningen, varvid med varje transistors (Tl, T2, T3,

T4, T5, T6) stammemitterkrets har kopplats sekunddrspolen av den

f8r transistorn anordnade transformatorn (TR1l, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6),
vars primdrspol &r kopplad med kopplingsanordningen (SGl, SG2), som

alstrar styrspdnningen for transistorerna.

8. Anordningen enligt patentkravet 7, k @& nne tecknad dirav,
att fo6r astadkommande av tvavBgbruket har anordnats likriktarebron
(Gl), vars ena diagonal dr kopplad i serie med fOrbrukaren (V), och
vars andra diagonal &r kopplad med. anordningen, som bildats av de

bada sidovist kopplade transistorerna (Tl, T2). |

9. Anordning enligt patentkravet 7, k & nnetecknad dirav,
att fo&r astadkommande av tvavigsbruket i serie med f8rbrukaren (V)
finnst det sidoviskopplingen anordningen, som bildats av varje tva
sidovist kopplade transistorer (T3, T4, T5, T6) och av anordningen,
som bildas av tvd i serie med denna anordning kopplade likriktare

(D5, D6), varvid strdémgdngsriktningarna av anordningen, som bildats

av transistorerna och likriktarna, vid ndt- eller fdrbrukarekopplingen
av den ndmnda sidovisa kopplingen &r motsatta i den andra grenen av
sidoviskopplingen med avseende pa strdmgidngsriktningarna i den andra

grenen.

10. Anordningen enligt ndgot av patentkraven 7-9, k &nneteck -
n ad dirav, att den uppvisar en annan, sidovist med fdrbrukaren
(VG, LR) kopplad effektskopplingsanordning, som uppvisar i serie

kopplad kollektor-emittermellanstandet av transistorn (T7), till
exempel av Darlington- transistorn, vidare likriktareanordningen



(G2) fér att leda fOrbrukarens apdnning rdttpolariskt i transistorn
(T7) och belastningen (R7, W3), wvarvid med transistorns (T7)
stammemitterkrets har kopplats transformatorns (TR7) sekunddrspol,
vars primdrspol &r kopplad med kopplingsanordningen (SG3), som alstrar

transistorns styrspédnning.

11. Anordningen enligt patentkravet 10, k8nnetecknad
ddrav, att likriktareanordningen (G2) avser likriktarebron, vars
ena diagonal dr kopplad sidovist med f8rbrukaren (VG, LR), och med
vilkens andra diagonal &4r kopplat transistorns (T7) kollektor-

emittermellanstand.

12. Anordningen enligt patentkravet 10, k @&nnetecknad
ddrav, att belastningen uppvisar ett ohmiskt motstadnd (R7) och en
drossel (DR, W3).

13. Anordningen enligt patentkravet 10, k dnnetecknad
ddrav, att kopplingsanordningen (SG3) f&r styrspinningen av den
fOrsta effektkopplingsanordningens transistorer (T1, T2).alstrar
styrspdnningen ocksd fdr den andra effektkopplingsanordningens tran-
sistor (T7).

1l4. Anordningen enligt patentkravet 12, ddr f&rbrukaren &r kopplad
med vixelstrdimnidtet genom den férsta effektkopplingsanordningen, som
genom atminstone en skyddrossel dr férenad med férbrukaren,
kdnnetecknad ddrav, att belastningens drossel bildas

av en separet spolning (W3) av den ndmnda skydddrosseln (DR).
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