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Menetelmd ja jdrjestely hakkurilihteen kayttdd varten -
Forfarande och anordning for anviandning av en switchad

regulator

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista
hakkurildhdetta.

Sellainen hakkurildhde tunnetaan julkaisusta Electronics,
8.11.1971, vol. 44, nro 23, s. 79.

Hakkurildhteitd varustetaan usein virranrajoituslaittein,
jotka kytkevdt hakkurin sddtdelimen pois paaltid liian
suurten kuormitusvirtojen esiintyessi, vrt. esim.
DE 34 02 479 Al. Julkaisun DE 34 02 479 Al hakkurilihteessi
muodostetaan kuorman piirissd kuormitusvirtaa wvastaava
jannite, joka ohjaavasti vaikuttaa pulssitaajuusmodulaat-
toriin. Julkaisun EP 27 847 Al mukaisessa hakkurilidhteessi
ilmaistaan sddtdelimen virrasta riippuva signaali ja sita
kdytetddn yhdessd kuormitusvirtaan verrannollisen signaa-

lin kanssa pulssinleveysmodulaattorin ohjaamiseksi.

Edell&d mainitun Electronics:in mukaisessa hakkurilihteessi
on jadrjestetty virranrajoituslaite, joka ilmaisee sA&toé-
elimen kautta kulkevan virran ja sulkee sidtdelimen
pulssinleveysmodulaattorin ohjaustulon kautta, jos s&dité-
elimen ldpi kulkevasta virrasta johdettu virran oloarvosig-—

naali ylittdd virran raja-arvona toimivan vertailusuureen.

US-patentista 4,771,357 tunnetaan kytkintransistorin oh-
jauspiiri vélinein virran rajoitusta varten. Tima jirjes-

tely ei kuitenkaan toimi hakkurilidhteeni.

Keksinndn tehtdvdnd on kehittdd hakkurildhdetti edelleen
patenttivaatimuksen 1 johdannosta 1l&htien siten, ettd

virran rajoitus toimii tarkasti sen liipaisuarvon suhteen.
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Tdmi tehtdvd ratkaistaan patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-
kien avulla. Patenttivaatimukset 2 - 4 esittdvat edelleen-

kehitelmii.
Keksinndlla on seuraavat edut:

Kiyttdmidlld sdidtdelimen ohjauspulsseja virran rajoitukseen
voidaan s&dtdelin nopeasti kytked pois paddltd &killisen
kuormituksen muutoksen yhteydessa. Tadmdn johdosta keksin-
ndn mukainen jadrjestely soveltuu suurille kytkentdtaajuuk-
sille. Kayttdamdlla sdatdelimen ldpi kulkevaa virtaa valit-
tomdsti hyvdksi, edistetddn vield tdtd nopeata reaktiota.
Toisiopuolen virran ilmaisun viivettd el esiinny, kuten
esim. julkaisun DE 34 02 479 Al hakkurilihteessd. Keksinndn
avulla voidaan suuremmitta kustannuksitta toteuttaa hak-
kurildhde reversiiviselld ominaiskdyrdlld. Keksintdia voi-
daan edullisesti kdyttdd sellaisia hakkurildhteitd varten,
joissa on potentiaalierotus (muuntaja sydttdvan ldhteen ja
kuorman v&lissd), silld wvirran rajoitus voi tapahtua
pelkdstddn ensidpiirissd. Kuormitukseen verannollisia sig-
naaleja el tarvitse siirtdd ensibpiiriin virran rajoitta-
miseksi. Keksint84 voidaan myds edullisesti kdyttdda sil-
loin, kun virran rajoitusta varten vaaditaan tarkka
liipaisuarvo, ts. tarkasti toistettavissa oleva arvo
reversiivisen ominaiskdyrdn kddntdpisteelle. Vakiopitui-
sella energian luovutusajalla varustetuissa hakkurildh-
teissd - 34 02 479 Al, EP 27 847 Al - keksintd on erittiin

edullisesti kdytettavissa.

Piirustuksen avulla selitetdidn seuraavassa ldahemmin kek-

sinnén suoritusesimerkkid. Piirustuksessa:
kuvio 1 esittdd keksinn®n mukaisen hakkurilihteen periaat-
teellisen piirikaavion;

kuvio 2 esittdd virranrajoituslaitteen piirikaavion.

Kuvion 1 mukaisessa periaatekuvassa esitetdin hakkurite-
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holdhde pulssinleveysohjauksella. Tulopuolella olevaan,
tulojdnnitteelld UE varustettuun tasajédnniteldhteeseen QE
on kytketty sarjassa sddtdelin, joka tdssd on toteutettu
bipolaarisena tehokytkintransistorina TS, ja hakkurilah-
teen induktanssi LS. Esitetyssd esimerkissd hakkurildhde
on toteutettu vuon muuntimena. Kuormituspiirissa on kuorman
RL kanssa oikosulkudiodi DF. Kondensaattori CG on 13dht&-
puolen suodatuskondensaattori. Kuormaan RL vaikuttava
ldhtdjdnnite UA ilmaistaan jannitteen jakajalla R1, R2.
Jadnnitteen jakajan vdliotto on liitetty erovahvistimen FV
vertailutuloon. Erovahvistimen FV toiseen tuloon on lii-
tetty referenssijdnniteldhde QR. Lahtdjdnnitteen UA suu-
ruuden mukaan erovahvistin FV tuottaa tulosignaalin puls-
sinleveysmodulaattoria PBM varten. Tahtigeneraattori TG
tuottaa erddn lahtdnsad kautta saha-aaltosignaalin pulssi-
leveysmodulaattorin PBM ohjausta varten. S3dtdelimen p&adl-
le kytkemisen hetken mddrdi tahtigeneraattori TG, kun taas
pddltda pois kytkemisen hetken m&araa pulssinleveysmodu-
laattori. Voidaan kdytt&4d integroitua piiris DA 1060, joka
sisdltda pulssinleveysmodulaattorin PBM, tahtigeneraatto-
rin TG, erovahvistimen FV sekd niihin liittyvdn yhdiste-

lylogiikan.

Kuormitusvirran IO rajoittamiseksi on keksinndn mukaisesti
jdrjestetty virranrajoituslaite SB komparaattorin K2 muo-
dossa, jonka toinen vertailutulo on valillisesti liitetty
virta-anturiin SMF ja toinen vertailutulo transistorin TS
ohjaustuloon signaalimuuntimen SUl kautta. Virta-anturi
SMF ilmaisee transistorin TS kautta kulkevan virran Il. Se
kdsittdd esimerkiksi virtamuuntimen SMW, jonka ensidkaami
on on tasajénniteldhteen QE ja transistorin TS yhdysjoh-
dossa tai transistorin TS ja induktanssin LS yhdysjohdossa.
Sen toisiokddmin rinnalle on kytketty diodin D1 Ja
zenerdiodin ZD1 vasta-sarjakytkenn#lld. Toisiokdimin jén-
nitteen tasasuuntaavan diodin D2 kautta on virta-anturi
SMF kytketty valittomasti tai vAlillisesti seuraavassa

vield selitettdvdn toisen signaalimuuntimen SU2 kautta
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komparaattorin K2 toiseen vertailutuloon. Virranrajoitus-
laite SB muodostaa siten signaalin riippuen transistorin
TS pddllekytkentdpulssista ja signaalin transistorin TS
kautta kulkevan virran perusteella. Virranrajoituslaite SB
toimii, ts. se sulkee transistorin TS, jos signaali Ul
transistorin TS kautta kulkevan virran Il perusteella tulee
suuremmaksi kuin transistorin TS p&ddllekytkentdpulssista
johtuva signaali. Jotta tédsmdlleen tamd kdyttdytyminen
aikaansaataisiin, ja jotta pulssinleveysmodulaattori PBM
sekd tahtigeneraattori TG toimisivat tavalliseen tapaan,
on pulssinleveysmodulaattorin PBM 14hté liitetty erotus-
vastuksen R9 kautta D-kiikun FF1l muodossa olevaan yhdis-
telyelimeen ja erityisesti sen kddnteiseen kellotuloon.
Samaten on komparaattorin K2 14hto liitetty tahdn kd&ntei-
seen kellotuloon erotusdiodin DE kautta. Erotusdiodin
napaisuus on tdlldin sellainen, ettd komparaattorin K2
ldhto6signaali voi vaikuttaa kellotuloon vain negatiivisen
potentiaalin suuntaan. Tahtigeneraattorin TG toinen 13htd,
jossa on neulapulsseja kellotaajuudella, asettaa kiikun
FF1l S-tulon kautta. Kiikun FF1l 18hddssd Q, joka on liitetty
transistorin TS ohjaustuloon, on looginen arvo 0, jolloin
se sulkee transistorin TS, jos k3iAnteisessid kellotulossa
on negatiivinen reuna komparaattorin X2 13hddstd tai
pulssinleveysmodulaattorin OBM ldhdéstd.

Kuviossa 2 on esitetty piirin yksityiskohtia virranrajoi-
tuslaitteen SB suoritusesimerkkii varten. Yhdistelyelimen
FFl 1ahtdsignaali eli sd4tdelimen ohjaussignaali johdetaan
transistorin T1 kannalle, joka on osana signaalinmuunninta
SUl. T&mén transistorin kollektorilla vaikuttaa sydttdjidn—
nite, esim. +12 V. Transistorin Tl emitterijohdossa on
diodin D3, vastuksen R3 ja kondensaattorin Cl sarjakytken-
td. Transistorin Tl kollektori-emitterivilin, diodin D3 ja
vastuksen R3 sarjakytkenndn rinnalla on vastus R4, ija
kondensaattorin Cl rinnalla on vastus R5. Ndiden molempien
vastusten R4, R5 liitospiste on liitetty komparaattorin K2
tuloon. Kondensaattorin Cl ja sen latausvastuksen R5 yli
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esiintyy jdnnite U2 vertailupotentiaalin GND suhteen. Se
vastaa sddtdelimen padllekytkentidpulssin aritmeettisesti
painotettua keskiarvoa. Painotus aikaansaadaan jédnnitteen
jakosuhteella R3:R4/R5. Painotuksen avulla tasajinnite-

muunnin voidaan sovittaa eri kidyttdolosuhteisiin.

Diodin D2 on jdlkeen on kytketty ja&nnitteenjakaja R6, R7
toisen signaalimuuntimen SU2 osana, Jjonka rinnalla on
edelleen suuriohminen vastus R8, esimerkiksi 1 Mohm. Diodin
D2 katodi on liitetty komparaattorin K2 toiseen tuloon.
Kondensaattorilla C2, vastusten R6 ja R7 madridmin lataus-
vastuksin, esiintyy jédnnite Ul vertailupotentiaaliin GND
ndahden. Jannitteenjakaja R6, R7 toimii virta-anturin SMF
lahtdsignaalin suhteen dynamiikan pienentdjidni. Vain vas-
tukselle R7 tuleva osuus summataan aritmeettiseen keskiar-

voon, joka esiintyy kondensaattorilla C2.

Kondensaattorin latamisen mdarédd suhteellisen pieniohminen
vastus R7, esim. 100 Ohm. Purkautumisen mididrd3a sitdvastoin

suuriohminen vastus R6 vastuksen R8 rinnalla.

Tahan saakka on keksinnén mukaista menetelmdd selitetty
hakkurildhteen avulla, jossa kdytetddn pulssinleveysmodu-
laatiota. Keksinndn mukaista menetelmdd voidaan luonnol-
lisesti myds edullisesti kdyttdd hakkurilihteiss#d, joissa
kadytetddn pulssitaajuusmodulaatiota, erityisesti julkai-
sun EP 27 847 Al mukaisessa hakkurilihteessd wvakiolla
energian luovutusvaiheella. Pulssinleveysmodulaattorin
lihtosignaali tal siitd johdettu signaali sydtetdin sitten
komparaattorin toiseen tuloon. Toiseen tuloon vaikuttaa
vastaavasti signaali, joka riippuu sdidtotransistorin kaut-
ta kulkevasta virrasta.
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Patenttivaatimukset

1. Hakkurildhde, jossa sddtdelimelle (TS) sydtetdin oh-
jauslaitteella (ST) pulssinleveys- tai taajuusmoduloituija
ohjauspulsseja, jossa ldhteessd on virranrajoituslaite
(SB), joka sulkee sddtdelimen (TS), jos sdatdelimen (TS)
ldpi kulkevasta virrasta johdettu virran oloarvosignaali
ylittda virran rajoitusarvona toimivan vertailusuureen,
tunnettu siitd, ettd vertailusuure johdetaan ohjauspuls-

seista.

Patenttivaatimuksen 1 mukainen hakkurildhde, tunnettu
sddtoelimen (TS) ohjaustulon ja virranrajoituslaitteen
(SB) toisen vertailutulon vdAlisestd signaalimuuntimesta
(SUl) sd4tdelimen (TS) ohjauspulssien painotetun aritmeet-

tisen keskiarvon muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen hakkurilihde, tunnettu
- jdnnitteenjakajasta (R6, R7) s&ddtdelimen virrasta vir-
ta-anturin (SMF) avulla muodostetun dynamiikaltaan pienen-
netyn signaalin muodostamiseksi,

- toisesta signaalimuuntimesta (SU2) jdnnitteenjakajalla
(Ré, R7) olevan dynamiikaltaan pienennetyn signaalin
kdsittelemiseksi siten, ettd dynamiikaltaan pienennetty
signaali voidaan summata virta-anturilta (SMF) tuotetta-

vissa olevan signaalin keskiarvoon.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen
hakkurilédhde, tunnettu pulssinleveys-/pulssitaajuusmodu-
laattorin (PPM) ja tahtigeneraattorin (TG) vdlissi olevasta
yhdistelyelimestd (FFl) toisaalta s&ditdelimen (TS) ja
virranrajoituslaitteen (SB) ohjaamiseksi ja toisaalta

sdatdelimen (TS) ohjaustulon ohjaamiseksi.
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