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Pehmed kytkentdpiiri

Tekniikan ala

Esilld oleva Kkeksintd kohdistuu kytkentdpiiriin,
joka sallii kytkentdpiirin antojénnitteen asteittaisen,
tasaisesti progressiivisen muutoksen ylbspdin tai alas-
pdin. Tamd estdd sdhkOisen ja/tai elektronisen laitteen
ohjauspiirin antojdnnitteen &dkillisen muutoksen.

Tekniikan tausta

Kun sdhkévirtaa nykyisin kdytetddn jommassakummas-~
sa kahdesta muodosta (esimerkiksi normaalilla verkkoj&n-
nitteelld ja normaalia pienemm&lld j&nnitteelld), kytkentd
ensimmdisen jadnnitteen ja toisen j&nnitteen v&lilld tulee
usein tehdd tasaisesti ja ilman huomattavissa olevaa vir-
ran virtauksen keskeytysté.

Tasaisen kytkenndn ongelma on erityisen merkittava
loistelamppujen taloudellisen kdytdén yhteydessd. Esimer-
kiksi sytytysvaiheessa on térke#dd, ettd kyseiset lamput
tai valaistusjirjestelmédt toimivat tdydelld jdnnitteellA.
Mythemmin j&nnitettd voidaan kuitenkin pienent88 tehonku-
lutuksen pienentdmiseksi.

Ennestéddan tunnetaan j&nnitteenohjaimia, jotka kayt-~
tdvat yhtd sddtdémuuntajaa vaihtovirtatehon kutakin vaihet-
ta kohti. Esimerkkej& on esitetty julkaisussa WO 88/03 353
(Econologht Ltd) ei-loistelampuille; US-patenttijulkaisus-
sa nro 4 219 759 (Hirschfeld) kolmivaihetehoa kayttéville
loistelampuille; ja US-patenttijulkaisussa nro 4 513 224
(Thomas) loistelampuille, joissa k&ytet&sn kontakteja
sddtdmuuntajan tapitusten valitsemiseksi valaistuskuor-
maan sydtetyn jénnitteen pienentdmiseksi. Julkaisussa DE
3 736 324 jannitteen pienennys saavutetaan kytkemdllid ku-
ristin valaistuskuorman kanssa sarjaan.

Edelld esitetyissd viitteissd on haittapuolina vaa-
timus kriittisestd kontaktoinnin ajoituksesta, piirin kat-
kaisu kytkenndn aikana sekd se, ettei tasaista tai asteit-
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taista muutosta yhdestd jdnnitteestd toiseen ole. Joissa-
kin s&dhkblaitteissa (esimerkiksi loistelampuissa) tdmé
aiheuttaa huomattavissa olevaa v#lkyntdd valon tasossa,
mik3d8 on ei-toivottua. Toisissa s#@hkdlaitteissa dkilliset
jannitteen muutokset ovat ei-toivottavia, koska ne pyrki-
vadt pienentamddn laitteiston elinik&i.

Esilld olevan keksinndn tavoitteena on aikaansaada
kytkentédpiiri, joka sallii virralle pengersiirtymé&n kor-
keamman ja matalamman j3nnitetason v&lilla, kun piiri on
toiminnassa, jotka piirit myés voittavat tunnetun teknii-
kan mukaisten piirien ep#dkohdat. Keksinndn tavoitteena on
edelleen aikaansaada kyseinen piiri kéaytettidviksi seké
vaihto-~ ettd tasavirroille.

Keksinndn esittely

Esilla oleva keksintd aikaansaa s&hkdisen kytkenta-
piirin kyseisen piirin jé&nniteannon pengersiirtymélle kor-
keamman ja matalamman tason v&lilld (tali p&invastoin) ky-
seisen piirin sis#dltdessé: ainakin yhden muuttuvan vastuk-
sen, joka kdsittdd ensimmdisen puolijohdekytkimen, induk-
torin ja vastuksen; yhden tai usemman toisen puolijohde-
kytkimen; missd8 yksi muuttuva wvastus on liitetty yhden
kyseisen toisen Kkytkimen konduktanssipuolelle; ja missd
kyseinen piiri on liitetty s#&tOmuuntajan jadnniteantoon.

Kukin kyseinen ensimmdinen puolijohdekytkin on
edullisesti kanavatransistori ("FET"). Jos piirid tulee
kdyttdd vaihtovirran yhteydessd, piiri sis#ltdd edullises-
ti ainakin yhden tunnettua tyyppi#& olevan diodisiltatasa-
suuntaajan. Siltatasasuuntaaja ei ole tarpeen, jos piiri
sisdltdd kaksi kytkentdpiirijirjestelmidd k&idnteisrinnak-
kaisessa suhteessa. Silloin vaaditaan kuitenkin komplek-
sisempi ohjauspiiri kuin mit3d muutoin kaytett#isiin.

Kaksi muuttuvaa vastusta liitetddn edullisesti ky-
seiseen piiriin. Kukin kyseinen toinen puolijohdekytkin
voi olla mitd tahansa tunnettua tyyppi#, esimerkiksi
TRIAC-kytkin. Myds kondensaattori on edullisesti sijoitet-
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kyseisen piirin tasoituskyvyn lis&8miseksi.

Kun vaihtovirtapiiri sis8lti8 kolmivaihetehon, voi-
daan edells kuvattua piirid ja saétbmuuntajaa'kayttaa kul-
lekin vaiheelle.

Keksinndén lyhyt kuvaus

Egilld olevan keksinndn edullista suoritusmuotoa
kuvataan yksityiskohtaisesti viittaamalla keksinndn kdyt-
t66n séd&dtdmuuntajan jadnniteannon vaihtelun yhteydess& sekd
viittaamalla mukana seuraaviin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdd esillé olevan keksinnén ensimmdisen
edullisen suoritusmuodon mukaista piirid; ja

Kuvio 2 esittd3 esilld olevan keksinntn toisen
edullisen suoritusmuodon mukaista piirid.

Keksinnén suoritusmuoto

Viitaten kuvioon 1 esitetdéin esilli olevan keksin-
nén ensimmdinen edullinen suoritusmuoto. Jénnitteenjakaja-
piiri ylldpitdd sddtOSmuuntajan toisiokdidmin (ei esitetty)
korkean ja matalan antomuodon v#l1illad. Kuvion 1 piiri si-
sdltd&8 FET:in 10, induktorin 11 ja vastuksen 12, jotka
sarjassa muodostavat muuttuvan vastuksen 13. Kondensaatto-
ri 14 on jérjestetty rinnan muuttuvan vastuksen 13 kanssa.
Nelj& diodia (D2 - D5) muodostavat siltatasasuuntaajan
vaihtovirralle.

Edelld oleva kuvion 1 piiri toimii seuraavasti: FET
10 on kytketty p##dlle, ja induktorin 11 ja vastuksen 12
kautta kulkeva virta muodostuu hitaasti. Jos FET 10 kytke-
tddn silloin pois p#édltd, virta jatkaa induktorin 11 ja
vastuksen 12 ldpi kulkemista diodin D1 kautta. S&&tamdlli
FET:in 10 toimintajaksoa voidaan vastuksen 12 kautta kul-
Kevaa virtaa ohjata. Té&md muuttuva virta aikaansaa saman
vaikutuksen Kuin muuttuva vastus. Kondensaattori 14 ja
vastus 12 auttavat myds piirissd kehittyneiden harmonisten
vaimentamisessa.
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FET 10 voidaan kytked p#dlle ja pois suurella taa-
juudella induktorin 11 ja kondensaattorin 14 toiminnan
tasoittamalla virralla. FET-transistoria 10 kdytetddn mie-
luummin kuin TRIAC-kytkint& (tai muuta puolijohdekytkin-
t4), koska se voidaan kytked pddlle ja pois paljon suurem-
milla taajuuksilla. Muuntyyppisi8 kytkimid voidaan kuiten-
kin haluttaessa kdyttdd. Myds muuntyyppisid puolijohdekyt-
kimid voidaan kidyttdd, esimerkiksi IGBT~transistoreita
(insulatede gate bipolar transistor). Koska FET 10 voi
kytked vain tasavirtaa, tarvitaan siltatasasuuntaaja.

Viitaten kuvioon 2 esitetddn esilld olevan keksin-
ndn toinen edullinen suoritusmuoto. Piiri sis&ltd3d kaksi
muuttuvaa vastusta (kuten edelld on selostettu) 23, 33,
vastaavasti FET:it 20, 30 (ja mahdollisia vaihtoehtoja,
kuten edelld on selostettu), vastukset 22, 32 ja indukto-
rit 21, 31. Kahta siltatasasuuntaajaa, joissa on neljé&
diodia (D2 - D5), kuten edelld on selostettu, kédytetdidn
kunkin muuttuvan vastuksen (23, 33) yhteydessid. Konden-
saattoreita 24, 34 k3ytetdsdn myds tavalla, joka on edelléd
selostettu kondensaattoriin 14 viitaten. Kohdassa A virtaa
t8ytyy ohjata, se ei voi kellua. Virran tdytyy myds pystyé
virtaamaan molempiin suuntiin.

S&&témuuntajan 40 janniteannon kytkemiseksi kor-
keammalta matalammalle tasolle piiri toimii seuraavasti:
muuttuva vastus 23 kytketddn suoraan muotoon (FET 20 on
suljettu ja FET 30 on auki). TRIAC~kytkin 25 on kytketty
pois pddltd. Muuttuva vastus 23 pengerretdsn alaspdin pois
p&&dltd -asemaan. Samaan aikaan muuttuva vastus 33 pen-
gerretddn ylts ja TRIAC-kytkin 35 toimii oikosulkien A:n
N:ddn.

Kun janniteanto on muutettu, molemmat muuttuvat
vastukset 23, 33 voidaan kytked pois p#altd. Tamd jattia
jénniteannon alemmalle j&nnitetasolle. TRIAC-kytkimet 25,
35 yllapitdvdt silloin piirin pysyvdn tilan. Haluttaessa
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nostaa jénnite korkeammalle tasolle suoritetaan edella
selostetut toiminnot kd&nteisesti.

Haluttaessa voidaan jompikumpi tai kumpikin edelld
selostetuista TRIAC-kytkimist& 25, 35 korvata FET-transis-
toreilla (ei esitetty). Nimd téytyy sijoittaa siltatasa-
suuntaajaan kullekin muuttuvalle vastukselle (23, 33) ja
liittdsd vastaavan siltatasasuuntaajan positiivisen ja ne-
gatiivisen navan vélille.

Haluttaessa voidaan kohta E osamatkalla pitkin sd&-
témuuntajaa siirtdd muuntajan p&&h&n, kohtaan F.

Haluttaessa voidaan edelld selostetut TRIAC-kytki-
met korvata milld tahansa muulla sopivalla Kkytkimelld.
Induktorit 14, 24, 34 voivat o0lla mitd tahansa sopivaa
tyyppid (suuri impedanssi vaihtovirralle, pieni impedanssi
tasavirralle). Kédytettyjen vastuksien (12, 22, 32) koko
riippuu teho- ja jédnnitetasoista. Esimerkiksi kohtuulli-
silla kilowatin tehotasoilla ja 240 voltin verkkojdnnit-
teelld 100 ohmin vastukset ovat sopivia. Haluttaessa voi-
daan k&ayttdd mitd tahansa muuta vastusta, Jjoka Kkykenee
kdsittelemdsn piirin tehoa ja jénnitettAi.

Kaytanndssd on havaittu, ettd sopiva siirtymdaika
jénnitteen muuttumiselle yhdeltd tasolta toiselle (kum-
paankin suuntaan) on suunnilleen yksi sekunti. Haluttaessa
tdm& aika voi olla lyhyempi tai pitempi, kaytettyjen vas-
tuksien kyvyistd riippuen.

Molemmissa edullisissa suoritusmuodoissa voidaan
induktorien (11, 21, 31) ja vastuksien (12, 22, 32) si-
joittelun jérjestys kdsntsa. Piirijadrjestelyn muut muun-
nokset ovat mahdollisia. Piiri voidaan yht3 hyvin rakentaa
muilla kuin kuvioissa 1 ja 2 esitetyilld tavoilla ja silti
saada piiristd sama toiminnallinen anto.

Esilléd olevan keksinntn ensimmidistd suoritusmuotoa
voidaan k&yttdd tasavirtamoottorin ohjaamiseksi. Esillé
olevan keksinndén toista suoritusmuotoa voidaan kayttda
ohjaamaan mitd tahansa vaihtovirtaa Kk&yttdvad sshkOistd



tai elektronista laitetta, joka kytkettynd voi toimia myts
alemmalla jannitteelld. Esimerkkind kyseisistd laitteista
ovat lamput, erityisesti loistelamput.
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Patenttivaatimukset

1. Sdhkbinen kytkentdpiiri korkeamman vayl&j&nnit-
teen ja matalamman vayl&ajédnnitteen valistd (tai p&ainvas-
toin) tasaista siirtym88 varten, tunnet tu siité,
ettd piiri sisdltdid: ainakin yhden muuttuvan kuorman, joka
sig8dltdd ensimmdisen puolijohdekytkimen, joka on sarjassa
vastuksen kanssa sarjassa olevan induktorin Kkanssa; ja
yhden tai useamman toisen puolijohdekytkimen; yhden muut-
tuvan kuorman ollessa liitetty yhden vayl&djdnnitteen ja
kuormapiirin vdlille ja toisen puolijohdekytkimen ollessa
liitetty yhden kyseisistd vdylajénnitteistd ja kyseisen
kuormapiirin vélille.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdhkéinen kytken-
tdpiiri, tunnettu siiti, ettd ensimmdinen puoli-
johdekytkin on kanavatransistori ("FET").

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen s&hkdinen
kytkentdpiiri, tunnettu siitd, ettd yksi kyseinen
muuttuva kuorma on liitetty sa&tbmuuntajan antovdlioton ja
kyseisen muuntajan nollapédédn vdlille ja ettd kyseinen toi-
nen puolijohdekytkin on liitetty s#ddtSmuuntajan nollap&an
ja nollavdylén vialille.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen s&hkéinen
kytkentdpiiri, tunnettu siitd, ettd kyseinen pii-
ri sis&lt8d ainakin yhden diodisiltatasasuuntaajan, kun
piirid kédytetédsin vaihtovirtasovellutuksissa.

5. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 1, 3 tai 4 mu-
kainen s&hkdinen kytkentépiiri, tunnettu siiti,
ettd piiri sis&ltd8 kaksi tai useampia muuttuvia kuormia.

6. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen sdhkéinen kytkentdpiiri, tunnet tu siits,
ettd piiri sisdltds yhden tai useamman kondensaattorin yh-
den kondensaattorin ollessa sijoitettu rinnan kunkin muut-

tuvan kuorman kanssa.
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7. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen s&hkéinen kytkentépiiri, tunne+t tu siits,
ettd kyseiset toiset kytkimet on valittu ryhmdstda, joka
koostuu: TRIAC-kytkimistd, FET-transistoreista ja IGBT-
transistoreista.

8. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen sdhkdinen kytkentdpiiri, tunnet tu siité,
ettd siirtym#aika piiristd saatavan jdnniteannon muuttu-
miseksi yhdeltd tasolta toiselle on suunnilleen yksi se-
kunti.
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