20002493

Patenttihakemus nro: Patentti- ja rekisterihallitus
Hakemispiivi: 1Y .\\. 2L000 Arkadiankatu 6 A

Siirretty alkupiivi: 00100 HELSINKI

Tullut julkiseksi:

Viitteemme: BP100731/MB/TF

PATENTTIHAKEMUS

Hakija(t) SALCOMP QY

Kotipaikka Kemijirvi

Osoite Salorantie 1, 98310 Kemijirvi

Asiamies: Berggren Oy Ab, Helsinki

Nimi ja osoite Jaakonkatu 3 A, 00100 Helsinki

Keksiji(t) BROCKMANN, Hans-Jiirgen

Nimi ja osoite osoite ilmoitetaan myshemmin {

Keksinnon nimitys Teholidhdejirjestely ja induktiivisesti kytketty akkulaturi, jossa on

langattomasti kytketty ohjaus, ja menetelma teholdhdejdrjestelyn
jainduktiivisesti kytketyn akkulaturin ohjaamiseksi langattomasti
— Effektkillaarrangemang och induktivt kopplad batteriladdare
med tridlost kopplad kontroll, samt en metod for att tradldst
kontrollera ett effektkillaarrangemang och en induktivt kopplad
batteriladdare

Etuoikeus
Maa, numero ja piivi Vastaavaa hakemusta ei ole aikaisemmin jitetty muissa maissa.

Pyydimme, ettd hakemus kiisitelld#in englanninkielisten asiakirjojen perusteella
PA 3§:n 2 momentin mukaisesti.

Helsingissii, 14.11.2000 Valtakirjalla

BERGGREN OY AB
o~

s
Liitteet: / %(} v Mo

Hakemuskirjan jiljennos

Selitys englanniksi 3 kplina

Vaatimukset englanniksi 3"

Tiivistelmi englanniksi 1" (kuvio 2, 2 kpl:na)
8 kpl! piirustusiehtii 3"

Siirtokirja Jét, myoh.,

Valtakirja (jiljennos yleisvaltakirjasta)

Maksut:
Perusmaksu 1200 mk, suoritetaan my&hemmin
Viitejulkaisumaksu 160 mk, suoritetaan myshemmin




10

15

20

25

30

35

Al

Teholihdejirjestely ja induktiivisesti kytketty akkulaturi, jossa on langattomas-
ti kytketty ohjaus, ja menetelmi teholihdejirjestelyn ja induktiivisesti kytketyn
akkulaturin ohjaamiseksi langattomasti - Effektkillaarrangemang och induktivt
kopplad batteriladdare med tradlést kopplad kontroll, samt en metod for att
tradlost kontrollera ett effektkiillaarrangemang och en induktivt kopplad batte-
riladdare

Keksinto koskee yleisesti tekniikkaa hakkuriteholdhteiden toiminnan ohjaamiseksi.
Erityisesti keksintd liittyy ongelmiin, joita esiintyy silloin, kun induktiivisesti kytke-
tyn hakkuriteholdhteen toimintaa on ohjattava ohjaussignaalilla, joka siirtyy tietyn
matkan langattomasti kulkureitilldén.

Yleensd hakkuriteholahteet kasittavat kaikki sellaiset jinnitetason muuntamisen
ja/tai sditémisen toteutusmuodot, joissa ensidpiiri sySttdd katkottua tasajinnitettd
induktitviseen komponenttiin siten, ettd energiaa vuorotellen varastoidaan magneet-
tikenttidn ja puretaan sieltd toisiopiiriin, jossa on tasasuuntaavia ja suodattavia
komponentteja. Tdssd patenttihakemuksessa kasitelladn induktiivisesti kytkettyja
hakkuriteholdhteitd: tima tarkoittaa sitd, ettei energian siirtimiseen ensiépuolelta
toisiopuolelle ole lankayhteyttd. Erityisesti kisittelemme induktiivisesti kytkettyjen
hakkuriteholdhteiden tiettyd sovellusta, nimittdin akkulatureita, joissa toisiopuoleen
kytketty ensiokuorma on ladattava akku. Keksinnon periaatteet ovat kuitenkin yhti
hyvin sovellettavissa myds muihin induktiivisesti kytkettyjen hakkuriteholdhteiden
sovelluksiin, joten kuvauksen tarpeettoman rajoittamisen vilttimiseksi kiytimme
yleisnimitystd “teholdhde”.

Sellaisen teholéhteen toiminnan ohjaaminen tarkoittaa sité, ettd nopeutta, jolla ener-
giaa siirretddn ensiopuolelta toisiopuolelle, siddetddn tarpeen mukaan. Oikeastaan
juun teholdhteen lahtovirran ja ldhtojannitteen on kayttaydyttiava tietylld tavalla, jo-
ten useimpiin ohjausperiaatteisiin kunluu joko lahtojannitteen tai lahtovirran tai mo-
lempien mittaaminen. Témén mittauksen perusteella muodostetaan jonkinlainen oh-
jaussignaali. Tdma ohjaussignaali johdetaan sitten ensidpuolelle, joka kayttda sitd

ensiopiirin katkontajakson tai jonkin muun toiminnallisen ominaisuuden muuttami-
seen.

Erds ohjaustehtdvin toteutustapa tunnetaan julkaisusta EP 0 232 915 B1, joka liite-
tddn tihdn hakemukseen viittaamalla sithen. Kuvassa 1 on yksinkertaistettu piirros
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tistd toteutustavasta. Syotettdvd vaihtojannite suodatetaan ja tasasuunnataan asian-
mukaisessa suodatus- ja tasasuuntauslohkossa 101. Tuloksena oleva tasasuunnattu
jannite katkotaan kdyttdmalla kahta tehotransistoria T1 ja T2. Yhdessé diodeista D2,
D3, D4 ja D5, kondensaattoreista C1 ja C2 ja induktorista L1 koostuvan apupiirin
kanssa kytkentétransistorit T1 ja T2 aiheuttavat jaksottaisesti toistuvia muutoksia te-
homuuntajan M1 ensiévirtaan. Toisiopuolella tasasuuntaus-, suodatus- ja sddtélohko
102 purkaa toistuvasti energiaa tehomuuntajan magneettikentdsti ja muuntaa sen ai-
nakin yhdeksi lahtevéksi tasajannitteeksi hakkuriteholihteiden tunnetun periaatteen
mukaisesti. Tehomuuntajassa M1 voi olla useita toisiokddmeji useiden lihtojinnit-
teiden tuottamiseksi.

Julkaisussa EP 0 232 915 B1 esitetyn ohjausperiaatteen mukaan tasasuuntaus-, suo-
datus- ja sdatolohkosta 102 on kytkentda PWM-ohjaimeen (PWM = Pulse Width
Modulation) 103, joka on tyypillisesti yksinkertainen, luotettava ohjain, kuten tun-
nettu SG 3524. Sen tehtdvind on sovittaa mitatut lahtoominaisuudet (jannite ja/tai
virta) erityiseen pulssisuhteeseen on, jota pitéiisi kayttad tasasuunnatun ja suodatetun
tulojdnnitteen katkomisessa ensidpuolella. PWM-ohjain 103 tuottaa lahtopulsseja
asianmukaisella taajuudella ja pulssisuhteella. PWM-ohjaimen 103 ja takaisinkyt-
kentdmuuntajan M2 yhden kdiimin viliin kytketty ohjainpiiri 104 siirtdd mainitut
pulssit takaisinkytkentdmuuntajaan M2. Takaisinkytkentdmuuntajassa M2 on kum-
mallekin tehotransistorille T1 ja T2 yksi vastaanotinkdidmi. Yhdessid diodi-zener-
kytkentsjen D6-D7 ja D8-D9 ja RC-suodattimien R1-C3 ja R2-C4 kanssa vastaan-
otinkdamit muotoilevat takaisinkytkentdmuuntajan M2 yli tulevia pulsseja siten, ettd
ne voidaan kytked tehotransistoreiden T1 ja T2 hiloille.

Edelld kuvatulla periaatteella, jonka mukaan PWM-ohjain sijoitetaan teholdhteen
toisiopuolelle, on monia etuja. Induktiiviseen laturiin sovellettaessa nama edut ovat
erityisen selvid. Oletetaan, ettd tasasuuntaus-, suodatus- ja sdatdlohko 102, PWM-
ohjain 103 ja ohjain 104 sekd muuntajien M1 ja M2 oikeanpuoleiset kadmit sijaitse-
vat akkukiyttoisessd, kannettavassa elektronisessa laitteessa, kuten kannettavassa
tietokoneessa tai solukkoradioverkon matkaviestimessd. Loput kuvassa 1 esitetyisti
piireistd sijaitsevat latauslaitteessa, jossa liitdntajohdin kytkee suodatus- ja tasasuun-
tauslohkon 101 tulon seindssd olevaan pistorasiaan. Vain silloin, kun kannettava
elektroninen laite sijoitetaan asianmukaisesti latauslaitteen valittomian laheisyyteen
(esimerkiksi painetaan vastaanottavaan pitimeen tai liittimeen), muuntajien kddmit
tulevat tarpeeksi ldhelle toisiaan siten, ettd muuntajan toiminnot toteutuvat.
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Edelld kuvatussa jarjestelyssa kannettava elektroninen laite sailyttia hyvin oman ak-

kunsa latauksen hallinnan: teholdhteen lahtSjénnitteen ja/tai -virran mittaaminen

tapahfuu hyvin ldhelld varsinaista kuormaa, miki auttaa vilttiméddn sellaisia virhe-

lahteitd kuten pitkid johdinyhteyksid (esimerkiksi monissa muissa tunnetuissa mat-

kapuhelinlatureissa kaikki ohjaustoiminnot sijaitsevat kotelossa, joka on integroitu

pistokkeeseen, ja pienijannitteinen johdin yhdistdd timin kotelon ladattavaan lait-
teeseen). Toinen etu on se, ettd kannettavan elektronisen laitteen valmistajan, jota

kuluttaja pitdi vastuullisena, jos virheellinen latauksen ohjaus tuhoaa akun, ei tarvit-
se olla riippuvainen latureiden toimittajasta kaikissa ohjaukseen liittyvissi seikoissa.

Keksinnolld on myds muita etuja, jotka liittyvit sihkomekaanisten rakenteiden op?
timointiin, piirien suunnitteluun ja mitoitukseen sekd hidvididen vilttimiseen. Esi-

merkkind viimeksi mainitusta voimme huomauttaa, etti jirjestelyissa, joissa latauk-

sen ohjaus ei muuten sijaitse kannettavassa elektronisessa laitteessa, akun lidhelld on

tyypillisesti kytkin, joka alkaa katkoa latausvirtaa, kun akku on melkein tiynni.

Kytkin aiheuttaa hivioits, jotka viltetdén kuvan 1 jirjestelyssi, koska ainoa mahdol-

lisesti tarvittava kytkin on ON/OFF-tyyppinen turvakytkin (ei esitetty kuvassa 1),

joka keskeyttad lataamisen kokonaan, jos latausprosessissa havaitaan jotakin epita-

vallista.

Kuvan 1 esittdméssa jarjestelyssid on kuitenkin yksi perustavaa laatua oleva vika.
Kannettavat elektroniset laitteet, kuten matkaviestimet, tulevat aina vain pienem-
miksi ja pienemmiksi, miké tarkoittaa sitd, ettd sellaisen laitteen ja laturin vilisen
mekaanisen liitdnnin mitat eivét voi olla kovin suuret. Tdmé taas tarkoittaa sitd, ettd
muuntajat M1 ja M2 on sijoitettava suhteellisen ldhelle toisiaan. Silloinkin, kun on
pyritty jirjestimidn asianmukainen sihkomagneettinen suojaus, ei voida kokonaan
vilttdd muuntajien magneettikenttien vaikutusta toisiinsa. Sahkoteho, joka siirretiin
ensidpuolelta tehomuuntajan M1 yli toisiopuolelle, on paljon suurempi kuin se, joka
stirretddn vastakkaiseen suuntaan takaisinkytkentimuuntajan M2 yli. Tamén vuoksi
magneettikenttien viliset vuorovaikutukset tulevat padosin nikyviin siten, ettd puls-
sinleveysmoduloitujen ohjauspulssien siirtiminen toisiopuolelta ensidpuolelle kirsii
vakavista hairidistd, ja timé tekee totminnan epiluotettavaksi.

Olisi mahdollista kiyttdd jotakin muuta langatonta kytkentimuotoa pulssinleveys-
moduloitujen pulssien siirtdmiseen toisiopuolelta ensidpuolelle magneettisen vuoro-
vaikutuksen valttimiseksi. Voitaisiin kiyttad esimerkiksi infrapunakytkettyi tai ka-
pasitiivisesti kytkettyd lyhyen matkan langatonta yhteyttd. Niitd tekniikoita kaytti-
milld voidaan kuitenkin siirtdd vain hyvin pienid midrid varsinaista tehoa, joten
pulssit tuskin olisivat tarpeeksi voimakkaita kdytettiviksi tehotransistoreiden hila-
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Jjénnitepulsseina. Lisdksi on sellaisia epiluotettavuustekijoitd kuten naarmut ja lika
linsseissé, joiden kautta infrapunasignaali pitdisi ldhettdd, sekd sellaisten kompo-

nenttien kuten infrapunadiodien ja infrapunaherkkien valotransistoreiden ikddntymi-
nen.

Keksinnon tavoitteena on esittdd teholahdejirjestely ja vastaava induktiivinen laturi,
joissa langattoman takaisinkytkennin ongelma on ratkaistu ilman edelld mainittuja
tunnetun tekniikan haittapuolia. Keksinnon tavoitteena on myos esittdd menetelmi

sellaisen teholdhdejérjestelyn ja vastaavan induktiivisen laturin toiminnan ohjaami-
seksi.

Keksinnén tavoitteet saavutetaan kiyttimalld takaisinkytkentimuuntajassa eri taa-
juutta kuin tehomuuntajassa.

Keksinnén mukainen teholdhdejarjestely on tunnettu siitd, mitd on esitetty teholih-
dejirjestelyyn kohdistuvassa itsendisessi patenttivaatimuksessa.

Keksinto koskee myos akkulaturia, joka on tunnettu siitd, mitd on esitetty akkulatu-
riin kohdistuvassa itsendisessd patenttivaatimuksessa.

Keksintd koskee myos akkukiyttoistd kannettavaa elektronista laitetta, joka on tun-

nettu siitd, mitd on esitetty akkukdyttoiseen kannettavaan elektroniseen laitteeseen
kohdistuvassa itsendisessd patenttivaatimuksessa.

Lisaksi keksintd koskee menetelmid teholdhdejiarjestelyn ohjaamiseksi. Menetelmi

on tunnettu siitd, mitd on esitetty sellaiseen menetelmiin kohdistuvassa itsendisessa
patenttivaatimuksessa.

Keksinnossd kiytetadn hyviksi sitd havaintoa, ettd suurin osa kahden lihekkiisen
muuntajan vilisistd sihkomagneettisista hiiridistd johtuu molemminpuolisesta akti-
voitumisesta tietylld yhteiselld taajuudella. Keksinnén mukaan muuntajissa kiyte-
tddn eri taajuuksia. Sopivilla taajuusvasteilla varustettuja suodatusjirjestelyjd voi-
daan sitten kdyttdd ainakin yhden muuntajan kanssa, joten kummankin muuntajan
kiyttotaajuus kulkee mahdollisimman pienen vaimennuksen ldpi, kun taas suodatus-
jarjestely hylkaa kaikki 7vieraat” taajuuskomponentit, jotka aiheutuvat ei-toivotusta
sahkomagneettisesta kytkenndstd toisen muuntajan kanssa. Suodatusjirjestelyi tarvi-
taan tyypillisesti vain takaisinkytkentdmuuntajan yhteydessd, koska hiirididen paa-
asiallinen etenemissuunta on tehomuuntajasta takaisinkytkentdmuuntajaan.
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Tekniikan tason kuvauksessa selostetussa tunnetussa jirjestelyssi olisi ollut mahdo-
tonta kdyttid muuntajissa eri taajuuksia, koska takaisinkytkentimuuntajan yli tulevia
pulsseja kéytetddn sellaisenaan kytkentitransistoreiden hilajénnitepulsseina. Suora-
na seurauksena tietyn taajuuden kayttamisestd hilajinnitepulssien taajuutena on se,
ettd virtapulsseja nakyy tehomuuntajan ensiokiddmissd samalla taajuudella. Keksin-
ndn mukaan tdmai ristiriita ratkaistaan niin, etti takaisinkytkentipulsseja ei kiyteti
kytkentétransistoreiden hilajannitepulsseina. Kytkentitransistorit muodostavat osan
itsevirdhtelevistd kytkentilohkosta, jonka itsensdylldpitdvi taajuus on jokin muu
kuin takaisinkytkentimuuntajan yli tulevien pulssien taajuus. Takaisinkytkentipuls-
sit ohjaavat ensiopiirin toista osaa, joka puolestaan s#itii itsevirdhteleviin kytkenti-
lohkon tehomuuntajaan pumppaaman tehon méérad. Edullisimmin tima “ensiopiirin
toinen osa” on esisdddin, joka on itsessddn hakkuriteholidhde ja tuottaa laht6jannit-
teen, joka muuttuu takaisinkytkentipulssien pulssisuhde (tal jonkin muun saadetti-
vin ominaisuuden) funktiona. Tdma muuttuva ldhtojdnnite annetaan tulojinnitteend
itsevarihtelevalle kytkentilohkolle.

On edullista tdydentdd edelld selostettua toimintaperiaatetta eriilld aputoiminnoilla,
Joista on hyotya teholdhdejarjestelyn kiytannon sovelluksissa. Vahvistusjarjestelya
kiytetddn edullisimmin vahvistamaan takaisinkytkentivahvistimen yli siirrettyja
pulsseja. Vahvistinjarjestely voi kisittdd useita vahvistusasteita, jotka on jaettu sig-
naalitielle takaisinkytkentdmuuntajasta paikkaan, jossa pulsseja hyddynnetidn
(esim. esisdddin). Yhdessd mainitun vahvistusjirjestelyn kanssa voidaan kayttid
kynnysastetta: kynnysaste varmistaa, etti vain suuriamplitudiset jannitemuutokset
otetaan huomioon pulsseja méérittivina nousevina ja laskevina reunoina, kun suuri-
taajuuksinen soiminen on viritetty pois. Muihin hysdyllisiin aputoimintoihin kuuluu
amplitudinrajoitin, joka ei salli pulssien amplitudin kasvaa tietyn rajan yli, ja katkai-
susignaaligeneraattori, joka havaitsee tilanteen, jossa ei tule lainkaan takaisinsyotto-
pulsseja ja katkaisee kaikki toiminnot, joita ei siini tapauksessa tarvita.

Jos hakkuriteholdhdettd kiytetddn esisdatimenid, on varmistettava, ettd se alkaa toi-
mia oikein kdynnistettédessd ja silld hetkelld, kun kannettava elektroninen laite tuo-
daan niin lahelle laturia, ettd kytkentd tapahtuu. On huomattava, etti takaisinkytken-
tapulssit alkavat virrata toisiopuolelta ensidpuolelle vasta sen jilkeen, kun jonkin
verran tehoa on jo siirretty tehomuuntajan yli, ja timi “aloitusteho” on muodostet-
tava hallitusti ensidpuolella. Edullisimmin ensiopuolella on yksinkertainen kiynnis-
tysoskillaattori, joka antaa esisddtaville hakkuritcholdhteelle alkukytkentipulsseja,
kunnes takaisinkytkentipulssit tulevat riittavan selvdsti ldpi, minki jilkeen takaisin-
kytkentipulssit korvaavat alkukytkentdpulssit esisditdvin hakkuriteholihteen oh-
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Jjaamisessa. Lisiksi voi olla hyvin pienitaajuuksinen “kdynnistysmoottorina” toimiva

oskillaattori, joka muodostaa kiynnistysyrityspulssit tilassa, jossa takaisinkytkentéif
pulsseja ei havaita ja laturi ei yleensé ole kytkettyni.

Keksinnolle tunnusomaisina pidetyt uudet piirteet on esitetty erityisesti oheisissa pa-
tenttivaatimuksissa. Itse keksint64, sen rakennetta ja toimintaa sekd sen muita tavoit-
teita ja etuja kuvataan havainnollisesti seuraavissa keksinnén toteutusmuotojen ku-
vauksissa sekd niihin liittyvissd piirustuksissa.

Kuval esittdd induktiivisen laturijérjestelyn tunnettua toimintaperiaatetta,
Kuva2 esittii keksinnon mukaista toimintaperiaatetta,

Kuva3 esittdd lohkokaaviota teholdhdejirjestelyn ensidpuolesta keksinnon erdin
toteutusmuodon mukaan,

Kuva 4  esittdd lohkokaaviota teholdhdejérjestelyn toisiopuolesta keksinnén erdin
toteutusmuodon mukaan, ja

kuvat 5a - 5d esittdvit piirikaaviota teholdhdejarjestelyn ensidpuolesta keksinnon
erddn toteutusmuodon mukaan.

Kuvaa 1 kisiteltiin edelld tekniikan tason kuvauksen yhteydessi, joten seuraavassa
keksinnon ja sen edullisten toteutusmuotojen kuvauksessa keskitytidin kuviin 2 - 5d.

Kuva 2 on yksinkertaistettu lohkokaavio, joka esittdd keksinndn erddn toteutusmuo-
don mukaisen induktiivisen laturijirjestelyn tirkeinti osaa. Suodatus- ja tasasuun-
tauslohkon 201 tuloon johdetaan tasajinnite, jonka tehtdvini on tasasuunnata vaih-
tojannite ja estdd sihkomagneettisia hdirioitd padsemaisti verkkosyotostd induktiivi-
seen laturijarjestelyyn sekd estdd induktiivisessa laturijirjestelyssd syntyneiti sih-
komagneettisia hairioitd etenemaistd verkkosy6ttoon. Suodatus- ja tasasuuntausloh-
kon 201 1aht6 on kytketty ohjattavan esisdatimen 202 tuloon. Esisddtimen tehtivini
on hallitusti muuntaa tasasuunnattu syottdjannite toiseksi jannitteeksi. Mainittu toi-
nen jannite johdetaan itsevirdhtelevdin kytkentiasteeseen 203, jonka tulo on kytket-
ty ohjattavan esisddtimen 202 1dhtoon. Itsevirdhtelevian kytkentiasteen 203 ldhto on
puolestaan kytketty tehomuuntajan 204 ensiokadmiin.
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Tehomuuntajan 204 toisiokddmi on kytketty tasasuuntaus-, suodatus- ja sdit6loh-
koon 205, jonka tehtivdnad on jaksottaisesti purkaa energiaa tehomuuntajan 204
magneettikentistd ja muuntaa se lahteviksi tasajannitteeksi. Tasasuuntaus-, suoda-
tus- ja sditélohkosta 205 on mittauskytkentd PWM-ohjaimeen 206; mittauskytkenti
siirtdd PWM-ohjaimeen 206 tiettyjd mitattuja arvoja, jotka liittyvit lahtevéin tasa-
jannitteeseen ja/tai tasasuuntaus-, suodatus- ja sadtdlohkon 205 lihtovirtaan. PWM-
ohjaimen 206 PWM-ldhto on kytketty takaisinkytkentamuuntajan 207 ensimméiseen
kaamiin. Takaisinkytkentdmuuntajan 207 toinen kadmi on kytketty suodattimen 208
tuloon. Suodattimella 208 on tietty taajuusvaste, jota kuvataan tarkemmin myo-
hemmin. Suodattimen 208 13hdostd on kytkentd vahvistimen 209 kautta ohjattavan
esisdaatimen 202 ohjaustuloon. ' :

Huomaa, ettei muuntajien 204 ja 207 tarvitse olla perinteisid muuntajia siind mieles-
sd, ettd ensio- ja toisiokddmeilla olisi hyvin médritelty, pysyvd fyysinen suhde (esi-
merkiksi niin, etti kummassakin muuntajassa ensié- ja toisiokddmi olisi kaamitty
yhteisen syddmen ympirille). Jotta kaksi tai useampia kddmeja toimisi muuntajana,
riittad, ettd ne ovat tarpeeksi ldhelld toisiaan, jotta energiaa voidaan sirtdd niiden
vililld sdhkomagneettisen kentdn kautta. Itse asiassa yhdessd keksinnon esimer-
kinomaisessa toteutusmuodossa, jota kuvataan jiljempédnd yksityiskohtaisemmin,
muuntajien kdamit sijaitsevat mekaanisesti erillisissd yksikoissid, joten ensid- ja toi-
siokddmin vilinen etdisyys sekd kdamien suhteelliset suunnat riippuvat voimakkaasti
mainittujen yksikdiden valmistuksessa kéytetyistd mekaanisista toleransseista.

Induktiivinen laturijarjestely, joka on esitetty kaavamaisesti kuvassa 2, toimii seu-
raavalla tavalla. Lohkon 201 suodatettu ja tasasuunnattu lahtdjannite tuodaan syottod-
jannitteend ohjattavaan esisddtimeen 202. Ohjattavan esisddtimen 202 1ahtojannite
vaihtelee sen ohjaustuloon tuotavan pulssitetun ohjaussignaalin pulssisuhteen funk-
tiona. Itsevirihtelevd kytkentdaste 203 vastaanottaa tdmén ohjattavan esisddtimen
202 siddettivin lihtojannitteen tulojdnnitteeksi, jota se kayttdad sen energian lahtee-
ni, jota se pumppaa jaksottaisesti tehomuuntajan 204 magneettikenttadn. Itsevérih-
televiin kytkentdasteen 203 kytkentdtaajuuteen tai pulssisuhteeseen vaikuttaa vain
sen toteutuksessa kiytettavien komponenttiarvojen valinta. Sellaista itsevaridhtelevia
kytkentdastetta kutsutaan my0s resonoivaksi hakkuritcholdhteeksi (tai sen ensio-
osaksi), koska vakaissa olosuhteissa kytkentitaajuus ja pulssisuhde saavat tietyt
olennaisesti vakioiset arvot, jotka maardytyvit piirin resonanssiominaisuuksien mu-
kaan.
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Vaikka itsevirihtelevin kytkentdasteen 203 kytkentdtaajuutta tai pulssisuhdetta ei
sidadetd, on havaittu, ettd sen energian maara aikayksikkod kohti, jonka se pumppaa
tehomuuntajan 204 magneettikenttadn, on itsevirihtelevin kytkentdasteen 203 tulo-
jannitteen olennaisesti yksiselitteinen funktio. Kun muistamme, ettd ohjattavan esi-
sddtimen 202 lahtojannite oli puolestaan sen ohjaustuloon tuotavan pulssitetun ohja-
ussignaalin pulssisuhteen funktio, voimme sanoa, ettd kokonaisuudessaan ohjattava
esisiadin 202 ja itsevirihtelevd kytkentdaste 203 muodostavat PWM-ohjatun hak-
kuriteholihteen ensidpuolen, jolloin PWM-ohjauspulssien taajuus ei ole vilttiméttd
sama kuin se kytkentitaajuus, jolla tehoa pumpataan tehomuuntajan 204 magneetti-
kenttdin. Seuraavaksi esitimme, ettd keksinnén kannalta on olennaista, ettd nimi
taajuudet ovat erilaiset. :

Kuten edella selostettiin ja kuten on my®s alan asiantuntijalle ilmeistd, toisiopuolel-
la tasasuuntaus-, suodatus- ja sditdlohko 205 purkaa jaksottaisesti energiaa teho-
muuntajan 204 magneettikentdsti taajuudella, joka on sama kuin se, jolla ensidpuoli
pumppaa sithen energiaa. PWM-ohjaimen 206 suorittama tai sitd varten suoritettu
mittaus voi koskea suoraan tasasuuntaus-, suodatus- ja sddtolohkon 205 1dhdon tasa-
jannitettd ja/tai -virtaa, mutta tdmé ei ole olennaista: sellaisen suureen mittaaminen,
jonka arvolla on tietty yksikisitteinen suhde mainittuun lihtevdan tasajnnitteeseen
ja/tai -virtaan, kévisi myos, mikédli PWM-ohjain 206 on ohjelmoitu niin, ettd se tul-
kitsee sellaisen yksikisitteisen suhteen otkein. Yleisesti voidaan todeta, ettd PWM-
ohjaimeen 206 on ohjelmoitu tietyt jinnite/virtaominaisuudet, ja PWM-ohjain 206
vaihtelee lahtopulssiensa pulssisuhdetta niin, ettd mitattu suure osoittaisi, ettd lahte-
Vi tasajannite ja/tai -virta noudattaa mainittuja jannite/virtaominaisuuksia niin tar-
kasti kuin mahdollista. Hyvin yksinkertaisessa esimerkissa PWM-ohjain 206 yrittda
pitad lahtevin tasajannitteen tietylld ennalta médritetylld tasolla: jos muttaus osoit-
taa, ettd lahtevi tasajinnite on mainitun tason alapuolella, pulssisuhde suurenee, ja
vastaavasti jos mittaus osoittaa, ettd lahteva tasajinnite on mainitun tason ylapuolel-
la, pulssisuhde pienenee.

Taajuus, jolla PWM-ohjain 206 antaa lihtevit PWM-pulssinsa, on tyypillisest
myds ohjelmoitava arvo. Keksinnon mukaan tdma taajuus valitaan niin, ettd se poik-
keaa itsevirdhtelevin kytkentdasteen 203 resonoivasta kytkentitaajuudesta. Seuraa-

vaksi esitimme yksityiskohtaisen analyysin siitd, kuinka kaukana toisistaan taajuuk-
sien pitdisi edullisimmin olla.

Lihtevit PWM-pulssit siirretddn takaisinkytkentimuuntajan 207 yli takaisin ensio-
puolelle. Suodattimen 208 taajuusvaste on valittu niin, ettd se madrittelee ensimméi-
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sen, paastettdvin taajuusalueen ja toisen, estettdviin taajuusalueen. Keksinnén mu-
kaan taajuuden, jolla PWM-ohjain 206 antaa PWM-lihtopulssinsa, on oltava en-
simmdiselld alueella ja itsevarahtelevin kytkentiasteen 203 resonoivan kytkentitaa-
Jjuuden on oltava toisella alueella. Toisin sanoen PWM-pulssit, joita piirin tissi
osassa voidaan nimittdd myos takaisinkytkentdpulsseiksi, kulkevat suodattimen 208
ldpi, kun taas kaikki muuntajien 204 ja 207 vilisestd sihkomagneettisesta kytken-
nistd johtuvat hiiridsignaalit, joita esiintyy pédasiassa itsevirihtelevin kytkentdas-
teen 203 kytkentétaajuudella, vaimentuvat voimakkaasti. Suodatuksen jilkeen puh-
distetut” PWM-pulssit vahvistetaan vahvistinjarjestelyssd 209 ja johdetaan ohjatta-
van esisditimen 202 ohjaussyottoon. ‘

Taajuusyksikkoind ilmaistuun etdisyyteen, jolla PWM-ohjaimesta 206 tulevien
PWM-lihtSpulssien on oltava itsevérihtelevin kytkentiasteen 203 resonoivasta kyt-
kentitaajuudesta, samoin kuin taajuuksien suhteellisiin suuruuksiin vaikuttavat useat
tekijat. Késittelemme ensin viimeksi mainittua seikkaa. On tunnettua, etti PWM-
ohjauksen kiyttdminen hakkuriteholdhteessi edellyttdd tavallisesti, ainakin timin
patenttihakemuksen prioriteettipaivana, ylirajan asettamista kiytettivissd olevalle
kytkentdtaajuuksien alueelle. Kaytettivissd oleva tarkoittaa tissi sitd, etti PWM-
pulssien muodostaminen ja kisitteleminen vaadittavalla tarkkuudella vaikeutuu eiki
huomattavia kytkentdhdvisiti voida vilttds, jos kytkentitaajuus kasvaa hyvin suu-
reksi. Toisaalta tiedetddn my®6s, ettd itseviridhtelevit hakkuriteholihteet voivat toi-
mia tehokkaasti huomattavasti suuremmilla kytkentitaajuuksilla kuin PWM-ohjatut.
Lisdksi hakkuriteholdhteessa kiytettdvin tehomuuntajan fyysinen koko on kytkenti-
taajuuden olennaisesti vihenevé funktio, kun taas minki tahansa muuntajan fyysi-
nen koko on sen yli sitrrettévin tehon kasvava funktio. Kun otetaan huomioon kaik-
ki nama seikat ja se, ettd takaisinkytkentdmuuntajan yli on siirrettivi vain pieni te-
ho, voidaan paitelld, ettd on edullisempaa tehda itsevirihtelevin kytkentiasteen 203
resonoiva kytkentitaajuus suuremmaksi kuin PWM-ohjaimesta 206 tulevien PWM-
ldhtopulssien taajuus kuin pamvastoin. Kuitenkin on huomattava, ettei keksinnossi
nimenomaan edellytetd, ettd taajuuksien suhteelliset suuruudet valitaan niin: ainakin
teoriassa on mahdollista tehda itsevérahtelevan kytkentidasteen 203 resonoiva kyt-
kentétaajuus pienemmiéksi kuin PWM-ohjaimesta 206 tulevien PWM-liht6pulssien
taajuus.

Toinen kysymys on taajuusyksikkdini ilmaistu etiisyys, jolla taajuuksien on oltava
toisistaan. Tdmén madrittavit padasiassa sellaiset seikat kuin muuntajien 204 ja 207
vélisen ristikytkenndn suuruus suhteessa kummankin yksittiisen muuntajan sisdi-
seen kytkentitehoon ja suodattimen 208 padstokaistan rajan terdvyys. Keksinnon
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yleinen kuvaus voidaan pelkistdd yhteen kdytannon toteutusmuotoon, jossa sellainen
kannettava elektroninen laite, joka sisdltad lohkot 205 ja 206 sekd muuntajien 204 ja
207 oikeanpuoleiset kdamit, sijoitetaan sellaisen laturin vastaanottavaan liittimeen,
joka sisiltdd muut kuvassa 2 esitetyt osat. Tdssd mekaanisessa jirjestelyssi kannet-
tavan elektronisen laitteen ja laturin mekaaniset ominaisuudet madraavit, kuinka 14-
hekkiin muuntajan kadmit tulevat kussakin yksittdisessd muuntajassa ja kuinka la-
helle toisiaan ne tulevat muuntajien vélilld. Kun laitteiden mekaaninen suunnittelu
on valmis, on mahdollista hakea tasapainoa taajuuserojen ja suodattimen 208 moni-
mutkaisuuden vililld. Erds nyrkkisa4ntd on se, ettd mitd ldhempénd toisiaan taajuu-
det ovat, sitd suurempi on oltava suodattimen 208 aste, jotta padstokaistan reuna oli-
si tarpeeksi terivd vaimentaakseen riittdvisti ei-toivottuja taajuuskomponentteja.
Tahan keksint6on johtaneessa tutkimustydssa rakennettiin esimerkkipiiri, jossa itse-
vardhtelevan kytkentdasteen 203 resonoiva kytkentdtaajuus on noin 25-kertainen
verrattuna PWM-ohjaimesta 206 tuleviin PWM-1dhtpulsseihin, ja U-syddmisessi
tehomuuntajassa 204 i1lmarako haaraa kohti (eli syddmen puolikkaiden vilinen etii-
syys) on 2,6 mm. 2n+1-asteisen, n-piirisen, lineaarisen, passiivisen LRC-alipaasto-
ketjusuodattimen havaittiin olevan nittdvd, kun n=1, jos takaisinkytkentimuuntajan
207 sylinterimdisten kdamien akselietdisyys on enintdan S mm, ja silloin, kun n=2,
mikdli mainittu akselietdisyys on emntdin 12,5 mm. Takaisinkytkentdimuuntajan
kddmien induktanssit olivat 4,7 mH PWM-ohjaimen 206 puolella ja 1 mH suodatti-
men 208 puolella. On mahdollista kokeilla edelld mainittujen suureiden arvoilla
muiden toimivien yhdistelmien 16ytdmiseksi.

Muuntajat muodostavien kddmien fyysinen toteutus vaatii tarkemman selvityksen.
Edelld mainitussa esimerkinomaisessa kytkenndssd tehomuuntajan kummallakin
puolella oli U-syddn. Ensidsyddmen U-haarojen vilinen ulkoinen leveys oli 9 mm,
kummankin haaran kokonaispituus syddmen pohjasta 5 mm ja paksuus 3 mm. Toi-
siosyddmen mitat olivat muuten samat, mutta haarojen kokonaispituus oli vihin
pienempi. Sekd ensio- ettd toisiokddmi koostuivat kahdesta erillisestd kddmistd, jot-
ka kumpikin oli kddmitty oman U-haaransa ympirille niin ldhelle haaran avonaista
pditd kuin mahdollista. U-syddmet sijoitettiin niin, ettd U-haarojen avoimet piit
olivat vastakkain 2,6 mm:n etdisyydelld. Kumpikin takaisinkytkentamuuntajan kai-
mi kiddmittiin sylinterimaiseksi kddamiksi noin 0,8 mm:n paksuisen ferriittisauvan
ympdrille. Ferriittisauvat sijoitettiin rinnakkain niin, ettd niilld oli suorakulmainen
akselisiirtymi ja 3 - 12 mm:n siadettdva akselietdisyys. Ferriittisauvojen suunta oli
rinnakkainen tehomuuntajan U-sydédnten pohjaosien suunnalle, mika tarkoittaa sita,
ettd takaisinkytkentikdamit sijoitettiin kohtisuoraan tehomuuntajan kiimien suuntaa
vastaan. Muuntajille on my0s vaihtoehtoisia fyysisia toteutustapoja: voitaisiin esi-
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merkiksi ajatella sylinterimiiset takaisinkytkentiakdamit sijoitettavaksi samalle suo-
ralle viivalle siten, etti niiden keskiakselit yhtyvit, tai tehomuuntajassa voitaisiin
kayttad E-sydamid niin, ettd varsinaiset tehomuuntajan kéémit olisi kaamitty ulom-
maisten haarojen ympirille ja takaisinkytkentdkdamit olisi kidamitty sydénten kes-
kimmiisten haarojen ympdrille niin, ettd E-sydanten haarojen avoimet péit olisivat
vastakkain muuntajajarjestelyssa. ' :

Yieisesti voimme olettaa, ettd takaisinkytkentimuuntajan yli sitrrettdavi PWM-
pulssijono ei sisilld ainakaan tarkoituksellisesti DC-komponenttia. Tama tarkoittaa
sitd, ettei suodattimen 208 tarvitse olla alipaadstotyyppinen. Se voi hyvin olla kais-
tanp#istdtyyppinen suodatin, jolla on suhteellisen leved padstokaista. Padstokaistan
leveyden vaatimus johtuu siitd, ettd yleensd halutaan siirtd4 olennaisesti suorakul-
maisia pulsseja, miki tarkoittaa sité, ettd el riitd, ettd paistetiin PWM-perustaajuus,
vaan joukko sen harmonisia taajuuksia on péistettiva myds. Voi jopa olla edullista
kayttdd kaistanpddstosuodatinta alipddstosuodattimen sijasta erityisesti, jos haluam-
me tarkoituksella hylata kaikki héairitsevat tasavirtakomponentit.

Tihin asti olemme puhuneet lyhyen matkan langattoman takaisinkytkentdyhteyden
toteuttavasta komponentista vain muuntajana. Téta ei ole kuitenkaan tarkoitettu ra-
joitukseksi: yhtd hyvin voidaan kayttad my6s muunlaisia lyhyen matkan langattomia
yhteyksid, kuten kapasitiivista siirtoa, infrapunaldhetin-vastaanotinparia tai optoeris-
tinti. Jotkin ndistd vaihtoehtoisista toteutusmuodoista hy6tyvit merkittavisti siiti,
ettd kdytetddin kaistanpaastosuodatinta alipadstdsuodattimen sijasta, koska esimer-
kiksi infrapunalinkki on herkki auringon, keinovalon ja muiden tunnettujen hairio-
lihteiden atheuttamille pienitaajuisille hainioille.

Seuraavaksi kasittelemme tiettyjen edullisten lisdominaisuuksien lisdamista kuvassa
2 esitettyyn yksinkertaistettuun periaatteeseen. Kuvan 3 lohkokaavio esittdd induk-
titvisen laturijirjestelyn ensiopuolta keksinnon erddn toteutusmuodon mukaan. Toi-
sin sanoen mainittujen edullisten lisiominaisuuksien liséksi esitetdan kuvan 2 lohko-
ja 201, 202, 203, 208 ja 209 vastaavat toimintalohkot. Kuvassa 3 on esitetty myds
kuvassa 2 numeroilla 204 ja 207 merkittyjen muuntajien vasemmat puolet. Toisin
sanoen laturin vastaanottavaan liittimeen asetettua kannettavaa elektronista laitetta
koskevassa esimerkissamme kuva 3 esittdd laturissa sijaitsevia osia.

Syéttdjannitteen muodostuslohko 301 ottaa tulojannitteeksi 80 - 264 voltin vaihto-
jannitteen tai 10,8 - 28 voltin tasajannitteen. Seuraavan kuvauksen yksinkertaistami-
seksi voimme toistaiseksi olettaa, ettd kdytetddn mainittua vaihtojinnitealuetta.
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Syottojannitteen muodostuslohkon 301 1aht6 on kytketty hyvin pienitaajuuksisen
kellon 302 tuloon; kuvassa 3 on annettu esimerkkina 1 Hz:n taajuus. Hyvin pienitaa-
juuksisen kellon 302 14ht6 on kytketty sarjakytkentdsn Schmitt-hipaisimen 303, jos-
sa on kidynnistysoskillaattori 304, jonka virdhtelytaajuus on esimerkiksi 47 kHz,
diodi 305, ohjain- ja salpalohko 306 ja esisaddin 307, joista viimeksi mainittu késit-
tad kuvan 3 mukaan tehotransistorin, muuntajan, tasasuuntaajan ja virhevahvistimen.
Esisaatimen 1dhtd on kytketty resonoivan hakkuriteholdhteen 308 syottojannitetu-
loon, ja hakkuriteholdhteen 1ahd6t on puolestaan kytketty tehomuuntajan U-muotoi-
sen syddmen 311 kahteen kidmiin 309 ja 310.

Syottojannitteen muodostuslohkosta 301 on myos kytkentd ohjattavan kytkimen 312
ja diodin 313 kautta apusy6ttojannitekiskoon 314. Estojannitteinen diodi 315 kytkee
apusyottojannitekiskon 314 esisaatimeen 307. Schmitt-liipaisulohko 303, kidynnis-
tysoskillaattorilohko 304 ja ohjain- ja salpalohko 306 on kaikki kytketty apusyottd-
jannitekiskoon 314. Lisiksi on suurijannitteinen sy6ttokisko 316, joka kytkee syot-
tojinnitteen muodostuslohkon 301 olennaisesti suoraan esisddtimeen 307.

Kuvan 3 alaosassa on takaisinkytkentdmuuntajan vastaanotinkadmi 320. Tama kaa-
mi on kytketty suodattimeen 321. Suodattimen 321 14ht6 on kytketty vaihtovirtavah-
vistimen 322 kautta kynnysarvolohkoon 323. Kynnysarvolohkon 323 14ht6 on kyt-
ketty tasavirtavahvistimen 324 signaalituloon. Tasavirtavahvistimen 324 ldhdosti on
monta signaalitieti, joista yksi kulkee etureunaviivelohkon 325, lisdvahvistimen 326
ja diodin 327 kautta diodin 305 ja ohjain- ja salpalohkon 306 vilissd olevaan koh-
taan. Toinen signaalitie tasavirtavahvistimen 324 1dhdostd kulkee erotteluasteen 328
ja diodin 329 kautta ohjaustuloon, jota kutsutaan ohjain- ja salpalohkon 306 OFF-
tuloksi. Esisdidtimestd 307 on myos kytkentd tdhén ohjain- ja salpalohkon 306 oh-
jaustuloon. Vield yksi signaalitie tasavirtavahvistimen 324 lihdosta kulkee viiveloh-
kon 330 kautta ohjattavan kytkimen 331 ohjaustuloon. Téméa ohjattava kytkin 331
kytkee Schmitt-liipaisulohkon ohjaustulon kiintedén potentiaaliin, joka on tdssi
maapotentiaali.

Seuraavassa kuvan 3 esittdmin jirjestelyn toiminnan kuvauksessa aloitamme selit-
tamalld toimintaa latauksen aikana. Toisin sanoen oletamme, etti tehomuuntajan en-
siokaamien 309 ja 310 vilittomaéssi laheisyydessd on ainakin yksi toisiokaidmi, joka
purkaa energiaa tehomuuntajan magneettikentistd, ja ettdi on PWM-ohjain, joka
tuottaa pulssinleveysmoduloituja takaisinkytkentdpulsseja, jotka kytketddn sdhko-
magneettisesti kuvan 3 esittimédan takaisinkytkentdkddmiin 320. Sellaisessa toimin-
tatilassa, ennen kuin tehddin mitddn muutoksia toiminnan ehtoihin, hyvin pienitaa-
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juuksisella kellolla 302, Schmitt-liipaisimella 303, kdynnistysoskillaattorilla 304 ja
apusyo6ttojannitekiskolla 314 on hyvin vihin merkitysti. Sy6ttojannitteen muodos-
tuslohko 301 muodostaa syottdjannitteen, ja syottdjannitekisko 316 johtaa sen esi-
sadtimeen 307. Viimeksi mainittu muuntaa syottojannitteen sdddettiviksi tulojan-
nitteeksi resonoivalle hakkuriteholdhteelle 308, joka puolestaan katkoo mainittua
saddettivaa tulojdnnitettd pumpatakseen jaksottaisesti energiaa ensickddmien 309 ja
310 kautta tehomuuntajan magneettikenttdin. Resonoivan hakkuriteholihteen 308
resonanssitaajuus on tyypillisesti megahertsin luokkaa; tahin keksintoon johtaneessa
tutkimustydssa kaytettiin notn 1,2 MHz:n arvoa.

Latauksen aikana toisiopuolelta, jota ei nidy kuvassa 3, tulee pulssinleveysmoduloi-
tuja takaisinkytkentdpulsseja. Vastaanotinkdami 320 ottaa namé vastaan ja kytkee ne
suodattimeen 321. Edelld kuvatussa tutkimustydssé takaisinkytkentdpulssien pulssi-
taajuus oli 47 kHz. Suodattimen 321 tehtdvind on poistaa vastaanotinkdimistd 320
tulevasta signaalista kaikki tehomuuntajasta johtuvat suuritaajuiset hiiriét, kuitenkin
niin, ettd takaisinkytkentipulssien suorakulmainen muoto siilytetddn ainakin liki-
midrdisesti. Siksi suodattimen 321 ylemmin rajataajuuden on oltava huomattavasti
ylempina taajuusakselilla kuin mainittu 47 kHz: kokeilut ovat osoittaneet, etti edel-
14 mainituilla taajuuksilla 600 - 800 kHz:n alueella oleva ylempi rajataajuus toimii
kohtalaisen hyvin. Suodatin 321 voi olla alipddstosuodatin, jolla on vain mainittu
ylempi rajataajuus, tai kaistanpaistdsuodatin, jossa tapauksessa alemman rajataa-

juuden (paastokaistan alarajan) on oltava takaisinkytkentdpulssien pulssitaajuuden
alapuolella.

Suodattimen 321 suodatettu 14htd vahvistetaan vaihtovirtavahvistimessa 322, jonka
vahvistuskerroin on edullisimmin vakio. Vahvistetut pulssit vieddéin kynnysarvoloh-
koon 323, jonka tehtdvdni on vaimentaa jaljelld oleva aaltoilu: jannitteen heilahdus
kynnystasoa huomattavasti alempana olevalta tasolta toiselle tasolle, joka on huo-
mattavasti mainitun kynnystason yldpuolella, tulkitaan pulssin aluksi, kun taas vas-
taava jannitteen heilahdus toiseen suuntaan tulkitaan pulssin lopuksi. Kynnysarvo-
lohkon 323 14dhddssa pulssinleveysmoduloitujen takaisinkytkentdpulssien pitiisi sik-
st nikyd olennaisesti samassa muodossa, jossa ne olivat PWM-ohjaimen 1dhddssi
toisiopuolella (ei esitetty kuvassa 3).

Kynnysarvolohkon 323 1dhddsta takaisinkytkentdpulssien etu- ja takareunat (nouse-
vat ja laskevat reunat) késitellaan erikseen. Pulssit sindnsi kytketddn seka etureuna-
viivelohkoon 325 ettd erotteluasteeseen 328, mutta kytkennit etureunaviivelohkosta
325 vahvistimen 326 ja diodin 327 kautta ohjain- ja salpalohkon 306 "ON”-tuloon
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toisaalta ja erotteluasteesta 328 diodin 329 kautta ohjain- ja salpalohkon 306
”OFF”-tuloon toisaalta on jirjestetty niin, ettd vain pulssien etureunoilla (nousevilla
reunoilla) on vaikutus, joka siirretd4n ensin mainitun reitin kautta, ja pulssien taka-
reunoilla (laskevilla reunoilla) on vaikutus, joka siirretdsin viimeksi mainitun reitin
kautta. Nousevia reunoja viivéstetddn jonkin verran etureunaviivelohkossa 325.
Syyni tihdn on se, ettd koekytkennissi kiytetty PWM-ohjain tuottaa aina pulsseja;
Jjoiden pulssisuhde on vahintiin 0,055. Koekytkennissé tarkoitettiin, ettd pulssisuh-
de voisi muuttua aina nollaan asti (ei pulsseja) tarvittaessa, ja timi saatiin aikaan
viivyttimalld jokaisen pulssin nousevaa reunaa midralls, joka oli sama kuin pulssien
alkuperdinen minimipituus. Kaiken edelld kuvatun pulssinkisittelyn nettovaikutus
on se, ettd jokaisen takaisinkytkentipulssin nouseva reuna (jos pulssi on pidempi
kuin mainittu minimipituus) saa ohjain- ja salpalohkon 306 aloittamaan kytkenti-
pulssin esisddtimeen 307, ja takaisinkytkentdpulssin laskeva reuna saa ohjain- ja
salpalohkon 306 lopettamaan kytkentipulssin. Toisin sanoen esisiadin 307, joka itse
toimii hakkuriteholdhteend, vastaanottaa pulssinleveysmoduloituja kytkentipulsseja
taajuudella, joka on sama kuin vastaanotinkdimin 320 vastaanottamien takaisinkyt-
kentéipulssien taajuus, ja pulssisuhteella, joka on vihdn pienempi kuin
takaisinkytkentipulsseilla.

Mielenkiintoinen kysymys nousee esille, jos takaisinkytkentimuuntajassa kiytetiin
symmetrisesti muuttuvia pulssinleveysmoduloituja takaisinkytkentipulsseja siten,
ettd joka nis, (nt2):s jne. pulssi esiintyy nollatason yldpuolella ja joka (n+1):s,
(n+3):s jne. pulssi esiintyy nollatason alapuolella, kun n on kokonaisluku. Pitiisiko
kdyttad kaikkia pulsseja esisddtimen 307 kayttimiseen vai vain puolta niistd, esi-
merkiksi vain positiivisia pulsseja? Koekytkennissi kéytettiin vain positiivisia puls-
seja; erottelu saatiin aikaan tunnistamalla vain positiivisten pulssien nousevat ja las-
kevat reunat kynnysarvolohkossa 323. Sellainen valinta itse asiassa alentaa esisii-
timen 307 kayttdmiseen kaytettdvin pulssisuhteen puoleen takaisinkytkentipulssien
pulssisuhteesta. Tdmi seikka on otettava huomioon mitoitettaessa esisaidintd 307 ja
resonoivaa hakkuriteholdhdettd 308: sinansi on yksinkertaista marittia komponent-
tien arvot ja muut mitoitustekijat niin, ettd jokainen annettu pulssisuhde takaisinkyt-
kentdmuuntajassa yhdistetddn vastaavaan nopeuteen, jolla energiaa siirretidn teho-
muuntajan yli.

Selostamme nyt kuvassa 3 esitetyn jérjestelyn toimintaa lataamattoman tilan aikana,
Jolloin takaisinkytkentdpulsseja ei vastaanoteta vastaanotinkiamissi 320. Tama tar-
koittaa sitd, etti vaikka syottdjannitteen muodostuslohko 301 on kytketty verk-
kosy6ttoon, laitetta, jonka akku pitdist ladata, e1 ole tuotu laturin vilittomaisin lihei-
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syyteen. Téhén tilaan liittyen pitdisi ottaa huomioon eriditd nikokohtia. Ensinnikin,
energiaa ei pitdisi tublata, vaan kaikki energiaa kuluttavat toiminnot olisi pidettivi
minimitasolla. Toiseksi, palaamisen lataamattomasta tilasta lataavaan tilaan on ta-
pahduttava hallitusti seuraavalla kerralla, kun sit4 tarvitaan. Viimeksi mainittuun si-
séltyy esimerkiksi se seikka, ettd esisddtimen 307 on aloitettava esisditd ja resonoi-
van hakkuriteholédhteen 308 on aloitettava resonoiminen jo silloin, kun rittivii ta-
kaisinkytkentdi ei tule takaisinkytkentimuuntajan kautta, ja sopivaa, pehmeis kiyn-
nistystd on kaytettdvd tarpeettomien ja mahdollisesti vahingollisten energiasyoksy-
jen valttamiseksi kiynnistyshetkelld. ,
Lataamaton tila tarkoittaa sitd, ettei mitddn takaisinkytkentidpulsseja vastaanoteta, eli
kuvan 3 alaosassa olevat lohkot 320 - 329 eivit ole toiminnassa antamassa ohjain- ja
salpalohkolle 306 joko ON- tai OFF-komentoja. Tamén vuoksi esisiddin 307 ei
yleensd tuota lainkaan laht6jédnnitetta eikd se myoskddn ota energiaa suurijinnittei-
sestd syottokiskosta 316. Hyvin pienitaajuuksinen kello 302 on kuitenkin toiminnas-
sa ja asettaa kytkimen 312 ON-tilaan sdinnollisesti; esimerkiksi 10 millisekunnin
ajaksi joka sekunti. Nididen ON-jaksojen aikana apusyottojannitekiskossa 314 on
sithen kytkettyjen lohkojen kaytettdvissid apusyottdjinnite, joten mainittujen ON-
Jaksojen aikana kiynnistysoskillaattori 304 tuottaa kytkentapulsseja ohjain- ja salpa-
lohkolle 306. Jokainen sellainen ON-jakso vastaa yritysti siirty4 lataustilaan: lyhyen
ajanjakson aikana ohjain- ja salpalohko 306 antaa — kiynnistysoskillaattorin 304
komennosta — kytkentipulsseja esisditimelle 307, joka puolestaan antaa tietyn méa-
rin energiaa resonoivalle hakkuriteholdhteelle 308, joka pumppaa erddnlaisen kokei-
lupurskeen energiaa tehomuuntajan magneettikenttisn. Jos oletetaan, ettdi lataamat-
toman tilan on tarkoitus jatkua, niin pian kuin kytkin 312 siirtyy taas OFF-tilaan,
apusy6ttojannite hdvidd apusyottojannitekiskosta 314 ja yritys siirtyd lataustilaan

paittyy.

Silld hetkelld, kun laite, jonka akku on tarkoitus ladata, tuodaan laturin vilittémain
laheisyyteen, kokeilupurskeet alkavat tuoda energiaa laitteen takaisinkytkentéipiiriin
(et esitetty kuvassa 3). Siihen sisiltyvdi PWM-ohjain (ei esitetty kuvassa 3) alkaa
vihitellen tuottaa takaisinkytkentapulsseja, jotka kytketddn vastaanotinkddmiin 320,
Kun tdmd tapahtuu, lohkojen 320 - 329 kautta tulevien takaisinkytkentipulssien on
korvattava kdynnistysoskillaattorista 304 tulevat pulssit pulsseina, jotka ohjaavat oh-
Jjain- ja salpalohkon 306 toimintaa. T4mi saadaan aikaan niin, etti tasavirtavahvis-
timen 324 lahdosta ensimmaisen oikean takaisinkytkentipulssin nouseva reuna me-
nee viivelohkoon 330, jossa sitd viivytetdéin ensin vihin, ennen kuin se saa ohjatta-
van kytkimen 331 kytkeméén Schmitt-liipaisulohkon 303 ohjaustulon maapotentiaa-
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liin. Mainittu kytkentd puolestaan saa Schmitt-liipaisulohkon 303 kytkemasn kiyn-
nistysoskillaattorin 304 pois pdilti niin, ettd se pysyy pois pdiltd, kunnes enempii
takaisinkytkentipulsseja ei vastaanoteta, mink jilkeen latauslaite palaa taas edelld
kuvattuun lataamattomaan tilaan.

Edelld kuvattuun jirjestelyyn voidaan lisatd my6s eréds toinen edullinen piirre: ta-
kaisinkytkentdpulssien riittdvan amplitudin havaitseminen. On mahdollista, etti lai-
tetta, jonka akku on ladattava, ei ole asetettu aivan oikein laturin pitimeen, tai jokin
ylimédardinen esine, kuten pala alumiinifoliota tai metallinpala joutuu laturin ja la-
dattavan laitteen viliin. Sellaisessa tapauksessa laturin ei pitiisi jasda latanstilaan,
koska ylimédrdinen esine voi haitata sekd induktiivista energian siirtoa etti lataus-
toiminnon asianmukaista ohjausta. Koska ylimédrdinen esine luultavasti myos pie-
nentdd takaisinkytkentdpulssien amplitudia, tillaista pienenemistd voidaan kiytti

“ylimédirdinen esine” -tilan havaitsemiseen ja liipaisemaan siirtyminen lataamatto-
maan tilaan.

Erds mahdollisuus toteuttaa “ylimddriinen esine” -tilan havaitseminen on valita
kynnystaso kynnysarvolohkossa 323 niin, ettd vaimentuneet takaisinkytkentipulssit
eivit riittdisi havaitsemiseen. Toinen mahdollisuus on lisitd huippuarvojen eron il-
maisin vaihtovirtavahvistimen 322 1dhdon ja kynnysarvolohkon 323 viliin. Huomaa,
ettd vaihtovirtavahvistimen 322 vahvistuskerroin on vakio, joten vaimentuneet ta-
kaisinkytkentdpulssit atheuttavat vaimentuneita lihtSpulsseja vaihtovirtavahvisti-
mesta 322. Huippuarvojen eron ilmaisimen lahtod voitaisiin sitten kiyttad esimer-
kiksi joko mahdollistamaan tai estimién takaisinkytkentipulssien kulku eteenpiin,
riippuen slitd, havaittiinko vaihtovirtavahvistetun takaisinkytkentésignaalin huippu-
arvojen ero riittdviksi vai et

Kuva 4 on esimerkinomainen lohkokaavio toisiopuolesta, joka esimerkinomaisessa
toteutusmuodossamme sijaitsee laitteessa, jonka akku on ladattava. Kaikkia toisio-
puolen osia ei tarvitse selostaa yksityiskohtaisesti. Ennen kaikkea sielld on toisiote-
hokéami 401, joka yhdessd siihen liittyvin tasasuuntaus- ja suodatuspiirin kanssa
Jaksottaisesti purkaa energiaa tehomuuntajan magneettikentistd. T#td energiaa kiy-
tetddn koko jarjestelyn lahtdjénnitteend olevan toisiojinnitteen muodostamisen li-
sdksi jannitteenkahdentajassa ja stabiilissa apujinnitegeneraattorissa 402 muodos-
tamaan jinnite, jota kdytetddin takaisinkytkentimuuntajaan sydtettivien pulssien
energialdhteend. Néiden pulssien kytkentalahteena on PWM-ohjain 103, jonka kiyt-
totaajuus tulee sithen liitetystd oskillaattorista 403. Itse kytkentipulsseissa ei ole riit-
tavisti tehoa syotettiviksi takaisinkytkentimuuntajaan, joten kahta vakiovirtalihdet-
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td 404 ja 405, jotka on kytketty jénnitteenkahdentajan ja stabiilin apujiannitegene-
raattorin 402 14hto6n, kdytetddn sarjassa niihin liittyvien kytkentitransistorien kans-
sa. Kytkentdtransistorien kannat vastaanottavat kytkentipulssit PWM-ohjaimesta
103 180 asteen keskindiselld vaihesiurrolla. Kytkennit takaisinkytkentimuuntajan
lahettdvan kddmin 406 piihin ovat kytkentatransistoreiden kollektoreista.

Kuvat 5a - 5d esittavit yksityiskohtaista piirikaaviota sellaisen laturin ensiopuolesta
eli latauspuolesta, joka noudattaa kuvan 3 rakenneperiaatetta. On kuitenkin huomat-
tu, ettei timd piirikaavio ole aivan optimaalinen ratkaisu takaisinkytkentépulssien
riittim4ttoman amplitudin havaitsemisen kannalta. Tihdn havaitsemiseen liittyvat
komponentit ovat kaksoistransistori T31, vastukset R100 = 2k2, R101 = 2k2,
R102 = 1k, R103 = 390R, diodi D25 = 4148 ja kondensaattori C30 = 1uF. Oikean-
puoleisen T31:n kollektori antaa kytkentévirran salpatransistorille T16, jos vastaan-
otettu PWM-signaali on niin vaimea, ettei T22 anna ohjausvirtaa ja rinnakkaistran-
sistori T28 (oikeanpuoleinen) on kytketty pois ja molemmat T24:t toimivat suurim-
malla mahdollisella tasavirralla, joka aiheuttaa timin esivahvistimen suurimman
mahdollisen vahvistuksen. Tahén asti piirissa ei ole mitdan vikaa. Taman ilmaisupii-
rin pehmed Schmitt-litpaisinominaisuus on my®os aivan oikea. On kuitenkin huomat-
tu, ettd talla punlld on myds taipumus pysayttdad kdynnistysmenettely. Tamé johtuu
pédasiassa arvosta C30 = luF, joka valittiin timdn minimiarvon ilmaisupiirin toi-
minnan viivistimiseksi. Laskelmat ovat kuitenkin mydhemmin osoittaneet, ettd ai-
kavakio C30 R101:114, R102:1la ja R103:1la on liian pieni. Sopivampi ratkaisu olisi
yhdistdda T8:n = BS170:n nielujinnitteeseen liipaisinpiiri, jonka tehtivdnid on
pyséyttad kdynnistysoskillaattori. Sellainen lipaisinpiiri on helposti alan asian-
tuntijan toteutettavissa.
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Patenttivaatimukset

1. Teholdhdejirjestely, jossa on:

- ensidpuoli ja toisiopuoli,

- tehomuuntaja (204) ensidpuolen ja toisiopuolen vilissd,

- ensidpuolella kytkentdvilineet (203), jotka on jérjestetty toistuvasti kytkemidn,
tietylld taajuudella, tehomuuntajaan (204) sahkovirta energian siirtdmiseksi jaksot-
taisesti ensidpuolelta toisiopuolelle mainitulla tietylld taajuudella,

- langaton takaisinkytkentélinkki (207) ensidpuolen ja toisiopuolen vilissi,

- toisiopuolella takaisinkytkentipulssien muodostusvilineet (206) takaisinkytkenti-
pulssien muodostamiseksi tietylla taajundella siirrettdviksi toisiopuolelta ensidpuo-
lelle langattoman takaisinkytkentalinkin (207) yli, ja

- ensidpuolella vilineet (209, 202) takaisinkytkentipulssien kayttdmiseksi ohjaa-
maan nopeutta, jolla energiaa siirretddn ensidpuolelta toisiopuolelle;

tunnettu siitd, ettd takaisinkytkentipulssien muodostusvilineet (206) on jérjestetty
muodostamaan takaisinkytkentdpulssit taajundella, joka poikkeaa siitd taajuudesta,

jota ensidpuolen kytkentdvilineet (203) kéyttivit sahkdvirran kytkemiseen toistu-
vasti tehomuuntajaan (204).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholidhdejirjestely, tunnettu siitd, ettd sind
on ensidpuolella langattoman takaisinkytkentilinkin (207, 320) ja niiden vilineiden
(209, 202, 306, 307), joiden avulla takaisinkytkentdpulsseja kiytetddn ohjaamaan
nopeutta, jolla energiaa siirretdén ensidpuolelta toisiopuolelle, viliin kytketty suoda-
tin (208, 321), joka on jérjestetty padstiméin takaisinkytkentdpulssien taajuus ja es-
tamadn ensidpuolen kytkentivalineiden (203, 308) sihkovirran kytkemiseksi toistu-
vasti tehomuuntajaan (204, 309, 310) kayttdmai taajuus.

3.  Patenttivaatimuksen 2 mukainen teholdhdejérjestely, tunnettu siitd, ettd mai-
nittu suodatin (208, 321) on jarjestetty paastimain takaisinkytkentépulssien taajuu-
den lisdksi tietyt takaisinkytkentdpulssien taajunden harmoniset komponentit ta-
kaisinkytkentdpulssien padstamiseksi eteenpiin tietyssd muodossa.

4,  Patenttivaatimuksen 3 mukainen teholdhdejirjestely, tunnettu siitd, ettd siind
on kynnysarvolohko (323), joka on kytketty mainittuun suodattimeen (321) ja jarjes-
tetty parantamaan takaisinkytkentdpulssien mainittua tiettyd muotoa.

5.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholdhdejarjestely, tunnettu siitd, ettd ta-
kaisinkytkentdpulssien muodostusvilineet (206, 103, 403) on jarjestetty muodosta-
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maan takaisinkytkentdpulssit taajuudella, joka on olennaisesti pienempi kuin se taa-
juus, jota ensidpuolen kytkentdvilineet (203, 308) kiyttivit sihkovirran kytkemi-
seen toistuvasti tehomuuntajaan (204, 309, 310).

6.  Patenttivaatimuksen 5 mukainen teholihdejérjestely, tunnettu siitd, etti ta-
kaisinkytkentipulssien taajuus on noin 1/25 siitd taajuudesta, jota ensidpuolen kyt-
kentivilineet (203, 308) kayttdvit sdhkévirran kytkemiseen toistuvasti tehomuunta-
jaan (204, 309, 310).

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholdhdejirjestely, tunnettu siitd, etti

- tehomuuntajassa (204) on ensimmiinen puoli (309, 310, 311) ja toinen puoli
(401),

- mainitulla ensimmaiiselld puolella on U-sydin (311), jossa on kaksi haaraa,

- mainitulla toisella puolella on U-sydin (401), jossa on kaksi haaraa, jotka on jér-
jestetty vastakkain mainitun ensimmiisen puolen U-sydamen (311) kahden haaran
kanssa tietylle etdisyydelle, ja

- kummankin U-syddmen (311, 401) kummankin haaran ympirille on kaamitty
kaami.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen teholdhdejérjestely, tunnettu siitd, ettd mai-
nittu etdisyys, jolla mainitun toisen puolen U-syddmen (401) kaksi haaraa on Jérjes-
tetty vastakkain mainitun ensimmiisen puolen U-sydimen (311) kahden haaran
kanssa, on noin 2,6 mullimetria.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholidhdejérjestely, tunnettu siitd, etti lan-
gattomassa takaisinkytkentalinkissd (207) on takaisinkytkentamuuntaja (320, 406),
Jossa on ensimmdinen kddmi (406), joka kuuluu toisiopuolelle ja toinen kdimi
(320), joka kuuluu ensidpuolelle.

10.  Patenttivaatimuksen 9 mukainen teholihdejérjestely, tunnettu siitd, etti kum-
pikin kidmi, sekd mainittu ensimméinen (406) ettd mainittu toinen (320) on kaamit-
ty sylinteriméiseksi kelaksi ferriittisauvan ympérille siten, etti ferriittisauva, jonka
ympdérille toinen kémi (320) on kidmitty, on jirjestetty yhdensuuntaiseksi sen fer-
riittisauvan kanssa, jonka ympirille ensimmainen kddmi (406) on kiamitty, ja niiden
vililld on tietty yhdensuuntaissiirtyma.

11.  Patenttivaatimuksen 10 mukainen teholdhdejirjestely, tunnettu siiti, ettd mai-
nittu yhdensuuntaissiirtymi on 3 - 12 millimetrin luokkaa.
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12.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholdhdejarjestely, tunnettu siiti, ettd

- tehomuuntajassa (204) on ensimmainen ja toinen puoli,

- mainitulla ensimmdiselld puolella on E-sydin, jossa on kaksi direishaaraa ja kes-
kihaara. v .

- mainitulla toisella puolella on E-sydin, jossa on kaksi #éreishaaraa ja keskihaara,
jotka on jarjestetty vastakkain mainitun ensimmaisen puolen kahden #éireishaaran ja
keskihaaran kanssa tietyn vilimatkan paihin, ja

- kummankin E-sydamen jokaisen haaran ympdrille on kiamitty kaami siten, ettd 44-
reishaarojen ympanlle kddmityt kdamit kuuluvat tehomuuntajaan ja keskihaarojen
ympirille kiamityt kdamit kuuluvat langattomaan takaisinkytkentilinkkiin (207).

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen teholihdejérjestely, tunnettu siitd, ettd siind
on ensidpuolella

- esisddtoyksikkd (202, 306, 307), joka on jarjestetty kytkemidn toistuvasti tletylla
taajuudella sahkovirta esisdfidetyn jinnitteen tuottamiseksi, _
- kytkentd mainitusta esisadtoyksikostd (202, 306, 307) kytkentivalineisiin (203;
308), jotka on jérjestetty kytkemddn toistuvasti tietylld taajuudella sdhkévirta teho-
muuntajaan (204, 309, 310) mainitun esisdddetyn jannitteen syottamiseksi kytkenti-
vilineisiin (203, 308), ja

- kytkentd langattomasta takaisinkytkentilinkistd (207, 320) mainittuun esisaatoyk-
sikk6on (202, 306, 307) takaisinkytkentéipulssien kytkemiseksi mainittuun esisii-
toyksikkoon (202, 306, 307);

Jolloin mainittu esisdatoyksikks (202, 306, 307) on jirjestetty tuottamaan esisiidet-

ty jannite, jonka arvo vastaa tiettya takaisinkytkentipulssien kantamaa informaatio-
ta.

14.  Patenttivaatimuksen 13 mukainen teholdhdejdrjestely, tunnettu siitd, ettd mai-
nittu esisdatdyksikkd (202, 306, 307) on jérjestetty tuottamaan esisdddetty jannite,
Jonka arvo vastaa takaisinkytkentdpulssien pulssisuhdetta.

15, Akknlatun, jossa on:

- tehomuuntajan ensiokaami (309, 310),

- kytkentavélineet (308), jotka on jérjestetty kytkemédn toistuvasti tietylld taajuudel-
la sahkovirta ensickaamiin (309, 310) energian siirtimiseksi jaksottaisesti mainitulla
tietylla taajuudella ensidpuolelta toisiopuolelle, joka sijaitsee muualla kuin akkulatu-
rissa, ja
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- langaton takaisinkytkevi vastaanottojarjestely (320) takaisinkytkentipulssien vas-
taanottamisekst tietylld taajuudella toisiopuolelta, joka sijaitsee muualla kuin akku-
laturissa, ja »

- vilineet (306, 307) vastaanotettujen takaisinkytkentdpulssien kdyttdmiseksi ohjaa-
maan nopeutta, jolla energiaa siirretdéin ensidpuolelta toisiopuolelle, joka sijaitsee
muualla kuin akkulaturissa;

tunnettu siiti, ettd langaton takaisinkytkevi vastaanottojirjestely (320) on jirjestet-
ty vastaanottamaan takaisinkytkentipulsseja taajuudella, joka poikkeaa siiti taajuu-

desta, jota kytkentdvilineet (308) kayttiavit sahkovirran kytkemiseen toistuvasti en-
siokaamiin (309, 310).

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siiti, ettd siind on suo-
datin (321) langattoman takaisinkytkevin vastaanottojéirjestelyn (320) ja niiden vi-
lineiden (306, 307) vilissd, joiden avulla kaytetddn takaisinkytkentipulsseja ohjaa-
maan nopeutta, jolla energiaa siirretdin ensiopuolelta muualla kuin akkulaturissa si-
Jaitsevalle toisiopuolelle, ja mainittu suodatin (321) on jdrjestetty padstamadn ta-
kaisinkytkentdpulssien taajuus ja estiméan taajuus, jota kytkentivilineet (308) kiyt-
tavit sahkovirran kytkemiseen toistuvasti ensiékédmiin (309, 310).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd mainittu suo-
datin (321) on jarjestetty pddstimain takaisinkytkentdpulssien taajuuden lisiksi ta-
kaisinkytkentipulssien taajuuden tietyt harmoniset komponentit paistidikseen ta-
kaisinkytkentapulssit eteenpiin tietyssd muodossa.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen akkulaturi, tunnettu siiti, etta siini on kyn-

nysarvolohko (323), joka on kytketty mainittuun suodattimeen (321) ja jirjestetty
parantamaan takaisinkytkentépulssien mainittua tiettyd muotoa.

19. Patenttivaatimuksen 16 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd mainittu suo-
datin (321) on alipddstosuodatin, jonka rajataajuus on pienempi kuin se taajuus, jota
kytkentavilineet (308) kayttavit sahkovirran kytkemiseen toistuvasti ensikiimiin
(309, 310).

20. Patenttivaatimuksen 16 mukainen akkulaturi, tunnettu siiti, ettd mainittu suo-
datin (321) on kaistanpdistdsuodatin, jonka ylempi rajataajuus on pienempi kuin se

taajuus, jota kytkentdvilineet (308) kayttavit sahkovirran kytkemiseen toistuvasti
ensiokaamiin (309, 310).
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21. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd tehomuunta-
jan ensiokaimin tukemiseksi siind on U-sydan (311), jossa on kaksi haaraa, jolloin
tehomuuntajan ensiokdimi koostuu kahdesta erillisesta kdamistd (309, 310), joista
kumpikin on kaimitty oman haaransa ympirille mainitussa U-sydamessi (311).

22. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siiti, ettd langattomassa
takaisinkytkevissd vastaanottojarjestelyssd on takaisinkytkentimuuntajan toinen
kdami (320), ja mainitun takaisinkytkentimuuntajan ensimmiinen kdimi sijaitsee
muualla kuin akkulaturissa.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen akkulaturi, tunnettu siits, etti takaisinkyt-
kentimuuntajan mainittu toinen kdami (320) on kadmitty sylinterimdiseksi kelaksi
ferriittisauvan ympdarille.

24. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, etti

- siind on E-sydin, jossa on kaksi ddreishaaraa ja keskihaara, ja

- mainitun E-syddmen jokaisen haaran ympérille on kadmitty kadm siten, ettd 4a-
reishaarojen ympirille kiddmityt kdamit kuuluvat tehomuuntajan ensickadmiin ja

keskihaaran ympirille kadmitty kdami kuuluu langattomaan takaisinkytkevidn vas-
taanottojirjestelyyn.

25. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd siind on vas-
taanottava liitin sellaisen kannettavan elektronisen laitteen vastaanottamiseksi, jonka
akku on ladattava, jolloin tehomuuntajan ensiokdami (309, 310) ja langaton ta-
kaisinkytkevd vastaanottojirjestely (320) sijaitsevat mainitun vastaanottavan liitti-
men laheisyydessd, jotta ne voitaisiin asettaa vastaavasti ennalta maaritylle etéisyy-
delle tehomuuntajan toisiokddmistd ja langattomista takaisinkytkevista ldhetysvili-
neistd, jotka sijaitsevat mainitussa kannettavassa elektronisessa laitteessa.

26. Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd siind on

- esisaitoyksikks (306, 307), joka on jérjestetty kytkemddn toistuvasti tietylld taa-
juudella sdhkovirta esisdddetyn jénnitteen tuottamiseksi,

- kytkentid mainitusta esisdatoyksikosta (306, 307) kytkentavilineisiin (308), jotka
on jirjestetty kytkemidn toistuvasti tietylld taajuudella sahkovirta ensiokddmiin
(309, 310) mainitun esisdddetyn jannitteen syodttamiseksi kytkentdvélineisiin (308),
ja
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- kytkentd langattomasta takaisinkytkevistd vastaanottojirjestelystd (320) mainit-
tuun esisaitoyksikkoon (306, 307) takaisinkytkentépulssien kytkemiseksi mainittuun
esisditoyksikkoon (306, 307); ' ‘ '
jolloin mainittu esisa4tdyksikkd (306, 307) on jarjestetty tuottamaan esiséiéidefty
jannite, jonka arvo vastaa tiettyd takaisinkytkentdpulssien kantamaa informaatiota.

77 Patenttivaatimuksen 26 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd mainittu esi-
sditoyksikko (306, 307) on jéarjestetty tuottamaan esisdddetty jénnite, jonka arvo
vastaa takaisinkytkentdpulssien pulssisuhdetta.

28, Patenttivaatimuksen 15 mukainen akkulaturi, tunnettu siitd, ettd kytkentavali-
neissé (308), jotka on jérjestetty kytkemaan toistuvasti tietylld taajuudella sihkovirta
ensiokaamiin (309, 310), on resonoiva hakkuriteholdhde.

29. Akkukiyttoinen kannettava elektroninen laite, jossa on

- tehomuuntajan toisiokaami (204),

- tasasuuntaus- ja suodatusvilineet (205), jotka on jérjestetty jaksottaisesti purka-
maan toisiokaamiin kytkeytyvaa sihkdmagneettista energiaa tietylla taajuudella, ja

- takaisinkytkentipulssien muodostusvilineet (206, 103, 403) takaisinkytkentépuls-
sien muodostamiseksi tietylld taajuudella siirrettiviksi akkukéyttdisestd kannetta-
vasta elektronisesta laitteesta ensiopuolelle, joka sijaitsee muualla kuin akkukayttdi-
sessi elektronisessa laitteessa, langattoman takaisinkytkentalinkin (207) yli,
tunnettu siitd, etti takaisinkytkentipulssien muodostusvalineet (206, 103, 403) on
jarjestetty muodostamaan takaisinkytkentépulssit taajuudella, joka poikkeaa siitd
taajuudesta, jolla tasasuuntaus- ja suodatusvélineet (205) on jarjestetty jaksottaisesti
purkamaan sihkomagneettista energiaa toisiokdamista.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen akkukiyttdinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siitd, ettd takaisinkytkentdpulssien muodostusvilineet (206, 103, 403)
on jirjestetty muodostamaan takaisinkytkentépulssit taajuudella, joka on olennaises-
ti pienempi kuin se taajuus, jota tasasuuntaus- ja suodatusvilineet (205) kayttavit
toisiokiamiin kytketyn sihkémagneettisen energian purkamiseen jaksottaisesti.

31 Patenttivaatimuksen 30 mukainen akkukiyttdinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siiti, ettd takaisinkytkentdpulssien taajuus on olennaisesti 1/25 siitd taa-
juudesta, jota tasasuuntaus- ja suodatusvilineet (205) kiyttavit toisiokaamiin kytke-
tyn sihkomagneettisen energian purkamiseen jaksottaisesti.
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32. Patenttivaatimuksen 29 mukainen akkukayttoinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siitd, ettd tehomuuntajan toisiokddmin tukemiseksi siind on U-sydin
(401), jossa on kaksi haaraa, jolloin tehomuuntajan toisiokddmi koostuu kahdesta
erillisestd kaimisti, joista kumpikin on kdamitty oman haaransa ympérille mainitus-
sa U-syddamessa (401).

33. Patenttivaatimuksen 29 mukainen akkukiyttoinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siitd, ettd siind on langaton takaisinkytkevi ldhetysjérjestely ja ensim-
méinen kidimi (406) takaisinkytkentimuuntajasta, jonka toinen kddmi sijaitsee muu-
alla kuin akkukiyttoisessd kannettavassa elektronisessa laitteessa.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen akkukayttoinen kannettava elektroninen lai-

te, tunnettu siitd, ettd takaisinkytkentdmuuntajan mainittu ensimmainen kdami (406)
on kidmitty sylinterimaiseksi kelaksi ferriittisauvan ympirille.

35. Patenttivaatimuksen 29 mukainen akkukiyttoinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siitd, etti

- tehomuuntajan toisiokddmin tukemiseksi siind on E-sydén, jossa on kaksi ddreis-
haaraa ja keskihaara, ja

- mainitun E-syddmen jokaisen haaran ympérille on kdamitty kadmi siten, ettd di-
reishaarojen ympdrille kadamityt kdamit kuuluvat tehomuuntajan toisiokddmiin ja
keskihaaran ympérille kiddmitty kdami kuuluu langattomaan takaisinkytkevédn lahe-
tysjarjestelyyn.

36. Patenttivaatimuksen 29 mukainen akkukayttGinen kannettava elektroninen lai-
te, tunnettu siitd, ettd siind on liitdntdosa, joka on jérjestetty sopimaan akkulaturin
vastaanottavaan liittimeen, jolloin tehomuuntajan (204) toisiokdami ja akkukayttoi-
sen kannettavan elektronisen laitteen sisdltdmi langaton takaisinkytkeva lahetysjar-
jestely (406) sijaitsevat mainitussa liitintdosassa, jotta ne voitaisiin asettaa vastaa-
vasti ennalta mairitylle etdisyydelle tehomuuntajan ensimmaisestd kdamista ja lan-
gattomista takaisinkytkevista vastaanottovilineistd, jotka sijaitsevat mainitussa akku-
laturissa.

37. Menetelmi teholdhdejirjestelyn toiminnan ohjaamiseksi, jossa menetelmassi
on seuraavat vaiheet:

- kytketdin toistuvasti (203) tietylla taajuudella sahkovirta tehomuuntajaan (204)
energian siirtamiseksi jaksottaisesti ensidpuolelta toisiopuolelle mainitulla tietylld
taajuudella,
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- toisiopuolella muodostetaan (296) takaisinkytkentapulssit tietylla taajuudella siir-
rettiaviksi toisiopuolelta ensipuolelle langattoman takaisinkytkentélinkin (207) yli,

- ensidpuolella kiytetdan (208, 202) takaisinkytkentdpulsseja ohjaamaan nopeutta,
jolla energiaa siirretddn ensidpuolelta toisiopuolelle;

tunnettu siitd, ettd takaisinkytkentipulssit muodostetaan taajuudella, joka poikkeaa
siitd taajuudesta, jota kaytetddn sidhkovirran kytkemiseen (203) toistuvasti teho-
muuntajaan (204).

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd vaitheeseen,
jossa kiytetddn takaisinkytkentipulsseja ohjaamaan nopeutta, jolla energiaa siirre-
tddn ensidpuolelta toisiopuolelle, kuuluvat seuraavat alivaiheet:

- suodatetaan ja pulssimuotoillaan (208) langattoman takaisinkytkentilinkin (207)
yli surrettiavit pulssit, jolloin suodatus on jirjestetty estimiin taajuus, jolla sahko-
virta kytketddn toistuvasti tehomuuntajaan,

- kdytetddn suodatettuja ja pulsimuotoiltuja pulsseja esisdddetyn jannitteen muodos-
tuksen (202) ohjaamiseen ja

- kdytetddn mainittua esisdddettyd jannitettd sen sdhkovirran (203) lahteend, joka
kytketddn toistuvasti tehomuuntajaan (204).



(57) Tiivistelmi

Teholdhdejérjestelyssd on ensiopuoli ja toisiopuoli. Ensié-
puolen ja toisiopuolen vilissi on tehomuuntaja. Ensiépuo-
lella tietyt kytkentdvilineet on Jarjestetty toistuvasti kytke-
médn tietylld taajuudella sihkovirta tehomuuntajaan energi-
an siirtdmiseksi jaksottaisesti ensidpuolelta toisiopuolelle
mainitulla tietylld taajuudella. Ensicpuolen ja toisiopuolen
vilissd on langaton takaisinkytkentilinkki. Toisiopuolelia
on takaisinkytkentdpulssien muodostusvilineet takaisinkyt-
kentépulssien muodostamiseksi tietylla taajuudella siirretta-
viksi toisiopuolelta ensidpuolelle langattoman takaisinkyt-
kentilinkin yli. Ensiépuolella on vilineet takaisinkytkenti-
pulssien kiyttamiseksi ohjaamaan nopeutta, jolla energiaa
siirretddn  ensiopuolelta toisiopuolelle. Takaisinkytkenti-
pulssien muodostusvilineet on jirjestetty muodostamaan
takaisinkytkentépulssit taajuudella, joka poikkeaa siiti taa-
juudesta, jota ensidpuolen kytkentdvilineet kayttavit sih-
kovirran kytkemiseen toistuvasti tehomuuntajaan.

Kuva 2



(57) Sammandrag

Ett effektkillsarrangemang uppvisar en primér- och en se-
kundirsida. Mellan primérsidan och sekundérsidan finns en
effekttransformator. P& primérsidan har vissa kopplingsor-
gan anordnats att repetitivt koppla med en viss frekvens el-
strom till effekttransformatorn for dverforing av energi pe-
riodvis fran primdrsidan till sekundirsidan med ndmnda
vissa frekvens. Mellan primirsidan och sekundirsidan finns
en tradlos aterkopplingslink. Sekundérsidan uppvisar organ
for bildandet av aterkopplingspulser for att bilda aterkopp-
lingspulser med en viss frekvens for att 6verforas fran se-
kundirsidan till primérsidan &ver den trddlosa aterkopp-
lingslinken. Primédrsidan uppvisar organ for att utnyttja ater-
kopplingspulserna for att styra den hastighet med vilken
energi Overfors fran primarsidan till sekundarsidan. Orga-
nen for bildandet av aterkopplingspulser har anordnats att
bilda aterkopplingspulserna med en frekvens som avviker
frain den frekvens som kopplingsorganen pa primérsidan
anvinder for koppling av elstrém repetitivt till effekttrans-
formatorn.
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