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{54) Seadmestik ja meetod vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooluks

(57) Leiutise sisuks on seadmestik ja selle juhtimise
meetod  vahelduvvoolu  alaldamiseks. Seadmestik
sisaldab vihemalt kahte sOltumatut alaldi alam-
stisteerni. Need alamsisteemid sisaldavad thesuunalisi
jOupooljuhtlititeid, kondensaatoreid, induktoreid,
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mistahes titpi elektrooniliselt juhitavaid laliteid, mida v
on vaja vahelduvpinge alaldamiseks. Igatihel neist on Biisierets acancisiitartaarta %gg;{
tks v8i mitu funkisiooni, nagu niiteks tdissildalaldi, ¥ ikl
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pinget kordistav alaldi, pinget neljakordistav alaldi -
vms. Vihemalt thte N-alaldit saab deaktiveerida ja L
lahti sidestada lahtisidestusdioodiga, mille vBib asen- -
dada elektrooniliselt juhitava Hilitiga. Sellisel wviisil

saavutab seadmestik mmdetava pingereguleerimis-

ulatuse vahelduvpingest alalispingeks muundamisel. Selle aparaadi kasutamine vimaldab lajendada pingereguleerimisvahemikin,
parandada kasutegurit ja suurendada jSupooljubtmuwnduri(te) dldist jSudlust. Tisaks vBimaldatakse seadmestikkn sisaldava
Joupooljubtonmmduri rikkekindlat t56d pingereguleerimisulatuse muutmise abil rikete korral seadmestituga thendatud
elekiriseadmetes.
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{(57) The subject of the invention is apparatus and control methods for rectification of alternating current. These apparatus
comprises at least two independent rectifier sub-circuits. These sub-circuits comprise unidirectional current valves, capacitors,
inductors, electronically controlled switches of any type needed for AC voltage rectification, Bach of them possesses a single
function or plurality of functions such as full bridge rectifier, voltage doubter rectifier, voltage quadrupler rectifier, etc. At least
one of N-rectifiers could be deactivated and bvpassed through bypass diode that could also be replaced by switch coniolled
electronicelly. By these rneans, the given apparatus achieves variable gain of voltage transformation from AC to DC form. It is
possible to extend regulation range, improve efficiency and enhance overall performance of power electronic convester(s) when
using this apparatus. Also, this enables fault-tolerant operation of converter comprising the given apparatus by means of voltage
gain adjustment in case of failures in switching stage connected to given apparatus.
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Seadmestik ja meetod vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooluks
Tehnikavaldkond

Leiutis kuulub jéuelektroonika valdkonda. See puudutab muudetava pingemuutmis-
teguriga alaldislisteeme pinget tdstvates elektroonilistes joupooljuhtmuundurites.
Leiutis holmab elektroonilisi jdupooljuhtmuundureid, mis on ette ndhiud madal-
pingelistele energiaallikatele, nagu paikeseelemendid, vaikesed tuuleturbiinid, klituse-
elemendid, akud jt. Lisaks voimaldab leiutis Ulilaia pingereguleerimise vahemikku
galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuundurites, tagades voimalused nende sead-
mete standardiseerimiseks ning laialdaseks kasutamiseks erinevates prakiilisies

rakendustes.
Tehnika tase

Paliud viimastel aastatel kasutusele vdetud elektroonilised rakendused ndéuavad
galvaaniliselt isoleeritud jdupooljuhtmuundureid sisend- v8i valjundpinge laia regulee-
rimisvahemikuga. Uks voimalus selle néude rahuldamiseks on Gmberkonfigureeritava
alaldi kasutamine. Tanaseks on vélja pakutud mitmeid eri stisteeme. Varem on Umber
konfigureeritava alaldi eri stisteeme kirjeldatud erialakirjanduses. Mitmeid neist on
Kirjeldatud allpoot.

Siisteem, mida on kirjeldatud artiklis Y. Shen, H. Wang, Z. Qin, F. Blaabjerg ja A. A.
Durra, ,A reconfigurable series resonant DC-DC converter for wide-input and wide-
output voltages", Proceedings of 2017 IEEE Applied Power Electronics Conference
and Exposition (APEC), Tampa, FL, 2017, k. 343-349 ja kujutatud joonisel fig 1(a),
sisaldab nelja dioodi D1... D4, kaht kondensaatorit C1, Cz ja ltlitit S1. See voib t66tada
taissildalaldi (FBR) reziimis voi pinget kordistava alaldi (VDR) reziimis. FBR-reziim on
aktiivne, kui laliti S« on avatud ning FBR koosneb dioodidest Di1...D4, jada-
kondensaatorist Ci, mis eemaldab vbimaliku alaliskomponendi, ning valjundfilter-
kondensaatorist C2, nagu n&idatud joonisel fig 1(b). Greinacher-tlitpi VDR (ka
ebasimmeetriline VDR), mis koosneb dioodidest D1, D2 ja kondensaatoritest C+, Cz,
moodustatakse siis, kui llliti St on suletud, nagu naidatud joonisel fig 1(c). Sellel
ststeemil on ainult kaks voimalikku toorezZiimi ning selle korral ei saa rakendada
jadallitust samal viisil nagu leiutisele vastaval seadmestikul, mis v8hendab selle
rikkekindlust. SeetGttu on selle seadme’ reguleerimisvahemik piiratud, vdrreldes
voimaliku maksimaalse pingereguleerimisevahemikuga, mida on vdimalik saavutada

leiutisele vastava seadmestikuga.
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Siisteem, mida on kirjeldatud artiklis M. Shang ja H. Wang, ,A LLC type resonant
converter based on PWM voltage quadrupler rectifier with wide output voltage”,
Proceedings of 2017 IEEE Applied Power Electronics Conference and Exposition
(APEC), Tampa, FL, 2017, k. 1720-1726 ja kujutatud joonisel fig 2(a), sisaldab
kaheksat dioodi D1...Dg, kuut kondensaatorit C1...Cs ja kaht 1tlitit S1 ja S2. See voib
todtada kolmes voimalikus reZiimis: pinget neljakordistava alaldi (VQR) reZiimis, pinget
viiekordistava alaldi (V5MR, voltage 5X multiplier rectifier) reZiimis ja pinget
kuuekordistava alaldi (VBMR, voltage 6X multiplier rectifier) reziimis. VQR-reziim on
aktiivne, kui ltlitid S1 ja Sz on avatud ajal, mil kondensaatoreid C+, Cz, Cs, Cs ja dioode
Ds...Ds kasutatakse pinge alaldamiseks, nagu naidatud joonisel fig 2(b). VOMR-reziim
on aktiivne, kui lGliti S1 on avatud ja lUliti S2 on suletud ajal, mil dicode Dz, D4, Ds, D,
De ning kondensaatoreid C1, Cz, C4, Cs ja Cs kasutatakse pinge alaldamiseks, nagu
naidatud joonise! fig 2(c). V6MR-reziim on aktiivne, kui lifitid St ja Sz on suletud ajal,
mil kondensaatoreid C1...Cs ja dioode Di1...Ds kasutatakse pinge alaldamiseks, nagu
naidatud joonisel fig 2(d). Sellel stisteemil on kolm véimalikku to6reziimi, mis on
vorreldavad moénede leiutisele vastava seadmestiku téoreZiimidega. Siiski ei saa selle
korral rakendada jarjestiklilitust samal viisil nagu leiutisele vastaval seadmestikul, mis
vahendab selle seadme rikkekindlust. Kuigi sellel lahendusel on lai pingereguleerimis-
ulatus, on selle reguleerimisvahemik piiratud, vorreldes voimaliku maksimaalse
pingereguleerimisevahemikuga, mida on voimalik saavutada leiutisele vastava
seadmestikuga.

Leiutisele koige ladhedasem tehnilise olemuse poolest on ,Power quality
enchancement” (US2017047852 A1), kus toiteplokk sisaldab vahelduvvoolu sisendit,
alaldit alaldatud signaali genereerimiseks, mis baseerub vahelduvvoolu sisendil,
pingekordistit, mis on konfigureeritud pinge mitmekordistamiseks, mis baseerub
vahelduvvolu sisendil ja valjundit, mis on konfigureeritud elekirivoolu saamiseks, mis
baseerub alaldist saadud alaldatud signaalil ja pingekordistist saadud
mitmekordistatud pingel. Voolu saadakse vahelduvvoolu sisendist ainult iga
signaalikuju pooltsiikli jooksul. Selle lahenduse puuduseks on see, et alaldil puuduvad

lisa-ltlituselemendid ning selle valjundpinge ei ole reguleeritav.
Lelutise olemus

Leiutise eesmargiks on galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuundurite Uldiste

naitajate nagu kasutegur, sisend- v8i valiundpinge reguleerimisulatus, vdimsustihedus
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vms parandamine ning galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuundurite rikkekindel t60,
kus konkreetne joupooljuhtmuundur vaib rikke korral muunduri primaarosas edasi
tootada vahendatud vahelduv-alalispingetdstmisteguriga.

Esitatud seadmestik vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooluks sisaldab galvaaniliselt
isoleeritud alalispingemuundurit, mis sisaldab jBupooljuhtmuunduri primaarosa,
isoleertrafot ning Gmber konfigureeritavat alaldisisteemi, milles on Uhesuunalised
joupoocljuhtitlitid, kondensaatorid ja elektrooniliselt juhitavad [Ulitid, kusjuures
seadmestik on loogiliselt eraldatud kaheks so6ltumatuks pingealaldististeemiks, millel
on vahemalt Uks alaldislisteem (VDR v&i FRB) kombineeritud teise alaldifunktsiooniga
(VDR, juhul kui kaks VDR funktsiooni on aktiivsed, siis on see vordne VQR
funktsiooniga) voi taieliku deaktiveerimise valmidus. Alaldifunkisioonid on aktivee-
ritud/deaktiveeritud elektrooniliselt juhitavate lUlititega. Uhe alaldisiisteemi deakti-
veerimiseks ja selle lahtisidestamiseks on ette nahtud Ghesuunaline jdupooljuhtitiliti.

Esitatud seadmestikul on rikketaluvus. Komponentide rikke korral siisteemis, mis
toidab vahelduvpingega voi saab vahelduvpingetoidet kirjeldatavalt seadmestikult,
voib seadmestik vahendada uldist pinge- v6i voolureguleerimise ulatust ja tagada
sisteemi rikkejargse t6ovéime. Komponentide rikke korral mis tahes alaldi
alamsisteemis, mille tulemus on he voi mitme alaldi funktsiooni mittetoimimine, vdib
siisteem, mis toidab vahelduvpingega v&i saab vahelduvpingetoidet kirjeldatavalt
seadmestikult, endiselt sailitada td6vdime vahendatud pinge- vbi voolureguleerimise
vahemikuga, tagades alaldi funkisioonide (VDR, FBR, VQR ji) toimimise ka pérast
rikke iimnemist. ‘

Esitatud meetod sisaidab etappi, kus arvutatakse toitepinge reguleervaartuste
parandusvaartused j6upooljuhtmuunduri primaarosa juhtimissisteemile, vottes
aluseks sisend- ja viljundpinge ning -voolu ja informatsiooni seadmestiku {806-
tingimuste kohta ning informatsiooni vahelduvpinget edastava jdupooljuhtmuunduri
primaarosa kohta. Meetodiga saavutatakse galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuun-

durites laia sisendpinge reguleerimise vahemik.
Jooniste loetelu

Joonisel fig 1 on kujutatud kolm alamjoonist (a), (b) ja (¢). Alamjoonise! (a) on kujutatud
imber konfigureeritava alaldi topoloogia, mida saab konfigureerida taissildalaldina,
nagu naidatud alamioonisel (b), véi pinget kordistava alaldina, nagu néaidatud

alamjoonise! (c).
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Joonisel fig 2 on kujutatud neli alamjoonist (a), (b), (¢) ja (d). Alamjoonisel (a) on
kujutatud Umber konfigureeritava alaldi topoloogia, mida saab konfigureerida pinget
neljakordistava alaldina, nagu naidatud alamjoonisel (b}, pinget viiekordistava alaldina,
nagu naidatud alamjoonisel (c), voi pinget kuuekordistava alaldina, nagu naidatud
alamjoonisel (d).

Joonisel fig 3 on kujutatud kaks alamjoonist (a) ja (b). Olemas on kaks peamist
tasakaalustatud vahelduvpinge lainekuju, mida v6ib alaldi korral rakendada:
siimmeetriline, mida on kujutatud alamijoonisel (a), ja ebasiimmeetriline, mida on
kujutatud alamjoonisel (b).

Joonisel fig 4 on kujutatud nelja alamjoonist (a), (b), (c) ja (d). Alamjoonisel (a) on
kujutatud véljapakutud seadme (konfigureeritava alaldiga) topoloogia, mida saab
konfigureerida taissildalaldina, nagu néidatud alamjoonisel (b), pinget kordistava
alaldina, nagu naidatud alamjoonisel (c), v&i pinget neljakordistava alaldina, nagu
naidatud alamjoonise! (d).

Joonisel fig 5 on vélia toodud joonisel fig 4 kujutatud seadme vBimalikke tédreZiime.
Joonisel fig 6 on kujutatud véimalikku siirdeskeemi seadme teostuse tddreZiimide
korral, mida on kujutatud joonisel fig 4.

Joonisel fig 7 on kujutatud histereetilist siirdemeetodit seadme teostuse t6oreZiimide
korral, mida on kujutatud joonisel fig 4.

Joonisel fig 8 on kujutatud leiutisele vastavate galvaaniliselt isoleeritud
alalispingemuundurite Uldistatud struktuur.

Joonisel fig 9 on kujutatud pakutud juhtimismeetodi lihtteostus.

Joonisel fig 10 on kujutatud idealiseeritud pingete lainekujud ja juhtmuutujad, mis on
seotud pakutud juhtimismeetodi lihtteostusega, mida on kujutatud joonisel fig 9.

Leiutise teostamise naide

Esitatud seadmestik sisaldab galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuundurit, mis
sisaldab jéupooljuhtmuunduri primaarosa, isoleertrafot ning Umber konfigureeritavat
alaldisiisteemi, mis sisaldab kaht soltumatut alaldi alamsisteemi. Need alam-
siisteemid sisaldavad Ohesuunalisi jdupooljuhtitliteid, kondensaatoreid, induktoreid,
mistahes t0Upi elekirooniliselt juhitavaid Iliteild, mida on vaja vahelduvpinge
alaldamiseks. lgalihel neist on (ks v&i mitu funktsiooni, nagu naiteks taissildalaldi,
pinget kordistav alaldi, pinget neljakordistav alaldi vms. Uhte kahest alaidist saab

deaktiveerida ja lahti sidestada lahtisidestusdioodiga, mille v6ib asendada
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elektrooniliselt juhitava lulitiga. Sellisel viisil saavutab esitatud aparaat muudetava
pinge reguleerimisulatuse vahelduvpingest alalispingeks muundamisel.
Leiutis on tuletatud alaldi skeemilahendusest joonisel fig 1. Algse skeemilahendusega
alaldi on vdimeline todtama ainult kahes rezZiimis, samas kui leiutis on véimeline
to6tama kolmes todreziimis, mis on ka peamine edasiarendus. Leiutisele kdige
sarnasemat olemasolevat alaldi skeemilahendust kujutatakse joonisel fig 2. Joonisel
fig 2 kujutatud alaldi on vdimeline todtama kolmes erinevas reziimis. Pohiliseks
puuduseks on piiratud pingetdstmise voime. Minimaalse ja maksimaalse pingetOusu
vahe on ainult 2:3, samal ajal kui valjapakutud ststeemil on antud suhe 1:4, mis on
oluline edasiminek. Olemasolevate Umberkonfigureeritavate alaldislisteemide
juhtimismeetodid on Usnha algelised véi pole neid Gldse kirjeldatud.
Pakutud seadmestik nuab, et vahelduvpinge signaalikuju, mida rakendatakse Vac
vilkudele, oleks tasakaalustatud. Siiski voib see olla simmeetriline, nagu néidatud
joonisel fig 3(a), voi ebasﬁmmeetriline, nagu naidatud joonisel fig 3(b}.
Kahereziimset alaldit (joonis fig 1) voib tdiustada, et suurendada selle funkisionaalsust
kolme vaimaliku reZiimini: taissildalaldi (FBR), pinget kordistav alaldi (VDR), pinget
neljakordistav alaldi (VQR). Nende omadustega taiustatud kolmereZiimset alaldit on
kujutatud joonisel fig 4(a). Nagu eespool margitud, et vaja Glemine alamsiisteem (C1-
D1-D2-Ds-Des-S1-Cs) tadiendavat lahtisidestusdioodi, sest see pole kunagi deaktivee-
ritud. Samal ajal sisaldab alumine alamststeem (C2-D3-D4-D7-852-C4) lahtisidestus-
dioodi D7, mis juhib voolu, kui nimetatud alamsusteem deaktiveeritakse Uit Sz
avamisega. FBR-reziim on aktiivne, kui lllitid S1 ja Sz on avatud ajal, mil
kondensaatoreid C1, Cs ja dioode D+, Dz, Ds ja De kasutatakse pinge alaldamiseks ning
dioodi D7 kasutatakse lahtisidestusdioodina, nagu néidatud joonisel fig 4(b). VDR-
reziim on aktiivne, kui [liti S1 on suletud ja [0liti Sz on avatud ajal, mil kendensaatoreid
C1, Cs ja dioode Dija D2 kasutatakse pinge alaldamiseks ning dioodi D7 kasutatakse
lahtisidestusdioodina, nagu naidatud joonisel fig 4(c). VQR-reziim on aktiivne, kui llitid
S1 ja S2 on suletud, kui kdiki komponente peale dioodi D7 kasutatakse pinge
alaldamiseks, nagu naidatud joonisel fig 4(d).
Lilitite S1 ja Sz sisse ja valja lUlitamise t6ttu suudab see slisteem tagada alalispinge,
thel jargnevaist (ideaalsel, st kadudeta) juhtudest:

— poo! Vac-viikkudele rakendatud vahelduvpinge kéikumisest (vordub 72 Vokpk-ga),

kui 1{ilitid S1, Sz on vélja ldlitatud (avatud);
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— Vac-viikudele rakendatud vahelduvpinge kdikumine (vordub Vpk-pk-ga), kui l01iti S
on suletud (sisse lulitatud) ja [Uliti S2 on valja ltlitatud (avatud);
— Vac-viikudele rakendatud vahelduvpinge kahekordne kdikumine (vérdub 2Vpk-pk-
ga), kui lUlitid S1, Sz on suletud (sisse IUlitatud).

Nagu eespool margitud, vaib antud juhul paralleelselt Uhendatud dioodi De ja ldliti S
teostada jargmiselt: mitme eraldi seadmena, koos samasse korpusesse paigaldatud
seadmetena, samas pooljuhtvormis rakendatud seadmetena voi mis tahes eeltoodud
variantide kombinatsioonina.
Eeldatakse, et seadme kolmereZiimset teostust, mida on kujutatud joonisel fig 4(a),
kasutatakse galvaaniliselt isoleeritud alalispingemuunduri valjundpinge reguleeri-
miseks. Selle alalispinge reguleerimisvdimaluse 0ldistatud pohimotieskeem on
kujutatud joonisel fig 5. Ideaalsel juhul v&ib kolmereZiimse alaldi t66reZiimi muutmine
suurendada véi vahendada muunduri pingereguleerimisulatust 2 kuni 4 korda. Seliest
tulenevalt voib konverter tédtada Ulilaias sisendpinge reguleerimise vahemikus,
kusjuures seadme kasutegurit ei méjuta suured kaod, mis esinevad tavaliselt IUlitite
ebasoodsate todtingimuste tdttu muunduri primaarastmes, st need véaldivad lulitite
kontrollsignaalide taitetegurite kriitilisi vaartuseid. Reziimidevahelise nduetekohase
Ulemineku tagamiseks peab juhtimissisteem illitama sisse ja valja vastavad lulitid
(praegusel juhul St ja 32) olenevalt sisendpingest, voimsusest ja valjundpingest.
RezZiimide Ulemineku Uldistatud skeem on kujutatud joonisel fig 6. Lisaks voib
juhtimisststeem labi viia 10liti juhtimissignaali to6tstkli taiteteguri edasiside pohist
juhtimist, kasutades selleks juhtimissignaalide téitetegurite hUppelist muutmist
(taiteteguri vdaruse hijppéiise muutuse suurus on slisteemis theks juhtmuutujatest),
parandamaks seadme diinaamilist joudiust t6dreziimi vahetuse ajal. Samuti voib
reZiime vahetada eri punktides olenevalt konkreetse reziimimuutuse suunast
Uleminekupunktide positsiooni voib maarata alalispinge reguleerimise tase, sisend-
pinge, sisendvool, sisendvdimsus, veasignaal vdi nende signaalide funktsioonid.
Lisaks voib Uleminekut kahe l&hima reziimi vahel |8bi viia hilstereetilise juhtimise
reeglite alusel, nagu naidatud joonisel fig 7, samal ajal kui ribalaiuse ja histereesi
positsiooni iga l&ahimate reZiimide paari puhul méaravad eespool kirjeldatud faktorid.
Leiutise pdhimotiele vastavate galvaaniliselt isoleeritud  alalispingemuundurite
kirjeidus on toodud joonisel fig 8, kus on ndidatud, et need sisaldavad joupool-

juhtmuunduri primaarosa, mis teisendab alalispinge vahelduvpingeks, isoleertrafot,
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mis tagab galvaanilise isolatsiooni ja Vac-toitepinge, ning Umber konfigureeritavat
alaldit, mis Ghendab vahelduvpinge Vac ja alalispinge Voc.

Joonisel fig 9 kujutatud pakutud juhtimismeetodi lihtteostust voib kasutada koos timber
konfigureeritava alaldiga, millel on FBR-, VDR- ja VQR-funkisioonid. Pingete,
voolutugevuste ja juhtmuutujate idealiseeritud skeem on kujutatud joonisel fig 10.
Sellel skeemil masrab histereesikontroller alaldi téoreziimi (,RM’-signaal). ,RM"-
signaali ja juhtmuutuja ,D1" p6hjal maaratakse toitetingimus ,AD+". Uleminekutel
tosreZiimide vahel reguleeritakse toimivat juhtmuutujat ,Der”, mille tulemus voib olla
pinge Vboc téus vdi langus, nagu naidatud joonisel fig 10.

Esitatud meetod vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooiuks hélmab etappi, kus
edastatakse staatilise pusioleku juhtsignaalid lOlititele, mis maé&ravad alaldi-
funktsiooni(d) leiutisele vastavas seadmestikus, vbttes aluseks sisend- ja valjundpinge
ning -voolu ja kasuteguri arvulised vaartused, mis vastavad to6punktile, ning
informatsiooni vahelduvpinget edastava [dupooljuhtmuunduri primaarosa kohta.
lisaks sisaldab meetod etappi, kus arvutatakse toitepinge reguleervdartuste
parandusvaartused joupooljuhtmuunduri primaarosa juhtimissUsteemile, vottes
aluseks sisend- ja valjundpinge ning -voolu ja informatsiooni leiutisele vastava
seadmestiku tdotingimuste kohta ning informatsiooni vahelduvpinget edastava
jéupooljuhtmuunduri primaarosa kohta. Leiutise meetodiga saavutatakse galvaaniliselt

isoleeritud alalispingemuundurites laia sisendpinge reguleerimise vahemik.
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Patendindudlus
1. Seadmestik vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooluks, mis sisaldab galvaaniliselt
isoleeritud alalispingemuundurit, mis sisaldab jdupooljuhtmuunduri primaarosa,
isoleertrafot ning Umber konfigureeritavat alaldisiisteemi, kusjuures alaldislisteem
sisaldab (hesuunalisi jdupooljuhtitiliteid, kondensaatoreid ja elekirooniliselt juhitavaid
ltiliteid, mis erineb selie poolest, et
— seadmestik on loogiliselt eraldatud kaheks séltumatuks pingealaldi ststeemiks,
millel on vahemalt Uks alaldifunkisioon kombineeritud teise alaidifunktsiooniga
vGi taielik deaktiveerimise valmidus;
— alaldifunktsioonid on aktiveeritud/deaktiveeritud elektrooniliselt juhitavate
10lititega;
- (he alaldisisteemi deaktiveerimiseks ja selle lahtisidestamiseks on ette néhtud
thesuunaline joupooljuhtitliti.
2. Seadmestik vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et
- lahtisidestav  {thesuunaline jdupooljuhtltilii on asendatud elektrooniliselt
juhitavate lGlititega;
- alaldid ja lGlitid, mis on Ghendatud paralleelselt, on paigaldatud samasse
korpusse vi integreeritud pooljuhtvormi;
— sama tUupi lihtsa eraldi komponendi asemel on ette nahtud sama tllpi
komponentide jarjestikune, paralleeine véi jarjestik-paralleelne (thendus.
3. Seadmestik vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et deaktiveeritav
alamlilitus sisaldab Uhte v&i mitut paralleelselt Uhendatud dioodi.
4. Seadmestik vastavalt ndudiuspunktile 1, mis erineb selle poolest, et {Ulitid on
pooljuhtiiilitid.
5. Seadmestik vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et
kahesuunaline t66 on saavutatud juhul, kui Ohesuunaliste vooluventilidena toimivate
seadmete asemel kasutatakse elektrooniliselt juhitavaid 10liteid.
6. Meetod vahelduvvoolu muutmiseks alalisvooluks, mis hdlmab etappi, kus edasta-
takse staatilise pUsioleku juhtsignaalid lUlititele, mis maéravad alaldifunktsiooni(d)
ndudiuspunktile 1 vastavas seadmestikus, vottes aluseks sisend- ja valjundpinge ning
-voolu ja kasuteguri arvulised vaartused, mis vastavad t66punktile, ning informatsiooni
vahelduvpinget edastava joupooljuhtmuunduri primaarosa kohta, mis erineb selle

poolest, et meetod sisaldab etappi, kus arvutatakse toitepinge reguleervaartuste
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parandusvaartused jdupooljuhtmuunduri primaarosa juhtimissisteemile, vottes
aluseks sisend- ja valjundpinge ning -voolu ja informatsiooni ndudluspunktile 1 vastava
seadmestiku todtingimuste kohta ning informatsiooni vahelduvpinget edastava
joupooljuhtmuunduri primaarosa kohta, ning meetodiga saavutatakse galvaaniliselt

isoleeritud alalispingemuundurites laia sisendpinge reguleerimise vahemik.
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