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(54) Zapojeni generdtoru, zejména pro vysokofrekvenéni indukéni ohfev,
s vét§im pottem elektronek neZ jedna

Vynalez se tyka generdtort pro vysokofrek-
venéni induk&ni ohfev s vétiim poétem elekro-
nek neZ jedna, paraleln& napdjejicich jediny lfv
pracovni oscilaéni obvod, a ¥e$i problém sni-
Zeni hladiny parazitnich kmitf.

Ukol je FeSen tak, Ye kaZdd elektronka je
spojena s vlastnim anodovym zdrojem, skldda-
jicim se =z vysokonapé&tového transformétoru
spojeného s usmériiovadem, pfiemZ usmériio-
vae anodovych zdroji jsou spojeny navzdjem
jednop6lové a kazda elektronka je spojena
s vlastnim zpé&tnovazebnim buditem, avSak m¥iZ-
ky elektronek nejsou navzajem spojeny a za
GCelem nastaveni individudlniho predpéti je
v miiZkovém wobvodu elektronky zafazen sa-
mostatny odpor.
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Vynélez se tykd zapojeni generatoru, zejména
pro vysokofrekventni indukéni oh¥ev, s v&tSim
pottem elektronek neZ jedna, paraleln& napéje-
jicich jediny pracovni oscilaéni obvod.

V zapojenich vysokofrekvenénich generatori
s v&tsim vykonem se uZiva véts§i podet elek-
tronek paralelné& zapojengych misto jediné tehdy,
neni-li shodné elektronka s dostatetn& velkym
vykonem k dispozici @ nebo z divodd unifi-
kace soudésti uZitych v typové Fadd geners-
tordi, vyrab&nych primyslovd. U generatorf
s vlastnim buzenim se kromé& jmenovitého kmi-
totu mohou objevit neZddouci, tzv. parazitni
kmitoCty, které zhor$uji dcinnost nebo i ohro-
Zuji soucasti zafFizeni. K jejich potladeni se u¥i-
vaji rizné tlumici &leny, které v3ak situaci
Casto jeSts vice komplikuji, nehledé k tomu,
Ze zplsobuji ztraty vykonu. Obecnd& plati, Ze
pravdépodobnost vzniku parazitnich kmitodta je
tim vétsi, ¢im je vysokofrekvenéni obvod slo-
Zit&j81, tj. ¢im vice riznych kapacitnich a in-
duktivnich v&tvi obsahuje. P¥i paralelnim pro-
vozu vétsiho poctu elektronek se séitaji jejich
vnitini kapacity a p¥ibywvaji indukénosti i kapa-
city vzajemnych spoji i napajecich prFivodq,
¢imZ vzrstd moZnost vzniku parazitnich kmi-
td. Jsou-li stejnojmenné elektrody elektronek
paraleln& spojeny bezprostfedn&, pouze kratky-
mi spoji, je na nich v kaZdém okamZiku stejné
napéti, coZ je podminka pro paralelni chod.
Proto takové bezprostfedni spojeni je vhodné,
oviem za piedpokladu, Ze se miiZeme obejit
bez tlumicich c¢lenli s v&t§i impedanci, vloZe-
nych mezi stejnojmenné elekirody. PoZadavek
pFistupnosti pfi ddrzbg a rizné konstrukéni di-
vody vSak moZnost umisténi elektronek v bez-
prostfedni blizkosti omezuji. Kromé otazky pa-
razitnich kmitli, kterd =znesnadiiuje vy§voj a
konstrukci generdtoru s paralelnd pracujicimi
elektronkami, objevuje se zde nevyhoda v nut-
nosti omezovéani zkratového proudu ze spoled-
ného anodového zdroje na velikost a dobu, kte-
rd se pfi pfipadném vyboji uvnitf¥ jedné z elek-
tronek jeSté neprojevi destrukci jeji mfiZky.
To plati zejména pro moderni elektronky s vy-
sokou n€innosti a s vysoce namahanou m¥Fiz-
kou. Obfasnym vybojlim, pochéazejicim z nedo-
konalého odplyn&ni pfi vyrob& elektronky, se
nelze vyhnout. ZafFizeni k omezeni velikosti a
trvani proudu p¥i vyboji je vSak sloZité a na-
kladné [nap¥. rychlozkratovad se spoustdcim
obvodem, nérazové tlumivky apod.), protoZe
spoletny anodovy zdroj svym vykonem wodpo-
vidd soucétovému vykonu viech paraleln& spo-
jenych elektronek, proud p¥i vyboji je vSak dan
hodnotou pFipustnou pouze pro jedinou elek-
tronku, v niZ vyboj nastal, Dalsl problémy p¥i-
n&si pfimé paralelni spojeni vykonovych elek-
tronek se spoleénym anodovym zdrojem a spo-
leénym budifem v oblasti nastaveni optimélnich
budicich podminek pro ob& elektronky soudas-
n&. Pro pFipad i mirng odlisnych charakteristik

jednotlivych elekironek pFimo paraleln& spo-
jenych dochéazi pfi stejném budicim napéti
Kk odliSnému anodovému i mFizkovému proudu,
tedy i k rozdilnému vyuZiti a energetické ucin-
nosti jednotlivych elektronek. Tento nepfiznivy
jev je patrny zejmeéna tehdy, kdy kromé spo-
leéného budife je pfi pfimo spojenych miiZ-
kach zabezpeCovano stejné stejnosmé&rné pred-
péti, napf. spddem mna miiZkovaném odporu
urCujicim uhel otevieni elektronek, které ve
vysokofrekvencénich vykonovych generatorech
pracuji ve t¥idé C. ProtoZe jak pfikon, tak vyso-
kofrekvencni vykon, tedy i dcinnost, jsou za-
vislé na dhlu otevieni, nebude pfi pfimém pa-
ralelnim spojeni zabezpefena optimalni G&in-
nost pro kaZdou elektronku v paralelné spoje-
né vétvi. DosaZitelny vykon bude omezen do-
volenou velikosti proudu u té z obou elektro-
nek, jejiz proud je v&tsi, takZe druhda elektron-
ka nebude plné vyuZita.

Uvedené nevyhody odstrafiuje pfevdZinou mé-
rou zapojeni generdtoru podle vyndlezu, zejmeé-
na pro vysokofrekvendéni indukéni ohfev, s vét-
§im poCtem elektronek neZ jedna, paralelnd na-
péjejicich jediny pracovni oscilatni obvod, kde
podstata vyndlezu spofiva v tom, Ze kaZda elek-
tronka je spojena s vlastnim anodovym zdro-
jem, skladajicim se z vysokonapé&tového trans-
formdatoru spojeného z usmériiovace, pfriCemZ
usmériiovate anodovych zdrojii jsou spojeny
navzdjem jednopolové a kaZda elektronka je
spojena s vlastnim zpétnovazebnim budiem,
av8ak mfiZky elektronek nejsou navzajem Spo-
jeny a za uCelem nastaveni individudlniho pied-
péti je v mi¥iZzkovém obvodu kaZdé elektronky
zafazen samostatny odpor. Dal§i podstatou vy-
ndlezu je, Ze anodové zdroje elektronek jsou
pfipojeny ke spoleé¢nému ovladadi.

Hlavni vyhodou =zapojeni generatoru podle
vynalezu s v&tSim pocCtem elektronek neZ jedna
je, Ze elektronky pracuji shodn&g a synchronné,
pfitom v3ak jsou ‘buzeny nezavisle na sobg,
takZe kaZda z nich se chova tak, jako v jedno-
duchém generdtoru s jednou elektronkou, takZe
je podstatné sniZena hladina parazitnich kmitd.
Dalsi vyhodou je, Ze mPiZkové predpéti kaZdé
elektronky je nastaveno automaticky individu-
dlng pro optimdlni podminky, tj. maxim&lni
G¢innost a maximélni vykon kaZdé jednotlivé
elektronky. Dojde-li k v§boji uvnit¥ jedné elek-
tronky, je zkratovy proud dodavan pouze z ano-
dového zdroje, k n&muZ je pfipojena, pFifemZ
anodové zdroje dalSich elektronek se tohoto
zKkratu nezucastni. Zapojeni podle vynalezu je
pouZitelné i v pfFipadé&, Ze kaZdA z elektronek
se svym anodovym zdrojem a zp&tnovazebnim
budifem tvo¥i samostatny konstrukéni celek,
jimZ miZe byt i typizovany, sériov& vyréb&ny
generdtor s jednou elektironkou. Samostatny
oscilaéni obvod pFisluSejici k Fefenému gene-
ratoru s jednou elektronkou se potom nahradi
spoleénym oscilaénim obvodem podle vynalezu,
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dimenzovanym pro soudet vykonidl vSech gene-
ratord. Takové uspofadéni je vyhodné p#i po-
Zadovaném vykonu, kiery pFesahuje vykon nej-
vétSiho generdtoru pramyslové vyrdb&ného
v typizované Fad& U prevdZné vétSiny aplikaci
induk&niho ohfevu nepiekraduje poZadovany
vykon 100 kW, vétsi vykony byvaji poZadovany
jen ojediné&le. Proto se typizované generdatory
zpravidla vyrdbé&ji jen asi do vykonu 100 kW.
Nékladny individudlni vyvoj a p¥ipravu vyroby
pro generatory s vykonem nad 100 kW lze
podle vynalezu uSetfit pouZitim dvou nebo vice
b&Znych, typizovanych generdtortt s vykonem
do 100 kW. Zbyva potom jen vypracovat pot¥eb-
ny oscilaéni obvod, coZ by bylo nutné i p¥i
individudlnim reSeni generdtord s velkym vy-
konem,

Zapojeni generédtoru podle vynéalezu je zna-
zornéno schematicky na vykresu, kde je pFed-
mét vynédlezu objasnén v zapojeni generatoru
se dvéma elektronkami.

U zapojeni generétoru podle vynélezu se dvé-
ma elektronkami (obr. 1) je elektronka 5 spo-
jena s vlastnim anodovym zdrojem, skladajicim
se z vysokonap&tového transformédtoru 1 a
usmériiovade 3, elektronka 6 je rovn&Z spojena
s vlasinim anodovym zdrojem, tvoFenym vyso-
konapé&tovym transformatorem 2 a usmériiova-
¢em 4. Nezakreslené zaporné poély usmériiovade
3 a usmériiovace 4 jsou v provedeni podle to-
hoto pfikladu uzemnény, a tim navzdjem Ppro-
pojeny, kladné pdly jsou oddé&len& pfFipojeny
k anoddm elektronek 5 a 6, a to usmériiovac 3
k anodé elektronky 5 a usmériiova¢ 4 k anodé
elektronky 6. Anodovy zdroj elektronky 5 a
anodovy zdroj elektronky 6 mohou byt, pro
pfipad plynulé nebo skokové regulace vystup-
niho stejnosm&rného nap&ti spojeny s ovlada-
Cem 20 pro zajifténi stejného stejnosm&rného
napédjeciho napéti anod elektronky 5 a elek-
tronky 6. MFiZka 7 elektronky 5 a mfiizka 8
elektronky 6 jsou navzdjem odd&leny a miiZka
7 elektronky 5 je pfipojena k vlastnimu zpét-

novazebnému budic¢i 9 a miiZka 8 elektronky 6
je rovnéZ pfipojena k vlastnimu zp&tnovazebni-
mu budi¢i 10. K samodinnému nastaveni pfed-
péti je miiZzka 7 elektronky 5 s prvnim odpo-
rem 18 spojena a miiZka § elektronky 6 je spo-
jena s druhym odporem 18. Katoda 11 elektron-
ky 5 a katoda 12 elektronky 6 jsou v tomto
pfikladé uzemnény a spoletné piipojeny k zem-
nimu polu 13 oscilaéniho obvodu 14. Uzemiiova-
ni anodového zdroje i oscilaéniho obvodu se
zpravidla provadi u kaZdého generatoru a po-
dle tohoto vyndlezu je moZno jej proveést
i v jiném bodé& systému, nez je popsano. Elek-
tronka 5 je pfipojena &k hradicimu kondenza-
toru 15 a elektronka 6 je pripojena k hradici-
mu kondenzatoru 16, takZe jsou navzajem gal-
vanicky -oddéleny. Elektronka 5 a elektronka 6
jsou vysokofrekvencné p¥ipojeny k napétovému
poélu 17 oscilaéniho obvodu 14.

Funkce generédtoru v zapojeni podle vynélezu
je tato: Vysokofrekvenéni napéti na anodé
elektronky 5 a anod& elektronky 6 je shodné
§ napétim na vstupu napétového polu 17 osci-
latniho obvodu 14, je tudiZ shodné navzéjem.
Napéjeci napéti z usmériiovadt 3, 4 p¥i shod-
nych vysokonapétovych transformétorech 1, 2,
pripojenych na tutéZ sit nebo k ovladati 28, je
na anodé elektronky 5 a anod& elekironky 6
rovngéZ shodné. Jsou-li i zp&tnovazebni budide
9, 10 stejné, shoduje se i nap&ti na mfiice 7
elekironky 5 a napéti na miiZce 8 elektronky 6.
Elektronky 3 a 6 pracuji proto shodné a syn-
chronng, pfitom v3ak jsou buzeny na sob& na-
vzajem nezavisle, takZe kaZdad z nich se chova
tak, jako v jednoduchém generdtoru s jednou
elektronkou. Dojde-li k vyboji uvnitf jedné
z elektronek, napf. elektronky 5, je zkratovy
proud dodavén pouze z anodového zdroje, tvo-
Feného vysokonapé&tovym transforméatorem 1 a
usmeérilovacem 3, zatimco anodovy zdroj elek-
tronky 6 tvofeny vysokonapétovym transforma-
torem 2 a usmérfiovafem 4 se tohoto zkratu
nezucastni.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni generétoru, zejména pro vysoko-
frekvenéni indukéni ohfev, s v&t§im podtem
elektronek neZ jedna, paralelnd napajecich
jediny pracovni oscilaéni obvod, vyznaduji-
ci se tim, Ze kaZd4 elektronka (5, 8) je spo-
jena s vlastnim anodovym zdrojem, sklada-
jicim se z vysokonap&tového transformaéatoru
(1, 2} spojeného s usmériiovatem (3, 4], pii-
temZ usmériiovate (3, 4) anodovych zdrojt
jsou spojeny navzajem jednopoOlové a kaZda
elektronka (5, 6) je spojena s vlastnim zp#t-

novazebnim budidem (9, 10), pFitemZ m¥iZ-
ky (7, 8) elektronek (5, 6) nejsou navzdjem
spojeny a pro nastaveni individudlniho pfed-
pétl je v mfiZkovém obvodu jedné elektron-
ky (5) zafazen prvni samostatny odpor (18)
a v mfizkovém obvodu druhé elektronky (6)
je zafazen druhy samostatny odpor (19).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze
anodové zdroje elektronek (5, 6) jsou p¥ipo-
jeny ke spolenému ovladadi (20).
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