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KIVONAT

A taldlmény targya kapcsoldsi elrendezés elektrodmen- nyomasu gazkisild ldmpa (E) ilizemeltetéséhez van
tes kisnyomasi gazkisil lampa tizemeltetésére, amely kialakitva, és szabadon rezgd kapcsolasi rendszere
a lampara nagyfrekvencias teljesitményt ado, csatolo- van, amely tartalmazza a terhel6 dramkort a 1dmpaval
kondenzatort (CK), rezonanciafojto tekercset (L2) és re- egyiitt. A vezérlGkapcsolds tartalmaz egy ferritmagos
zonanciakondenzatort (CR) tartalmazé terhelé dramkor- transzformatort (TR), amely egy tekercset (LS) és kon-
b6, a terhel6 dramkor tizemeltetésére szolgald, kapcso- denzatort (CS) tartalmazd, emelt rezonanciafesziiltsé-
loelemeket (TO, TU) és tarolokondenzatort (CO) tartal- get el64llité rezonanciakorhoz csatlakozik, és ugy van
mazd frekvenciageneratorbol és a frekvenciagenerator kialakitva, hogy iizemi 4llapotban a linearis B-H vezér-
vezérlésére szolgalo vezérlékapcsolasbol all. A talal- lési tartoméanyban, vagyis nem a telitési tartoméanyban
many szerinti kapcsolési elrendezés elektrodmentes kis- miikodik.
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A taldlmény trgya kapcsolasi elrendezés elektrodmen-
tes kisnyomast gazkisiils lampa tizemeltetésére.

A kisnyomast gazkisiilé lampak évtizedek 6ta szé-
leskoren elterjedtek, és ennek megfelelden az ilyen
lampakhoz nagyon sok {izemeltetési kapcsolas ismere-
tes. A taldlmany kisnyomast gazkisiil6 ldmpa iizemelte-
tésére szolgéld, ismert kapcsolasi elrendezésbél indul
ki, amely a ldmpara nagyfrekvencias teljesitményt ad6
terheld dramkorbdl, a terheld aramkér lizemeltetésére
szolgdlo frekvenciageneratorbol és a frekvenciagenera-
tor vezérlésére szolgdld vezérlGkapcsoldsbol all.

Fontos, 4j mfiszaki fejlesztést jelentenek az elektrod-
mentes kisnyomdast gazkisiild lampak. Ezekben a kisiilé-
si plazma gyijtasdhoz és fenntartasdhoz sziikséges fe-
szilltséget, illetdleg teljesitményt a lampa burajaban elhe-
lyezett elektrodok nélkiil csatoljak be a kisiilé gazba. Ez
els6sorban zart tekercsmaggal valdsithaté meg, amely a
lémpa burdjanak egy részét koriilveszi, és igy a kisiil3
gazba indukcids fesziiltséget csatol be. Az elektrodmen-
tes kisnyomast gazkisiild lampak tovabbi részleteit a be-
jelentd WO 97/10610 szamu szabadalmi leirdsa ismerte-
ti, amelynek tartalmara a jelen szabadalmi bejelentés ré-
szeként hivatkozunk.

Taldlmanyunk célja olyan kapcsoldsi elrendezés,
amellyel az 4j, elektrodmentes kisnyomasi gazkisiild
lampékat is lizemeltetni lehet, minthogy az ismert kap-
csoldsokkal ez nem lehetséges.

Ezt a feladatot a taldlméany értelmében ugy oldjuk
meg, hogy a kapcsolasi elrendezés elektrédmentes kis-
nyomastt gazkisiild ldmpa lizemeltetéséhez van kialakit-
va, és szabadon rezgé kapcsolési rendszere van, amely
tartalmazza a terhel6 dramkort a lampaval egyiitt, tovab-
ba a vezérl6kapcsolas tartalmaz egy ferritmagos transz-
formatort, amely egy tekercset és kondenzatort tartal-
mazo, emelt rezonanciafesziiltséget elB4llité rezonan-
ciakorhoz csatlakozik, és Ggy van kialakitva, hogy tize-
mi allapotban a linedris B—H vezérlési tartoményban,
vagyis nem a telitési tartomanyban mdkodik.

A szabadon rezgd és egy rezonanciafrekvencia ko-
zelében mikod6 kapcsolds a hagyomanyos kapcsola-
sokhoz, killondsen a frekvenciagenerator IC-vezérlésé-
vel mikodé kapcsoldsokhoz képest joval ,lagyabb”
tizemmodot tesz lehetGvé. Ez azt jelenti, hogy a fesziilt-
ség és az dram idSbeli alakulasa, elsGsorban a vezérlg-
kapcsolasban, joval kozelebb van a munkafrekvencidji
alaprezgés szinusz alakjahoz.

Ez a , lagyabb” miikodési mod a kapcsolas joval ki-
sebb veszteségeit eredményezi. Ez elsGsorban a frekven-
ciagenerator kapcsoloelemének vagy kapcsoloelemei-
nek a kapcsolasi veszteségeire vonatkozik, de fennall a
tekercsmagokban bekovetkezG mégnesezési vesztesé-
gek esetében is stb. A kisebb felharmonikus-tartalom az
elektromagneses kompatibilitas szempontjabol is kedve-
z0, mégpedig egyrészt egy haldzati fesziiltség szorasa
tekintetében, masrészt — amennyiben nem hasznalunk
arnyékolohazakat — a vezeték nélkiili kisugarzas tekin-
tetében is.

A rezonanciafrekvencidhoz kozeli izemeltetés leirt
elényei még jelentGsebbek, ha figyelembe vessziik, hogy
az {ij kapcsolést a taldlméany értelmében a lampak gytjta-
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sakor és tartos lizemeltetésekor joval nagyobb frekven-
cidkhoz kell kialakitani, mint a hagyoményos kapcsolaso-
kat (ezeknél a frekvencia hagyomanyosan kériilbeliil
20-50 kHz). A nagyobb frekvenciak a nagyfrekvencias
teljesitménynek a kisiilésbe val6 induktiv becsatoldsakor
az adott frekvencidkkal aranyos indukcios fesziiltségeket
eredményeznek. Ez kiilondsen azért fontos, mert az elekt-
rédok elhagyasval elmaradnak azok a hagyomanyos le-
het6ségek is, hogy az elektrodoknak az elektronok kilé-
pési munkajat csokkent bevondséval vagy az elektro-
dok eldfiitésével elektronemisszid utjan elegends elSioni-
zalast hozzunk létre. Ez az elGionizalas a plazma gyujta-
sahoz sziikséges kritikus térer6sség jelentds csokkenését
idézi el6.

A megnévelt munkafrekvencia eldnyés méodon
70 kHz felett, még inkabb 200 kHz felett van. Itt tbb
munkafrekvencidrol van sz6, mivel 4ltaldban egyrészt a
gyujtasi izemmod és a normal tizemmaod kozott kii-
16nbségek miatt, mdsrészt a kisiilés kiilsé vagy belsé pa-
ramétereinek hémérséklet-valtozaskor fellépd véltoza-
sakor bekovetkezd, késGbb leirand6 frekvenciavaltoza-
sok miatt a munkafrekvencia valtozhat.

A nagyobb munkafrekvenciak sziikségessé tehetik,
hogy a hagyoményosan alkalmazott bipolaris tranziszto-
rok helyett gyorsabb tranzisztorokat, igy térvezérlési
tranzisztorokat, elsésorban MOS-FET-eket hasznal-
junk a frekvenciagenerator bizonyos kapcsoloelemei-
ként. A bipolaris tranzisztorokat telitési iizemmodban
tizemeltetjiik, hogy a tranzisztorveszteségeket elfogad-
haté keretek kozott tartsuk. Ennek kdvetkezménye a bi-
poléris épitéelemekre jellemzd t6ltéshordozé-tarolas a
viszonylag hossz( rekombinacios fazissal. A rekombi-
nacios fazis vagy tarolasi idd ellene hathat a frekvencia
novelésének.

Ezt a héatrinyt térvezérlési tranzisztorokkal keriil-
jik el. Ezek vezérléséhez azonban joval magasabb fe-
sziiltségszint sziikséges (MOS-FET-eknél 4 V a bipola-
ris sziliciumtranzisztoroknal sziikséges 0,7 V helyett).
Ezenkiviil ezt a fesziiltségszintet az unipolaris tranzisz-
torok érezhetd toltéshordozo-tarolasdnak hidnyaban az
egész kivant bekapcsolasi idGtartamon 4t fenn kell tarta-
ni. A taldlmany egyik tovibbfejlesztése értelmében a
sziikséges vezérlGfeszilltséget ugy hozzuk létre, hogy
egy rezgOkor rezonanciafrekvencidhoz kozeli gerjeszté-
sével létesitett megnovelt fesziiltséget egy térvezérlési
tranzisztor vezérlGelektrodjanak vezérlésére alkalmaz-
zuk. Annak a fesziiltségnek a sziikséges idBbeli hossza,
amelynek meg kell haladnia a vezérl6fesziiltséget, a re-
zonanciafesziiltség amplitadojaval 4llithat6 be, mivel a
szinuszhoz kozeli fesziiltségrezgés nagyobb amplitadé-
nal megfeleld hosszabb idGtartamon 4t két nullaitme-
net kozott a vezérlGfesziiltség kiiszobértéke felett van.

A taldlmany egy tovabbi kiviteli alakjaban egy ve-
zérl6kapcsolasban ferritmagos transzformatort alkalma-
zunk, amely példaul gerjeszteni tudja a rezg8kort, ame-
lyik a vezérlGelektrod leirt vezérldfesziiltségét szolgl-
tatja. Fontosnak bizonyult, hogy a transzformator ne a
telitési tartomanyban legyen iizemeltetve, hogy elkeriil-
jik a vezérlGelektrdd szinuszfesziiltségének torzulasait
¢s a nem kivant veszteségeket. A torzuldsok ellene hat-
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nak a taldlmany szerinti kapcsolasi elrendezés ,lagy”,
vagyis szinuszhoz kdzeli mikodési modjanak. Ezenki-
viil elSidézhetik a vezérlGelektrod vezérlBfesziltségé-
nek torzulasait, ami befolyasolhatja a bekapcsoldsi im-
pulzus id6tartamat. Az induktivitisnak a telitéssel jaro
csokkenése a nulladgtmenetek kozott nem kivant he-
gyes” fesziiltségalakot hozhat létre. Ez rékeriil a vezér-
16elektrod vezérlbfesziiltségére.

A vezérlbelektrod szinuszos vezérlésének masik el8-
nye az, hogy kozvetleniil a tranzisztor lekapcsolasa el6tt
nagyon kis vezériGelektrod-toltés, vagyis kevés energia
van a tranzisztorban tarolva. Ennek kovetkeztében na-
gyon gyorsan lecsokken a nyel8aram (drain 4ram), és
igy nagyon kicsik lesznek a lekapcsoldsi veszteségek.

Annak érdekében, hogy egészében szabadon rezgs,
a rezonanciafrekvencia kozelében miikod6 kapcsolési
rendszert kapjunk, az energiat a vezérlGkapcsolas sza-
mara a terhelS dramkorb6l vessziik. Minthogy a térve-
zérlési tranzisztorok a bipolaris tranzisztorokkal szem-
ben kisebb teljesitményil fesziiltségvezérlést igényel-
nek, ezért a taldlmany egy tovabbfejlesztése szerint a fe-
sziiltséget a terhelé aramkorbdl, példaul a lampafesziilt-
séget megcsapold kondenzatorral nyerjiik. Ez azzal az
elénnyel is jar, hogy az erésebben terhelt transzforma-
tormagoknak a nagyobb munkafrekvencidk miatt kriti-
kusabb veszteségproblémaja és a magoknak emiatt
sziikséges, a szokasos telitett transzformatorokhoz ké-
pest nagyobbra valé méretezése elmarad.

A terhel6 aramkor kapcsolasaként a taldlmany értel-
mében ,,soros-parhuzamos” kapcsolast valasztottunk.
Eszerint soros rezg6kort a rezg6kor egy részével parhu-
zamos 4ggal kombinalunk, amelyben a lampéra nagy-
frekvencids teljesitményt ado tekercs van. A gytjtas
el6tt ez a parhuzamos rész kevéssé van csillapitva, és a
soros kapcsolokdr szolgaltatni tudja a kevéssé csillapi-
tott rezg8kordkre jellemzd kifejezett rezonancia-tilfe-
sziiltséget a sziikséges gyujtasi fesziiltség létrehozasa-
hoz. Ezt a gy(jtasi fesziiltséget a parhuzamos rész leve-
szi, és induktivan a kisiilésbe becsatolja. A gyujtas utin
a soros rezgOkort a plazmakisiilés transzformalt ellenal-
lasa erGsen csillapitja, és a soros rezg6kor elényds mo-
don a lampaban dramhatérolasra szolgél (ez fontos a
kisnyomast gazkisiils lampak negativ differencialis el-
lenallasa miatt).

A soros rezg6korben 1évd, altalaban lampafojtasnak
nevezett aramhatdrol6 tekercs a parhuzamos lampate-
kercs tizemi allapotdban a nagyfrekvencia tekintetében
lényegében parhuzamosan van kapcsolva. A ldmpate-
kercs induktivitdsinak ingadozisai éltal az emlitett
soros-parhuzamos kapcsolds egyenértékii induktivitasa-
ra és igy a soros-parhuzamos elrendezés rezonanciafrek-
vencidjara gyakorolt hatds jelentGsen csokken, minde-
nekelGtt akkor, ha emellett az 4dramhatarolé tekercs in-
duktivitasa kisebb a lampatekercs induktivitisanal.

Ez el6nyds, mert példaul a ldmpatekercs magjanak
a kiilsé hémérséklet-ingadozasok, a lampa felmelegedé-
se és hasonlok okozta hdmérséklet-ingadozasai nagyon
ersen hatnak a lampatekercs magneses tulajdonsagaira
(kezdeti permeabilitdsira és amplitudopermeabilitasa-
ra) és ezzel induktivitdsara. A frekvencia ebbdl eredd el-
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hangolédasa mindenekel6tt rogzitett frekvenciaju vezér-
léskor iizemeltetési problémékat okozhat. Eléfordulhat
példaul, hogy a 1dmpa kiilonosen alacsony vagy kiilono-
sen magas hémérsékleten mar nem gyujthaté, mert az
elrendezés rezonanciafrekvenciaja til messzire tavolo-
dott a generator vezérlé frekvenciajatdl. Ennek ellene
hat a leirt parhuzamoskapcsolési hatis, a soros rezgs-
korben 1év6, kisebb induktivitidst aramhatarold te-
kerccsel. A lampatekercs magjiban bekovetkezé hé-
mérséklet-ingadozasok befolyasa azért is ilyen jelen-
tés, mert itt a csatolds hatékonysaga érdekében — a 14m-
pafojtoval ellentétben — lehetdség szerint résmentes fer-
ritmagot, vagyis a lehets legkisebb (a mikrométeres tar-
tomanyban 1évG) légrésii magot kell alkalmazni.

Ezenkiviil, vagy egy masik valtozat szerint a terheld
aramkorb6l, vezérl6kapesolasbol és frekvenciagenera-
torbol all6 elrendezés kialakithatd igy, hogy a terheld
aramkor frekvencidjanak eltolodasat a ,,visszacsatold
hurok” 6nmikodéen megakadalyozza. A ldmpatekercs
magjanak rendkiviil alacsony hdmérséklete és ezaltal
kis induktivitasa a terhel§ dramkér rezonanciafrekven-
cidjanak ndvekedését, és ezzel a talalmény szerinti sza-
badon rezgé kapcsolasi elrendezés iizemi dsszfrekven-
cidjdnak novekedését idézheti el3. Az ezzel jard na-
gyobb indukciés fesziiltség a kisnyomasa gizkisiils
lémpaban el6idézi az ilyen lampékra jellemzd teljesit-
ménycsokkenést €s az ennek megfelelGen nagyobb kisii-
lési fesziiltséget. A nagyobb kisiilési fesziiltségnek a tel-
jesitménygenerator kapcsolétranzisztorainak vezérls-
elektrodjait vezérl6 fesziiltség amplitidojanak linedris
ndvekedése felel meg, €s a nagyobb kisiilési fesziiltség
a kapcsoldtranzisztorok hosszabb bekapcsolasi idejét
okozza. Ez a hosszabb bekapcsolési id3 el6idézi a telje-
sitménygenerator munkafrekvencidjanak csokkenését
és ezzel a lampateljesitmény megfeleld novekedését.
Egészében a rendszerben onstabiliz4l6 hatas jelentke-
zik, amely jellemzd a taldlmény szerinti szabadon rez-
g6 rezonanciavezérlésre.

Az elény nemcsak a nagyobb megbizhatosig és a
kapcsolas kisebb érzékenysége a paraméterek ingadoza-
saira, hanem az is, hogy az alkatrészek tfirései nagyob-
bak lehetnek. Ez koltségeldnydkkel jar, kiilondsen a
lampatekercs magjénal.

Taldlmanyunkat annak példaképpeni kiviteli alakja
kapcsan ismertetjiilk részletesebben 4braink segitségé-
vel, amelyek koziil az

1. 4bra egy példakénti kiviteli alak kapcsoldsi 4bra-

ja,a

2. 4bra vazlatos id6diagram a bemutatott kiviteli

~ alak mikddésének jobb megértéséhez.

A leirdsban szereplS kiegészité mfiszaki részletek
egyenként, vagy tetsz6legesen kombinalva lényegesek
lehetnek a taldlmany szempontjabol.

Az 1. 4brén egy taldlmény szerinti izemeltetési kap-
csolasi elrendezés 1athatd, amely egy elektrodmentes kis-
nyomdast gazkisiilé lampa elektronikus el6tétkésziiléké-
nek a részét képezi. Bal oldalon, a kapcsolas bemenetén
egyeniranyitott U, tapfesziiltség van, amely tolti a ta-
roloelektrolit CO kondenzétort. Ez taplal egy ,.D oszti-
lyd”, félhid-kapcsolast frekvenciagenerétort, amely két,
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MOS-FET TO és TU kapcsoloelembdl 4ll, és van egy
MP koézépmegcsapolasa. Ez egy soros-parhuzamos ter-
held dramkort hajt, amely az MP kdzépmegcsapolas és a
negativ tapfesziiltségag (test) kozott 16v8 egyenaramn
elvélaszto, illetfleg NF-csatolo CK kondenzatorbél,
aramhatarol6 és sorosrezgékori L2 tekercsbél (Iampafoj-
tobol), soros rezonancia CR kondenzétorbdl, az ezzel
parhuzamos és csatolomaggal ellatott L1 ldmpatekercs-
bdl, valamint a kapcsolési elrendezés kimeneteként a
csatolémaghoz csatolt, elektrodmentes kisnyoméasa giz-
kisiil6 E 1ampabdl 4ll, mégpedig a felsorolas és az abra-
zolas szerinti sorrendben.

A L1 lampatekercs, illetéleg a rezonancia CR kon-
denzitor U, fesziiltségét (testpotencialon 1évé negativ
tipag) a ,,D osztalyd”, félhid-kapcsolasa frekvenciage-
nerator vezérlékapcsolasanak megcsapol6 Ci kondenza-
torardl vessziik le, és a linedris B—~H mez6ben, azaz a
telitési tartomanytél messze miikodS, ferritmagbol, pri-
mer LP tekercsb6l és két szekunder LS tekercsbél allo
TR transzformatorra adjuk. A kapcsoldsi rajzon a feke-
te pontok a TR transzformator tekercseinek tekercselési
kezd6pontjat jelolik. Lathatd, hogy a szekunder LS te-
kercsek ellenirdnyban vannak kapcsolva. A TR transz-
formator két rezonanciakort gerjeszt, amelyek egy-egy
LS tekercsbdl és a MOS-FET TO vagy TU kapcsolé-
elem vezérlGelektrodjanak teljes kapacitisabél allnak.
A vezérléelekiréd kapacitdsa tranzisztorspecifikus,
technoldgiai és fizikai hatdsokon alapszik, és 1ényegé-
ben a statikus bemeneti kapacitast, valamint a vezérlg-
elektrod és a nyelelektrod kézoétti, dinamikusan valto-
26 Miller-kapacitést tartalmazza.

A vezérl6kapcsolas Ci kondenzatort és a primer LP
tekercset tartalmazo megcsapolasi 4ganak hangolasara
a primer LP tekerccsel pirhuzamosan van egy hangolé-
CP kondenzator. Ugyanigy a MOS-FET vezérl3elekt-
rodjanak vezérlésére szolgalod rezgdkorok a szekunder
LS tekercsekkel parhuzamosan hangolé- CS kondenzi-
torokat tartalmaznak. Ezek a hangol6kondenzatorok ki-
sebbek a vezérlGelektrod kapacitasanal, és csak a vezér-
16elektroéd rezonanciafrekvencidjanak finomhangolésa-
ra szolgélnak. Ezeket a tobbi leirt kapacitas és induktivi-
tas mérvadoan elGre meghatdrozza.

A kapcsoldsi viselkedés javitasara, elsGsorban a le-
kapcsolasi veszteségek csokkentésére az abrazolt RG el-
lenalldsok, a visszdramu T1 tranzisztorok és a D3 di6-
dak szolgalnak. Az ellensorosan kapcsolt véds Z Ze-
ner-diodak hataroljak a MOS-FET-ek vezérl6fesziiltsé-
gét a lampa gyijtasa kozben. A kapcsolds tartalmaz to-
vabba a frekvenciageneratorhoz egy szokésos, R1 ellen-
allasbol, C1 kondenzatorbdl, D2 diodabol és D1 diddak-
bol allé filirészfog-generdtorként kialakitott inditokap-
csolast. Ezt az indulds utdn a D2 diéda munkafrekven-
cidval kioltja. Az RS ellenallds arra szolgal, hogy el6re
megadja az MP kozépmegcsapolds definiélt potencial-
Jat (a pozitiv tdppotencialon), mielGtt a teljesitményge-
neratort a leirt fiirészfog-generator inditja.

A CT kondenzatorok ,.trapézkondenzatorokként” is-
mertek, és hataroljak az MP k6zépmegcsapolas poten-
cidlugrdsdnak meredekségét a MOS-FET TO és TU
kapcsoloelemek kapcsolasi dllapotanak valtozasakor.
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A kapcsolési elrendezés kialakitdsa szempontjabél
fontos a rezonanciafrekvencidk és ezzel az iizemeltetési
frekvencia helyes hangolasa. A terhel8 4dramkérben a
CK és CR kondenzatorok kapacitdsa, valamint az L2 és
L1 tekercsek induktivitasa csillapitatlan rezonancia fy
frekvencidt hatiroz meg, mig a CP, Ci és CS kondenza-
torok kapacitdsa, valamint a nem 4brazolt dinamikus
CG vezérlBelektrod-kapacitasok, az LP és LS tekercsek
induktivitisa a vezérl6kapcsoldsban az 6sszrezonancia
fp frekvencidt rogzitik. Az f munkafrekvencia (a lampa-
kisiilés altal csillapitva ugyantigy, mint anélkiil) a rezgs-
rendszerek csatolasa révén az fj, és f, frekvencia kozben-
s6 értékeként adodik csillapitassal eltolt iizemben. Mint-
hogy a kapcsolas és a lampa lizemeltetéséhez a lamp4t
induktiv terhelésként, vagyis dram tekintetében késve
kell lizemeltetni, ezért az fy, frekvenciat nagyobbra va-
lasztjuk az fp frekvencidnal, ugyhogy az f, munkafrek-
vencidk minden esetben a terhel$ dramkor rezonancia-
frekvenciaja felett vannak. Ez vonatkozik mind a terhe-
letlen (gyjtas el6tti), mind a terhelt terheld dramkorre.

A kapcsoldsi elrendezés lehetSleg szinuszoshoz ko-
zeli (,,lagy”) Gsszrezgésének elérése végett, amely opti-
mélis, 95%-ot messze meghaladé hatasfokot tesz lehe-
tove, arra kell torekedni, hogy az fy,, f; és fy frekvencia
csak néhany szazalékkal térjen el. A thl kis kiilénbség
azonban a félhid kapacitiv {izemeltetésének veszélyé-
vel jar, kiiléndsen a teljesitménygenerator induldsakor.
Ez tulajdonképpen nem kivénatos.

A megvaldsitani kivant munkafrekvenciatél fiiggéen
a TR transzformétor gy(rls magjanak (toroidjanak) ke-
resztmetszeti teriiletét gy kell méretezni, hogy a nem te-
litett tartoméanyban miko6dhessen, és a koriilbeliil
0,3 W/cm? magveszteségi hatart lehetleg ne lépijiik till.

A terhel6 aramkor soros-parhuzamos elrendezésé-
nek lényegében a kovetkezd tulajdonsigai vannak:
gyujtas eldtt a soros-parhuzamos elrendezést lényegé-
ben csak a L1 lampatekercs magveszteségei csillapit-
jak, Ugyhogy a kevéssé terhelt rezonanciakér nagy, re-
zonancidhoz kozeli és a gynjtashoz megemelt fesziiltsé-
get szolgaltat. Ekkor a L1 lampatekercsben bekdvetke-
z8 magneses magveszteségek, amelyek a fesziiltségnek
korulbeliil a 2,5-ik hatvanya szerint ndvekszenek, alap-
vetGen hatdrolé modon hatnak. A generator ellendrzott
fesziiltségforrasként viselkedik. A lampa gyujtasi fe-
sziiltségének tillépése utén a terhel dramkor parhuza-
mos részét (L1-gyel) a plazmakisiilésnek az L1 teker-
csei éltal transzformalt effektiv ellenallisa terheli
(R1=N2-RE), a munkafrekvencia novekszik, és az L2
tekercs induktivitisa dramhatarolé lampafojtasként hat,
ugyhogy a generator ellen6rzott sramforrasként viselke-
dik. A stabil miikodés feltétele, hogy a generator-aram-
forras L2 tekercs altal meghatdrozott teljes valtakozo
aramu ellenallasa mindig nagyobb legyen a lampa jel-
leggdrbéjének negativ differencialis ellenallasanal.

A 2. 4bran vézoltuk a frekvenciageneritor MP ko-
zépmegcsapolasan fenndlld Uy fesziiltség, a terhel
aramkor I, arama és az alsé (n-csatorna), MOS-FET
TU kapcsoloelem Ug,,, vezérldfesziiltsége idGbeli val-
tozasanak gorbéjét. Az MP kézépmegesapolds poten-
cidlja valtakozva a pozitiv és a negativ tipag potencial-
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jén van. Ekkor a két MOS-FET-tel parhuzamosan kap-
csolt trapéz CT kondenzdtor miatt meghatdrozott tr at-
menetid6k 1épnek fel. Ezek — mint ismeretes — egy-
részt az elektromagneses kompatibilitas javitisira, mas-
részt a kapcsolasi veszteségek minimalizalaséra szolgal-
nak: a til gyorsan emelked8 nyelGforras-fesziiltség tal
ers atfedésben (,,Cross Over”) lenne a nem tetszdlege-
sen gyorsan csokkend nyelarammal, amibgl lekapcso-
lasi veszteség ered. A taldlmany szerinti kapcsolasi el-
rendezés fokozott munkafrekvencidin nagyon fontos a
trapézkondenzitorok mindkét funkcidja, amelyeket
ugyanigy miikod6, més kapcsolasi valtozatokkal is he-
lyettesiteni lehet.

Egy belsé testdiodat tartalmazé MOS-FET vezetési
allapota egyrészt a legalsdé gorbén lathatd fazisbol,
amelyben a vezérl6fesziiltség a MOS-FET Uqyp kiiszob-
fesziiltsége alatt van, masrészt az Uqyy kiiszobfesziilt-
ség feletti fazisbol all, amelyben a tranzisztor vezetdvé
vélik. Ebben az idGtartoméanyban a terhel8 aramkor I; ,
drama monoton médon ndvekszik (a terhelé aramkor
impedancidi altal meghatirozott idGallandoval). Az el-
rendezés rezondns sziréhatisa révén azonban a benne
lévd felharmonikus rezgések olyan ers relativ csillapi-
tasa kovetkezik be, hogy lényegében az dramnak a 2. ab-
ran lathat6 szinuszos alaphulldma van talstilyban.

Az aramfoly4ds a MOS-FET-eken a fent leirt fazis
eldtt, vagyis az Upyg kiiszobfesziiltség elérése elStt ko-
vetkezik be elleniranyi dramfolyassal a MOS-FET-ek
Ugynevezett , testdioddjan” 4t. Igy a kozépsé gorbével
abrazolt, idében siet és elleniranyd aramot kapjuk,
amelyet az als6 tranzisztornal Ipy-val, a felsd tranzisz-
torndl Ipg-val jeloliink. A nyitott csatorna esetén folyo
tulajdonképpeni tranzisztordramot Iry-val és I1-val je-
16]iik.

A ty atkapcsolasi fazisok alatt az egészében szinusz
alakhoz kozeli 4ram ,hidnyz6 darabja” folyik a trapéz-
kondenzétorokban és a tranzisztorok kimeneti kapacita-
saiban.

A kapcsolési elrendezés miikodSképessége szempont-
jabol lényeges, hogy a tranzisztorok csatorndja vezetd le-
gyen, vagyis az Upyg kiiszObfesziiltséget elérjiik még a
terhel6 I}, dram elGjelvaltasa el6tt, mivel a testdioda a
nulladtmenet utin zarna a forditott elGjelii dramot.

A kapcsolasi elrendezés jo kivitel esetén —35 °C és
+50 °C kozotti kiils6 hdmérsékletre és az épitSelemek
—35 °C és +125 °C kozotti hdmérsékletére alkalmas,
50 és 450 V kozétti egyeniranyitott tapfesziiltségekkel
lizemeltethetd, és 20 és 1000 W kozétti teljesitmények-
re alakithato ki. A munkafrekvencia 100 kHz és 3 MHz
kozott lehet. A megadott értékek elBzetes kisérleti ered-
ményeken alapulnak és semmiképpen nem jelentenek
korlatozast.

Az &brézolt példaban egy L1 lampatekercs és egy E
lampa ko6z6tt csak egy ferritcsatoldt (gydris tekercsma-
got) abrézoltunk. Nagyon nagy (500—-1000 W) lampa-
teljesitmények esetén gyhjtasi problémak léphetnek fel,
és nagy vagy méas ok miatt problémas kisiilési geomet-
ridk esetén egyenletességi problémak jelentkezhetnek.
Ilyen esetekben célszer( lehet tobb ferritcsatolot, vagy-
is tobb lampatekercset alkalmazni. Természetesen lehet-
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séges tobb lampa alkalmazasa is, amelyeket egy teljesit-
ménygenerator taplal.

Tébb lampatekercs és ferritcsatold esetén elvben le-
hetséges a soros vagy a parhuzamos kapcsolés. Elény-
ben részesitjiik azonban — elsGsorban nagy teljesitmé-
nyek esetén — a parhuzamos kapcsolast. Az induktivita-
sokra, dramokra és fesziiltségekre az ismert szamitasi
szabalyok érvényesek. A csatolo induktivitisoknak le-
het6leg azonosaknak kell lenniiik.

Fontos, mégpedig a magnesezd dram csokkentése
végett, a L1 lampatekercs lehet6 legnagyobb induktivi-
tasa. Ehhez nagy permeabilitasi és kevéssé valtozo kez-
deti permeabilitdssal és amplitudopermeabilitassal ren-
delkezd ferritanyagot kell hasznalni, amelynek minima-
lis a légrése és nagy a permeabilitasi tényezdje. (A terhe-
16 aramkor bevezetésben leirt elhangoldsait mindenek-
eldtt a permeabilitds hdmérsékletfiiggése idézheti €l6).

A L1 lampatekercs (ferritcsatold) mégnesezési 4ra-
manak csdkkenése nagyon elényosen hat az 1. dbran be-
rajzolt U, csatolofesziiltség és I; csatolodram kozotti ¢
fazisszogre. Ha a ¢ fazisszog kicsi, akkor cos ¢ nagy,
és a kisiilésbe becsatolt P;=U,I,cos ¢ hatasos teljesit-
mény nagy. Lathatd, hogy egy bizonyos P, teljesitmény-
nél az I, ram csokkenthetd, ha @ értéke 10—15°, és igy
cos ¢ nagyobb mint 0,95. A kisebb I, aram kisebb ter-
hel6 Iy, aramot hoz létre. Az ezaltal elBidézett kisebb
aramok az egész teljesitménygeneratorban kisebb vesz-
teségeket és az Osszrendszer jobb hatdsfokat eredmé-
nyezik.

A csatol6 magneses anyagét igy kell megvalasztani,
hogy a kivant frekvenciatartomanyban a mag vérhat6 hé-
mérsékletein (koriilbeliil 100-120 °C) ne Iépjenek fel
60 mW/cm?3 feletti fajlagos veszteségek. A nagy indukti-
vitassal, de kis szért induktivitassal rendelkez zart mag-
neskor elényds a radid-zavarmentesités és a rendszer
medds teljesitményének csdkkentése szempontjabol.

A ferrit emlitett fajlagos veszteségével, a csatolote-
kercs alkalmas kivalasztdsaval, valamint az U,, I, és
cos @ kiindul6 értékekkel nagyon magas, 98—99%-os
energiaatviteli hatékonysagot ériink el, vagyis a ferrit-
csatoloban bekovetkezo veszteségek a teljes 4tvitt telje-
sitménynek csak 1-2%-at teszik ki.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Kapcsolasi elrendezés kisnyomasu gazkisiil-
lampa (E) lizemeltetésére, amely a ldmpéra nagyfrek-
vencids teljesitményt ado, csatolokondenzatort (CK),
rezonanciafojt6 tekercset (L2) és rezonanciakondenza-
tort (CR) tartalmazé terhel6 aramkorbdl, a terheld
aramkor lizemeltetésére szolgald, kapcsoloelemeket
(TO, TU) és tarolokondenzatort (CO) tartalmazé frek-
venciageneratorbdl és a frekvenciagenerator vezérlésé-
re szolgalo vezérlGkapcsolasbdl all, azzal jellemezve,
hogy a kapcsolasi elrendezés elektrédmentes kisnyo-
mdsn gazkisiilS lampa (E) lizemeltetéséhez van kiala-
kitva, és szabadon rezgd kapcsoldsi rendszere van,
amely tartalmazza a terhelé dramkort a lampdval
egyiitt, tovabba a vezérlGkapcsolas tartalmaz egy fer-
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ritmagos transzformatort (TR), amely egy tekercset
(LS) és kondenzatort (CS) tartalmazd, emelt rezonan-
ciafesziiltséget el64llitd rezonanciakérhdz csatlako-
zik, és Ggy van kialakitva, hogy lizemi 4llapotban a li-
nedris B—H vezérlési tartoményban, vagyis nem a teli-
tési tartomanyban mikédik.

2. Az 1. igénypont szerinti kapcsolasi elrendezés, az-
zal jellemezve, hogy a munkafrekvencia (f0) 70 kHz fe-
lett van.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti kapcsolasi elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a vezérlSkapcsolds ugy
van kialakitva, hogy a frekvenciagenerétor egy térvezér-
lésii tranzisztora (TO, TU) legalabb egy vezérlSelekt-
rodjénak vezérléséhez sziikséges fesziiltséget az emelt
rezonanciafesziiltséggel hozza létre.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti kapcso-
lasi elrendezés, azzal jellemezve, hogy a vezérldkapcso-
las tartalmaz egy, a terhel6 dramkorbél fesziiltséget ki-
csatolo és a vezérl6kapcsolast fesziiltséggel hajté kon-
denzatort (Ci).
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5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti kapcso-
lasi elrendezés, azzal jellemezve, hogy a terheld dram-
kor tartalmaz egy rezonanciatekercsbdl (L2) és rezonan-
ciakondenzitorbol (CR) kialakitott soros rezgdkért, és
a rezglkor rezonanciakondenzétordval (CR) parhuza-
mos agat, amelyben a lampara (E) teljesitményt ado6 te-
kercs (L1) van, és a rezonanciakondenzator (CR) a te-
kerccsel (L1) parhuzamos rezgdkort képez, és mindkét
rezgbkorhoz hozzatartozik.

6. Az 5. igénypont szerinti kapcsolasi elrendezés, az-
zal jellemezve, hogy a soros rezg6kor tartalmaz egy
dramhatarolé tekercset (L2), amely iizemi allapotban,
azaz nagyfrekvencidsan parhuzamosan van kapcsolva a
lampéra (E) teljesitményt ado tekerccsel (L1), és a rezo-
nanciatekercs (L2) induktivitdsa kisebb a lampdara (E)
teljesitményt ad6 tekercs (L1) induktivitasanal.

7. Az 1. igénypont szerinti kapcsolasi elrendezés, az-
zal jellemezve, hogy a frekvenciagenerator félhid-
kapcsolast, egészhid-kapcsoldsh vagy egytranzisztoros

20 frekvenciageneratorként van kialakitva.
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