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Menetelma katodeja (3) siséaltavan loisteputken (2) jaljiella
olevan kayttoian maarittdmiseksi, loisteputken (1) ollessa
osana loisteputkikytkentdd (8), johon loisteputken (1) li-
séksi kuuluu virranrajoitin, esim. kondensaattori (C) ja in-
duktanssi (4). Menetelmédn mukaisesti paatelldan loiste-
putken (1) jalielld oleva kayttoikd katodin (3) yli olevan
jannitteen (U,) vaihe-erosta jonkin muun loisteputkikyt-
kennédssd (8) vallitsevan virran tai jannitteen vaiheeseen
nahden.
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Ett forfarande for att faststdlla den kvarvarande
livsiangden hos ett lysror (2), vilket innehalier katoder (3),
varvid sagda lysrér (1) utgér en del av en lysrorskoppling
(8), till vilken forutom sagda lysror (1) hér en strémbe-
gransare, till exempel en kondensator (C) och en induk-
tans (4). Enligt sagda forfarande faststalles den kvar-
varande livslangden hos lysréret (1) med hjélp av fas-
skillnaden hos en Gver sagda katod (3) liggande spanning
(Uy) jamfort med fasen hos nagon annan i sagda
lysrorskoppling (8) férekommande strom eller spanning.
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Loisteputken jiljelld olevan kdyttéian maarittaminen

Keksinnon tausta

Keksinndn kohteena on menetelma ja jarjestely katodeja siséaltavan
loisteputken jaljella olevan kayttéian maarittamiseksi, loisteputken ollessa osa-
na loisteputkikytkentaa, johon loisteputken lisdksi kuuluu virranrajoitin, esim.
kondensaattori ja induktanssi.

Loisteputkivalaisimia kéytetaan yleisesti valaisimien pitk&n kayttian
ja hyvien varintoisto-ominaisuuksien vuoksi. Loisteputken elinikd maaraytyy
paaosin katodien kestavyyden mukaan, ja katodien kestévyys vuorostaan riip-
puu paljolti loisteputken sytytyskertojen lukumééarasté. Euroopassa péaasialli-
todit lammitetdan korkeaan lampotilaan ennen varsinaista putken sytytysta.

Loisteputkien katodien lammitystd varten katodit on rakennettu
vastuslangan muotoisiksi. Katodien pinnassa on putken toiminnalle tarpeelli-
sen ionisaation aikaansaava aktiiviaine. Katodivastuksen l&pi johdetaan heh-
kuvirta, joka kuumentaa katodit ennen loisteputken sytytystd helpottaen nain
katodien aktiiviaineen ionisoitumisen alkamista. Katodien hehkutus saadaan
aikaan esim. kuristin-sytytinjarjestelmalla, jossa hehkutuksen aikana katodien
ja kuristimen lapi kulkeva virta kulkee myos sytyttimen lapi. Kun katodeja on
lammitetty riittavasti, sytytin lakkaa johtamasta ja katkaisee hehkuvirtapiirin.
Kuristimeen katodien lammityksen aikana varastoituneen energian ansiosta
virta siirtyy kulkemaan loisteputkeen UV-séteilyd tuottaen. Kaasupurkauksen
tuottama UV-séteily absorboituu putken pinnassa olevaan loisteainekerrok-
seen, joka muuntaa absorboituneen sateilyn energian nakyvaksi valoksi.

Loisteputkien sytyttamiseksi ja polittamiseksi voidaan kayttaa myos
kuristin-kondensaattorikytkentaa, jossa kuristin ja kondensaattori muodostavat
resonanssipiirin ja jota kaytetaan varsin yleisesti kaytettdessd loisteputkia
suurtaajuudella. Kuristimena voi toimia myds syéttdvan muuntajan toisiokaa-
min hajainduktanssi, jolloin erillista kuristinta ei tarvita.

Loisteputkien kayttdika riippuu katodien pinnassa olevasta aktiiviai-
neen maarasts, ja kun aktiiviaine on kulunut loppuun loisteputki lakkaa toimi-
masta. Loisteputken katodin pinnan ionisaatio muodostaa ns. kuuman pisteen
siihen kohtaan katodia, josta ionisaatio tapahtuu ja virta siirtyy kaasuun. Kuu-
ma piste siirtyy katodia pitkin putken kayttoian my6té ollen uudella putkelia 1a-
hella sita katodin napaa, joka on kytkettyna korkeampaan potentiaaliin. Kato-
dien aktiiviaineen kuluessa kuuma piste siirtyy katodin pintaa pitkin.
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Ongelmana loisteputkien kéayttamisessa on putkien vaihtamisen
ajankohdan maarittaminen. Taloudellisesti vaihtaminen tulee ajoittaa siten,
ettd loisteputkien elinikéa on jéljella mahdollisimman vahan. Useissa kohteissa
loisteputkivalaisimien sijoituspaikka on hankala, jolloin kaikki samassa tilassa
olevat loisteputket on edullisinta vaihtaa kerralla. Téllainen tila on tyypillisesti
tehdashalli, jolloin huonekorkeus ja sijoituspaikka koneiden tai laitteiden yl&-
puolella vaikeuttaa valaisimien vaihtoa.

Kulkuvalinekéytossé ennakoiva signaali loisteputkien loppuunpala-
misesta helpottaa kulkuvélineen huollon ajoittamista. Kulkuvalineen huolto py-
ritédn ajoittamaan siten, ettd muun huollon yhteydessa saadaan vaihtaa mah-
dollisimman useita loppuunpalamassa olevia loisteputkia. Kulkuvélineiden
huollon ja valaisinten vaihdon yhdenmukaisen ajankohdan valinnalla voidaan
kulkuvélineen seisontapdivien lukumaaraa vahentda. Tallainen huollettava
kulkuvaline voi olla esimerkiksi linja-auto, junavaunu tai matkustajalaiva.

Ennalta tunnettua on ennakoida loisteputken kayttéian paattyminen
mittaamalla putken katodien vélinen kaarijannite. Patenttihakemus EP
0731437 A2 esittaa jarjestelyn, jolla voidaan havaita muutos kaarijannitteessa
ennen putken toiminnan lakkaamista. Julkaisun mukaisesti jannitteen muutok-
sen havainnoinnin jalkeen loisteputken virransyéttd katkaistaan, jolloin putki
sammuu hallitusti. Epékohtana edelld mainitun viitejulkaisun mukaisessa lait-
teistossa on se, etta putken yli oleva mitattava jénnite on varsin suuri, jolloin
mittauslaitteiston tarvitsee my6s olla rakennettu vastaavien jénnitetasojen mu-
kaisesti. Kaarijannite riippuu my6s voimakkaasti taytekaasun ominaisuuksista,
kayttélampétilasta ja virran muutoksesta syéttéjannitteen vaihdellessa. Edel-
lamainittujen seikkojen vuoksi putken jaljelldolevan kayttéian maarittaminen
perustuen katodien vélisen kaarijannitteen mittaamiseen on varsin epavarmaa.

Ennalta tunnettua on my6s maarittaa katodissa olevan aktiiviaineen
maéara, jonka perusteella edelleen paatellaan loisteputken jaljella oleva elinika.
Patenttihakemus FI 980322 esittda menetelman ja jarjestelyn, jossa maarite-
taan katodissa jéljella olevan aktiiviaineen maara mittaamalla loisteputken ka-
todien yli olevaa jannitetta. Epakohtana viitejulkaisun ‘322 mukaisessa lait-
teistossa on se, ettd eri lamppuyksiliden katodien resistanssin toleranssi-
vaihtelut vaikuttavat mittaustarkkuuteen.

Keksinnoén lyhyt selostus

Taman keksinnén tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja jar-
jestely, joka poistaa tai ainakin helpottaa edelld mainittuja epzkohtia ja mah-
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dollistaa loisteputken jéljella olevan elinidn maarittamisen luotettavammalla ta-
valla ja yksinkertaisemmalla laitteistolla. Tdmé tarkoitus saavutetaan keksin-
ndén mukaisella menetelmall, jolle on tunnusomaista se, etta paatellaan lois-
teputken jaljella oleva kayttsikd ainakin yhden katodin yli olevan jannitteen
vaihe-erosta jonkin muun loisteputkikytkennédssa vallitsevan virran tai jannit-
teen vaiheeseen nahden.

Keksinndn mukainen menetelma perustuu siihen havaintoon, etta
loisteputken katodien aktiiviaineen jéljella oleva maéara, joka maarad putken
jaljella olevan kayttoian, korreloi katodien yli olevan jénnitteen vaiheen kanssa.

Keksinnén kohteena on edelleen jarjestelmd, jolle on tunnus-
omaista, etté jarjestely kasittaa vaiheilmaisimen katodin yli olevan jannitteen
vaihe-eron mittaamiseksi jonkin muun loisteputkikytkennéassa vallitsevan virran
tai jannitteen vaiheeseen nahden.

Keksinnédn mukaisen menetelman etuna on, etta virtojen ja jannit-
teiden absoluuttisten arvojen ei tarvitse olla tunnettuja, vaan katodien aktiiviai-
neen jaljella oleva maara voidaan maarittaa vaihe-eron avulla, jolloin eri lamp-
puyksildiden katodien resistanssin toleranssivaihtelut eivat vaikuta mittaus-
tarkkuuteen. Keksinnén mukainen menetelma on liséksi luotettava toiminnal-
taan ja yksinkertainen toteuttaa.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan nyt ldhemmin edullisten suoritusmuotojen
yhteydessa, viitaten oheisiin piirustuksiin, joista

Kuvio 1 esittaa loisteputken kuristin-kondensaattorikytkentaa;

Kuviot 2, 3 ja 4 esittavat eraitd suoritusmuotojen mukaisia jarjeste-
lyja loisteputken jaljellaolevan kayttdian maarittdmiseksi;

Kuvio 5 esittaa eraan periaatteellisen toteutustavan kuvioissa 2, 3 ja
4 esitetylle elimelle X;

Kuvio 6 esittas eraan periaatteellisen toteutustavan kuvioissa 2, 3 ja
4 esitetyille vaiheilmaisimelle Y ja elimelle Z.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 esittda kuristin-kondensaattorikytkentad, joka on yleinen
kaytettaessa loisteputkea 1 suurtaajuudella, ja jossa loisteputken 1 ja syétta-
van verkon valiin on kytketty kuristin 4, ja katodien 3 ja 3’ kanssa sarjassa on
kondensaattori C.
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Kuvion 1 mukaisessa loisteputkikytkenndssa 8 loisteputken toimies-
sa virta kulkee putken lapi putkessa olevan kaasumaisen tayteaineen vélityk-
sella. Virta siirtyy katodilta 3 putkeen 1 kohdasta, jossa katodin pinnalla on
loisteputken toimintaan tarvittavaa katodin aktiiviainetta ja joka on mahdolli-
simman korkeassa potentiaalissa vastakkaiseen katodiin nahden. Kyseiseen
katodin paikkaan, josta virta siirtyy katodilta putken kaasuun, muodostuu kuu-
ma piste 7. Kun kuuma piste sijaitsee katodin 3 virtalahteen puoleisessa paas-
sé eli aktiiviainetta on jaljelld koko katodin 3 pituudelta, katodin 3 resistanssin
lapi kulkee pelkéastaén kondensaattorin C kapasitiivinen virta I;, jolloin katodin
3 yli olevan hehkujannitteen U, ja purkausvirran |, vaihe-ero on 90°. Putken
vanhentuessa kaytén yhteydessa ja katodin aktiiviaineen kuluessa katodin
kuuma piste siirtyy katodia pitkin siten, etté luonteeltaan resistiivisen kaaripur-
kauksen virta alkaa kulkea katodin kautta, jolloin hehkujannitteen U, ja pur-
kausvirran |, vaihe-ero pienenee aktiiviaineen vahetessa. Vaihe-eron suuruu-
desta voidaan néin ollen luotettavasti paatella katodin 3 ja loisteputken 1 jal-
jella oleva kayttoika.

Kuvion 2 mukaisessa suoritusmuodossa hehkujannitteen U, vai-
hetta verrataan purkausjannitteen U, vaiheeseen. Katodin 3 napojen vilille on
kytketty elin X, joka muuttaa hehkujannitteen U, vakioamplitudin omaavaksi
sakara-aalloksi. Vastaavasti loisteputken 1 katodien 3 ja 3’ vilille on kytketty
elin X1, joka muuttaa jannitteen U, vakioamplitudin omaavaksi sakara-aalloksi.
Elinten X ja X1 1&8hd6t 13 ja 13’ on kytketty vaiheilmaisimelle Y, jonka lahtépor-
tista 16 saadaan tuloporteissa 9 ja 9’ olevien signaalien vaihe-eroon verran-
nollinen signaali, esim. tasajannite. Tassa esimerkissa vaiheilmaisimen Y lah-
téportti 16 on edelleen kytketty elimen Z tuloporttiin 20, joka elin Z tuottaa ha-
lytyssignaalin, mikéli mainittu vaihe-eroon verrannollinen signaali ylittaa en-
nalta méératyn edullisen raja-arvon. Kyseinen raja-arvo voidaan valita kulloi-
seenkin sovelluskohteeseen soveltuvaksi. Halytyssignaalia voidaan kayttaa
automaattisesti suorittamaan joitain ennalta maarattyja toimenpiteitd, kuten
esimerkiksi komponenttien kytkemisia virtapiiriin. Halytyssignaali tai vaiheil-
maisimen Y ulostulosignaali voidaan my&skin tuottaa visuaalisena signaalina
kayttamalla esimerkiksi halytyksestd kertovaa merkkivaloa. Halytyssignaali
voidaan edelleen tarpeen vaatiessa yhdistaa tiedonkasittelyjarjestelmiin, jolloin
loisteputken kayttdian lahestyvasta paattymisesta voidaan saada tieto raportin
muodossa.
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Kuvion 3 mukaisessa suoritusmuodossa hehkujénnitteen U, vai-
hetta verrataan loisteputkikytkennan 8 kokonaisvirran I, vaiheeseen. Elin X2
muuttaa kokonaisvirran l,,, vakioamplitudin omaavaksi sakara-aalloksi.

Kuvion 4 mukaisessa suoritusmuodossa hehkujénnitteen U, vai-
hetta verrataan purkausvirran |, vaiheeseen. Elin X3 muuttaa purkausvirran |,
vakioamplitudin omaavaksi sakara-aalloksi.

Kuvio 5 esittaa eraan periaatteellisen toteutustavan elimelle X, joka
muuttaa tuloporttiin 11, 11’ kytketyn signaalin vakioamplitudin omaavaksi sa-
kara-aalloksi. Mainitun signaalin huippu leikataan zenerdiodilla 10 ja saatu
signaali siirretadn optoerottimen 12 kautta l&htSporttiin 13.

Kuviossa 6 kytkenta 15 esittda eraan periaatteellisen toteutustavan
vaiheilmaisimelle Y ja edelleen kytkenta 17 esittda eraén periaatteellisen to-
teutustavan elimelle Z. Vaiheilmaisimessa Y tulosignaalien vaihe-ero iimais-
taan AND-portilla 14, jonka lahtdsignaali suodatetaan tasajénnitteeksi vastuk-
sen R1 ja kondensaattorin C1 muodostamalla RC-piirilla. Elimen Z lahtopor-
tista 18 saadaan halytyssignaali mikali tulossa 20 (eli vaiheilmaisimen Y [ahto-
portissa 16) oleva jannite ylittda vastuksilla R2 ja R3 asetetun edullisen raja-
arvon.

Alan ammattilaiselle on ilmeistd, ettd keksinndn perusajatus voi-
daan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritusmuodot eivéat siten
rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patenttivaati-
musten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma katodeja (3, 3') siséltavan loisteputken (2) jaljella ole-
van kayttsian maarittamiseksi, loisteputken (1) ollessa osana loisteputkikyt-
kentaa (8), johon loisteputken (1) liséksi kuuluu virranrajoitin, esim. konden-
saattori (C) ja induktanssi (4), tunnettu siita, etta

paatellaan loisteputken (1) jaljella oleva kayttoika ainakin yhden
katodin (3) yli olevan jannitteen (U,) vaihe-erosta jonkin muun loisteputkikyt-
kennassa (8) vallitsevan virran tai jannitteen vaiheeseen nahden.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits,
etta katodin (3) yli olevan jannitteen (U,) vaihetta verrataan loisteputken (1)
purkausjénnitteen (U,) vaiheeseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta katodin (3) yli olevan jannitteen (U,) vaihetta verrataan loisteputken (1)
purkausvirran (l,) vaiheeseen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siits,
etta katodin (3) yli olevan jannitteen (Uy) vaihetta verrataan loisteputkikytken-
nan (8) kokonaisvirran (l,,,) vaiheeseen.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd maaritetyn vaihe-eron suuruutta verrataan ennalta
maarattyyn raja-arvoon ja tuotetaan halytyssignaali, mikali mitattu vaihe-ero on
pienempi kuin ennalta maaratty raja-arvo.

6. Jarjestely katodeja (3, 3') siséltavan loisteputken (2) jaljella ole-
van kayttdian maarittamiseksi, loisteputken (1) ollessa osana loisteputkikyt-
kentaa (8), johon loisteputken (1) liséksi kuuluu virranrajoitin, esim. konden-
saattori (C) ja induktanssi (4), tunnettu siita, etta jarjestely kasittaa vai-
heilmaisimen (Y) katodin (3) yli olevan jannitteen (U,) vaihe-eron mittaamiseksi
jonkin muun loisteputkikytkennéssé (8) vallitsevan virran tai jannitteen vaihee-
seen nahden.

7. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita,
etta jarjestely kasittéa liséksi vaiheilmaisimeen (Y) toiminnallisesti kytketyt va-
lineet (Z) halytyssignaalin tuottamiseksi vasteena sille, etta mainittu katodin (3)
yli olevan jéannitteen (U,) vaihe-ero jonkin muun loisteputkikytkennéssé (8) val-
litsevan virran tai jannitteen vaiheeseen nahden alittaa ennalta maaratyn raja-
arvon.
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Patentkrav

1. Forfarande for att faststélla den kvarvarande livsldngden hos ett
lysror (2), som innehaller katoder (3, 3), nar lysroret (1) utgér en del av en lys-
rérskoppling (8), vilken férutom lysroret (1) omfattar en strémbegrénsare, t.ex.
en kondensator (C) och en induktans (4), kannetecknat av att

man beréknar den kvarvarande livslangden hos lysréret (1) av fas-
differensen f6ér spanningen (U,) 6ver atminstone en katod (3) i férhallande ftill
fasen fér nagot annat radande fléde eller ndgon annan radande spénning i lys-
rérskopplingen (8).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k@nnetecknat av att fasen
for spanningen (U,) 6ver katoden (3) jamfors med fasen for lysrorets (1) ur-
laddningsspanning (U,).

3. Foérfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att fasen
for spanningen (U,) éver katoden (3) jamfors med fasen for lysrorets (1) ur-
laddningsstrom (1,).

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att fasen
for spanningen (U,) éver katoden (3) jamférs med fasen for lysrérskopplingens
(8) totalstrom (l,y).

5. Forfarande enligt ndgot av féregaende patentkrav, kdnne-
tecknat av att den faststéllda fasdifferensens storlek jamférs med ett forut-
bestamt grénsvéarde och en alarmsignal alstras, ifall den uppmatta fasdifferen-
sen ar mindre &n det férutbestdmda gransvardet.

6. Arrangemang for att faststélla den kvarvarande livsldngden hos
ett lysrér (2), som innehaller katoder (3, 3°), nar lysroret (1) utgér en del av en
lysrérskoppling (8), vilken férutom lysréret (1) omfattar en stréombegransare,
t.ex. en kondensator (C) och en induktans (4), kannetecknad av att ar-
rangemanget omfattar en fasdetektor (Y) for att mata fasdifferensen for span-
ningen (U,) dver en katod i férhallande till fasen fér ndgot annat radande flode
eller ndgon annan radande spanning i lysrérskopplingen (8).

7. Arrangemang enligt patentkrav 7, ké@nnetecknat av att ar-
rangemanget dessutom omfattar medel (Z) som &r funktionellt kopplade till
fasdetektorn (Y) for att alstra en alarmsignal i gensvar pa att fasdifferensen for
spanningen (U,) 6ver namnda katod (3) i férhallande till fasen fér nagot annat
radande flode eller ndgon annan radande spanning i lysrérskopplingen (8) un-
derskrider ett férutbestamt gransvarde.
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