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Resonanssimuotoinen muunnin, jossa on sarja-rinnakkaisresonanssi

Resonansformig konverter med seneparallell resonans

Keksinté kohdistuu resonanssimuotoiseen muuntimeen kidyttdmain ohmista tai
induktiivista kuormaa Rg kisittien kaasunpurkausputket, joissa on transistorin
muotoinen kommutoiva kytkin Q kytketty sarjaan tasajanniteldhteen negatiivisen
elektrodin ja induktorin L ensimmaisen péén vilille, pulssigeneraattoripiirin ulos-
tulostuloineen kytkettyna transistorin ohjauselektrodiin, muuntajan, jonka ensio-
kaimi op kytketty induktorin L toisen pdén ja janniteldhteen positiivisen elektrodin
vilille, ensimmaisen kondensaattorin C1 ja diodin D2 kytkettyna vastaavasti ensim-
méiseen ja toiseen rinnakkaishaaraan kuormaa lahettavén ja kuormaa vastaanotta-
van transistorin Q elektrodien vilille ja toisen kondensaattorin C3 kytkettyna janni-
teldhteen piiden vilille ja ollen titen kytketty sarjaan induktorin L kanssa diodin

D2 kautta.

Viime vuosina ovat tehomuunninten fyysiset mitat
oleellisesti pienentyneet, mika on saavutettu toimintataa-
juuksia kasvattamalla. Yleiset kvasisuorakaidepulssimuun-
timet lahestyvat nyt toiminta-aluetta, jonka yldraja on
noin 0,5 MHz. Té&ma tekee mahdolliseksi tdrkeimpien passii-
visten tehokomponenttien, kuten magneettisten komponent-
tien ja kondensaattorien, koon pienentadmisen verrattuna
esimerkiksi 20 kHz taajuudella toimiviin kytkimiin. Kui-
tenkin nailld muuntimilla, jotka ovat suurimmaksi osaksi
pulssileveysmoduloituja muuntimia, on korkeat kytkentdha-
viét tehopuolijohteissa, mikd johtaa alentuneeseen hyéty-
suhteeseen ja siten suurempaan jaadhdytystarpeeseen, mika
alentaa muuntimien fyysisten mittojen pienenté&mismahdolli-
suuksia.

Tehcemuunninten ylikuormien ja suurten kuormitus-
vaihteluiden késittelykyvyn lis&amiseksi esimerkiksi, kun
niitd kdytetddn teholdhteind kaasunpurkausputkille, on
ehdotettu kytkentatransistorien kylladstymisen tarkkailua
tai vAlttdmistd erityisin virtapiirijarjestelyin, kuten
esimerkiksi PCT-hakemuksesta NO WO 90/01248 ja GB-PS No 1
378 465 ilmenee.

Tehokkaampi tapa tehon muuntamiseen kasvavassa maa-
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rin korkeammilla taajuuksilla perustuu nk. "nollavirtakyt-
kennalle", jossa kaytetdan sinimuotoista jannitetta, joka
voidaan tuottaa joko sarjaan tai rinnakkain kytketyn LC-
resonanssisdilién avulla. Tédllaisia muuntimia kutsutaan
"resonanssimuuntimiksi”. Sinimuotoisen jannitteen kaytén
etu on havididen oleellinen vaheneminen tehopuolijohteis-
sa, koska kytkentd tapahtuu yleensd nollakohdassa. Reso-
nanssimuuntimien haittana on, ettd tietyllad tehotasolla
huippujdnnite on moninkertainen pulssileveysmoduloidun
muuntimen huippujdnnitteeseen verrattuna. Matalampivastuk-
sisia puolijohteita kayttdmdlla on kuitenkin mahdollista
kasvattaa toimintataajuuksia 1 MHz:n ylépuolelle. Nain 1
W/cm3 suuremmat tehotiheydet on hyvinkin saavutettavissa.

Tdllaisissa muuntimissa kéytetddn tunnettua taa-
juusmoduloitua saatoad, joka on integroidun piirin muodos-
sa, ja Jjota voidaan kdyttda 1 MHz ylapuolella olevalla
alueella ja jota on saatavissa nimikkeella LD 405 Gennum
Corporation-yhtiéstd, Burlington, Ontario, Kanada. Taman
sdatopiirin kayttéd taajuusmoduloidussa muuntimessa on
kuvattu Gennun Corporation-yhtién otsikolla "Using LD 405
in a 125 W resonant mode power supply" nimetyssa LD 405-
hakemusselityksessd. Tat& tarkoitusta varten sama yhtid
on esitellyt resonanssipiirin, jonka suoritusmuoto on paa-
piirteissdan esitetty oheisessa kuviossa 1. Virtapiiri
kiasittaa induktanssin L, kapasitanssin C, resistanssin R
ja kuorman R;,. Ennen induktanssia L on tuotettu esimerkik-
si transistorin muotoinen kommutoiva kytkin S. Sen tarkoi-
tuksena on sydéttaa tasajdnnitetta lahteestd V sarjareso-
nanssisdilidin LC. Kuorman Ry, resistanssi johtaa jénnitet-
ta pois sailiéstad. Heti kun resonanssiprosessi on paatty-
nyt, kytkin S§ avautuu ja tehomuunnos lahteestd S kuormaan
Ry, keskeytyy. Tietyn aikajakson jalkeen kytkin S sulkeutuu
jdlleen ja prosessi toistuu. Kommutointitaajuutta voidaan
muuttaa siten, ettd keskimddrdinen kuormassa Ry, poisjoh-
tuva teho muuttuu,
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Kaytannén suoritusmuodossa tamdn tyyppinen reso-
nanssimuunnin toimii kahdella kommutointikytkimelld, jois-
ta kumpikin kdsittelee resonanssijakson puolikasta. Kyt-
kimet perustuvat MOS-kanavatransistoreihin, joita itsedén
kdyttda MOSFET-aste. Esitetyn suoritusmuodon 1lahtdaste

perustuu Schottky-tasasuuntausdiodeille.
Kuitenkin taman resonanssimuuntimen aiemman teknii-

kan tason suoritusmuodossa on vaikeata kokonaan valttaa
resonanssijdnnitteen yliaallot ja 1lisdksi on vaikeata
symmetrisoida puolijaksot siten, ettd ne saavat saman e-
nergiasisé@llén. Silti tehokytkimissa ja Schottky-ulostulo-
diodeissa tapahtuu huomattavia haviéitd. Tasta johtuen
RC-verkostot on sijoitettu tehokytkinten yli jénnite-
transienttien vaimentamiseksi ja ndmé& vaimennuspiirit joh-
tavat lisdhdvidéihin. Nain hyoétysyhde alenee ainakin 25
$:lla ja vaikka ldhtoastetta kdytetddn ilman tasasuuntaus-
diodeita, hdvidé on noin 16 %.

Yleisesti voidaan em. muuntimista ja aiemman tek-
niikan tason samantyyppisistd laitteista sanoca, etta kon-
densaattori on kytketty suoraan rinnakkain induktorin ka-
nssa ja kytkin sarjaan janniteldhteen Xanssa. Lisdksi
kuorma "varastaa" energiaa resonanssipiiristd, joka on
myoés voitu valmistaa kuten muuntaja. Ndma aiemmat laitteet
ovat yleensd vaikeita laskea ja toteuttaa resonanssin e-
nergiasisaltoérajoitusten vuoksi. Jos LC-piiristd johdetaan
liikaa energiaa, taajuus muuttuu ja on monimutkaisten e-
lektronisten séatdlaitteiden avulla valttamiaténta saatia
kommutointikytkinten kytkemistd niin, ettd piirin reso-
nangsitila sdilyy. Jos téallaisissa piireissd syntyy yli-
kuormaa, transistorin kytkentajdnnite kasvaa kontrolloi-
mattomasti ja jos transistorit kytketdan pois, tama voi
johtaa transientteihin, jotka aiheuttavat muuntimelle ei-
korjattavissa olevaa vahinkoa. Ongelma on siina, etta
sdatdlaite, jonka tarkoitus on suojata transistoria, ei

toimi reaaliajassa ja siten transistori, ts. kytkin, al-
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tistuu ei-normaaleille kuormille. KXuten jo mainittiin,
huomattavia haviéitd ilmenee silti siten, ettd muuntimen

.hyétysuhde ei ole kuin noin 84 % ilman tasasuunnattua u-

lostuloa.
Lopuksi US-PS No. 4 613 796. julkaisee transistori-

varadhtelypiirin, jossa kondensaattori on kytketty rinnan
muuntajan toisiokdamin napojen ylépuolelle, viimemainittu
toimii rinnakkaissiniaaltoresonanssissa kondensaattorin
kanssa:ensimmdisend aaltomuotoilukeinona tietylla taajuu-
della. Toinen aallonmuotoilukeino koostuu toisesta konden-
saattorista, joka on kytketty rinnan transistorivarahteli-
jadn kollektori- ja emitterielekrodien ylépuolelle ja toi-
mii sarjaresonanssissa induktorin kanssa kaksinkertaisella
annetulla taajuudella.

Tamidn keksinndén tavoite on tuottaa resonanssipiiri

ilman edellamainittuja ja muita haittapuolia. Tamd saavu-

tetaan taman keksinndn mukaisesti siten, ettd komponentit on mitoitettu siten, ettd
' toisen kondensaat torin (C3) arvo on useita kertoja suurempi kuin ensimmdisen
" kondensaattorin C1 ja pulssigeneraattori on sovitettu k#antimdin transistori

paslle ja pois ajanjaksoiksi ja jaksoittain siten ettd: toiminnan ensimmaisessi

vaiheessa transistori Q on kytketty paille ja virta kulkee sarjassa muuntajan en-

siokagmin P, induktorin L ja transistorin Q kautta, toisessa toiminnan vatheessa

transistori on kytketty pois ja virta jatkaa kulkuaan sarjassa muuntajan ensitkai-
min P kautta ja ldpi induktorin L ladaten ensimmaiisen kondensaattorin ClI,
ensimmaéisen kondensaattorin C1 ja induktorin L toimiessa resonanssipiirini sar-
jassa jannitelahteeseen nihden, toiminnan kolmannessa vaiheessa transistori jaa
poiskytkettyyn tilaan ja virta kulkee péinvastaisessa suunnassa induktorin L ja

muuntajan ensiékdamin P kautta, jolloin ensimmdiinen kondensaattor1 C1 pur-
kautuu silloin ladaten toisen kondensaattorin C3; toinen kondensaattori C3 ja
induktori L toimivat resonanssipiirind rinnan jinniteldhteeseen nihden, toimin-
nan neljdnnessd vaiheessa, kun ensimmaiinen kondensaattori C1 on purkautunut

virta jatkaa kulkuaan vastakkaisessa suunnassa muuntajan ensiokdimin ja induk-
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torin kautta ja diodin D2 kautta siten, etté toinen kondensaattori C3 latautuu ja toi-
minnan timin neljinnen vaiheen aikana transistori Q jalleen kytkeytyy ja virta
kykenee kulkemaan ensimmaisessd suunnassa jannitelahteelts ja ladatulta toiselta
kondensaattorilta C3 muuntajan ensiok4smin induktorin ja transistorin kautta siten
aloittaakseen uudestaan piirin toiminnan vaiheesta yksi, ja jolloin kuorma Rgon

kytketty muuntajan T toisiokaamin péiden valille. Lisdpiirteet

ja edut ilmenevat oheisista patenttivaatimuksista.

Keksintda kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin

viitaten oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 esittdd jo mainittua aiemman tekniikan ta-
son mukaista rinnakkaisresonaattorin peruspiiria.

Kuvio 2 esittda tamdn keksinndén mukaista sarja-rin-
nakkaisresconanssiin perustuvan moduloidun muuntimen perus-
piirid, Jjota kaytetdadn kylmakatodikaasunpurkausputken
kanssa.

Kuvio 3 esittad kuvion 2 muuntimen variaation osaa,
jota kaytetadan hehkukatodikaasunpurkausputken kanssa.

Kuviot 4 a - ¢ esittdvat jannitekdyria mitattuina
nuuntimen induktorin yli normaalilla kuormituksella ulos-
tulosta, ulostulo oikosuljettuna seka resonanssijannittei-
den jaksoa eri johtamistiloissa ja erilaisissa kuormitus-
olosuhteissa.

Kuvio 5 esittda kaytdnnén esimerkkid témé&n keksin-

non mukaisesta taajuusmoduloidusta muuntimesta kaytetta-
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vaksi hehkukatodikaasunpurkausputken teholdhteena.

Kuvio 6 esittdd kaytadnndllistd esimerkkid muunta-
jasta yksityiskohtaisemmin ja kuvion 2 piiriin tuotettuna.

Kuviossa 2 on ensimmdainen resonanssikondensaattori
C; tuotettu rinnakkain Kommutoivana kytkimend toimivan
transistorin Q varauksen lahettdvan ja varauksen vastaan-
ottavan elektrodin yli. Kuorma Rg on tuotettu sarjaan in-
duktorin L kanssa, joka on kytketty transistoriin Q ija
kondensaattoriin ¢C5. Toinen resonanssikondensaattori Cj
on tuotettu janniteldhteen elektrodin yli ja kytketty in-
duktoriin L diodin D, ylépuolella, diodi D, on kytketty
lisaksi rinnakkain transistorin Q varauksen lahettavan ja
varuksen vastaaottavan elektrodin valiin. Lisaksi muunta-
jan T ensiékdami P on kytketty induktoriin L siten, ettd
muuntaja T, induktori L ja kondensaattorit C,, C; tuotta-
vat RCL-resonaattorin, 7joka toimii sarjassa rinnakkain
transistorin Q kanssa ja jonka Q-arvo, joka kuten on hyvin
tunnettua maaritetaan induktorijannitteen Uy, tai konden-
saattorijénnitteiden Upq ja Upjz ja sydttdjadnnitteen U va-
lisen suhteen avulla. Kuorma Rg on kytketty muuntajan T
ensimmdisen toisiokddmin S, padiden vdliin ja siten, kuten
mainittiin, on kytketty sarjaan induktorin L kanssa. Re-
sonaattorin mitoitus voidaan edullisesti suorittaa ilmei-
sen tehovaatimuksen perusteella siten, ettd resonaattori
tai resonanssisdilidé mitoitetaan ilmeista tehoa varten,
joka on 30 % suurempi kuin se, joka vaaditaan resonaatto-
rin valitulla toimintataajuudella. Transistoria Q ohjataan
maadratylla taajuudella, jonka ei tarvitse vaihdella kuor-
mituksesta riippuen.

Taman keksinnon mukaisen muuntimen toimintaa seli-
tetdan yksityiskohtaisemmin seuraavassa. Transistoria Q
ohjataan sopivalla suorakaidepulssilla. Kun transistori
johtaa, jannite virtaa induktorin L ja muuntajan T kautta
siten, ettd namd magnetisoituvat. Induktori I on valmis=-
tettu kelasta ja ytimestd, esimerkiksi ferriitistda ilmara-
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olla. Kun transistori Q on lakannut johtamasta, induktorin
L vastainduktio saa kondensaattorit ¢y tai C5 varautumaan.
Kondensaattorissa C3 on kuitenkin kapasitanssi, joka on
paljon suurempi kuin kondensaattorin C; kapasitanssi ja se
on lisdksi vastakkaisesti varautunut. Muuntajaan T syéte-
tdan nyt samanmerkkistd virtaa kuin transistorin Q yléapuo-
lelle saapuva virta. Kun kondensaattorin C; jannite saa-
vuttaa maksimiarvonsa, virran suunta kaantyy ja konden-
saattori Cq purkautuu induktoria L ja muuntajaa T vasten.
Sen jadlkeen virran suunta jélleen kaantyy ja induktori L
purkaa energiansa diodin Dy ylapuolelle ja muuntaja T kon-
densaattoriin C43. Transistori Q tulee jélleen johtavaksi
ja prosessi toistuu.

Prosessia voidaan kuvata nelivaiheisena. Vaiheessa
1 transistori Q on johtava ja virta kulkee suuntaan Ip
muuntajan T kautta. Vaiheessa 2 transistori on lakannut
johtamasta, mutta siitd seikasta johtuen, ettd induktori
L toimii "s&ilidénd", virta kulkee yhd suuntaan Ip (kuvio
2) muuntajan T kautta, kun taas kondensaattori C; purkau-
tuu samanaikaisesti induktorin L vastainduktiosta johtuen.
Vaiheessa 3 induktorista L tuleva vastainduktio on lakan-
nut ja kondensaattori C; purkautuu siten, etta virta kul-
kee kondensaattoriin C3 ja muuntajan T kautta suuntaan Ip
(kuvio 2) samalla, kun induktori L "tayttyy". Vaiheessa
4 induktori L sitten “tyhjenee" diodin D, ja kondensaatto-
rin C53 kuin mydés muuntajan T kautta, kunnes transistori ©
tulee jalleen johtavaksi.

Olisi huomattava, ettd transistori Q voidaan vaih-
tokytked joka kerta, kun diodi D, johtaa ja siten myés
"nolla"-virralla ja -jdnnitteelld. Induktorista L tuleva
negatiivinen vastainduktiojannite Uy lisda sydéttéjannitet-
t4d U ja kohdistuu muuntajan T ensidékdamin P yldpuolelle
samalla, kun sekd jannite U ettd Up, purkavat kondensaatto-
ria C3.

Toisiokaamistd S$; kuormaan Rg purkautuva energia
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el tapahdu samassa vaiheessa kuin ensidkdamissd P ja si-
ten vain osaa resonanssienergiasta voidaan kayttda. Tama
tuottaisi erinomaisen suhteen virran ja jadnnitteen valil-
le, jos taman keksinndén mukaista muunninta kdytetdan kaa-
sunpurkauslampuissa yleensa.

Koska transistori Q teoimii vain muuntajaan T syé-
tettavan energian uudelleentdayttdjana ja vaihesiirtymésta
johtuen diodi D, jo vapauttaa transistorin sill& hetkel-
14, kun se kytketaan paidlle em. vaiheessa 4. Siten témin
keksinnén mukainen muunnin saavuttaa hyvin korkean hyéty-
suhteen. Kytkentahdvidt eliminoidaan tdysin, kun transis-
tori kytketddn péddlle resonanssin negatiivisessa vaihees-
sa, kun diodi D, johtaa ja kun transistori Q on irtikyt-
kettyna, kondensaattori C; ottaa jéannitesyétén tehtavak-
seen. Transistori Q toimii siten vain jannitteella, joka
on valttamatén induktorin L induktiokdyran muodon sailyt-
tamiseksi.

Jos ensimmainen toisiokd@ami S, on oikosulussa, mu-
untajan T impedanssi laskee nollaan ja vaihesiirto induk-
torin L ja muuntajan T valilla lakkaa. Kaikki energia kay-
tetddn sitten resonanssin sailyttamiseen ja muuntimen e-
nergiakulutus laskee "nollaan". Tdmd tarkoittaa sitd, etta
muunnin on joka suhteessa oikosulkuja kestidva.

Jos kuorma Rg poistetaan toisiokdamista S;, muunta-
jan impedanssi kasvaa ja taajuuden putoaminen johtaa kas-
vavaan virrankulutukseen, koska transistori Q Xkytketaan
padlle vaaraan aikaan. Tédmin estdmiseksi muuntajassa kay-
tetdan toista toisiok&amiad S,, joka on kytketty tasasuun-
taussiltaan, jotta osa energiasta palautetaan j&nnitelah-
teen positiiviseen/negatiiviseen elektrodiin. T4114 taval-
la muuntajassa T on aina tietty minimi~-impedanssi. Reso-
naattori toimii siten annetulla taajuusalueella ja energia
kiertda jénnitesyottélihteen ja toisiokdamin S, valilla
tasasuuntaussillan B kautta, kuten kuviossa 2 esitetadn.

Oikealla toisiokdamin S, jénnitemitoituksella va-
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paakayntihavidt (free-running losses) voidaan minimoida
ja on mahdollista tuottaa ilmaisin (ei kuvassa), joka va-
roittaa mahdollisista kuorman Rg vioista, esimerkiksi via-
llisesta kaasunpurkausputkesta, pulssigeneraattoripiirin
kytkemiseksi irti, joka on Kkytketty transistorin Q oh-
jauselektrodiin. N&in transistori Q lakkaa tayttamasta
resonaattoria uudelleen.

Jos muuntajan T toisiopuolella kaytetdan kuormana
hehkukatodipurkausputkea, tama voidaan tehda yksinkertai-
sesti kuviossa 3 esitetylld tavalla kytkemdlla toisiok&da-
min §, pddt ainakin yhden kondensaattorin Cg avulla elekt-
rodien K;, Ky yldpuolella kaasunpurkausputkessa.

Kuten on tunnettua, kaasunpurkausputket, joissa on
hehkukatodi, taytyy kdynnistdd elektrodeja esildmmittamil-
la, jotta putkessa saavutetaan riitta&va kaasun ionisaatio
ja etta purkaus voi tapahtua. Tdmd saavutetaan toisiokaa-
min S; ja kondensaattorin Cg avulla, jotka on sovitettu
muuntajan T resonanssitaajuuteen katodeiden K;, K, ollessa
kuumennetussa tilassa. Tallainen adaptaatio voidaan maa-
rittad empiirisesti tai mitattavan katodin lamménvastuksen
avulla lisattyna impedanssiin. Niin kauan kuin katodit K,
Ko eivat ole riittdvan kuumia, impedanssi on liian alhai~
nen ja suurempi osa toisiokaddmistd S; tulevasta virrasta
kaytetdan katodien kuumentamiseen. Vasta kun tila resonas-
sia varten on saavutettu, jannite kasvaa tasolle, joka
sytyttdd elektrodit. Kun elektrodien K1+, K, valinen pur-
kaus syntyy, kondensaattori Cg el endd toimi resonanssi-
kondensaattorina, mutta siitd huolimatta auttaa tietylla
hehkujdnnitteelld, joka pitda elektordit kuumennettuina
inpedanssista johtuen, mika on alhainen verrattuna taajuu-
teen. Tamid on sitdpaitsi etu, jos syéttdéjédnnitteen alenta-
mista kaytetdan himmennykseen.

Taman Keksinndn mukaista muunninta voidaan lisdksi
kayttad sykkivan tasavirran kanssa ilman tasoitusta kaa-
sunpurkausputkien suoraa kayttod varten tehokertoimella
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cos¢p jopa 0,95 saakka ja vaihekompensaatiota kayttamatta,
kuten uudet eurooppaliset normit vaativat. Jos taajuus on
60 kHz, kondensaattori C; on esimerkiksi mitoitettu 0,005
uF ja kondensaattori C3 0,22 uF, mutta 100 kHz taajuudella
kondensaattori ¢4 valitaan 0,003 uF ja kondensaattori C,
on 0,15 uF. - Elektrodien valisen katodimateriaalin siir-
ron aallonpituustarkastelu lisdksi osoittaa, etta 30 - 35
kHz toimintataajuus on optimaalinen kaasunpurkausputkien
kyseisen pituuden kanssa.

Kuinka taman keksinnén mukainen muunnin kdyténnodssa
toimii on helposti ymmérrettévissa tarkasteltaessa kuvioi-
ta 4a - c.

Kuviot 4a ja 4b esittavat induktiojénnitteen Uy,
kdyttdytymistad mitattuna induktorin I, padiden yli. Kuvioi-
den 4a ja 4b jannitettad kutsutaan keskimaarédiseksi huipus-
ta huippuun arvoksi Uy,. Kuvioissa 4a ja 4b jénnitteen ko~
konaisjakso on pulssi t;, kun taas transistori johtaa jak-
solla t,. Kuviossa 4a toisiokdamin S, kuorma on normaali,
jannite on alhainen (téssa 0,6 Up) ja t, lyhyt (téssa o,-
15 t;) energian poisjohtamisesta johtuen. Kuviossa 4b toi-
siokdami on oikosulussa. Jannite kasvaa (tassa 1,3 Up) ja
samoin t, kasvaa, koska energian poisjohtaminen on lakan-
nut.

Kuvio 4c esittda resonanssijannitteen jaksoa eri
kuormitusolosuhteissa. Normaalia sinimuotoista kayttéayty-
mistd on merkitty kayralla F;. Kayrd F, muodostuu, kun
muuntaja T "varastaa" energiaa ja kdyra F3, kun toisiokaa-
mi S; on oikosulussa. Vapaa diodi johtaa koko ajan nega-
tiivisessa puolijaksossa, ts. jaksolla Tp. Oli kuormatila
mikad tahansa, transistori Q johtaa jaksolla tny. Jos ener-
gia johdetaan pois muuntajan T yldpuolelle, transistori Q
toimii jaksolla tg,, koska jarjestelmd on itseohjautuva.
Jos toisiokddmi S, on oikosulussa, transistori Q johtaa
jaksolla Tg2, energiaa ei endd johdu pois muuntajaan T ja

negatiivisessa puolijaksossa induktori L jakaa suuremman
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osan energiasta takaisin kondensaattoriin Cj.

Taman keksinndn mukaisen taajuusmoduloidun muunti-
men kaytdnnon esimerkkia kuvataan seuraavaksi viitaten
kuvioon 5. Tédssd yhteydessa tdytyy ymmdrtda, ettda kuviot
2 ja 3 esittavat jonkin verran alkeellisempia suoritusmuo-
toja taman keksinndén mukaisesta muuntimesta.

Kuten Kkuviosta 5 voidaan nahda, tasasuuntaussilta
B, jakaa tasajannitettd vaihtovirtaldhteestd, ja té&mad jéan-
nite tasoitetaan kondensaattoreissa C, ja C3. Diodi D3,
syottaa pulssigeneraattoripiirid, joka esitetyss& suori-
tusmuodossa kasittdd bistabiilin multivibraattorin, joka
on Schmitt-liipaisupiirin muotoinen, jossa on invertoidut
ulostulot, jotka muodostuvat kuudesta portista A, - Ag.
Pulssigeneraattoripiirin jannitettd s&adetddn zener-dio-
din z; avulla ja tasoitetaan kondensaattorin C, avulla.
Esitetyssd suoritusmuodossa pulssigeneraattoripiiri tuot-
taa epastabiilin multivibraattoripiirin resistorin Rg ja
diodin D yldpuolelle kuin myés muuttuvan resistanssin Ry
(Rs) siten, ettd perustaajuus ja pulssin leveys virite-
taan haluttuun arvoon resistorien Ry ja Rg ja kondensaat-
torin Cg kautta. Portin A, ulostulo jakaa sopivaa suora-
kaidepulssia ja ohjaa neljan portin A3 - Ag sisdidnmenot
suurin piirtein rinnakkain., Samojen porttien ulostulot on
my6s kytketty rinnan ja transisitorin Q ohjauselektrodiin,
jota kaytetdan kytkimend. Jos kdytet&dan normaalia kaksina-~
paista transistoria, ohjaus tulee tietenkin transistorin
kannalle, mutta jos kdytetdan sen sijaan MOS-kanava-
transistoria, ohjauselektrodi on tietenkin identtinen por-
ttielektrodin kanssa. Edullisesti t&mdn keksinnén mukainen
muunnin voidaan toteuttaa samaanliitetyn vapaakayntidio-
din kanssa siten, ettd tasasuuntausdiodi D, ja toinen ku-
vion 2 rinnakkaishaara jatetaan pois.

Kun transistori Q johtaa, heratevirtaa johdetaan
induktoriin L ja ensidkddmiin P muuntajassa T ja resonans-

siprosessi kdynnistyy. Resonanssitaajuus voidaan hienosaa-
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td4 muuttuvan resistanssin Ry ylapuolella.

Muuntajan T toisiokdami S, syottdd jannitetta ja
virtaa tuotettuun kuormaan, kuten kuvion 2 yhteydessa on
yksityiskohtaisemmin ollut puhetta. Kuviossa 5 muuntajassa
T on lisdksi kolmas toisiokaami S5. Sitd kdytetadan kuorman
ionisaatiojdnnitteen kasvattamiseen, jos kuorma on kaasun-

‘purkausputki, turvallisemman sytytyksen tuottamiseksi &a-

rimmdisen alhaisissa lampotiloissa, koska sen ensimmdinen
pdd on kytketty kaasunpurkausputken elektrodeihin ja sen
toinen pada on kytketty maahan, kuten kuvataan.

Muuntaja T on kaytannén esimerkissa toteutettu E-
syddnmuuntajana, kuten yksityiskohtaisesti kuviossa 6 on
esitetty. Korkeita taajuksia varten, ts. MHz-alueella,
syddmet ja kdamit voidaan valmistaa esimerkiksi ferriitti-
liuskojen ja dielektrisen kalvon kanssa ja kerrostamalla
kdamit niiden péddlle. Kuitenkin, E-syddnmuuntajia kayte-
tddan ei-tavanomaisissa sovellutuksissa, esimerkiksi taa-
juuksilla 30 - 100 kHz, mika tekee mahdolliseksi yhd hyvin
kompaktin konstruktion. Lisdksi, kuten kuvion 5 suoritus-
muodossa esitetdan, induktori L integroidaan muuntajan T
ensidkdamin P kanssa.

Toisiokaami S5, joka on kytketty tasasuuntaussil-~
taan By, on mitoitettu siten, ettd tasajannite saavutetaan
tasasuuntausdiodien Dy - Dy ylépuolella sillassa By, jan-
nite on alempi kuin jannite D, ja C5 yli normaalissa toi-
minnassa. Resistorit Rjgp ja Rj; muodostavat sitten jannit-
teenjakajan kondensaattoria C,;, vastaan, jolle annetaan
arvo, Jjoka maarad halutun aikajakson ennen pulssigene-
raattoripiiria ja diodin Dg kautta kytkee irti epéstabii-
lin multivibraattorin. Jos signaali A; on alhainen, port-
tien A3 - Ag ulostulot menevat myoés alas. Irtikytkennin
kesto maaritetaan kondensaattorin C,p avulla resistorien
R ja Rg kautta. Tietyn ajan jdlkeen invertoivan vahvisti-
men A, sisdadnmeno menee myds alas, ja sen ulostulo menee
korkealle siten, ettd multivibraattori j&lleen kdynniste-
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tddn. On kuitenkin myés mahdollista toteuttaa suojaustoi-
minnot muulla tavoin aiemman tekniikan tason avulla, ja
tassa esitetty piiri on tarkoitettu pelkdstaan esimerkiksi
taman keksinndén mukaisen muuntimen kaytannén esimerkista
ja sen ei tulisi rajoittaa keksinndn suoja-alaa missaan
tapauksessa.

Tamin keksinnén mukaisen muuntimen oleellinen kohta
on siind, ettd resonanssikondensaattori C;, joka kuvion 5
suoritusmuodossa on toteutettu 9 kondensaattorin Cj5; ~ Cp3
(el kuvassa) rinnakkaspiirin muotoinen, toimii vain reso-
nanssikondensaattorina taajuuden puolijakson aikana. Re-
sonanssitaajuuden toinen puolijakso, jota kaytetdan reso-
nassisdilioén uudelleentdyttéodn, ts. induktorin L;, tuote-
taan kondensaattorin C; Kautta Cl purkauksen avulla. Tassa
yhteydessad voidaan mainita, ettd alalla on hyvintunnet-
tua, ettd paluuliikeoskillaattorit (fly-back oscillators)
pyrkivat antamaan epasymmetrisen taajuuskdyttaytymisen
energian avulla, Jjoka on vedetty resonanssisailiésta jo
ensimmaisessd paluuliikkeessad siten, ettd seuraava puoli-
jakso saa alemman energiasis&llén. Jotta muuntaja T toimii
symmetrisesti toimivana kuormana, kuvion 2 resonansssikon-
densaattorin C) taytyy ndin saada suurempi varaus toisel-
la puolijakseolla. Tamd saavutetaan jo olemassaolevalla
varauksella kondensaattorissa €3, joka on kytketty sarjaan
induktorin I kanssa diodin D, kautta ja Jjannitetasolla,
joka on identtinen ensimmdisen puolijakson taso. Resonans-
sikondensaattorin C45 oikealla mitoituksella ja sopivalla
sydttdéjannitteelld U muuntajaan sydtetddn sama energiamia-
rd molemmissa puolijaksoissa. Kumpaakin resonanssin puoli-
jaksoon on kuitenkin tuotettu energian symmetrointi. Yh-
dessd muuntajassa T kaytettdvan ilmaraon kanssa, tama saa
resonaattorin tuottamaan suurin piirtein taydellisen sini-
muotoisen jannitteen ilman muuntajan ensidkaamia P, jota
tasajadnnitekomponentti esijannittaa.

Oikein valituilla induktorin L induktanssin ja mu-
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untajan T impedanssin arvoilla kuin myds oikeilla konden-
saattorien C; ja C3 kapasitanssiarvoilla ja sopivalla sy-
6ttdéjannitteelld U on mahdollista saavuttaa hyvin korkea
hyétusuhde, koska kytkentdhaviét eliminoidaan téysin ja
transistori Q toimii vain piirin ja&nnitteen murto-osalla
induktiivisten Komponenttien virran ja jénnitteen valisen
vaihesiirtymdn vuoksi. Transistoria Q voidaan todellisuu-
dessa pitda jannitekytkimend, joka asettaa resonanssipii~
rin nollaksi resonanssin positiivisiin ja negatiivisiin
jaksoihin ndhden. Ndin transistori eliminoi resonaattorin
pyrkimyksen relaksaatioon ja pitaad annetun taajuuden sa-
malla, kun induktori L nostaa virran padasiallisesti ylos,
kun transistori Q ei ole johtava. Tdmd voidaan myds saa-
vuttaa muuntajassa T kaytettavadn ilmaraon yksiléllislla
adaptatiolla tuotetun kuorman Rg ominaisuuksiin. Ilmarakoa
voidaan siten kayttda aktiivisesti induktorin L ja kon-
densaattoorin C; energiavuodon ohjaamiseksi. Muuntajan T
ja kdytetyn ilmaraon oikea mitoitus voi S;:n tdydellisella
oikosululla saada resonaattorin tayteen resonanssiin taa-~
juusalueella, Jjonka transistori Q maarittaa.

Lopuksi taytyy mainita, ettd alan ammattilaisille
on ilmeistd, ettd pulssigeneraattori voidaan myds sopivas-
ti toteuttaa toisella tavalla kuin epdstabiilina multivib-
raattorina, koska viimemainittu voidaan korvata digitaa-
lisella taajuussyntetisaattorilla. Kun kaytetdan epasta-
biilia multivibraattoria, taajuus on ohjattavissa vain 10
- 15 %. Digitaalinen taajuussyntetisaattori voi kayttdaa
taman Keksinnén mukaista muunninta taajuusalueen ylapuo-
lella, joka ulottuu AF-alueelta ja 100 MHz:iin ja yli sa-
malla, kun tuotettua taajuutta voidaan helposti ohjata
oktaavikaistan leveydelta ja ylikin. Sitten muunninta voi-
daan kayttda HF- ja VHF-sovellutuksissa, joissa vaaditaan
korkeita, vakaita ja symmetroituja resonanssijaénnitteita.
Lisdksi on ilmeistd, ettad kaikki komponentit, jotka sisdl-
tyvat pulssigeneraattoripiiriin, myés Schmitt-liipaisupor-
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tit Al - Ag ja myos transistori Q voidaan edullisesti in-
tegroida yhdelle sirulle. T&aman keksinnon nmukaisen taa-
juusmuuntimen avulla haviét rajoittuvat havidéihin muunta-
jassa, pulssigeneraattoripiirissd, energiahdvioédén reso-
nanssi-induktorissa ja sisdidnmencon sijoitetussa tasasuun-
taussillassa. Kokonaishaviot voidaan néin pitaa 5 %:ssa
ja pienempina siten, ettd tdmén keksinndén mukaisen muunti-
men kaytanndén suoritusmuoto saavuttaa noin 97 % hydétysuh-
teen.
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PATENTTIVAATIMUKSET

L.

Resonanssimuotoinen tehon muunnin kayttamaan ohmista tai induktiivista kuormaa
(Rg) kasittaen kaasunpurkausputket, joissa on transistorin muotoinen kommutoiva kyt-
kin (Q) kytketty sarjaan tasajannitelahteen negatiivisen elektrodin ja induktorin (L) en-
simmadisen pain vilille, pulssigeneraattoripiirin ulostulostuloineen kytkettyna transis-
torin ohjauselektrodiin, muuntajan, jonka ensi6kdimi on kytketty induktorin (L) toi-
sen paan ja janniteldhteen positiivisen elektrodin vilille, ensimmaéisen kondensaattorin
(C1) ja diodin (D2) kytkettynd vastaavasti ensimmaiseen ja toiseen rinnakkaishaaraan
kuormaa lahettavin ja kuormaa vastaanottavan transistorin (Q) elektrodien vilille ja
toisen kondensaattorin (C3) kytkettyna jannitelihteen pdiden vilille ja ollen titen
kytketty sarjaan induktorin (L) kanssa diodin (D2) kautta,

- tunnettu siitd, ettd komponentit on mitoitettu siten, etts toisen kondensaat-
torin (C3) arvo on useita kertoja suurempi kuin ensimmaéisen kondensaattorin (C1)
ja pulssigeneraattori on sovitettu kaintidmadn transistori paalle ja pois ajanjaksoiksi ja

jaksoittain siten etti:

toiminnan ensimmdisessd vaiheessa transistori (Q) on kytketty paille ja virta kulkee
sarjassa muuntajan ensiokaamin (P), induktorin (L) ja transistorin (Q) kautta,

toisessa toiminnan vaiheessa transistori on kytketty pois ja virta jatkaa kulkuaan sarjas-
sa muuntajan ensiokddmin (P) kautta ja ldpi induktorin (L) ladaten ensimmiisen kon-
densaattorin (C1), ensimmdisen kondensaattorin (C1) ja induktorin (L) toimiessa reso-
nanssipiirini sarjassa jannitelahteeseen nahden,

toiminnan kolmannessa vaiheessa transistori jia poiskytkettyyn tilaan ja virta kulkee
painvastaisessa suunnassa induktorin (L) ja muuntajan ensidkdamin (P) kautta, jolloin
ensimmiinen kondensaattori (C1) purkautuu silloin ladaten toisen kondensaattorin
(C3), toinen kondensaattori (C3) ja induktori (L) toimivat resonanssipiirind rinnan
janniteldhteeseen niahden,

toiminnan neljannessi vaiheessa, kun ensimméinen kondensaattori (C1) on purkautu-
nut virta jatkaa kulkuaan vastakkaisessa suunnassa muuntajan ensiokisimin ja indukto-
rin kautta ja diodin (D2) kautta siten, etti toinen kondensaattori (C3) latautuu ja toimin-
nan timén neljannen vaiheen aikana transistori (Q) jilleen kytkeytyy ja virta kykenee

kulkemaan ensimmaisessd suunnassa jannitelihteeltd ja ladatulta toiselta kondensaatto-
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rilta (C3) muuntajan ensi6kdamin induktorin ja transistorin kautta siten aloittaakseen
uudestaan piirin toiminnan vaiheesta yksi, ja jolloin kuorma (Rg) on kytketty muun-

tajan (T) toisiokdamin paiden vilille.

2. . Patenttivaatimuksen ! mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siitd, ettd transistorina (Q) on MOS-kentti-tehotransiston, jossa on sisdinen vapaakaynti-

diodi, jolloin tasasuuntausdiodi (D2) toisessa rinnakkaishaarassa eliminoituu.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu

siitd, ettd pulssigeneraattoripiiri kasittda epistabiilin multivibraattorin.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu

siitd, ettd pulssigeneraattoripiirit kasittivit digitaalisen taajuussyntetisaattorin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siita, ettd muuntajan (T) toisiokaamin (S1) impedanssi viritetin resonaattorin Q-arvoon

nimelliskuormalla (Rg).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siitd, eftd kuorma (Rg) on tasapainotettu kompensointikuorman avulla, jos kuorman (Rg)

hetkellinen arvo on pienempi kuin nimelliskuorma.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu

siitd, ettd kuorman (Rg) tasapainottamiscksi tuotetaan muuntajan toisiokddmin (S1) piiden
viliin tasasuuntaussilta (B1), joka silta (B1) on kytketty janniteldhteen elektrodien viliin
siten, ettd muuntajan (T) ensiokédmin (P) impedanssi on annetun maksimiarvon alapuolel-

la.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siita, ettd kondensaattori (C1) rajoittaa induktorin (L) tuottaman vastainduktiopulssin jin-

nitettd transistorin (Q) yli.
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9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siitd, ettd hehkukatodikaasunpurkausputkien kiyttamiseksi ensimmiisen toisiokdimin
(S1) paat on kytketty kondensaattoriin (C6) kaasunpurkausputkien elektrodien (K1, K2)
kautta toisiokdami (S1) ja kondensaattori (C6) on sovitettu muuntajan (T) resonanssitaa-

juuteen elektrodien (K1, K2) ollessa kuumassa tilassa.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen resonanssimuotoinen tehon muunnin tunnettu
siité, ettd hehkukatodikaasunpurkausputkien kiyttimiseksi, on katodina (K1, K2) toimiva
elektrodi lisaksi kytketty yhteen paahin muuntajan (T) kolmannen toisiokddmin (S3) pais-

té.
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PATENTKRAV

1. Effektomvandlare av resonanstyp for drivning av en ohmsk eller induk-
tiv belastning (Ra), ocksa for drivning av en belastning som uppvisar gasur-
1addning.sr6r, innefattande en kommuterande switch (Q) i form av en transistor,
som &r kopplad i serie mellan den negativa elektroden av en likspanningskalla
och en férsta terminal av en induktor (L), en pulsgeneratorkrets med en utgang
ansluten till transistorns styrelektrod, en transformator (T) med en primérlind-
ning ansluten mellan en andra terminél» av induktorn (L) och spanningskallans
positiva elektrod, en forsta kandensator (Ci) 1 en forsta gren och en diod (D2) i
en andra gren, vilka bada grenar ar kopplade parallell éver den laddningsemit-
terande och den laddningsmottagande elektroden av transistorn (Q), och en
andra kondensatpr (Cs) kopplad éver spanningskallans terminaler for att pa sa
.sdtt vara kopplad i serie med induktorn (L) via dioden (D2), kinnetec k-
nad av att komponenterna ar sa dimensionerade att den andra kondensa-
torn (Ca) har ett varde, som &r flera ganger storre dn den férsta kondensatorns
(C1) varde, att pulsgeneratorn ar anordnad att sla till och sla fran transistorn
under perioder och med intervaller sa att:

i en forsta driftsfas transistorn (Q) ar ledande och strém flyter i serie
genom primérlindningen (P} pa transformatorn, induktorn (L) och transistorn
Q) |

1 en andra driftsfas transistorn ar sparrad och strom fortsatter att flyta i
serie genom primarlindningen (P) pa transformatorn och genom induktorn (L)
fér att darvid ladda den forsta kondensatorn (C1), varvid den forsta kondensa-
torn (C1) och induktorn (L) arbetar som en resonanskrets i seric med spén-
ningskallan, ,

i en tredje driftsfas transistorn ar fortsatt sparrad och strém flyter i den
motsatta riktningen genom induktorn (L) och transformatorns primérlindning
(P) nar den fdrsta kondensatorn (C;) urladdas och den andra kondensatorn (Cs)
darvid laddas, vilken andra kondensator (Cs) och induktor (L) arbetar som en
resonanskrets parallell med spanningskéllan,

i en fjarde driftsfas, sedan den forsta kondensatorn (C;) urladdats,

strom fortsatter att flyta i den motsatta riktningen genom transformatorns pri-
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maérlindning och induktorn, via dicden (D2), s att den andra kondensatorn (Ca)
laddas och under denna fjarde driftsfas transistorn (Q) bringas att bli ledande
igen och strém kan flyta i den forsta riktningen fran spinningskéallan och fran
den laddade andra kondensatorn (Cs) genom transformatorns primérlindning,
induktorn och genom transistorn, varvid den forsta driftsfasen for kretsen bér-
jas om igen, och en belastning (Rg) som ar kopplad mellan terminalerna av en

sekundarlindning (S;) av transformatorn (T).

2. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav l, kdénne -
tecknad av atttransistorn (Q) ar en MOS-falteffekt-transistor med en
integrerad frigAngsdiod, varigenom den likriktande dioden (D2) i den andra pa-

rallella grenen inte erfordras.

3. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav 1, kdnne -

tecknad av att pulsgeneratorkretsen innefattar en astabil vippa.

4, Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkravl, kinne -
tecknad av att pulsgeneratorkretsen innefattar en digital frekvens-

syntetisator.

S. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkravl, kdnne -
tecknad av attimpedansen av transformatorns (T) sekundéarlindning (S1)
ar avstamd till kvahtetsfaktorn for resonanskretsen vid nominell belastning

- (Ra).

6. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav5, kinne -
tecknad av att belé.stni.ngen (Ro) balanseras med en kompenseringsbe-
lastning om momentanvéardet av belastningen (Rg) &r mindre &n den nominella

belastningen.

7. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav6, kdnne -
tecknad av attfér balansering av belastningen (Rg) anordnas en likrik-

tarbrygga (Bi) mellan terminalerna av en andra sekundérlindning (Sz) av
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transformatorn, vilken likriktarbrygga (B1) ar kopplad mellan spanningskallans
elektroder sa att impedansen av transformatorns (T) primérlindning (P) ligger

under ett givet maximumvarde.

8. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav 1, kdnn e -
tecknad av att kondensatorn (Ci) begrdnsar spanningen av den motin-

duktionspuls som induktorn genererar dver transistorn (Q).

9. . Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav 1, kdnne -
tecknad av att for drivning av gasurladdningsrér med varm katod ar
terminalerna av den forsta sekundarlindningen (S;) kopplade till en kondensa-
tor (Ce) via gasurladdningsrérets elektroder (K1, K2), vilken sekundérlindning
(S1) och kondensator (Cs) &r avpassade till resonansfrek\}ensen for transforma-
torn (T) i elektrodernas (K1, K2) upphettade tillstand.

10. Effektomvandlare av resonanstyp enligt patentkrav9, kinne -
tecknad av attfor drivning av gasurladdningsror med varm katod &r den
som katod (K1, K2) arbetande elektroden darutéver ansluten till den ena av

terminalerna av en tredje sekun’dér]indning (Sa) pa transformatorn (T).






Cs

—in

UL

Fig.4a.

b —

|

0.6Uz

UL

Fig.4b.

I
|

1.







A

A\ & _E
\ X

o i A M mmr e Wi A M e T e e A e - —

AL

+]

¢ by



Fig.6.

51,32

[ ]

AIRGAP
\

B

N
' AN/
00 | ¢

"C3__
1

e



PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS TUTKIMUSRAPORTTI

Patentti- ja innovaatiolinja

PATENTTIHAKEMUS | LUOKITUS arcy)
NRO

940877 H 05B 41/295, H 02M 7/5383
TUTKITTU AINEISTO

Patenttijulkalsukokoelmasta (Fi, SE, NO, DK, DE, CH, EP, WO, GB, US) tutkitut lnokat

Esp@cenet

Tiedonhaut ja mum sineisto

Derwent/Delphion Intellectual Property Network/Internet

VIITEJULKAISUT
Kategoria® Julkaisun tunnistetiedot Koskee
. vaatimuksia

X WO 89/08971 (H 05B 41/29)

X WO 90/01248 (H 05B 41/29)

X US 4613 796 (H 05B 37/02)

X GB 1378 465 (H 01B 41/29)

X GB 2 110 890 (H 05B 41/29)

wpo| Furim

*) X Patentoitavuuden kammalta merkittva julkaisu yksin#an tarkasteltuna
Y Patentoitavimden kannalts merkittiv julkaisu, kun otetaan huomioon tima
ja yksi tai useampi samaan kategoriaan kuuluva julkaisu ujGOl
A Yleisth tekniikan tasoa edustava julkaisu, i kuitenkaan patentoitavinden este
DD Hakijan selitysosassa mainitsema tekniikan tasoon kuuluva julkaisu

Patviys

28.05.2002

Tutldja
ssouwey 8 L)

Ilari Anttila




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - SEARCH_REPORT

