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Ly
Himmennett&va suuren tehokertoimen ja hydétysuhteen omaava

elektroninen kuormituksen ohjain, integroitu piiri, jossa
on automaattinen ymparistédn ylilampoétilasta johtuva kat-

kaisu

Esilla olevan keksinndn kohteena on kuormitukset kaasupur-
kauslamppuja varten, kuten loistevalaisimia varten, ja
erityisesti himmennettava, suuren tehokertoimen omaava
elektroninen kuormitus, joka sijaitsee yvhdessd& ainoassa

integroidussa puolijohdepiirissa.

Hehkulamppuja on aikaisemmin kaytetty valaisemaan katuja,
koteja ja toimistoja. Niilla aikaansaadaan turvallinen
valo, jossa ei ole liekkia, eivatkd ne tuota nokea, kuten
edelt&jansa kaasulamput. Kuitenkin nykyaan ollaan siirty-
massd pois hehkulampuista ja loistelamppuja aletaan kayt-
taa, koska nama kayttdvat ainoastaan noin kolmasosan

hehkulampun tarvitsemasta sadhkoésta samaa valotehoa varten.

Toisin kuin hehkulamput, jotka ovat itserajoittavia niiden
positiivisen vastuksen takia, kaasupurkauslamput omaavat
negatiivisen vastuksen, eivatka ole itserajoittavia. Siksi
kaasupurkauslamppuja kavtetaan vhdessd kuormituksen kans-
sa, jolla aikaansaadaan tarvittava virran rajoitus. Yleen-
sé-kuormitus_on_toteutettu sydamilla ja k&damilla. Eras
tyyppi on yksinkertainen kuristin, joka aikaansaa induk-
tiivisen impedanssin virtarajoitusta varten. Toiseen
tyyppiin sisdltyy muuntaja. Muuntaja mahdollistaa janni-
tesaadddén ja tarjoaa suuren lapilydntipotentiaalin, joka
tarvitaan useimpien loistelamppujen sytyttémiseksi io-
nisoimalla kaasu plasmaksi. Nopeasti syttyvié loistelamp-
puja varten pari k&amia sisallytetdan muuntajaan lampun
hehkulankojen sytyttamiseksi, ja erill&a&n hehkulankakaa-
mistd kaytetaan korkeajannitekdamia, jotka omaavat suuren
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reaktanssin virran rajoittamiseksi. Vaihtoehtoisesti
muuntajassa voi sijaita magneettinen sivuvirtakytkentéd,
joka rajoittaa energian, joka kulkee magneettista tietéa.

Ikdva kylla tavanomaiset sydan- ja -k&ami-tyyppiset kuor-
mitukset ovat suhteellisen tehottomia johtuen huomattavis-
ta lampohavidista, jotka yleensd jakautuvat tasan kaamin
kuparihavididen ja sydamen havididen valilld siinad kayte-
tyn suhteellisen edullisen raudan takia. Esimerkiksi ei
ole epdtavallista, etta tavanomaisessa mainitun tyyppises-
sd kuormituksessa, jota kaytetdan kahden 40 W:n lampun
YHteyaessé tuhlaantuu 15-20 W, jbka"éiheuttaa sen, ettéa
kuormitus lampenee kovasti. Edelleen muutamissa sovelluk-
sissa, kuten toimistorakennuksissa, tam& Xkuormituksen
aiheuttama lampd on poistettava ilmastoinnilla, joka sekin
on kallis ja suhteellisen tehoton. Toinen ongelma on se,
ettd mainitun tyyppiset tavanomaiset Kkuormitukset ovat
suhteellisen raskaita ja siten vaativat tukevat kiinnitys-
puitteet.

Tavanomaisilla sydan- ja -kaami-tyyppisilla kuormituksilla
suoritettava saatd on myds suhteellisen huono. Tyypilli-
sesti loistelamppujen toimintataso, Jjoissa kaytetaan
tdllaisia kuormituksia, vaihtelee syoéttdéjannitteen nelidl-
la. T&ten monissa sovelluksissa ylimaarainen valaistus,
joka tuhlaa 1lisda tehoa, kaytetdan varmistamaan, ettad
minimi valaistustaso tavttyy.

Kaasupurkauslamppujen yhteydessd on edelleen se ongelma,
etta ne ovat vahemmdn tehokkaita kaytettdessa niita nor-
maalilla 60 Hz taajuudella kuin suuremmilla taajuuksilla.
Loistelamppuja on usein vaikea sytyttaa kylmina ja taten
ne vilkkuvat jonkin aikaa. Loistelamput vaativat sydan- ja
-kdé&mi-kuormituksen johto-jattévaiheistuksen sekd strobo-
skooppivaikutuksen etta tehokertoimen lis&amiseksi, jonka
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lamppu aikaansaa syo6ttdlinjoihin kuormituksen kautta.

Elektronisia kuormituksia ja verkkoja kaasupurkauslamppuja
varten esitetdan seuraavissa US-patenteissa, jotka ovat
esilla olevan keksinnén hakijan (Ronald A. Lesea) hakemuk-
sia: 4.415.839 (15.11.1983), 5.047.691 (10.9.1991) Ja
5.101.140 (31.3.1992).

Kaasupurkausvalaistusjarjestelmdt voivat Xkuormittaa kau-
pallista wvaihtojannitesahkénsyobttdd siten, ettd virran
tarve lisaadntyy ja hairitsee muutoin sinimuotoista janni-
temuotoa. Teﬁoﬁkulutdsmittarit, joita kéytetaén.laékutusﬁa
varten, eivat nde tata lisaysta, ja kuormitus kuormittaa
sédhkdéyhtidta vaarin. Hairiintynyt aaltomuoto hdiritsee
myds muita kayttdjid, ja ongelmasta tulee vakava mikali
vksinomaan téallaisia valaistusjarjestelmid kaytetdan
suurissa toimistorakennuksissa. Siksi on syntynyt tarve
jarjestad kuormituksiin Jjonkintyyppistd tehokertoimen
korjausta (PFC; power factor correction). Tallaisen PFC:n
tulisi myds edullisesti sisaltda elimet mahdollisen ryds-
tdétilan eliminoimiseksi, Jjoka voi syntya kuormituksen
poiston yhteydessa, ja silla tulisi olla alhainen koko-
naisharmoninen hairi® (THD; total harmonic distortion).

On yleista asentaa seinadhimmentimia, jotka toimivat hywvin
tavanomaisten hehkulamppujen kanssa. Tavanomaiset seina-
himmentimet eivat kuitenkaan toimi loistelamppujen kanssa.
Itse asiassa useimmat loistelamppukokoonpanot, jotka on
sovitettu asennettavaksi tavanomaiseen istukkaan 120 V
taloutta varten, joka alun perin on tarkoitettu hehkulamp-
pua varten, eivat toimi himmentimen kanssa. Himmennettavat
loistelamput eivat ole kuluttajille tuttuja, wvaikkakin
nama jarjestelmat ovat olleet saatavissa muutamien viime
vuosien aikana erdiltad toimittajilta.
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Erds loistelamppujen etu on niiden suhteellisen pitka 1ika.
Pitkd ika on olennainen tekija laskettaessa kannattaako
loistelamppuja kaytt&dad hehkulamppujen sijasta Jjohtuen
nadiden pienemmdsta sdhkdnkulutuksesta. Loistelampun han-
kintakustannus on paljon korkeampi kuin hehkulampun. Er&s
tapa pidentaad loistelampun ikaa on lammittaa loistelampun
paassd olevia hehkulankoja ennen korkeajannitteen sovitta-
mista sytytyksen yhteydessa.

Erityinen wvaikeus kuluttajilla 1liittyen loistelampun
vikaan, on madrittd& mika lamppu on rikki. Useimmat kuor-

mitukset ovat sellaisia, ettd mikali jokin putki sarkyy,

kaikki putket sammuvat. Tamd tarkoittaa sit&, ettd nailla
kuormituksilla ne pyrkivat yllapitamaan tayden tehon
eivadtka hallitse hehkulankatehoa. Yhden putken virhe voi
t&lloin aiheuttaa yhden tai useamman muun putken virheen.
Siksi tarvitaan kuormitus teollisuudessa, Jjoka suojaa
jaljelld olevia ehjia putkia mikali vksi loisteputki
sadrkyy.

Tavanomaisissa kuormituksissa aikaansaatu lampdé on ollut
ongelma, jota on testattu laboratorioissa tietyn vaatimuk-
sen tayttamiseksi, "jotta kuormitukset omaisivat tietyn
yvlilampdétilasta johtuvan katkaisun. Tunnetun tekniikan
mukainen jarjestelma ylilampdtilaolosuhteen havaitsemisek~
si - ymparistdéssa kuormituksen vyhteydessd on perustunut
erillisen lampdilmaisimen ja ohjaimen kayttédn. Kustannus-
ten saastamiseksili ja luotettavuuden parantamiseksi tarvi-
taan integroitu lampdilmaisin, joka tunnistelee ymparistoén
lampoétilaa ohjaimen laheisyydessa.

Esilla olevan keksinnén tarkoituksena on siksi aikaansaada
elektroninen kuormitus, jolla on tehokertoimen korjaus,
himmenninohjaus, ohjelmoitava jalleensyttyminen ja ylilam-
pétilasta johtuva katkaisu yhdessd ainoassa integroidussa
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Egilla olevan keksinnén erds suoritusmuoto on himmennetté-
vé, suuren tehokertoimen ja hydtysuhteen omaava kuormitus,
johon kuuluu yhdellad ainoalla integroidulla piirilla oleva
sivuvirtasdadin, jannitereferenssi, ylilampédtilan katkai-
su, alijannitesuojaus, ajastin kaynnistystéd ja jalleen-
kaynnistysta varten, muuttuva vardhtelija, tilaochjain,
toimintavahvistin signaalin vastaanottamiseksi, joka on
verrannollinen lampun virtaan ja joka ohjaa s&adettavaa
varahtelijaa tal pulssiantojen kytkentajaksoa suljetun
silmukan sef&bssa, Jja éktiiviﬁen”téhokertoimen korjaus,
johon sisaltyy analoginen kertoja, joka vastaanottaa
vaihtojannitteen ja vaihtovirtandytteen, ja joka kertoo
namé, jonka tuloksena saadaan vertailu tasajénnitteeseen.
Vertailu tuottaa ohjaussignaalin MOSFET-kytkintd varten
tehomuuntimessa, joka aktiivisesti korjaa tehokerrointa
vardhtelijan madrdamalla nopeudella.

Esilla olevan keksinndn erds etu on, ettad se aikaansaa
elektronisen kuormituspiirin, jossa on tehokertoimen

korjaus ja himmennettava kuormitussaatd vhdessa piirissa.

Esilld olevan keksinndén toisena etuna on, etta silla
aikaansaadaan elektroninen kuormituspiiri, jolla on pieni
sard, ja tehokas tehokertoimen korjauspiste.

Esilld olevan keksinnén etuna on edelleen, etta silla
aikaansaadaan elektroninen kuormitus, jolla on hyvat

lampoétilan katkaisuominaisuudet.

Esilla olevan keksinnén etuna on edelleen, etta silla
aikaansaadaan elektroninen kuormituspiiri, jolla on ohjel-
moitavat kaynnistysmahdollisuudet lamppujen kaynnistami-
seksli nopeasti ja lamppujen jalleenkdynnistamiseksi no-
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Keksinnén tamé ja muut edut ilmenevdt alan ammattimiehelle

seuraavasta selostuksesta, jossa esitetddn edullinen

suoritusmuoto viittaamalla kuviin, joissa:

kuva 1 on kaaviomainen diagrammi esilla olevan keksinnodn
ensimmaisen suoritusmuodon mukaisesta tehomuunti-
mesta, jossa kaytetdan keski-ulosottomuuntajaa,

kuva 2 on kaaviomainen diagrammi esilla olevan keksinnodn
toisen suoritusmuodon mukaisesta valaistusijarjes-
telmasta, Jjossa kaytetddn kahta transistoria

| puolisiltakytkennassé, - | B |

kuva 3 on ylakuva kuvan 2 valaistusjarjestelman piiri-
kortista, '

kuva 4 on esilla olevan keksinndn kolmannen suoritusmuo-
don mukaisesta elektronisesta kuormituspiiristéa,

kuva 5 on toimintalohkodiagrammi esilld olevan keksinndn
neljannen suoritusmuodon mukaisesta vaihtoehtoi-
sesta elektronisesta kuormituspiiristé, joka
vastaa kuvan 4 piiria, ja

kuva 6 on ylakuva kuvan 5 elektronisesta kuormituspii-
rista.

Kuvassa 1 esitetdan tehomuunnin 10 esilla olevan keksinnédn
suoritusmuodon mukaisesti, johon kuuluu téysaaltosil-
tasuuntaaja 12, suodatinkondensaattori 14, jannitejakaja
16, joka tuottaa naytejannitteen "V, " tehokertoimen kor-
jausta varten, muuntaja 18, joka vastaavasti tuottaa
annossaan Jjannitteen, joka vastaa virtaa "i,.", joka on
verrannollinen virtaan muuntajan 18 ensiossa, ja joka on
nadyte, jota kaytetdan tehokertoimen korjaamiseksi. Syottéd-
jannite "Vcc" aikaansaadaan diodilla 20, suodatinkonden-
saattorilla 22, pudotusvastuksella 24 ja diodilla 25.
Vastus 24 valitaan siten, ettd se rajoittaa virtaa diodin
25 lapi. Sydttojannitettd "+Vs" kaytetddn verkossa ja
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kuormassa, johon kuuluu ainakin yksi kaasupurkauslamppu,
ja aikaansaadaan diodilla 26 ja suodatuskondensaattorilla
27. Tehokertoimen korjaus MOSFET 28 kaytetda&n jaksoittain
ensiokaamin annon oikosulkemiseksi muuntajassa 18. Tallai-
sen oikosulun jakso on valttadmattd rajoitettava kestoltaan
siten, ettd aikaansaadaan haluttu aktiivinen tehokertoimen
korjaus muuntajan 18 ensidssd muuntajan ja/tai MOSFET:in
sucjaamiseksi.

Jannitteen +Vs nayte, "Vdc" tuotetaan jannitteen jakajalla
30, ja tama on kolmas komponenttiotto, jota kaytet&an
tehokertoimen korjaﬁsté varten. Ajoitusvastus'(Ru) 32 jé
ajoituskondensaattori (C,) 34 asettaa peruskaynnistysvii-
veen, tai hehkulangan lammitysajan. Vahvistuksen kompen-
sointikondensaattori 36, wvahvistuksen kompensointivastus
38 ja ottovastus 40 asettaa operaatiovahvistimen vahvis-
tusominaisuudet, joka tarkkailee virtaa lamppukuormituksen
lapi. Yksinkertainen pudotusvastus (ei esitetty) sopii
kaytettavaksi sarjassa lamppukuormituksen kanssa ta-
vanomaisella tavalla naytteen ottamiseksi lamppuvirrasta.
Varadhtelijan peruskellotaajuus maaritetddn vastuksella
(Ry;) 42 ja kondensaattorilla (C,,) 44. Valittu taajuus on
sellainen, ettd& verkko kiihotetaan jannitepulsseilla +Vs
taajuudella, jolla verkko tuottaa jannitteitd, jotka ovat
riittdvan suuria kaytta&mdan kuormituksen lamppuja. Taa-
juus, jolla MOSFET 28 toimii maaritetdan peruskellotaajuu-
desta ja portin pulssin kesto moduloidaan, jolla aikaan-
saadaan aktiivinen tehokertoimen korjaus. Pari vastusta 46
ja 48 jakavat alanaytevirtaa i,. kuormituspiirissa 50.
Naytejannite V,. ja i,. kerrotaan piirissa 50 ja nama verra-
taan naytejannitteeseen Vg . Nain saatu tulos on osoitus
tarvittavasta tehokertoimen korjauksesta. Paria MOSFET-
transistoria 52 ja 54 kaytetdan vastaavilla porteillaan
piirilla 50 siten, ettd saadaan vaihtovirta muuntajan 56
ensiddén. Kaamitys 58 syéttaa hehkulankaa jannitteella
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Muuntajaa 56 kdytetddn tyypillisesti piiristad 50 MOSFET:-
ien 52 ja 54 kautta ensimméiselld taajuudella, joka tuot-
taa hehkulankavirtaa kdamissa& 58 ja taman jalkeen toisella
taajuudella, joka toimii muuntajan 56 ja verkon ja kuorman
kanssa tuottaen ionisointijannitteitd lamppukuormissa.
Piiri 50 s&atda virta-arvoa kuormituslamppujen lapi saatéa-
m&lla MOSFET:eille 52 ja 54 sovitettujen porttien kayttod-
signaalien taajuutta ja/tai kytkentajaksoa. Vastus 32 ja
kondensaattori 34 asettaa hehkulangan lammitysaikajakson
piiriésa 50, joka s&aataa viiveaikaa ennen kuin korkeajan-
nite kohdistetaan lamppuihin. Tama viive edesauttaa lamp-
pujen i1&n pidennysta. Vastus 42 ja kondensaattori 44
asettaa vastus-kondensaattori (RC) aikavakion varahte-
1ij&ll1a piirin 50 sis&alla, joka mddrittdad perustoiminta-

taajuuden.

Kuvassa 2 esitetddn jarjestelma 100, johon kuuluu muunnet-
tava anto-osa 102. Antomuuntajassa 104 on neljad toi-
siokaamitysta ja se on osa verkkoa, jota voidaan sovittaa
sopimaan useita lampputyyppejd ja -muotoja varten. Elekt-
roninen kuormituspiiri 106 on vastaava kuin kuormituspiiri
50, ja taten suurin osa jarjestelman 100 toiminnosta ovat
samoja. Kuormituspiirin 106 antonastaa selostetaan yksi-
tyiskohtaisemmin taulukossa I. Muuntajaa - 108 kaytetaan
kuormituspiirin 106 tasavirtaeristamiseksi korkean puolen
MOSFET:in 100 portista, jonka valttamadttd on toimittava
ldhella korkeajannitetta +Vs. Toiset MOSFET:it 112 ja 110
ovat toiminnaltaan vastaavia kuin MOSFET:it 54 ja 52 (kuva
1). Muuntaja 104 ei omaa keskiulosottoa ensidssa kuten
muuntaja 56 kuvassa 1, ja siksi muuntaja 104 on kaéytettéava
tavalla, Jjoka aikaansaa vaihtovirrat vyhdesta ainoasta
jannitteestd +Vs. Virrasta kaasupurkauslamppukuormitusten
lapi (el esitetty, mutta kytketty osaan 102) otetaan nayte
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muuntajan 114 avulla. Jannite, 3joka on verrannollinen
lamppukuorman virtaan, palautetaan vastussarjojen 116 ja
118, diodin 119 ja vastuksen 120 kautta kuormituspiirille
106, ja sitd kutsutaan tassd "I TUNNISTUS" (I SENSE).
Diodin 122 ja vastuksen 124 kautta tuotu virta modifioi
arvoa "I TUNNISTUS", ja vaikuttaa siten, etta se himmentaa
ohjausta. Perustoimintotaso, esim. lampun kuormitusvirran
taso, aikaansaadaan jannitteella, joka tuodaan muuntajaan
114 jannitejakajasta 126, joka on kytketty janniterefe-
renssiin "Vref". Ajoitusvastus 128 ja kondensaattori 130
asettaa piirissa 106 olevan ajastimen esilammitysjakson ja
lamppuﬂpoisFistukasta keskeytysajaﬁ. Vaétﬁs 132 ja konden-
saattori 134 asettaa vastaavasti varahtelijan perustaa-
juusjakson, Jjoka vardhtelijd sijaitsee piirissa 106.
Taysaaltosuunnatusta ottojannitteestd otetaan nayte kuor-
mituspiirilla 106 tehokertoimen korjausta varten vastuksen
136 kautta. Ottovirtaa havaitaan pudottamalla sita vastuk-
sessa 138 ja sydéttadmdallad ndin saatua jannitettad vastuksen
140 kautta kuormituspiiriin 106. Tehokertoimen korjausta
varten valttamattémat otot yhdistetddn kuormituspiirissa
106, ja niitad kaytetddn teho-MOSFET:in 142 porttiin kytke-
tyn ohjaussignaalin moduloimiseksi. Ottovirta, joka on
kytketty vastuksen 140 kautta, pakotetaan seuraamaan
jannitettd, joka on kytketty vastuksen 136 kautta kytke-
malla tehoinduktori 144 jaksoittain piiriin yvhteisesti
MOSFET:in 142 kautta. Diodi ~146 sallii sydksyohituksen
tehoinduktorin 144 ympari parin kondensaattorin 148 ja 150
sarjayhdistelmdan. Diodi 152 eristda kondensaattorit 148
ja 150 tehoinduktorista 144 ja estda kondensaattoreiden
varauksen purkautumisen MOSFET:in 142 kautta. 120 V vaih-
tovirtaotolla jannite kondensaattoreiden 148 ja 150 yli on
noin 250 V. Nayte tastad jannitteesta, jota kutsutaan Vdc,
jaetaan vastusjoukossa 154, 156 ja 158, ja viedaan kuormi-
tuspiiriin 106 Vdc:n saatamiseksi.
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Taulukossa I esitetadn kuormituspiirin 106 nasta-annot ja
nastojen numerointi. Piirilld 50 on eri nastamuodostelma.
Kuvassa 2 nastanumero "1" esiintyy piirissd 106 ja nume-
rointi etenee vastapaivaan. Tassd on kaytetty Micro Linear
Corporation’in (San Jose, California) menetelmda tiettyjen
kuormitusrakenteiden optimoimiseksi. Jarjestelma, jossa
kaytetaan téllaista piiria, pystyy aikaansaamaan tehoker-
toimia, jotka ylittavat 0,99 pienen ottovirran kokonais-
harmonisella sardlla (THD) vli 95 %:1la tehokkuudella.
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TAULUKKO I
nasta nasta-
n:o tunnus
1 IA-
2 JA ANTO
3 I (SINI)
4 IAa+
5 LAMPPU FB
6 LAMPPU FB
ANTO

11

toiminto

Tehokertoimen korjausvahvistimen
keskimadraisen virtavirheen inver-
toitu otto

Tehokerroinkorjausvahvistimen kes-
kimadraisen virtavirheen anto- ja
kompensointisolmukohta.

Tehokertoimen korjausvirran kertoja
otto.

Tehokertoimen korjausvahvistimen
keskimaaraisen virtavirheen ei-in-
vertoitu otto. Negatiivista virran
tunnistussignaalia voidaan kayttaa
nastassa 4 nastan 1 positiivisen
oton sijasta.

Lampun valockaaren virhevahvistimen
invertoitu otto ja himmenninohjauk-
sen ottosolmukohta. Himmennys ai-
kaansaadaan lisdamalla lisavirtaa
tahé&n nastaan.

. Lamppuvirran virhevahvistimen anto

ja lamppuvirran silmukkakompensoin-
ti.
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40

45

50

TAULUKKO I (jatkuu)

nasta nasta-
n:o tunnus
7 R (ASETA)
8 TILA
9 Rt, Ct
10 KESKEYTYS
11 OVP/
ESTO

12

toiminto

Varahtelijd Fmax, kertoja max Iout
ja Cx varausvirta, jonka asettaa
ulkoinen vastus yhteisesti piiril-
le.

Ohjaa lamppuvirran virhevahvistusta
ja esilammityksen ajastimia ja va-
litsee kahdesta muuttuvasta taajuu-
desta Jja yhdestd pulssileveyden
modulointitilasta. Kytkee taman
nastan piiriin yhteinen, sallii
muuttuvaa taajuusohjausta. Jattaa
nastan 8 auki, lisd& varahtelijén
purkausvirtaa arvoon 35,0 mA. Kyt-
kee nastan 8 Vref:iin, mahdollistaa
muuttuvan ei-limittyvan pulssile-
veysohjauksen. Kuoloaika antopuls-
sien v&lilla aikaansaadaan molem-
missa tiloissa.

Varadhtelijan ajoituskomponentti.
Varahtelijan taajuus on epaherkka
lampétilalle, piirien valiselle
vaihtelulle, jne., ja madritetdan
ainoastaan Ct:n ja Rt:n arvoista.
Arvojen toivottu alue on 360 pF -
10 nF Ct:l1la ja 4,7 kQ - 100 kQ
Rt:11a. VCO-tilakaynnistysjakson
(0,7 s) aikana varadhtelijavirtalah-
de 96 PA kytketdan nastaan 9, taman
jakson lopussa virtaldhde 0-192 pa
aktivoidaan.

Jannite, joka on suurempi kuin Vref

nollaa piirin ja aiheuttaa uudel-
leenkaynnistyksen viiveen jalkeen,
joka on kolme kertaa kaynnistysjak-
so (kaytetaan lampun katkaisuha-
vaintoja ja uudelleenkaynnistysta
varten) .

Tehokertoimen korjausanto estetdan
mikali ta&mad nasta ylitt&d 5 V; pii-
rin toiminto estetaan ja nollataan
mik&dli tama nasta ylittad arvon 6,8
V.
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TAULUKKO I (jatkuu)

nasta
n:o

12

13
14

15

16

nasta-
tunnus

Rx/Cx

ANTO B

ANTO A

PFC ANTO

13

toiminto

Tahan nastaan kytketty kondensaat-
tori asettaa esilammityksen perus-
ajoituksen, himmennyksen suojauksen
ja keskeytystoiminnot. Piirin kon-
densaattori, joka on yhteinen talle
nastalle aikaansaa viivejakson
padallekytkennan vyhteydessd tietyn
piirin 300 suojaamiseksi ja toimin-
tojen aikaansaamiseksi, jotka voi-
vat vaikuttaa lampun syttymiseen.
Viiveaika on nimellisesti 2 s.
Kaynnistyksen jalkeen 1ja lampun
poissa olon havainnon jalkeen Rx
asettaa aikavalin jalleenkaynnis-
tysyritysten valilla. .

Yhteinen piiri.

Kuormitus-MOSFET:in kayttoanto.
Nastat 14 ja 15 ovat kahden invex-
teriteho-MOSFET: in porttikayttdéjen
vastakkaisia vaiheantoja.

Nama annot eivat edullisesti saisi
aiheuttaa kytkentda, tai muutoin
piiri 300 toimii vaarin mikali nas-
taa kaytetdan yli arvon Vcc tail
alle yhteisen piirin arvon. Portti-
kayttdjen taajuus on puolet paava-
rahtelijan arvosta.

Tamd on porttikdytén anto aktiivi-
selle tehokertoimelle tehomuunnin-
MOSFET:illa. Tamd anto eivat edul-
lisesti saisi aiheuttaa kytkentaa,
tai muutoin piiri 300 toimii vaarin
mikali nastaa kaytetaan yli arvon
Vee tai alle yhteisen piirin arvon.
Porttikayttdjen taajuus on puolet
paavarahtelijan arvosta.
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TAULUKKO I (jatkuu)

nasta nasta- toiminto
n:o tunnus
17 +Vcc Positiivinen tehon syodottd piirié

varten. Tassad nastassa on sisdinen
sivuvirtasdadin yhteiseen piiriin,
jonka nimellisarve on 13,5 V *5 %.
Sivuvirtasaatimeen liittyy Vref-
piiri, alijannite-suojaus, kaynnis-
tyshystereesi ja piirin 300 esipii-
ri. Piirin 300 tulisi kayttaa mini-
mivirtaa kunnes nastan 17 jannite
yviittdd kaynnistysjannitteen, joka
on 0,5V - 1 V vadhemman kuin sivu-
" virran saatdarvo. ' '

18 Vref Puskuroitu anto, joka antaa wvakaan
jannitereferenssin, joka on perai-
sin sisaisesta kaistaeroreferens-
sisté.

19 EA~ Tehokertoimen ohjausvirhevahvisti-
men invertoitu otto, joka tunnistaa
ja saatda tehomuuntimen anto-tasa-
jannitettd. Ei-invertoitu otto kyt-
ket&dan sisdisesti Vref:iin.

20 EA ANTO Tehokertoimen korjausvirhevahvisti-
men anto ja kompensointisolmukohta.

Kuvassa 3 on esitetty piirikortti (PCBA) 200, joka esittaa
vyhden tavan, jolla jéarjestelmén 100 komponentit voidaan
jarjestad edullisesti. Myds muut jarjestelmat ovat mahdol-
lisia. Komponenttien sijainnit ilmenevat PCBA 200:sta
kayttéden kuvan 2 elementtinumeroita. Kuvan 3 rakenne on
muodostettu piirin 106 soveltuvuuden esittdmiseksi mahdol-
lisille kayttajille.

Kuvassa 4 esitetddn esillda olevan keksinndén mukainen
piirisuoritusmuoto, ja siihen viitataan yleisviitenumerol-
la 300, ja se on toiminnoiltaan vastaava kuin kuormitus-
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piirit 50 ja 106. Piiri 300 voi olla valmistettu ta-
vanomaisella pienjannitteisella (10 V - 20 V) bipolaari-
prosessissa, ja se on kooltaan noin 100 mm?. Sivuvirtasaa-
din 302 yllapitéad 13,5 V tason piirin 300 sisalla, ja sita
sydtetddn ulkoisella virtaldhteelld nastasta +Vecc. Mikali
kadytetdadn sarjasdadinta se kayttéisi olennaisesti enemman
tehoa kuin sivuvirtaséadin 302, ja se olisi siten tehotto-
mampi ja aiheuttaisi piirin 300 lampenemisté&. Sivuvir-
tasdatd estédd tilaa, jossa 25 V tai jopa yli esiintyisi
piirissd 300. Alijannitesuojaus 304 estdd piiria 300

toimimasta mikali syottojannite on liian matala, Jjotka

'aiheuttavét'+Vcc:n matalan tason. Kéasupurkauslamppujen,

joita piiri 300 ohjaa, syddessd runsaasti virtaa, voi
tdten aiheutua lampun lyhyt kayttdéika. Alijannitteen
suojaus 304 estdd tallaisen tilanteen syntyad kytkemalléa

piirin 300 pois.

Normaalia alempien toimintajannitteiden yhteydessa monet
puolijohdepiirit alkavat toimia virheellisesti. Digitaali-
logiikkakynnysarvot muuttuvat, esijénnitteet muuttuvat ja
daritiloissa antoteholaitteet voivat tuhoutua, mikali nama
eivadt ole suojattuja. Voi my®ds esiintya tilanne, jossa
ulkoiset olosuhteet tai kayttaja voi haluta kytkea piirin
300 pois p&Adlta. Ulkoista linjaa, merkiltaan INHIBIT (ES-
TO), kaytetaan ulkoisesti piirin 300 kytkemiseksi pois,
eli vastaten samaa tilannetta kuin tilanne, jossa esiintyy
alijannite. Edullisesti alijannite suojauspiirissa 304 on
hystereesipiiri, joka toimii esimerkiksi 10 ja 12 V:1lla.

Piiriin 300 kuuluu edelleen jannitereferenssi (Vref) 306,
joka voi olla joko 5 V tai 7,5 V tai mika tahansa sopiva
jénnite. Taman tarkoituksena on aikaansaada vakaa refe-
renssijannite, jota voidaan ka&ytt&a muissa kynnysjannite-
herkissa piireissa piirissa 300. Alijannitesuojaus 304

vaatii, ettd Vref saa sopivan tason, muuten se estaa
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piirid 300. Ajastinesiohjaus 308 ja "toinen" esiohjaus 310
sybttéa sisdisia virtapeileja ja muuta esiohjausta, joka
estdd toimintarydémintdd piirin 300 léampdtilan muuttuessa.
Virtareferenssigeneraattori 312 sybttdad joukkoa vakiovir-
taldhteita vardhtelijaa ("Io"), ajastinta ("It") ja analo-
gista kertopiiria ("Im") varten. Nama vakiovirtalahteet
mahdollistavat sen, etté seka ajoitusvastukset ettd ajoi-
tuskondensaattorit otetaan molemmat piirin 300 nastasta
vhteiseen piiriin, sen sijaan etta otettaisiin vastus
vidsvetona arvoon +Vcc tai Vref, kuten kuvan 1 vastusten
32 ja 42 yhteydessa. Nasta "R REF" mahdollistaa sen, ettd
virtareferenssigeneraattori 312 ohjelmoidaan ulkoisella
vastuksella yhteiseen piiriin., Ajastimessa 314 on ulkoinen
vastus ja kondensaattori (Rt ja Ct), Ijotka asettavat
aikavalin, jona antokuorman lamppuhehkulankojen sallitaan
lammetd ennen kuin taysi jadnnite sovitetaan naihin. Lampun
ik& pitenee mikali lammitysaika tai kaynnistysaika pitenee
riittavésti, esimerkiksi arvoon 0,6-0,7 s. Pikakédynnistys-
lampussa piiri 300 wvoi aikaansaada hehkulangan lammi-
tysajan nolla yksinkertaisesti poistamalla kondensaattori
Ct, tai riittavan suurella vastuksella, 7joka kytketaan
sarjaan kondensaattorin Ct kanssa. Korkean lampétilan
katkaisupiiri 316 tarkkéilee piirin 300 lampdad, joka on
tullut ympardivéastd ilmasta. Kuormitustoiminto siirretéaan,
mikéali havaittu lampétila (liitoslampoétila) ylittad esi-
merkiksi 100 °C tai 120 °C. Piirin 300 lampétila on seuraa-

van kaavan (1) mukainen:

Ty =2 Ty + (P, x (65 °C / W)) (1)
Piirin 300 lampdlahteet ovat yleensa suhteellisen pienia,
eivatkd vaikuta korkean lampotilan katkaisupiiriin 316.
Tamadn sijasta nama lahteet toimivat saatédpoikkeamina.
Piirin 300 lampovastus suhteessa koteloon ja ymparistoon
on normaalisti 20-nastaisella muovidipilla sellainen, etta
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aikaansaadaan 20 °C liitoslampdtilan nousu. Korkean lampo-
tilan katkaisupiiri 316 pystyy toimimaan tyydyttavasti,
koska katkaisu tarvitaan ainoastaan sen ijalkeen, kun
ymparistén lampotila on ylittanyt maksimiarvon tyypilli-
sesti 30 minuutin ajan, joka on enemman kuin riittava,
jotta piirin 300 lampd tasoittuisi yli piirin 300 liitok~
sen lampovastuksen. (Esimerkiksi Underwriters Laboratories
Inc. mAdrittdd hitaan nousun, joka on 110 °C puolessa
tunnissa.) Todellinen lampdtilan mittauselementti kat-
kaisupiirissd 316 voi kasittdd diodijonon, jotka sijaitse-
vat sarjassa tavanomaisella tavalla. "V -vahvistinta

voidaan myés kayttaa kaksipé&ttéiéena laitteena lampdtilan
mittaamiseen. Korkean lampdtilan katkaisu suoritetaan
pakottamalla piirin 300 annot pois paadlta. Piirin 300
vyhteydesséd aikaansaatua lampda, joka toimii saatodpoik-
keamana, voidaan kayttdd korkean lampdtilan katkaisupiirin
316 lammén siirtopisteen muuttamiseksi. Mikali sdatimiin
302 siirretdadn enemman tai vadhemman vakiovirta, moduloituu

lampdsiirtopiste vastaavasti.

Ajastin 314 asettaa aikajakson, jona lamppuverkko, joka on
havaittu poiskytketyksi, yritetaadn kytke& paalle uudes-
taan, ja ta&ma& jakso voi olla esimerkiksi kaksi sekuntia.
Edullisesti tarvittavien osien ja nastojen 1lukumaaran
pienentamiseksi ajastin 314 on kaksoiskynnysarvo-tyyppinen
piiri, joka kayttaad yhteistd vastus-kondensaattorijoukkoa
ja erl virityskynnysarvoja kaksoistoiminnon mahdollistami-~
seksi. Toista aikajaksoa kadytetaan kaynnistyksen ajoitta-
miseksi Jja toista keskeytykseen kun lamppu on poissa
istukasta. Kaksoiskynnysarvo-ajastimen implementointi on
tavanomainen, eikd& sita selosteta tdssa tarkemmin. Virhe-
operaatiovahvistin 318 wvahvistaa "LAMPUN I TUNNISTUS"
(LAMP I SENSE) -signaalia, joka on saatu lamppuvirran tun-
nistuspiirilta antokuormassa. Suljetun silmukan servo

aikaansaadaan, jolla mahdollistetaan ohjauspisteen luomi-
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nen, joka stabilisoi lamppuvirtaa ja -kirkkautta. Ohjaus-
pisteen modifiocinti voi muuttaa lampun kirkkautta ja téten
toimia himmenninohjauksena. Tilaohjain 320 ohjaa operaa-
tiovahvistimen 318 antoa "TILA"-annon signaalin tilan
mukaisesti. Muuttuva varadhtelija 322 toimii useilla eri
taajuuksilla riippuen ulkoisen vastuksen ja kondensaatto-
rin arvoista ja vakiovirtaldhteestd "Io". Taajuusohjausti-
lassa vakiovirtaldhde "Io" modifiocidaan operaatiovahvisti-
mella 318 ja ohjataan varahtelijalle 322 siten, ettd sen
antotaajuuteen voidaan vaikuttaa. Pulssileveys-ohjausti-

lassa operaatiovahvistimen 318 antoa kaytetaan nqllaussig—

naalin tuottamiseksi, joka kytkee pois pé&alta kiikun,
jonka varahtelija 322 on kytkenyt jaksoittain paalle.
Esilla olevan keksinnén vaihtoehtoisissa suoritusmuodoissa
toinen kiintean taajuuden tilasta tai pulssileveystilasta
voidaan muodostaa vuorotellen, jolloin eliminoidaan tila-
ohjauksen 320 tarve. Vardhtelija 322 antaa sekd nelidaal-

tosignaalin etta saha-aaltosignaalin.

Tyypillinen vardhtelijan 322 toimintataajuus on 8 kHz,
joka tuottaa taajuuden 40 kHz lamppukuormassa. Minimilamp-
putaajuus on edullisesti suurempi kuin 20 kHz, t&amén
pitamiseksi ihmisen kuulokyvyn vyléapuolella. 120 kHz:n
vlapuolella radiotaajuushairidt voivat tulla ongelmaksi,
ja hairintd voi ylitté&ad viranomaisten sallimia arvoja.

varahtelija 322 ei "hidaskdynnisty" siirtymalla taajuuksi-
en valilla, kuten on yleista tunnetun tekniikan mukaises-
ti. Kaynnistyksen aikana, jota myds kutsutaan esilammityk-
seksi, ajastin 314 lahettaa signaaleja varahtelijalle 322
tilaohjaimen 320 kautta, jotta tama toimisi taajuudella
tal pulssileveydella, joka ei aiheuta ionisointijé&nnittei-~
td antokuormaan, mutta aiheuttaa hehkulankavirtoja. Him-
mennysohjaussignaali aikaansaadaan virralla, joka tuodaan
RC-verkkoon. Tarkka taajuus tai pulssileveys, joka tarvi-
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taan kaynnistyksen yhteydessa, on funktio antoverkosta ja
kaytetyista lampputyypeista. T-tyypin kiikku 324 siirtyy
vadrdhtelijan 322 puolella taajuudella tilasta toiseen ja
aikaansaa digitaalisen antosignaalin parille MOSFET-port-
tikaytoille, jotka on merkitty "ANTO_3" ja "ANTO_2". RS-
kiikku 326 mahdollistaa molempien MOSFET-porttikayttdjen
ohjauksen kiikun 324 komplementtiannoilla. Muuttuvaa
pulssin leveystilaa varten RS-kiikku 326 pa&ttdsd antopuls-
sit molemmille MOSFET-porttikaytdille, taten tehokkaasti
estden naitad, kun operaatiovahvistimelta 318 tuleva tun-
nistusvirta (LAMPUN I TUNNISTUS) vylittda kynnysarvon
"Vref?,"joka saadaan'jannitereferénssisté 366; Asétdssig~
naali saapuu kiikulle 326 varadhtelijalta 322 kussakin
jaksossa. Nollaussignaall saapuu mydhemmin Xkussakin jak-
sossa operaatiovahvistimelta 318 tilaohjaimen 320 kautta.
Taman vaikutuksesta aikaansaadaan kiinte&n taajuuden
pulssileveysmoduloitu suljetun silmukan servo-ohjaus
lamppuvirralle. Valinta muuttuvan taajuustilan ja muuttu-
van pulssileveystilan mahdollistaa suunnittelijalle suurta
joustavuutta valittaessa antoverkkoja ja lamppuja, Jjoita
voidaan kayttdad piirin 300 yhteydessad. MOSFET-portti-
kédytdille tarvittava virta saadaan parista puskurista 328
ja 330. Logiikka, joka tarvitaan kiikkujen 324 3ja 326
antojen tulkitsemiseksi MOSFET-porttikaytéille ANTO_3 jJa
ANTO_2 saadaan parista portista 332 ja 334, Portti 336
ohjaa annon sallimisohjausta 328 ja 330, ja voi tehokkaas-
ti kytked pois annon piiristd 300 estamdlla ANTO_3 ja
ANTO_2.

Piiriin 300 kuuluu aktiivinen tehokertoimen korjausominai -
suus, joka pakottaa otto-vaihtovirtaa sinimuotoiseksi.
Keskimaaraisen virran tilan tehokerroin korjausochjainten
teoriaa ja sovellusta on esitetty yksityiskohtaisesti
Mehmet K. Nalbant ja William Cho julkaisussa "Theory and
Application of the ML4821 Average Current Mode PFC Cont-
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roller", jonka on julkaissut Micro Linear Corporation (San
Jose, California), tammikuu 1992. Piiri 300 kayttaa PFC-
konfiguraatiota, joka vastaa kuvan 2 Nalbant & Cho sovel-
lusta. Operaatiovahvistin 338 toimii virhevahvistimena
janniteohjaussilmukassa Jja vastaanottaa invertoivassa
otossaan janniteannon naytteen tehomuuntimesta. Kuvassa 1
tama piste on jakajan 30 yvlaosassa. Invertoitu otto kytke-
tdan nastaan "VDC TUNNISTUS" (VDC SENSE). Analoginen
kertoja 340 vastaanottaa signaalin operaatiovahvistimelta
338 ja virran nastaan "I SINI", joka on verrannollinen
taysiaaltosuunnatun siniaallon jannitteeseen. Ohjauksen
tarkoifukséna on pakottaa ottovirran'aéltoﬁuoto'noudatté—
maan ottojannitteen muotoa, jolloin korjataan tehokerroin
vksikkoéarvoa kohti. Témé.suoritetaan moduloimalla vahvis-
tus MOSFET:in kytkentdjaksoa, 3jota kaytet&an nastalla
ANTO_1. Kertojan 340 anto on kytketty nastaan "MONIANTO"
(MULT OUT) 3ja operaatiovahvistimen 342 ei-invertoivaan
ottoon. Ottovirran aaltomuodon nayte sovitetaan virtana
operaatiovahvistimen 342 ei-invertoivaan ottoon MONIANTO -
nastan kautta Kuvassa 2 esitetddn miten tama on aikaansaa-
tu vastuksella 140. Kuorman l&pi virtaava virta aiheuttaa
jannitteen laskun vastuksessa 138, joka lasku on verran-~
nollinen ottovirtaan.

Kuvissa 5 ja 6 esitet&an esilla olevan keksinnéon vaihtoeh-

‘toisen suoritusmuodon mukainen elektroninen kuormituspii-

ri, joka on esitetty viitenumerolla 400. Kuormitus 400 on
vastaava kuin piiri 300 monessa suhteessa. Muutamia toi-
mintoja on yhdistetty ja muita lisatty. Muutamat toiminnat
ovat poikkeavia. Kuormituspiiriin 400 kuuluu esilammitys
ja keskeytysajastin 402, jannitechjattu virtalahde 404,
alijaénnite- ja lampdokatkaisupiiri 406, lineaarinen vir-
ranottokertoja 408, pari RS-kiikkua 410 ja 412, T-tyyppi-
nen kiikku 414 ja varadhtelija 416. Esilammityksen, himmen-

nyksen suojauksen ja keskeytyksen ajoitukset asetetaan
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vastus-kondensaattoriyhdistelmalla, jotka on kytketty
ulkoisesti nastaan "R(X)/C(X)*, esim. kuvan 2 vastus 128
ja kondensaattori 130. Ulkoinen vastus, joka on kytketty
“R(ASETA)" ja yvhteisen piirin vé&liin, asettaa varahtelijé&n
416 maksimitaajuutta F,,, kertojan 408 arvoa I, ja lataus-
virtaa, joka kohdistuu R(X)/C(X):iin. Kertojan 408 anto on
virta, joka esiintyy nastassa "IA+" referenssin muodosta-
miseksi virtavirhevahvistimelle (EA) 418. Kertojan 408
antovirta muunnetaan referenssijannitteeksi virtavahvis-
tinta (IA) 420 varten vastuksen kautta yhteiseen piiriin.
Nasta "TILA'" asettaa piirin 40Q toimintatilaa taulukon 2

logiikan mukaisesti.

TAULUKKO 2

Toiminto- TILA Maaritys

tila Otto Nasta

VCO vhteinen levea kaista

piiri FM

vCo7 auki kapea kaista
FM

PWM Vref pulssile-
veysmodu-
lointi

Lampun takaisinkytkenta ohjaa kahden janniteohjatun varah-
telijan (VCO) alueita. Lamppuvirran laskiessa latausvirta
C(T):1le laskee, josta aiheutuu, etta varadhtelijan 416
taajuus pienenee. Koska kuormituksen antoverkko toimii
ylipaastosuodattimena, lampuille meneva teho lisaantyy.
Jotta piiri 400 tulisi tehokkaasti kaytettya himmennys-
kuormituksissa suuremman Q-annon verkoissa, suurempaa
C(T)-arvoa ja pienempaad R(T)-arvoa voidaan kayttaad pienem-
mé&n (kapeamman) taajuussiirtymdn aikaansaamiseksi LFB ANTO
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-nastan ohjausalueella. Kuoloajan pitéamiseksi sopivana
purkausvirta sovitetaan arvoon 5 mA VCO-tilassa ja 35 mA
VCO7-tilassa.

Virhevahvistin 418 toimii samaa tarkoitusta varten kuin
operaatiovahvistin 338, ja sen antonastat on merkattu "EA*
eika Vvdc. Virran tunnistusvahvistin (IA) 420 toimii vas-
taavasti kuin operaatiovahvistin 342 ja sen antonastat
ovat "IA" eikd +I TUNNISTUS. Katkaisupiiri 406 yhdistaa
sekd& alijadnnite- etta lampodsuojauksen, ja estosignaali
lahetetdadn kolmiottoiseen TAI-piiriin 421. Hystereesi
éikaansaadaah‘ seka élijaﬁnite—“etta lampémittaukseésa
eliminoimaan estosignaalin varahtely, joka saattaisi
muuten esiintya. Muut ottosignaalit vastaanotetaan ajasti-
melta 402 ja ylijannitteen ja esto-otosta (OVP/ESTO). Kun
OVP/ESTO -nastan jannite ylitté&d 5 V, nasta PFC ANTO
estetddn. Kun OVP/ESTO -nastan jannite ylittdad arvon 6,8
V, PFC ANTO, ANTO A JA ANTO B -antonastat estetdaan, jol-
loin piiri 400 kytketddn pois paaltd. Tehokertoimen kor-
jaus vieddan piiristd 400 ulos kolmiottoisella EI-TAI -
portilla 422 (NOR)-portti, ja puskurilla 424 antonastaan
"PFC ANTO". Tama anto on yhtd suuri kuin ANTO_1 kuvassa 4.
Tahan tarvitaan elimet, jotka estavat 100 % kytkentajak-
sosta esiintymastad PFC ANNOSSA, muuten teho-MOSFET ja/tai
tehomuunnin voi tuhoutua. Tamad esto voidaan suorittaa
muodostamalla varadhtelija- 416 siten, ett& silla ei koskaan
ole taysin nelidmainen antoaaltomuoto (50 % kytkentajak-
so0). Toinen tapa on aikaansaada viive kiikkuun 412, joka
estdaa PFC ANTOA Ilyhyen ajan kunakin varahtelijan 416
aikajaksolla. Pari neliottoista EI-TAI (NOR) -porttia 426
Ja 428 muuntavat kuormituksen MOSFET-portin ohjaussig-
naaleja kiikuista 412 ja 414 ulos parin puskurin 430 ja
432 kautta antonastoihin "ANTO A" ja "ANTO B". Piiri& 400
voitalsiin kéyttdd kuvan 2 jarjestelmissa kuormituspiirin

106 korvaamiseen. Lampun takaisinkytkentaa (LFB) kaytet&an
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virtaldhteen 404 sdatamiseen ja tdten varahtelijan 416
kayttaéytymisen séadtadmiseen. Nastat "LFB ANTO" ja "LAMPPU
FB" ovat vastaavia kuin kuvan 4 nastat "Virhevahvistusan-
to' ja "LAMPUN I TUNNISTUS".

Lampun sytytystoimenpide piirilld 400 on edullisesti
sovitettu maksimoimaan lampun ik&a ja minimoimaan kuormi-
tuksen léammitysta lampun ollessa poissa.'Ajastin 402 ohjaa
lampun kdynnistysta eli syttymistd, eli tilannetta, jossa
hehkulankaa esilédmmitetd&n seka lampun ollessa pois istu-
kasta -keskeytystd. Kondensaattori C(X) latautuu virralla,
joﬁka lahde 404 maarittaa ja‘.pufkautuu vastuksen R(X)
kautta. Jannite kondensaattorissa C(X) on alussa 0,7 V
(vksi Vbe) tehon kytkennan yhteydess&. Aika, jossa C(X)
nousee arvoon 3,4 V on sama kuin hehkulangan esilammitys-
aika. Taéssd ajassa varahtelijadn latausvirta aikaansaa
suuren taajuuden (tai pienen kytkentdjakson) hehkulangan
esilammitykselle, mutta ei tuota riittadvad jannitetta
lampun sytyttamiseksi. Porttikayttdantoihin ANTO A ja ANTO
B vaikutetaan vastaavasti. Katodilammityksen jalkeen
inverteritaajuus tai pulssileveys muuttuu pisteeseen,
jossa alheutetaan se, ettd korkeajannite esiintyy, jolloin
lamppu syttyy. Mikali jannite ei laske aikana, jona lampun
oletetaan syttyvan, lampun takaisinkytkent&jannite, joka
saapuu nastaan "LAMPPU FB" nousee yli arvon Vref. C(X)-
latausvirta kytket&an pois ja inverteri estet&an kunnes
C(X) on purkautunut vastuksen R(X) kautta kynnysarvoon 1,2
V. Tallaisella katkaisulla estetdadn ylimdarainen lammoén-
muodostus, mik&ali lamppu ei suostu syttymdan tai ei si-
jaitse istukassa. Tietyissd kustannussaastoversioissa ja
tilaa sdastavissa sovelluksissa voidaan kayttaa versioita,
Jjoissa on vahemman nastoja ja vdhemman toimintoja.

Sopiva kotelo kuormituspiirille 400 on teollisuusstandar-
din mukainen 20-nastainen kaksoistulo-muovikotelo (DIP),
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jossa on 0,3" vali nastarivien valilla, kuten on esitetty
kuvassa 6. Muovi tai valettu DIP on myds sopiva kuormitus-
piireille 50, 106 ja 300.

Vaikkakin keksint®& on selostettu suositun suoritusmuodon
vyhteydesséd on ymmdrrettdva, ettd tama ei rajoita keksin-
tdd, vaan alan ammattimies pystyy muuttamaan keksintod
seuraavien patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Tehomuunninvalaisujarjestelma, tunnettau
siitd, ettd siihen kuuluu:

- tédysiaaltosiltasuuntaaja, joka muuntaa vaihtovir-
taa (AC) tasavirraksi (DC),

- tehoinduktori, joka on kytketty siltasuuntaajan
antoon,

- teho-MOSFET-kytkin, joka on kytketty tehoindukto-
riin ja piiri, joka on yhteinen ja muodostaa referenssin
siten, etté siltasuuntaajan anto kytketaan yhteisen piirin
referenssiin téhoinduktorin kautta,

- diodi ja kondensaattori, jotka on kytketty te~
hoinduktorin ja teho-~-MOSFET:in liitokseen siten, etta
sykkiva tasavirta, joka esiintyy liitoksessa, muunnetaan
tasaiseksi tasavirraksi kondensaattorin yli, ja

- vksi ainoa integroitu piiri-kuormitus, Jjohon
piiriin kuuluu:

- pari porttikayttéantoa kuormitus-MOS-
FET:ien kayttamiseksi, jotka on kytketty antomuuntajan
ensidokaamiin, jossa on kuorma, johon kuuluu ainakin yksi
kaasupurkauslamppu,

- tehokertoimen korjauselimet teho-MOS-
FET:in ohjaamiseksi porttikayttdannon kautta,

=~ ulkoisestl s&adettavat ajoituselimet
mainitun kaasupurkauslampun esilammittamiseksi,

- lampétunnistuselimet kuormitus-MOSFET-
porttikdytdn annon estamiseksi ulkoisen lampotilan vaiku-
tuksesta, ja

~ ulkoisesti saadettavat varahtelyelimet,
jotka wvaihtelevat esilammitysvaiheen ja toimintavaiheen
valilla ja toimivat ajoituselinten ja himmenninohjaussig-
naalin vaikutuksesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Jjarjestelma,
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tunnettu siita, etta

- ulkoisesti saadettavat varadhtelyelimet kasittavat
elimet ainakin kahden olennaisesti eri vakiovirtaldhteen
valilld valitsemiseksi, jotka on kytketty vastus-konden-
saattori -yhdistelmaén, joka ohjaa vadrdhtelyelinten perus-
toimintataajuutta, jolloin toiminta-alueeseen vaikutetaan

olennaisesti.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Jjarjestelmd,
tunnettu siitéd, etta

- kuormituspiiriin_ edelleen kuuluu alijédnnitteen
suojauselimét,.jotka estavat kuormitus-MOSFET-porttikayt-
toantoja lahteen syotdon tilan vaikutuksesta kuormituspii-
riin, jotka putoavat ennalta maaratyn tason alle.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd,
tunnettu siita, etta

- kuormituspiiriin edelleen kuuluu keskeytyselimet,
jotka esté&vat kuormitus-MOSFET-porttikéaytdn antoja, mikali
esiintyy tilanne, ettad lamppu on poissa istukastaan ja
jotka pyrkivat jaksoittain sytytté&méé&n uudestaan jarjes-

telméan.

5. Kuormituspiiri kaasupurkauslamppujarjestelmia
varten, tunnettu siitd, ettd piiriin kuuluu:

- porttikaytdén antoelimet, jotka kayttavat parin
digitaalisen signaalin valityksella paria MOSFET-transis-
toria, jotka kytkevat muuntajan ensidtd, joka muuntaja on
kytketty kuormaan, johon kuuluu ainakin vksi kaasupurkaus-
lamppu,

- suljetut servo-ohjauselimet, Jotka yllapitavat
vakiovirran mainitun kuorman lapi porttikayttéantoelimien
kautta, jotka suljetut servo-ohjauselimet pystyvat saata-
maan ainakin toista taajuutta ja kytkentajaksoa mainituis-
sa digitaalisissa signaaleissa, joihin suljetun servon
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ohjauselimiin kuuluu elimet tunnistussignaalin vastaanot-
tamiseksi, joka edustaa virtatasoa, joka kulkee kuorman
lapi,

- himmenninohjauselimet virtatason sadtamiseksi ja
tédten kaasupurkauslamppujen kirkkauden sdatédmiseksi kuor-
massa, joihin himmenninochjauselimiin kuuluu elimet ohjaus-
pisteen tasosdatda varten, joka on kytketty suljetun
servon ohjauselimiin, jolloin himmenninohjauselimet pysty-
vat aikaansaamaan useita toimintapisteitd, jotka vaikutta-
vat mainittujen kaasupurkauslamppujen kirkkauteen, ja

- vlilampdétilan tunnistuselimet, jotka havaitsevat
ymparistén'ilman lémpétilaa.kuormituspiirin laheisyydessa,
jotka lampdtilan tunnistuselimet on integroitu samaan
puolijohdepiiriin kuin porttikayttdantoelimet, suljetun
servon ohjauselimet ja himmenninohjauselimet, Jjolloin
ylilampdtilan tunnistuselimiin kuuluu elimet porttikaytto-
antoelimien estamiseksi, mik&li ympariston ilman lampotila

on noussut ennalta mdaratyn lampdtilan ylépuolelle.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuormituspiiri,
tunnettu siita, etta

- yvlilampétilan tunnistuselimet estavat porttikayt-
tdéantoelimia, mikali ennalta maaratty lampétila on noin
120 °C.

7-. - - - Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuormituspiiri,
tunnettu siita, etta

- himmenninohjauselimiin edelleen kuuluu elimet
porttikayttdantoelinten toiminnan taajuuteen vaikuttami-
seksi siten, ettd virtaa mainittujen kaasupurkauslamppuijen
lapi ohjataan.

8. Yhden ainoan integroidun piirin kuormituspiiri,
tunnettu siita, ettd siihen kuuluu:

- pari porttikayttdantoa kuormitus-MOSFET:eja
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varten, jotka on kytketty antomuuntajan ensidéén, jossa on
kuorma, johon kuuluu ainakin yksi kaasupurkauslamppu,

- tehokertoimen korjauselimet, jotka ohjaavat teho-
MOSFET:eja porttikayttdannon kautta,

- ulkoisesti sadadettavat ajoituselimet, jotka
esilammittavat mainittuja kaasupurkauslamppuja,

- lampdtunnistuselimet, jotka estdvat kuormitus-
MOSFET-porttikayttdjen antoja ympariston ilman lampoédtilan
vaikutuksesta,

- ulkoisesti saadettavat vardhtelyelimet, Jjotka
vaihtelevat esiladmmitysvaiheen ja toimintavaiheen v&lilla
ja-réagoiVat ajoitﬁselimiin ja'himmennindhjadssignaaliin,
jolloin ulkoisesti saadettaviin vardhtelyelimiin kuuluu
elimet, Jjoilla valitaan ainakin kahden olennaisesti eri
vakiovirtaladhteen valilla, jotka on kytketty vastus-kon-
densaattori-vhdistelmaan, joka ohjaa varahtelyelinten
perustoimintataajuutta, jolloin toiminta-alueeseen vaiku-
tetaan olennaisesti,

- alijannitesuojauselimet, jotka estavat kuormitus-
MOSFET-porttikayttdantoja tilanteessa, jossa lahteen
syéttd kuormituspiiriin putoaa ennalta mddratyn tason
alle, ja

- keskeytyselimet, jotka estavat kuormitus-MOSFET-
porttikayttdantoja tilanteessa, jossa lamppu on poissa
istukasta ja jotka pyrkivat jaksoittain sytyttamaan lamp-
puja uudestaan.

9. Suurtaajuinen valaisujérjestelma, jossa on aktii-
vinen tehokertoimen korjaus, t unnet t u siita, etta
jarjestelmaan kuuluu: |

- kokeocaaltosuuntauselimet, jotka muuntavat vaihto-
virtaa (AC) tasavirraksi (DC),

- tehoinduktori, joka on kytketty ensimmaisessa
paésséd suuntauselinten tasavirta-antoon,

-~ tehotransistorikytkinelimet, jotka kytkevat
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tehoinduktorin toisen pd&n yhteiseen piiriin,

- tasoituselimet, jotka muuntavat sykkivaa tasavir-
taa, Jjoka esiintyy tehoinduktorin mainitussa toisessa
padssa tasoitetuksi tasavirta-annoksi, joihin tasoituseli-
miin kuuluu diodi ja kondensaattori, ja

- vyksi ainoa integroitu Kkuormituspiiri, Jjohon
kuuluu

- ainakin yksi kéyttodanto, jolla kaytetdan
kuormitustehotransistoria, joka on kytketty suurtaajuus-
verkkoon, joka on kytketty ainakin yhteen kaasupurkaus-
lamppuun, _ - _ _

| - tehokertoiméﬁ korjauselimet (PFC) Jj&r-
jestelman tehokertoimen sdatamiseksi saatamélla tehotran-
sistorikytkinelimia PFC kayttdannon kautta, '

- ulkoisesti saadetta&vat ajoituselimet,
joilla ohjataan mainittujen kaasupurkauslamppujen (kaasu-
purkauslampun) esiladmmityksen kestoa ennen toimintaa, ja

- lampotunnistuselimet, jotka estavat
mainittuja kuormituksen kaytdn antoja ymparistédn lampodti-
lan vaikutuksesta.

10. Suurtaajuuskuormituksen ohjaus integroitu piiri
(IC) kaasupurkausvalaisujarjestelmdd varten, tun -
nettu siitd, ettd IC:hen kuuluu:

- antokayttdelimet, jotka ohjaavat ainakin vyhta
tehotransistoria, joka  kytkee tehon suurtaajuusverkon
kautta, joka on kytketty kaasupurkauslamppukuormaan, ja

- yvlilampdétilan tunnistuselimet, jotka havaitsevat
ymparistén ilman lampdtilaa IC:n laheisyydessa, ja jotka
estavat antokayttdelimid, mikali ympéristéilman lampdtila

IC:n laheisyydessd ylitt&& ennalta mid&rdtyn arvon.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen IC, tun -
nettu siita, etta:
- ylilampotilan tunnistuselimet on sdadetty toimi-
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maan, mikali ympariston ilman lampdtila ylittdad noin 100
[=]
C.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen IC, tun -
necttu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- "suljetun servon ohjauselimet, jotka yllapitavat
sdédettyad virtaa mainitun kaasupurkauslamppukuorman lapi,
joihin ochjauselimiin kuuluu kuorman virran tunnistuselimet
ja ainakin yhdet taajuuss&atdelimet tai pulssileveysmodu-
lointis&atoelimet, jotka moduloivat antokayttoelimia
kuvormavirran tunnistuselinten mukaisesti.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen IC, t un -
nettu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- himmenninohjauselimet, jotka sdatavat virtatasoa
ja taten kaasupurkauslamppukuorman kirkkautta, joka virta-
taso asetetaan signaalilla, joka on kytketty suljetun

servon ohjauselimiin.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen IC, tun -
nettu siita, etta:

- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokayttd-
elinten toimintataajuuden moduloimiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen IC, t un -
nettu siita, etté

- himmenhinohjauselimiin kuuluu elimet antokayttd-
elinten kytkentajakson moduloimiseksi.

16. Suurtaajuinen kuormitusohjaus integroitu piiri
(IC) kaasupurkauslamppujdrjestelmid varten, tun -
nettu siitd, ettd IC:hen kuuluu:

- antokayttoéelimet, Jjotka ohjaavat ainakin vhta
tehotransistoria, Jjoka kytkee tehon suurtaajuusverkon

kautta, joka on kytketty kaasupurkauslamppukuormaan, ja
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- tilaohjauselimet, jotka mahdollistavat kayttajén
valita mikali antokayttoelimet toimivat taajuusmodulointi-
tilassa tai pulssileveysmodulointitilassa (PWM) kaasupur-

kauslamppukuorman virran ohjaamiseksi.

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen IC, tun -
nettu siitd, etta siihen edelleen kuuluu:

- suljetun servon ohjauselimet, jotka yllapitavat
sadadettya virtaa mainitun kaasupurkauslamppukuorman lapi,
joihin ohjauselimiin kuuluu kuorman virran tunnistuselimet

ja ainakin yhdet taajuussaatoelimet tai pulssileveysmodu-

lointisaatodelimet, jotka moduloivat antokayttdelimia

kuormavirran tunnistuselinten mukaisesti.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen IC, tun ~
nettu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- himmenninohjauselimet, jotka saatavat virtatasoa
ja taten kaasupurkauslamppukuorman kirkkautta, joka virta-
taso asetetaan signaalilla, joka on kytketty suljetun

servon ohjauselimiin.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen IC, tun -
nettu siita, etta:

- himmenninochjauselimiin kuuluu elimet antoké&ytto-
elinten toimintataajuuden moduloimiseksi.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen IC, tun -
nettu siita, etté
- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokayttd-

elinten kytkentdjakson moduloimiseksi.

21. Suurtaajuinen kuormitusohjaus integroitu piiri
(IC) kaasupurkauslamppujarjestelmid varten, tun -
nettuwu siitd, ettd& IC:hen kuuluu:

- antokayttdelimet, jotka ohjaavat ainakin vyhté
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tehotransistoria, joka kytkee tehon suurtaajuusverkon
kautta, joka on kytketty kaasupurkauslamppukuormaan,

- ylilampdétilan tunnistuselimet, jotka havaitsevat
ymparistén ilman lampoétilaa IC:n laheisyydessa, ja jotka
estavat antokayttdelimid, miké&li ymparistdilman lampdtila
IC:n laheisyydessa ylittaa ennalta maaratyn arvon, ja

- tehokertoimen korjauselimet, jotka ohjaavat
ainakin yhtad seuraavista verkoista transistorin avulla:
tehoverkko, jannitteen saatédverkko tai juovan sammutus-
verkko.

22; | Patenttivaétimuksen 21 mukainen IC, t un -
nettu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- suljetun servon ohjauselimet, jotka yllapitavat
saddettyéd virtaa mainitun kaasupurkauslamppukuorman lapi,
joihin ohjauselimiin kuuluu kuorman virran tunnistuselimet
ja ainakin yhdet taajuuss&atdelimet tail pulssileveysmodu-
lointis&atodelimet, jotka moduloivat antokayttdelimid
kuormavirran tunnistuselinten mukaisesti.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen IC, tun -
netetu siitéd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- himmenninohjauselimet, jotka s&atavat virtatasoa
ja taten kaasupurkauslamppukuorman kirkkautta, joka virta-
taso asetetaan signaalilla, joka on kytketty suljetun
servon ohjauselimiin.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen IC, t un -
nettu siitd, etta:
- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokayttd-

elinten toimintataajuuden moduloimiseksi.

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen IC, tun -
nettu siita, ettéa
- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokayttod-



10

15

20

25

30

35

33

elinten kytkentdjakson moduloimiseksi,

26. Suurtaajuinen kuormitusohjaus integroitu piiri
(IC) kaasupurkauslamppujdrjestelmid varten, tun -
nettu siitd, etta IC:hen kuuluu:

- antokayttéelimet, Jjotka ohjaavat ainakin yhta
tehotransistoria, joka kytkee tehon suurtaajuusverkon
kautta, joka on kytketty kaasupurkauslamppukuormaan,

- tilaohjauselimet, jotka mahdollistavat k&yttajan
valita mikali antokayttoelimet toimivat taajuuémodulointi—
tilassa tai_pulssileveysmodulointitilassa_(PWM)_kaasupur—
kauslamppukuorman virran ohjaamiseksi, ja

- tehokertoimen korjauselimet, jotka ohjaavat
ainakin yhtad seuraavista verkoista transistorin avulla:
tehoverkko, Jjannitteen saatéverkko tai juovan sammutus-
verkko.

27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen IC, tun -
nettu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- suljetun servon ohjauselimet, jotka yllapitavat
saadettyéd virtaa mainitun kaasupurkauslamppukuorman lapi,
joihin ohjauselimiin kuuluu kuorman virran tunnistuselimet
ja ainakin yhdet taajuussaatdelimet tai pulssileveysmodu-
lointis&&tdelimet, jotka moduloivat antokayttoelimia

kuormavirran tunnistuselinten mukaisesti.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen IC, tun -
nettu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu:

- himmenninohjauselimet, jotka s&atavat virtatasoa
ja taten kaasupurkauslamppukuorman kirkkautta, joka virta-
taso asetetaan signaalilla, joka on kytketty suljetun
servon ohjauselimiin.

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen IC, tun -
nettu siitd, etta:



10

15

20

25

30

35

34

- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokayttd-

elinten toimintataajuuden moduloimiseksi.

30. Patenttivaatimuksen 28 mukainen IC, tun -
nettu siita, etta

- himmenninohjauselimiin kuuluu elimet antokdyttoé-
elinten kytkentajakson moduloimiseksi.

31. Suurtaajuinen kuormitusohjaus integroitu piiri
(IC) kaasupurkauslamppujarjestelmi& varten, tun -
nettu siitd, ettd IC:hen kuuluu:

- .v antokéyttéelimet, jotka ohjaavat ainakin yhta
tehotransistoria, Jjoka kytkee tehon suurtaajuusverkon
kautta, joka on kytketty kaasupurkauslamppukuormaan,

- vliladmpotilan tunnistuselimet, jotka havaitsevat
ympdristdén ilman lampdtilaa IC:n laheisyydessé&, ja jotka
estavat antokayttoelimia, mikali ymparistdilman lampdtila
IC:n laheisyydessa ylittda ennalta ma@aratyn arvon, ja

- tehokertoimen korjauselimet, jotka ohjaavat
ainakin yvhta seuraavista verkoista transistorin avulla:
tehoverkko, jannitteen sdatdverkko tai juovan sammutus-
verkko,

- suljetun servon ohjauselimet, jotka yllapitavat
sdadettyd virtaa mainitun kaasupurkauslamppukuorman l&pi,
joihin ohjauselimiin kuuluu kuorman virran tunnistuselimet
ja ainakin yhdet taajuussaatdelimet tai pulssileveysmodu-
lointis&aatodoelimet, Jotka moduloivat antokayttdelimid
kuormavirran tunnistuselinten mukaisesti,

- himmenninochjauselimet, jotka saa&tavat virtatasoa
ja tdten kaasupurkauslamppukuorman kirkkautta, joka virta-
taso asetetaan signaalilla, joka on kytketty suljetun
servon ohjauselimiin, jolloin himmenninohjauselimiin
kuuluu ohjauspisteen tason saatdelimet, jotka aikaansaavat
ainakin kaksi eri kirkkaustasoa,

- ulkoisesti  sa&adettavat ajoituselimet, jotka
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vaihtelevat esildmmitysvaiheen ja toimintavaiheen valilla,
ja jotka ohjaavat suljetun servon elimi& ja himmenninoh-
jauselimid esilammitysvaiheen aikana ja toimintavaiheen
alkuosan aikana, jolloin ajoituselimiin sis&ltyy useita
vakiovirtaldhteita, jotka vaikuttavat useiden vastus- ja
kondensaattoriyhdistelmien aikavakioon, Jjolloin ainakin
vksi vakiovirroista valitsee kahden olennaisesti eri
toimintataajuuden valilla varahtelijalla,

- alijannitesuojauselimet, jotka estavat antokayt-
toelimia tilénteessa, jossa IC:n lahdesydttd putocaa ennal-
ta maaratyn tason alle, ja _ _ v o _

- keskeytyselimet, jotka estavat antokayttdelimid,
mikali lamppu on poissa istukastaan, jolloin keskeytyseli-
miin kuuluu jalleenkaynnistyselimet, Jjotka Jjaksoittain
pyrkivat kaynnistamaan uudestaan mainittua kaasupurkaus-
lamppukuormaa.
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