N
<

24
N

EP 0 37

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

(D) Verstientlichungsnummer: 0 378 997
A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 90100122.2

&) Anmeldetag: 04.01.90

@ Int. c15: HOSB 6/04

@ Prioritat: 14.01.89 DE 3900958

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
25.07.90 Patentblatt 90/30

Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKES FRGB GR IT LI LU NL SE

@ Anmelder: FLENDER-HIMMELWERK GMBH
Bahnhofstrasse
D-7400 Tubingen 3(DE)

@ Erfinder: Meddour, Abdelraouf, Dipl.-ing.
Beckmannweg 1
D-7400 Tubingen(DE)
Erfinder: Conrad, Erich, Dipl.-ing.
Adalbert-Stifter-Weg 2
D-7440 Niirtingen(DE)

Verireter: Patentanwaltsbiiro Cohausz &
Florack
Postfach 14 01 20 Schumannstrasse 97
D-4000 Diisseldorf 1(DE)

@ Hochfrequenzgenerator fiir leistungsstarke Verbraucher.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochire-
quenzgenerator flr leistungsstarke Verbraucher mit
einem eine Mehrgitterrdhre T, aufweisenden, selbst-
erregten Oszillator SK,RK,T,. Um Hochfrequenzim-
pulse beliebiger Form erzeugen zu kdnnen, ist an
einem Steuergitter G der Mehrgitterrhre T,, das an
der Ruickkoppiung RK angeschlossen ist, ein elekiro-
nischer Schalter T, angeschlossen, mit dem wahl-
weise das Steuergitter Gi mit der Kathode K der
Mehrgitterrhre T, oder einer negativen Vorspan-
nung verbindbar ist. Dadurch ist es mdglich, die
Schwingungen zu unterbrechen. An dem 2zweiten
Steuergitter G» der Mehrgitterrdhre T, erfolgt inner-
halb des am anderen Steuergitter G: eingestellten
Impulses die Amplitudenmodulation der Hochfre-
quenzspannung. Durch Kombination der beiden
Steuermdglichkeiten kann jede beliebige Impulsform
der HF-Spannung erzeugt werden.
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Hochfrequenzgenerator fiir leistungsstarke Verbraucher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hochire-
guenzgenerator mit einem eine Mehrgitterréhre
aufweisenden, selbsterregten Oszillator.

Solche Hochfrequenzgeneratoren werden zum
Beispiel fir die kapazitive oder induktive Anregung
von Gasen, insbesondere bei Lasern und Plasma,
aber auch beim induktiven Erwdrmen von Werk-
stiicken eingesetzt. Je nach Einsatzgebiet wird
eine bestimmte Impulsform der Hochfrequenzspan-
nung gefordert.

Bei einem bekannten Generator der eingangs
genannten Art (EP 0 238 122 A1) ist die Mehrgitter-
r6hre als Tetrode ausgebildet. Wahrend das eine
Gitter der Rdhre ausschliefllich flr die Riickkopp-
lung des Oszillators verwendet wird, wird das ande-
re Gitter flir eine Amplitudenmodulation eingesetzt.
Mittels eines elektronischen Verstérkerelementes
(Transistor) 148t sich der Spannungspegel an dem
Gitter einstellen. Auf diese Art und Weise ist eine
Anderung der HF-Wechselspannung mdglich, mit
dem Ziel, kostenaufwendige Stellglieder, zum Bei-
spiel Thyristorsteller, zu umgehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hochfrequenzgenerator der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, der die Erzeugung von Hoch-
frequenzimpulsen jeder Form ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis bei ei-
nem Hochfrequenzgenerator der eingangs genann-
ten Art dadurch geldst, daB an einem Gitter der
MehrgitterrShre eine Steuereinrichtung fiir eine Im-
pulsbreitenmodulation und an einem anderen Gitter
der MehrgitterrShre eine Steuereinrichtung fir eine
kombinierte Impulsbreiten- und Amplitudenmodula-
tion angeschiossen sind, wobei die Steuereinrich-
tungen zu jeder Zeit ansteuerbar und miteinander
synchronisierbar sind. Dadurch ist es mdglich, HF-
impulse jeder Form zu erzeugen. Bei der Erfindung
wird die Impulsbreite der einzelnen Impulse vorran-
gig durch die Ansteuerung des Gitters erreicht, das
an der Riickkopplung des Oszillators angeschlos-
sen ist.

Durch Verwendung des an der Riickkopplung
angeschlossenen Steuergitters fir die Impulsbrei-
tenmodulation steht das andere Steuergitter inner-
halb des Impuises ausschlieBlich der Amplituden-
modulation zur Verfligung. Dadurch lassen sich Im-
puise mit steilen Anstiegs- und Abstiegstlanken
nicht nur am Anfang und am Ende eines Impulses,
sondern auch innerhalb eines Impulses erreichen.
Bei gattungsbildenden Stand der Technik der EP 0
238 122 A1 ist dagegen nicht vorgesehen, die
Ansteuerung der beiden Gitter derart zu gestalten,
daB beliebige Impulsformen erhalten werden kdn-
nen. Mit der erfindungsgeméBen L&sung ist es
méglich, beliebige Impulsfolgen bei geringster Ver-
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lustieistung zu erhalten.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Steuereinrichtung flir die Impulsbreitenmodula-
tion einen elektronischen Schalter auf, Uber den
das mit der Riickkopplung des Oszillators verbun-
dene Steuergitter wahlweise an eine negative Vor-
spannung oder an die Kathode der MehrgitterrGhre
anschlieBbar ist.

Das Steuergitter flir die kombinierte
impuisbreiten- und Amplitudenmodulation weist da-
gegen einen Spannungsteiler mit einem einstellba-
ren, von einem elektronischen Bauelement gebilde-
ten Widerstand auf, an dessen Abgriff das Gitter
angeschlossen ist. Dieser Spannungsteilabgriff hat
den Vorteil, daB bei Anderung der Spannungstei-
lung keine ZeitverzGgerung infolge innerer auflad-
barer Kapazitdten des elektronischen Bauelemen-
tes auftritt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die beiden Steuereinrichtungen als Stell-
glieder einem oder mehreren Regelkreisen zuge-
ordnet.

im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung néher erldutert. Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild eines Hochfrequenzge-
nerators
und

Fig. 2 ein Impulsdiagramm einer HF-Span-
nung.

Der Hochfrequenzgenerator umfaBt einen Oszil-
lator, der im wesentlichen aus einem Schwingkreis
SK, einer Mehrgitterr6hre T, und einer Rlckkopp-
lung RK besteht. Dem Schwingkreis SK ist eine im
Schaltbild nicht dargesteilte Last angekoppelt, die
den Schwingkreis beddmpft. Die Mehrgitterrdhre T,
wird Uber eine Drossel L von der Gleichspannungs-
quelle Ua versorgt. Zwischen der Anode A der
MehrgitterrShre T, und dem Verbindungspunkt des
Schwingkreises SK und der Riickkopplung RK ist
zum Zwecke der Gleichstromentkopplung ein Kon-
densator C eingeschaltet. Die Kathode K der Mehr-
gitterrdhre T, liegt an Masse.

Das der Kathode K nichste Steuergitter G ist
einerseits an der Riickkopplung RK und anderer-
seits {iber einen Widerstand R1 und einen Steuer-
transistor T1 an Masse oder Uiber einen Widerstand
Ri2 an einer negativen Vorspannung Vgi ange-
schiossen, je nachdem ob der Transistor T1 durch-
geschaltet oder gesperrt ist.

Das der Anode nichste Steuergitter Gz liegt
iber einen Widerstand Rz an einer positiven Vor-
spannung Uge. An der Zuleitung des Widerstandes
R, ist ein Steuertransistor T2 angeschlossen, des-
sen Emitier an Masse liegt.

Der Generator arbeitet auf folgende Weise:
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Bei durchgeschaltetem Steuertransistor Ty und
gesperrtem Steuertransistor To schwingt der Oszil-
lator. Bei Sperrung des Steuertransistor Ty wird die
Riickkopplung RK wirkungslos, so daB der Oszilla-
tor nicht mehr schwingt. Um die in Figur 2 darge-
stellte Hiillkurve der Hochfrequenzspannung zu er-
zeugen, wird zum Zeitpunkt tider Steuertransistor
T durchgeschaltet und der Steuertransistor T2 ge-
sperrt. Am Steuergitter Gz liegt somit Uber den
Widerstand R» die Spannung Ug. an, wahrend das
Steuergitter G Uber den Widerstand Ry an der
Kathode liegt. Wird zum Zeitpunkt t> bei unverén-
dertem Schaltzustand des Steuertransistors T: der
Steuertransistor T2 teilweise durchgesteuert, dann
f4llt die urspriingliche Spannung Ugz am Steuergit-
ter G» um den Spannungsabfall am Widerstand R
ab. Das hat eine Verminderung der zur Verfligung
stehenden Hochfrequenzspannung zur Folge. Wird
zum Zeitpunkt tz der Steuertransistor T1 gesperrt,
dann wird die Spannung am Steuergitter G1 auf die
negative Vorspannung Ug; erniedrigt, was ein Ab-
reifen der Schwingungen des Oszillators zur Folge
hat. Da die Zeitpunkte tif,ts und der Grad der
Durchsteuerung des Steuertransistors Tz frei ge-
wihit werden k&nnen, ist es mdglich, jede Art von
impuls zu erzeugen.

Anspriiche

1. Hochfrequenzgenerator mit einem eine
Mehrgitterrdhre (T,) aufweisenden selbsterregten
Oszillator (SK,RK,T,)
dadurch gekennzeichnet, daB an einem Steuer-
gitter (G1) der Mehrgitterr&hre (T) eine Steuerein-
richtung (R11.R12.Vg:,T1) flr eine Impuisbreitenmo-
dulation und an einem anderen Steuergitter (G2)
der Mehrgitterrdhre (T,) eine Steuereinrichtung
(R2,Ugp, T2) fur eine kombinierte Impulsbreiten- und
Amplitudenmodulation angeschlossen sind, wobei
peide  Steuereinrichtungen  (Ri1,R12,Vg1,T1,Ra2,
Ugz2:T2) 2u jeder Zeit ansteuerbar und miteinander
synchronisierbar sind.

2. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich-
tung (R11,R12,Ug,T1) flr die Impulsbreitenmodula-
tion einen elektronischen Schalter (Ty) aufweist,
tiber den das mit der Riickkopplung (RK) fiir den
Oszillator (SK,RK,T,) verbundene Steuergitter (G1)
wahlweise an eine negative Vorspannung (Ugi)
oder an die Kathode (K) der MehrgitterrShre (T,)
anschliefibar ist.

3. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Steuereinrich-
tung (Rz2,Ugz,T2) flr die kombinierte Impulsbreiten-
und Amplitudenmodulation einen Spannungsteiler
(R2,T2) mit einem einstellbaren, von einem elektro-
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nischen Bauelement (Tz) gebildeten Widerstand
aufweist, an dessen Abgriff das Steuergitter (Gz)
angeschlossen ist.

4. Hochfrequenzgenerator nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Steuer-
einrichtungen (R11,R12,Va1.T1 Rz,Uga,T2) als Stell-
glieder einem oder mehreren Regelkreisen zuge-
ordnet sind.
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