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Nowoczesne zaptonniki

elektroniczne

Narzedzie do wspomagania
projektowania elektronicznych

ballastow

Pomimo dynamicznego podbijania rynku oswietleniowego przez LED
duzej mocy, $wietlowki nadal $wietnie sie trzymajq. Ich los jest co
prawda przesqdzony, ale dzieki duzemu strumieniowi swietlnemu
uzyskiwanemu z jednostki mocy, dobrym parametrom emitowanego
swiatla iszybko malejqcej cenie, swietlowki jeszcze dlugi czas bedq
dominowaé na rynku.

W artykule pokazemy narzedzie wspomagajqce lworzenie projektow
elektronicznych zaplonnikéw (nazywanych z jezyka angielskiego
ballastami), dzieki ktérym trwalos¢ swietléwek radykalnie sie
zwieksza, a jako$é emitowanego $wiatla poprawia.

Wspélczesne ballasty spelniajg zazwy-  niajg one takze role stabilizatoréw napiecia

czaj kilka zadan: poza niezbedng dla zadzia-  zasilajacego, korektora wspoétczynnika mocy
lania $wietléwki funkcja zaplonnika, spel-  (PFC) oraz regulatoréw jasnosci $wiecenia,
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dzigki ktérym poprawia sig komfort korzy-
stania z o$wietlenia jarzeniowego. Do$¢ cze-
sto zaplonniki elektroniczne sg wyposazane
w kompensatory temperatury otoczenia,
dzigki ktérym strumien §wietlny jest unieza-
lezniany od zmian temperatury, co jest istot-
ne jak widac na rys. 1.

Na rys. 2 pokazano schemat klasyczne-
go uktadu zaplonowego Swietléwki, skta-
dajacego sie zindukcyjnego statecznika,
kondensatora gasikowego zapewniajgcego
jednoczesnie zamkniecie obwodu dla pradu
zmiennego podczas normalnej pracy $wie-
tléwki i kompensacje mocy biernej zwigza-
nej z duza indukcyjnoscig dtawika. Ostatnim
elementem ukladu pracy swietlowki jest roz-
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facznik bimetaliczny (starter). Koniecznosé
stosowania statecznikéw (dlawikéw o duzej
dobroci iduzej indukcyjnosci — nawet do
2 H) wynika z mocno nieliniowej charakte-
rystyki
w chwili powstania wyladowania elektrycz-

pradowo-napieciowej $wietlowek:

nego w gazie wypelniajagcym banke S$wie-

Swietlowka (lampa fluorescencyjna) jest
wytadowczg lampg rteciowa. Skfada sie ona
ze szklanej obudowy (o niemal dowolnym
ksztatcie) zakonczonej elektrodami. Sg one
zazwyczaj wykonane z wiokien wolframowych
pokrytych najczesciej podwéjnymi lub potréj-
nymi weglanami, ktére po podgrzaniu tatwo
emitujg elektrony. Od wewnatrz szkfo jest
powleczone warstwa luminoforu, ktérego skfad
chemiczny decyduje o barwie emitowanego
Swiatta.
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tléwki natezenie plynacego przez nig pradu
lawinowo roénie. Predko$¢ wzrostu nateze-
nia pradu jest hamowana i stabilizowana po
ustaleniu warunkéw pracy przez statecznik,
ktéry pomimo duzej dobroci jest elementem
znacznie obnizajacym wypadkows spraw-
no$¢ energetyczng zrédla $wiatta. Spraw-
nos¢ jest dodatkowo obnizana przez koniecz-
nos¢ sztucznego (za pomocg kondensatoréw)
kompensowania wspolczynnika mocy.

Inng niedogodno$cia zwigzang ze stoso-
waniem $wietléwek jest ich szybka degrada-
cja podczas do$¢ ,brutalnego” inicjowania
poczatkowego wytadowania co powoduje, ze
klasycznie zasilane §wietléwki nie sg dobrym
zrédlem  $wiatta w miejscach, w ktérych
o$wietlenie jest czesto wlaczane i wylgczane.

Znacznie bardziej dokuczliwg dla uzyt-
kownikéw cechg swietlowek jest pulsowanie
emitowanego przez nie §wiatla w takt zmian
napiecia zasilajacego — w przypadku zasila-
nia napigciem sinusoidalnym z krajowej sie-
ci energetycznej (50 Hz) w niektérych aplika-
cjach (jak na przyktad o§wietlanie stanowisk
pracy z wirujagcymi elementami) korzystanie
ze §wietlowek — ze wzgledu na zjawisko stro-
boskopowe — jest wrecz niemozliwe.
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Elektronika na pomoc

Rozwigzanie  wiekszosci  probleméw
zwigzanych z zasilaniem S$wietléwek stalo
sie mozliwe dzigki zastosowaniu elektronicz-
nych, wysokoczestotliwosciowych przetwor-
nic zwanych elektronicznymi zaptonnikami.
Sa to wyspecjalizowane przetwornice AC/DC
wyposazone w sterownik wstepnego nagrze-
wania katod oraz generator wysokiego napie-
cia, zazwyczaj z automatycznym detektorem
wzaplonu” $wietléwki. W przypadku, gdy wy-
ladowanie wewnatrz §wietléwki nie zostanie
zainicjowane poprawnie, zaptonniki wyposa-
zone w takie detektory samoczynnie podejma
kolejne préby. Innym systemem automaty-
zujacym prace nowoczesnych zaplonnikéw
elektronicznych jest detekcja uszkodzenia ka-
tod — w przypadku ich przepalenia lub zwar-
cia, zaptonnik samoczynnie wylacza sie.

Pierwotnie elektroniczne zaplonniki
byly wykonywane na elementach dyskret-
nych, obecnie zdecydowana ich wigkszos¢
jest wykonywana na wyspecjalizowanych
ukladach scalonych (przyklad konfiguracji
polmostkowej pokazano na rys. 3).

Jednym z producentéw majacych w ofer-

cie szeroka game wyspecjalizowanych ukla-
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déw ballastowych jest firma

Collector
1

STMicroelectronics. Wérod
diac

uktadéw oferowanych przez
te firme sg zaréwno proste
sterowniki zaptonnikéw jak  sec
np. L6569 czy L6571, nie-

co bardziej zaawansowane osc [

zaplonniki  z mozliwoscig
regulacji jasno$ci §wiecenia
—L6574 oraz zaawansowane

sterowniki L6585, integru-

2Vref

jace zaplonnik oraz aktyw-

1

ny korektor wspélczynnika
mocy. Na rys.4 pokazano Rys. 6.
schemat blokowy komplet-

nego zaplonnika wykonanego na ukladzie
L6382D, ktdry jest sterownikiem zaplonnika
z aktywnym PFC i mozliwoscig wspdlpra-
cy zzewnetrznym mikrokontrolerem. Na

Source

rys. 5 wida¢ z kolei aplikacje sterownikéw
VKO05CFL, ktére pomimo niepozornego wy-
gladu sg zaawansowanymi, wysokonapiecio-
wymi ukladami scalonymi (rys. 6). Oferte

&7 ST Lighting Designer - Ver. 1.1.6.0

=

K% Dimmer

23DV
" 185 265V - 50:60Hz

Wide Range:

{A.vailabn'e_Solutio ns4.—w-

S J.Jl. M Cold Ignition _\

) P 18w

PL-L 24W

EE PL-L 36W

PL-L 40W

:m PL-L 55W

e

L d

Rys. 7.

106

‘Available Solutions

Rys. 8.

produkcyjng STMicroelectronics uzupetnia-
ja scalone sterowniki do aktywnych korekto-
row wspoélczynnika mocy L6562, ktére moga
by¢ stosowane w polaczeniu ze sterownika-
mi zaplonnikéw pozbawionymi wewnetrz-
nych PFC.

Konstruktorzy zamierzajagcy stosowac
w swoich opracowaniach uklady oferowane
przez STMicroelectronics moga ulatwi¢ so-
bie prace korzystajac z dostepnego bezptat-
nie, efektownego programu narzedziowego
ST Lighting Designer (publikujemy go na
CD-EP5/2009B). Za pomocg tego programu
mozna nie tylko dobra¢ wilasciwy typ ukta-
du ijego konfiguracje pracy do mocy i ty-
pu zasilanej $wietléwki, ale takze uzyskac
schemat elektryczny ballastu, kompletny
wykaz elementéw oraz ustali¢ parametry
charakteryzujace prace $wietléwki w stanie
ustalonym.

Producent zaleca nastepujaca kolejnosé
realizacji projektu: zaczynamy od wyboru
zakresu napie¢ zasilajacych, konfiguracji bal-
lastu (czy wyposazony w PFC i/lub regulacje
jasnosci), ustalenia sposobu zaptonu lampy
oraz wskazania typu zasilanej §wietlowki
(rys. 7). W érodkowej czesci okna uaktyw-
nione zostang niektére (mozliwe dla zada-
nych parametréw) typy ukladéw, sposrod
ktérych uzytkownik wybiera najbardziej dla
siebie dogodny (rys.
jest schemat elektryczny zaptonnika (rys. 9),

8). Wynikiem wyboru
lista elementéw (rys. 10), wyniki obliczen
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charakteryzujace warunki pracy $wietlowki
(rys. 11), tranzystoréw pracujacych w stop-
niu konicowym (rys. 12) z mozliwoscig wy-

boru dogodnego typu z listy sugerowanych
(rys. 13), podobnie dla zintegrowanego stop-

nia PFC (rys. 14) oraz dlawika pracujacego
w stopniu PFC (rys. 15). Niebagatelng zaletg
prezentowanego programu jest zapewnienie
automatycznego dostepu do dokumentacji
zwigzanej z podzespolami wybranymi do re-
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alizacji projektu (rys. 16). Podsumowaniem
wstepnych krokéw przygotowania projektu
mogg by¢ symulowane przebiegi w charak-
terystycznych punktach zaplonnika, czego
przyklad pokazano na rys. 17.
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Podsumowanie
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Czytelnikom zainteresowanym elektroniza-
cja systeméw o$wietleniowych.
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