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Diugowieczna swmtlowka

turystyczn

kit AVT-811

Miniaturowa swietléwka
zasilana z baterii moze

okazaé¢ sie nadzwyczaj

uzytecznym elementem
ekwipunku turysty. Niestety,
spotykane dotychczas
niskonapieciowe uklady
zasilania lamp
fluorescencyjnych powodowaly
szybkie ich zuzycie, o czym
przekona¢ sie mozna
obserwujqc stan Swietlowek
oswietlajqcych wnetrza
naszych niskopodiogowych
autobuséw. Ponizej
przedstawiamy uklad wolny
od tej wady, oparty na
calkowicie odmiennej zasadzie
pracy.
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Dzialanie lamp
fluorescencygl ych oraz

wady dotychczasowych
sposobow ich zasilania

Powszechnie spotykane okres-
lanie $wietléwki ,lampa jarzenio-
wa“ jest btedne. Wyladowanie
jarzeniowe wystepuje w lampach
o zimnych elektrodach, zwanych
popularnie ,neonéwkami“. Nato-
miast elektrody normalnie pracu-
jacej Swietlowki rozgrzane sa do
temperatury umozliwiajacej ter-
moemisje elektronowa. Dzieki te-
mu napiecie pracy Swietléwki jest
znacznie nizsze niz napiecie pra-
cy lampy jarzeniowej identycznej
pod wzgledem wymiaréw oraz
cidnienia gazu. Wytadowanie
w gazach powstajace w obecnosci
termoemisji nosi nazwe wytado-
wania lukowego.

Nagrzewanie elektrody zasila-
nej w sposéb standardowy, tzn.
napieciem przemiennym, jest spo-
wodowane bombardowaniem elek-
tronami elektrody dodatniej. Po
zmianie polaryzacji elektrod, roz-
grzana uprzednio anoda staje sie
katoda emitujaca elektrony chro-
niace ja przed bombardowaniem

dodatnimi jonami rteci o duzej
energii. Bombardowanie jonowe
szybko zniszczyloby tlenkowa

warstwe emisyjna elektrod. Dlate-
go szkodliwa jest dla $wietlowki
zarbwno asymetria pradu zasila-
jacego, jak i “zimny“ zaplon, po-
legajacy na wymuszaniu w lampie
wyladowania jarzeniowego przez
przylozenie wysokiego napiecia
pomiedzy zimne elektrody.

Niestety, takie wlasnie warun-
ki wystepuja w opublikowanych
dotychczas, niskonapieciowych
ukladach zasilania §wietléwek.
Uklady te byly oparte na prostym
i niezawodnie pracujacym, ale zu-
pelnie nieodpowiednim do tego
celu, generatorze samodlawnym.
Generator taki nie moze zapewnic
symetrycznego przebiegu pradu
zasilajacego lampe, poniewaz jed-
nemu kierunkowi odpowiada prze-
wodzenie, drugiemu za$§ - zatka-
nie tranzystora. Wiadomo takze,
iz tego rodzaju generator pracu-
jacy bez obciazenia wytwarza im-
pulsy bardzo wysokiego napiecia.
Zapewnia to wprawdzie pewny,
,zimny“ zapton nawet mocno zu-
zytej lampy, jednakze powoduje
nieuchronnie jej niszczenie.

Gorzej, gdy uklad zostanie uru-
chomiony bez wlozonej §wietlow-
ki (lub ze $wietléwka catkowicie
zuzyta, wzglednie zapowietrzona).
W takim przypadku impulsy wy-
sokiego napiecia spowoduja prze-
bicie tranzystora. Nawet instruk-
cje obstugi dostepnych w sprzeda-
zy ,kompleksowych® latarek wy-
posazonych m.in. w $wietléwke
zawieraja ostrzezenia przed préba
uruchamiania urzadzenia przy wy-
jetej lampie.

Spotyka sie takze rozwiazania,
w ktérych generator samodlawny
dostarcza napiecia zarzeniowego
(z dodatkowego uzwojenia na
transformatorze) przez caly czas
pracy lampy. Tak wlasnie dzialtaja
uktady zasilania $wietléwek w au-
tobusach. W praktyce nie zapobie-
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ga to ,zimnemu“ zaplonowi lam-
py, a powoduje, oproécz oczywi-
stego obnizenia sprawnoSci, szyb-
kie zuzycie lampy z powodu prze-
grzania elektrod podczas pracy.

Niemniej istotne dla trwatosci
swietlowki jest zachowanie zna-
mionowej mocy zasilania bez
wzgledu na stan baterii, czego nie
moze zapewni¢ zadne z oméwio-
nych powyzej rozwiazan. Oczywi-
Scie, przy zasilaniu bateryjnym sta-
bilizowanie napiecia przy uzyciu
np. ukladu serii 78 byloby niepo-
rozumieniem. Mozna oczywiscie
uzy¢ stabilizatora impulsowego, je-
dnakze o wiele praktyczniej bedzie
uczyni¢ stabilizatorem impulsowym
sam uklad zasilajacy Swietléwke.

Nowy uklad bateryjnego
zasilania Swietlowki
Symetrie napiecia zasilajacego
Swietlowke moze zapewnié¢ genera-
tor przeciwsobny. Nie moze on byé
jednak wuzyty do bezposredniego
zasilania lampy, poniewaz stanowi
»sztywne“ zZrédlo napiecia o nie-
wielkiej impedancji wewnetrznej,
podczas gdy Swietlowka w zakresie
wyladowania fukowego cechuje sie
ujemna rezystancja dynamiczna (na
podobiefistwo termistora NTC).
Stabilna praca ukladu jest moz-
liwa pod warunkiem zasilania
lampy poprzez wlaczona szerego-
wa indukcyjnosé. Analogiczna in-
dukcyjnosé, zwana statecznikiem,
stosuje sie przy =zasilaniu Swiet-
léwki z sieci 220V. Aby dziatanie
statecznika bylto skuteczne, spa-
dek napiecia na nim powinien
by¢ poré6wnywalny (lub nawet od
niego wiekszy) ze spadkiem na-
piecia na $wietléwce.
Indukcyjnosé¢ ,statecznika“
W opisywanym rozwiazaniu moze
by¢ niewielka dzieki pracy gene-
ratora na czestotliwos$ci rzedu
10kHz. Dla uniezaleznienia warun-
kéw pracy lampy od zmian napie-
cia zasilajacego (w zakresie od
10,5V do 16V), wprowadzono kon-
trole szczytowej wartosci pradu
Swietlowki. Takie rozwiazanie za-
pewnia stabilna prace urzadzenia,
nawet przy stosunkowo niewielkim
spadku napiecia na ,stateczniku®.
Schemat wuktadu =zasilania
przedstawiono na rys. 1.
Tranzystory T3 1iT4 pracuja
w ukladzie przeciwsobnego gene-
ratora o sprzezeniu indukcyjnym.
Analize pracy ukladu rozpocznie-
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Rys. 1. Schemat uktadu bateryjnego zasilania Swietldwki.

Elektronika Praktyczna 5/2000



my w chwili, gdy tranzystor T3
znajduje sie w stanie nasycenia,
natomiast T4 w stanie zatkania.
Przyjmiemy tez, ze Swietléwka
zostata juz zapalona i przedstawia
w tym stanie pewna rezystancije.

Dzieki obecnosci "statecznika"
L2 w obwodzie wtérnym transfor-
matora Trl, prad emitera tranzy-
stora T3 narasta plynnie. Spadek
napiecia na rezystorach emitero-
wych R11 i R12 nie przekracza
poczatkowo napiecia doprowadzo-
nego do wejécia odwracajacego
komparatora Ul. Na wyjsciu kom-
paratora panuje stan niski. Tran-
zystory T1 oraz T2 znajduja sie
w stanie nasycenia. Prad bazy
tranzystora T3 powstaje dzieki
napieciu indukowanemu w uzwo-
jeniu sprzegajacym transformatora
Tr1 i zamyka sie do masy poprzez
nasycony tranzystor T2, nie ob-
ciazajac bezposrednio zrédia za-
silania. Dzieki obnizajacej prze-
ktadni wuzwojenia sprzegajacego
transformatora Trl, straty mocy
na wysterowanie baz tranzystoréw
generatora sa niewielkie.

W chwili, gdy spadek napiecia
na rezystorach emiterowych prze-
kroczy napiecie na wejsciu odwra-
cajacym komparatora Ul, na jego
wyjéciu pojawia sie stan wysoki.
Dodatnie sprzezenie zwrotne przez
kondensator C6 powoduje wygene-
rowanie impulsu zatykajacego tran-
zystory T1 oraz T2. W tych warun-
kach, niewielki prad bazy doptywa-
jacy przez ,rozruchowy* rezystor
R9 nie wystarcza do utrzymania
tranzystora T3 w stanie nasycenia.
Po wyjéciu tego tranzystora z nasy-
cenia, napiecie na jego kolektorze
gwaltownie roénie. Nie moze ono
jednak rosna¢ nieograniczenie, gdyz
jednoczednie maleje napiecie na
katodzie diody D5. Z chwila gdy
dioda D5 zostanie spolaryzowana
w kierunku przewodzenia, napiecie
na kolektorze T3 zostaje ograniczo-
ne do wartoSci réwnej podwobjnej
wartoSci napiecia =zasilania bez
wzgledu na obecnoé¢ lub brak
obciazenia po stronie wtérnej.

Przewodzaca dioda D5 zwraca
do zrédla =zasilajacego energie
zgromadzona w indukcyjnosci
»statecznika“. Tymczasem konczy
sie impuls wygenerowany przez
przerzutnik monostabilny z kom-
paratorem U1. Tranzystory T1
oraz T2 ponownie wchodza w na-
sycenie, a napiecie indukowane
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W uzwojeniu sprzegajacym trans-
formatora Trl utrzymuje tranzy-
stor T4 w stanie nasycenia. Prad
w “stateczniku“ oraz Swietléwce
zmienia kierunek, natomiast na-
piecie na rezystorach emitero-
wych ponownie zaczyna rosnaé.
Nastepuje wéwczas ponowne wy-
generowanie impulsu przez kom-
parator, zatkanie tranzystoréw T1
oraz T2, zatkanie tranzystora T4
oraz nasycenie tranzystora T3.
W ten sposéb zamyka sie cykl
pracy przetwornicy. Nietrudno za-
uwazy¢, ze jej stopiel mocy wy-
kazuje wlasnosci dzielnika czesto-
tliwo$ci impulséw z komparatora.

Duza zaleta zastosowanego roz-
wiazania jest brak niebezpieczen-
stwa wystapienia jednoczesnego
(skro$nego) przewodzenia tranzy-
stor6w mocy, co groziloby ich
uszkodzeniem. Do otwarcia jedne-
go z tranzystor6w mocy konieczne
jest uprzednie wyjscie z nasycenia
drugiego tranzystora.

Omoéwienia wymaga jeszcze ro-
la diody D4. Wydaje sie zbyteczna,
jednak w przypadku jej braku prze-
twornica nie moglaby wystarto-
waé. Resztkowe napiecie (ok. 0,2V)
wystepujace bezposrednio po wia-
czeniu zasilania na wyjéciu kom-
paratora, zsumowane z napieciem
nasycenia kolektor - baza tranzy-
stora T1, wystarczyloby do spola-
ryzowania zlacza kolektor - baza
tranzystora T2 w kierunku przewo-
dzenia. Tranzystor ten znalazlby
sie w stanie inwersyjnego nasyce-
nia, zwierajac do masy caly prad
,rozruchowy* z rezystora R9. Oby-
dwa tranzystory mocy pozostalyby
zatem trwale w stanie zatkania.
Dioda D4 zapobiega takiej ewen-
tualnodci za cene powiekszenia
napiecia na przewodzacym kluczu
z tranzystorem T2 o kilkaset mV.

Dzialanie ukladu
zaplonowego

Osobnej analizy wymaga praca
urzadzenia przed zaptonem lampy.
Rezystancja pomiedzy elektrodami
lampy jest w tych warunkach prak-
tycznie nieskoniczenie wielka. Na-
piecie wtérne transformatora Tril,
poprzez ,statecznik“ oraz elektro-
dy Swietléwki, zostaje doprowa-
dzone na ,przemiennopradowa*
przekatna mostka Graetza
(D7..D10). W przekatna ,stalopra-
dowa“ jest wlaczony wysokonapie-
ciowy tranzystor T5. Zadanie jego

polega na zamknieciu obwodu dla
pradu przez elektrody lampy w ce-
lu ich nagrzania. Gdy to nastapi,
impuls samoindukcji powstajacy
w “stateczniku“ z chwilg zatkania
tranzystora T5 spowoduje zaplon
swietlowki. Odtad uklad zaplono-
wy staje sie zbedny i nie powinien
zakl6ca¢ pracy lampy.
Przeanalizujmy prace ukladu
zaplonowego. Na wstepie zauwaz-
my, ze przy dostatecznie niskim
napieciu na kolektorze tranzystora
T5 wszystkie tranzystory w ukla-
dzie zaplonowym pozostaja w sta-
nie zatkania. Stan taki jest po
zaplonie lampy, kiedy to wyste-
puje znaczny spadek napiecia na
indukcyjnosci ,,statecznika“.
Natomiast przed zaplonem pel-
ne napiecie wtérne transformatora
Tr1 pojawia sie na kolektorze T5.
Kondensator C9 !aduje sie poprzez
rezystory R17 oraz R20. Z chwila
przebicia diody Zenera D11 poja-
wia sie prad w emiterze tranzystora
T6. Z kolei nasyca sie tranzystor
T10. Powoduje to spadek napiecia
na emiterze T7. Ten skok napiecia
przenosi sie nastepnie przez kon-
densator C11 na baze T6, podtrzy-
mujac jego przewodzenie. Towarzy-
szy temu S$wiecenie diody LED
(D13) na podobienistwo klasycznego
zaplonnika jarzeniowego. Catos¢
stanowi zatem przerzutnik mono-
stabilny, ktérego wszystkie tranzy-
story powinny podtrzymaé sie
w stanie przewodzenia do chwili
naladowania kondensatora C11. Za-
nim to jednak nastapi, wzrost
napiecia na kolektorze T7, wywo-
tany jego przewodzeniem przenosi
sie poprzez rezystor R25 oraz diode
D15 na baze T10 podtrzymujac
tranzystory T7 i T10 w stanie prze-
wodzenia nawet po zaniku pradu
w tranzystorze T6. Tranzystory T7
i T10 stanowia zatem przerzutnik
bistabilny. Zadaniem oméwionego
poprzednio przerzutnika monosta-
bilnego jest zapewnienie niezawo-
dnego zalaczenia sie przerzutnika
bistabilnego mimo obciazajacego
wplywu bazy tranzystora T5.
Przewodzacy tranzystor T7 do-
starcza pradu bazie tranzystora
T5. Tranzystor T5 ulega nasyce-
niu, zamykajac obwéd pradu na-
grzewajacego elektrody lampy.
Dzieki obecnosci statecznika L2
prad ten narasta plynnie. Z chwi-
la zmiany znaku napiecia w uz-
wojeniu wtérnym transformatora
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Trl zaczyna maleé prad ,statecz-
nika“, a tym samym prad emitera
tranzystora T5. W nastepstwie ob-
nizania sie napiecia emitera T5,
a na katodzie diody D14 pojawia
sie ujemne napiecie. To z kolei
powoduje =zatkanie tranzystoréw
T10 i T7. Dodatni skok napiecia
na emiterze T7 wywolany jego
zatkaniem przenosi sie przez kon-
densator C11 na emiter T8, otwie-
rajac go. Tranzystor T9 wchodzi
w nasycenie, co w polaczeniu
z zatkaniem T7 forsuje szybkie
wylaczenie tranzystora T5. Ponie-
waz nastepuje to wkrétce po
zmianie znaku napiecia w uzwo-
jeniu wtérnym transformatora Tr1,
prad w “stateczniku“ w chwili wy-
taczenia tranzystora T5 ma zna-
czna warto$¢. Na indukcyjnosci
,statecznika“ pojawia sie impuls
napiecia znacznie przewyzszajace-
go napiecie wtérne transformatora
Tr1. Pojemno$¢ kondensatora C8
jest tak dobrana, aby impuls ten
nie osiagnal wartosci zdolnej do
wywolania ,zimnego“ =zaplonu
lampy. Dlatego tez niezwlocznie
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po zakonczeniu impulsu rozpo-
czyna sie nowy cykl pracy ukladu
zaplonowego. Warto zauwazy¢, ze
na kazde dwa cykle pracy uktadu
zaplonowego przypada jeden pet-
ny cykl pracy przetwornicy.

W pewnej chwili emisja ze
stopniowo rozgrzewajacych sie
elektrod lampy stanie sie tak in-
tensywna, ze kolejny impuls wy-
sokiego napiecia zapoczatkuje wy-
tadowanie w lampie. Wyprostowa-
ne przez mostek D7..D10 napiecie
okazuje sie woéwczas niewystarcza-
jace do przebicia diody Zenera
D11. Nie =zostana wiec otwarte
tranzystory T6, T7 1iT10, nato-
miast tranzystory T8 i T9 zostana
zatkane z chwila roztadowania sie
kondensatora C11. Caly uklad za-
plonowy znajdzie sie w stanie bez-
pradowym, jesli nie liczy¢ zniko-
mo matego pradu w “uptywowym*
rezystorze R15. Oznacza to, ze
uktad zaptonowy, mimo niewatpli-
wie znacznego stopnia zlozonosci,
nie stanowi dodatkowego obciaze-
nia dla baterii zasilajacej.
Tomasz Janiszewski

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

o tolerancji #5%, o mocy

(z wyjatkiem RI17 i R24) - 0,125W
lub 0,5W

R1: 2,0kQ

R2: 0,10MQ

R3, R4, R7, R8: 4,7kQ

R5: 2,4kQ

R6, R9: 10kQ

R10: 24Q

R11: 0,56Q

R12: 0,68Q

R13, R14: 10Q

R15: 200kQ

R16: 8,2kQ

R17: 6.8kQ/1W

R18, R22: 2,7kQ

R19: 0,22kQ

R20, R26: 3,6kQ

R21: 0,16kQ

R23: 0,33kQ

R24: 10Q/0,5W

R25: 1,8kQ

R27: 1,0kQ

Kondensatory

C1, C3, C4: 33nF, typ KFPm,
tolerancja +20%, napiecie 63V
C2: 1,0uF, typ KFPm, tolerancja
+20%, napiecie 63V

C5: 1.0mF/16V @10mm

C6: 0,30nF, typ KCPm, tolerancja
+5%, napiecie 63V

C7: 3.0nF, typ KCPm, tolerancja
+5%, napiecie 63V

C8: 0,68nF, typ KFP2B, tolerancja
+20%, napiecie 500V

C9: 1.8nF, typ KCPm, tolerancja
+5%, napiecie 63V

C10: 0.,68uF, typ KFPm, tolerancja
+20%, napiecie 63V

C11: 4,7nF, typ KCPm, tolerancja
+5%, napiecie 63V

C12: 22nF, typ MKSE20, tolerancja
+20%, napiecie 100V
Pétprzewodniki

Ul: LM31IN (ub LM211H)

T1, T6, T7, T8: 2N2907 (2N2906)
T2, T9: 2N2222 (2N2221)

T3, T4: BD135 (BD137, BD139)
T5: BUX85

T10: 2N2369

D1, D3, D4, D14, D16, D17:
D2: C6V8, 0.4W

D5, D6: 1N5819

D7..D10: BA159

D11: C22V, 04W

D12: C47V, 04W

D13: dowolna dioda LED @mm

z GaAlAs ("H-RED”) o napieciu
przewodzenia 1,8V, np. CQL123
D15: BAT47

Rézne

Elementy indukcyjne wykonane wg
opisu na rdzeniach kubkowych firmy
POLFER:

L1: M11/7, F2001, AL250

L2: M22/13, F1001, AL100:

Tr1: M26/16, F1001, AL3900:
Swietléwka miniaturowa TLAW/33
(PHILIPS) lub L4W/20 (OSRAM)

1N4148
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