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Konczymy opis
elektronicznego ukladu
zaplonowego do swietléwek.
W tej czesci artykutu autor
przybliza zagadnienia
zwiqzane z Ssystemami
zabezpieczenn stosowanymi

w falownikach, omawia takze
sposéb wykonania

i uruchomienia ukiladu.
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Zagrozenia
i obwody zabezpieczen

Wybrany uklad falownika,
w ktérym musi poplynaé¢ prad
poprzez uzwojenie TR1C aby

uktad generowal, ma w opisywa-
nym zastosowaniu jedna kapitalna
zalete - wyjecie Swietléwki z op-
rawek lub tez jej uszkodzenie
polegajace na przepaleniu sie zar-
nika unieruchamia trwale uktad.
Nie trzeba sie zatem obawiaé, iz
powstana tu jakie§ stany zagraza-
jace trwatosci uktadu.

Uktad moze jednak ulec uszko-
dzeniu w innej sytuacji. Najciez-
sze warunki pracy, a wiec duzy
pobér pradu polaczony jednoczes-
nie z duzymi wartoSciami napiec
na elementach D12 i C12 wyste-
puje w koficowej fazie grzania
elektrod, wtedy gdy 3Swietléwka
powinna sie zaswiecié. Co jednak
bedzie jesli zapton nie nastapi?
Jest to przeciez naturalny koniec
pracy takiej lampy. Nic! Uktad
pozostanie w stanie rezonansu ge-
nerujac maksymalnie duze napie-
cia. O ile nawet taka kilkusekun-
dowa faza jest niegrozna i natu-
ralna, o tyle nie wolno pozwolié,
aby trwala ona bez ograniczen.

Dlatego uklad =zawiera ukltad
zabezpieczenia wylaczajacy falow-
nik. Jego zasadniczym elementem
jest dodatkowe uzwojenie , A"
nawiniete na rdzeniu oscylatora.
Dziatanie ukladu zabezpieczenia
sprowadza sie do zwarcia tego
uzwojenia w przypadku detekcji
stanu alarmowego - dzieki silne-
mu sprzezeniu magnetycznemu
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z uzwojeniami wtérnymi ,,B“ i ,,D
stan taki powoduje natychmiasto-
we wygaszenie przebiegéw steru-
jacych i zatrzymanie drgan falow-
nika.

Poniewaz napiecie pojawiajace
sie na zaciskach uzwojenia zabez-
pieczajacego ma charakter prze-
mienny, konieczne jest uzycie
dodatkowych czterech diod D1..D4
w ukladzie mostka Graetza, umoz-
liwiajacych proste zwarcie uzwo-
jenia za pomoca pracujacego jako
klucz tranzystora T3. Podczas nor-
malnej pracy na kolektorze T3
utrzymywany jest do$¢ wysoki (z
uwagi na straty mocy) potencjal
33V generowany przez uklad R4
i DZ1. Podczas normalnej pracy
utrzymuje on diody D1..D4
w pewnym stanie nieprzewodze-
nia i dodatkowo umozliwia uzycie
zamiast tranzystora tyrystora ma-
tej mocy. W takim przypadku
uktad po wykryciu stanu alarmo-
wego blokuje sie az do wytlacze-
nia zasilania.
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Rys. 7. Wyprowadzenia dtawika
Dt2.
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Uzwojenie bazowe T2 “D”
8 zwojow w jednej
warstwie
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poczatek

Uzwojenie
pierwotne “C”
2 zwoje
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Uzwojenie bazowe T1 “B”
8 zwojow w jednej
warstwie
Rys. 8. Sposdb wykonania
fransformatora TR1.

Uklad zabezpieczenia spraw-
dza warto§¢ napiecia w punkcie
,D“ lampy. Podlaczony jest tam
dzielnik R12/R11 wspédlpracujacy
z eliminujacym falszywe zadziata-
nia kondensatorem C9 i dioda
Zenera DZ2. W momencie, gdy
napiecie na lampie osiagnie
1000V, po krotkiej chwili napiecie
na C9 przekroczy prég 10V, co
odblokowuje T1.

Wydajnos¢ pradowa falownika
pozwala mu sterowaé Swietlowka
o mocy do 60W. Poniewaz na
rynku polskim najpopularniejsze
sa Swietlowki o Srednicy 36 mm
i mocy 20 i 40W, uktad przysto-
sowano do sterowania zaréwno

jednej jak 1 drugiej lampy, do
wyboru. Dodatkowo zamiast
,rurki“ 20-watowej mozna spo-

kojnie uzy¢ modelu 18-watowego,
a w opcji 40W rurki 36-watowe;j.
Nalezy jednak bezstronnie przy-
zna¢ iz =zasilajac z omawianego
ukladu mata lampe pozostawia-
my nie wykorzystane rezerwy
mocy.

Wybér mocy $wietléwki naste-
puje poprzez wykonanie dlawika
Di2 w postaci cewki z odczepem
(rys. 7). Indukcyjno$é uzwojenia
zawartego pomiedzy koncéwkami
8 i 5 dobrana jest dla mocy 40W,
poprzez dotaczenie dodatkowych
zwojow pomiedzy nézki 5112
wzrasta ona do warto$ci koniecz-
nej dla obstugi lampy 20W. Prze-
taczenia dokonuje sie poprzez
odpowiednie ustawienie zwér na
plytce drukowanej i ewentualna
zmiane warto$ci kondensatora C12
(uktad dziala réwniez 1ibez tej
optymalizujacej zmiany). Standar-
dowo uklad ma ustawione zwory
dla swietlowki 40W.
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12zwojowwiednej indukcyjnych jest wa-
lub dwoch warstwach

“w_koniec

Elementy
indukcyjne

Jak to zwykle
w przypadku ukladéw
impulsowych bywa, do-
ktadne i prawidiowe
Uzwolenie X~ ywykonanie elementow
runkiem powodzenia
w budowie urzadzenia.
Najmniej problemoéw
jest z dlawikiem prze-
ciwzakléceniowym,
gdyz jest on dostepny
w postaci gotowej. Po-
zostale elementy trzeba
niestety samodzielnie
wykonac.

Rozpoczniemy od transforma-
tora TR1. Do jego wykonania
potrzebny bedzie rdzen wedlug
wykazu elementéw, niecaly metr
cienkiego przewodu miedzianego
w izolacji (najlepszy jest tzw. cy-
nar) i klej btyskawicznie schnacy
(Cyjanopan, Super-Atak itp.). Roz-
ktad uzwojen, wraz =z zaznacze-
niem poczatkéw i koncéw, przed-
stawiony jest na rys. 8. Mozaika
plytki drukowanej zostala wyko-
nana pod katem maksymalnego
uporzadkowania uzwojen, poczat-
ki i korice wystepuja dokladnie na
przemian, przez co pomylki po-
winny naleze¢ do absolutnych

poczatek

wyjatkow.
Nawijanie rozpoczyna sie od
uzwojenia pierwotnego ,C“ - li-

czy ono sobie jedynie 2 zwoje.
Zwoje nalezy liczy¢ bardzo do-
ktadnie, gdyz ewentualne pomyt-
ki moga istotnie zakléci¢ symet-
rie mostka falownika. Na szczes-
cie nawijania jest na tyle niewie-
le, iz z liczeniem nie moze by¢
problemu. Po przewleczeniu cy-
naru przez otwdér w rdzeniu na-
ciagamy go i doginamy tak, aby
jak najdoktadniej opasywal on
ferryt. Naciagniety przewéd klei-
my odrobina kleju.

W podobny sposéb postepuje
sie przy nawijaniu drugich w ko-
lejnosci uzwojen ,B“ i,D“
kazde po 8 zwojéw. Z uwagi na
ich wieksza liczbe, proces nacia-
gania i klejenia mozna rozlozyé
na 2-3 etapy. Wazne jest, aby
uzwojenia bazowe byly jak najbar-
dziej symetryczne wzgledem sie-
bie 1 wzgledem pierwotnego.
Oczywiscie kolejne zwoje nalezy
ukladaé ciasno, jeden obok dru-
giego. Inaczej beda problemy

z miejscem, a akurat te uzwojenia
powinny byé¢ nawiniete w jednej
warstwie. Najmniej problemoéw
przysparza uzwojenie zabezpie-
czajace ,A“. Nawijamy je w jed-
nej lub dwdéch warstwach, mniej
lub bardziej starannie, jak sie uda
(12 zwojow).

Kolejnym elementem induk-
cyjnym jest dlawik D12. Do jego
wykonania oprécz karkasu i rdze-
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane;j.
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Tabela 1. Podstawowe parametry
Swietlowek TL.

Dtugos¢ |Srednica| Moc | Napigcie Prad
pracy |nominalny
[mm] | [mm] | [W] [V] (Al
600 28 18 58 0,38
600 36 20 58 0,38
900 28 30 101 0,36
1200 28 36 104 0,42
1200 36 40 104 0,42
1500 28 58 113 0,63
1500 36 65 113 0,64
1800 28 70 128 0,7
1800 36 75 131 0,64
1800 36 85 123 0,77

nia potrzebny bedzie drut nawo-
jowy o Srednicy okolo 0,35 mm
oraz dobrej jako$ci tasma izola-
cyjna, najlepiej folia styroflekso-
wa. Nawijanie dlawika jest pros-
te, a z uwagi na duza ilo§¢ miej-
sca rOwniez nieklopotliwe. Ponie-
waz szczytowe napiecie na dla-
wiku moze przekracza¢ 1000V,
jedynym problemem jest staranne
izolowanie poszczegdélnych
warstw uzwojenia. Nawijanie roz-
poczyna sie od koncéwki 8 kar-
kasu a konczy na 5. Uzwojenie
nalezy podzieli¢ na kilka warstw
np. cztery po 25 zwojéw lub piec
po 20. W sumie nawijamy wiec
100 zwojoéw.

Nastepnie nawijamy jeszcze
jedna, 28-zwojowa warstwe (do
obstugi lampy 20W), zaczynajac
od wyprowadzenia 5 i koficzac na
12. Koniecznie trzeba zachowac
ten sam kierunek nawijania, tak
aby indukcyjnosci tych dwoéch
czeSci dodawaly sie. W gotowa
cewke wkladamy rdzen, jego ko-
lumny boczne nalezy przedzielié
przektadkami. Obecnos¢ przekia-
dek jest konieczna, gdyz w prze-
ciwnym przypadku rdzen bedzie
sie nasycal. Grubos¢ przekladek
wynosi okolo 0,35 mm, jako
material mozna wykorzystaé jed-
na lub dwie warstwy folii sty-
rofleksowej w zaleznoSci od jej
gruboéci. Grubos¢ przektadek na-
lezy mierzy¢ mikrometrem, jed-
nak lepiej dobra¢ eksperymental-
nie korzystajac z ponizszych
dwéch metod.

Najdoktadniejsza metoda na
dobranie wtasciwej grubosci jest
pomiar indukcyjnosdci. Po zgrub-
nym zmontowaniu dlawika (z
mniej wiecej dobrymi przektad-
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kami) i doci$nieciu potéwek rdze-
nia indukcyjnod¢ pomiedzy wy-
prowadzeniami 815 (dla mocy
40W) powinna wynosi¢ 2mH, za$
pomiedzy wyprowadzeniami
8i12 (dla 20W) - 3,3mH. Gdy
miernik wskaze za duzo, nalezy
zwiekszyé grubos¢ przekladek
i odwrotnie.

Druga metoda polega réwniez
na zgrubnym zmontowaniu rdze-
nia, uruchomieniu uktadu i po-
miarze pradu plynacego przez
swietléwke, przez koncéwke D.
Trzeba jednak dysponowaé¢ mul-
timetrem umozliwiajacym pomiar
pradu zmiennego o czestotliwosci
20kHz z opcja True RMS. Gdy
prad jest za maly (zgodnie z tab.
1) oznacza to, ze indukcyjnosé
jest zbyt duza. Podczas ekspery-
mentéw nalezy jednak bardzo
uwazaé, aby podczas pracy rdzen
nie wysunal sie z karkasu, gdyz
wowczas $wietléwka ulegnie
zniszczeniu. Gotowy i sprawdzo-
ny dlawik trzeba porzadnie skleié
klejem epoksydowym.

Montaz i uruchomienie

Uklad elektroniczny montuje
sie wedlug typowych regul na
plytce drukowanej, ktérej widok
przedstawiono na wkladce we-
wnatrz numeru. Rozmieszczenie
na niej elementéw wida¢ na rys.
9. Podczas uruchamiania nalezy
zachowaé szczegélnag ostroznosé
i uwage, gdyz calo$¢ elektroniki
jest galwanicznie polaczona
z siecia energetyczna, a napie-
cie na Swietlowce moze przekra-
cza¢ 1kV!

Na poczatku montujemy ele-
menty filtru przeciwzaklécenio-
wego, mostek prostowniczy i kon-
densator C3. Nastepnie wlaczamy
uktad do sieci poprzez szeregowy
rezystor-bezpiecznik o wartosci
okolo 100Q/2W. Napiecie na C3
powinno wynosi¢ okolo 310V.

W drugiej kolejnodci montuje-
my wszystkie pozostale elementy
oprocz diod D1..D4 i dtawika Dit2.
Cewke oscylatora TR1 nalezy po
wlutowaniu przyklei¢ do plytki
drukowanej kropla kleju, a tran-
zystory T1 i T2 wyposazy¢ w nie-
wielkie radiatorki z blachy. Za-
miast Swietlowki, pomiedzy wy-
prowadzenie ,,A“ i poczatek uzwo-
jenia ,,C“ oscylatora (nézka 8 D12)
podiaczamy zwykla zaréwke
220V/100W. Ponownie wlaczamy

uklad do sieci przez rezystor
bezpiecznikowy. Jesli elementy by-
ly sprawne i transformator TR1
zostal poprawnie wykonany, za-
réwka powinna sie zaswieci¢, po-
niewaz napiecie na niej bedzie
rzedu 150V, nie bedzie to jednak
jasno$¢ normalna lecz istotnie
stabsza.

Gdy zar6wka sie nie zaSwieci,
przede wszystkim trzeba spraw-
dzi¢ dziatanie uktadu startowego:
na kondensatorze C4 napiecie po-
winno byé rzedu 25..35V 1ina
rezystorze R5 powinny pojawic
sie szpilkowe impulsy startowe.
W drugiej kolejnosci mozna pro-
bowaé¢ odtaczyé jeden konmiec
uzwojenia TR1A.

Na tym falownik mozna uznaé
za uruchomiony, kolejny krok
polega na wlutowaniu dtawika
D12 i podlaczeniu $wietléwki. Po
wlaczeniu ukladu powinna sie
ona zaSwieci¢ w czasie krétszym
niz 1 sekunda. Podczas pracy ter-
mistor PTC jest goracy i jest to
zjawisko catkowicie normalne.
W ostatnim kroku montujemy dio-
dy D1..D4, dolaczamy réwnolegle
do R12 rezystor 100kQ, aby ob-
nizy¢ znacznie prég zadzialtania
zabezpieczenia 1 ponownie, na
krotka chwile wlaczamy zasilanie.
Tym razem uklad powinien mil-
czeC.

Robert Magdziak, AVT
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