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【摘要】 本文论述 了一种用 于荧光灯的电子镇流器的设计方法
。

在分析了荧光灯固有特性的基拙上
,

对一种适

用于荧光灯特性的谙振电路作了静态分析
。

并以 2 个 18 w 荧光灯 串联为例进行了参数设计
,

并选用镇流 器控制专用

芯片 M L 4 8 3 5 实现了该 电路
。

最后给出 了令人满意 的实脸结果
。
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一
、

引 言

电子镇流器相对传统的电磁式镇流器有许多优

点
,

其市场占有率正逐年上升
。

工作在大于 30 k l七 的

高频的电子镇流器
,

具有许多工频镇流器没有的优点
,

荧光灯的光输出量可提高 10 %一2 0 % 〔’ 二,

而且现在的

电子镇流器大多带有功率因数校正功能
,

使功率因数

大大提高
,

减少了对电网的污染
。

此外
,

高频电子镇流

器还具有改善起动性能
,

可以瞬时起动
,

迅速发亮
,

同

时消除了使用工频镇流器时由于周期性电流过零而引

起的频闪现象
,

高频镇流器运行无噪声
,

还具有调光功

能
。

由于采用分段的起动方式
,

使灯管使用寿命大大

增加
。

电子镇流器重量也大大减轻
。

高频电子镇流器通常 由 EM I 滤波
,

功率因数校

正
,

高频 l r 岸正 逆变器及控制电路所组成
,

系统原理

框图如图 1所示
。

设计电子镇流器的关键是选择逆变器的类型及

输出网络的结构
,

按照灯管的特性来确定电路参数
。

本文根据 日光灯的固有特性选择了 C l翻
~

D 电压开关

谐振逆变器
,

并对该谐振逆变器进行了稳态分析
,

选择

了谐振电路的参数
。

为了延长 日光灯的使用寿命
,

采

用三段频率起动法
:

( 1) 上电后
,

逆变器工作在预热频

率 ;
( 2) 在灯丝得到充分预热后

,

逆变器工作在起动频

率
,

使灯管两端的电压增加
,

灯管起动 ;
( 3) 当控制器检

测到灯管电流后
,

逆变器转入运行频率工作
,

输出所要

求的电压
,

使灯管达到所要求的亮度
。

二
、

荧光灯的固有特性及调光原理

荧光灯是气体放电灯管
。

它是利用管内低压汞蒸

气
,

在放电过程中汞原子被电离时射出的紫外线激发

内壁上的荧光粉而发出可见光
。

当气体放电时就象一

个负温度系数的电阻
。

在功率较大时
,

灯管中的气体

电离得比较充分
,

灯管电阻较小
。

由于荧光灯管热时

间常数是毫秒级的
,

传统的工频镇流器每周期都有二

次电流过零点
,

此刻灯管几乎不发光
,

因此
,

荧光灯工

作时将有二倍电源频率的闪烁现象
。

而高频镇流器
,

电流过零的时间间隔较短
,

以 30 k比 为例仅 16
.

7牌
,

在

这样短的时间内
,

灯管内的气体没有充分的时间电离

及重新结合
,

所以克服了频闪的现象
。

荧光灯在高频工

逆变
E入IJ 整流 功率因数校正 输出

灯管

A C 输入

-
.

一今

非黔日令

作时
,

可通过调节 灯

管自身的电阻来调节

其两端电压
。

灯管的

v ` I 特性 一般取决

于灯管的尺寸而与工

作频率关系不大
。

图

2 给出了 18w 荧光的

V` I 特性
。

从 此特

性可以 明显地看到灯

管的负阻特性
。

电流

o
一

10 v 控制信号

接 口

图 1

笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃
厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂丫 、 、 乃七一一

沪沪 , 沪 , 甲、 护 、、、、、

上
’’

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

`̀

”

弃弃弃弃弃弃

控控制器器

电子镇流器原理框 图
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本课题受香港理工大

学资劝
。
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小时
,

电压较高
,

此时

功率较小
,

灯管较暗
。

而随着电流 的增加
,

电压有所减少
,

功率

较大
,

灯管较亮
。

只

有在灯管在极小功率

时
,

有一段正阻特性
,

这时灯管极暗
。

图 4 中的谐振电路可以用下述参数来描述

无阻尼谐振角频率为
:

。 。 二 1/ 丫厄瓦

孔 特征阻抗为
:

0Z
’

= 吻 L 二

品质因数如 ( 4) 式所示
:

1

。 。
马 一

、

几灭不匕
出团4D刀。

圈 2 18W灯爹 V仁
-
1特性 Q L 二 R L

Z/
o

该谐振电路的愉人阻抗为
:

三
、

a -ass
D 电压开关谐振逆变器穆态分析

图 3 所示为 C l睽 D 电压开关谐振逆变器原理图
,

它能满足黄光灯的负阻特性的要求
,

在负载增加时电

压减少
,

电流增大
,

反之亦然
。

: 一

、
十

里蒸
, r 、 .

1

式L 十 ~

尸不
一

少吸
户

R · 〔, 一 `盒,
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众
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几.
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十

( 6 )

争二 O
,

可得此电路的谐振角频率
,

如式 (7) 所示
。

外一可厂履 ( 7 )

图 3 C lass
.

D 谙振逆 吏器原理图

图中公 为隔直电容
,

q 为谐振电容
,

L 为谐振电

感
,

凡 为灯管等效电阻
。

在 M (万P『T 开关期间
,

加在

卜叹I 资卫T 上的电压等于直流母线电压的 凡
。

甄一般

是工频单相电源整流输出电压或再经功率因数校正后

的电压
,

一般为 31 0 V 一 40() V
。

宜选用低压低导通电阻

的 加兀巧 F E T
,

降低了损耗提高了效率
。

谐振网络的愉

人电压是幅值为凡
,

占空比为 50 % 的方波
。

高频运行

时
,

Q 仅起隔直作用
,

可以认为短路
,

这样图 3 可以简

化成图 4
。

当 q < 1时
,

谐振频率不存在
,

在任何情况下
,

该

电路均呈感性
。

当 q > 1 时
,

娇随 q 的增加而增加
。

当工作频率 f > fr 时
,

电路呈感性
,

电流滞后电压
,

这

时功率管 M心日双打
、

可以在零电压下关断
,

减少了开关

损耗
。

当工作频率 f < fr 时
,

电路呈容性
,

负载电流超

前电压
,

这时会出现较大的开关电流
,

开关损耗增加
。

一般总希望工作在感性一边
,

即 f > 井
。

, _

“
. ,

_
_ _

Z E 、
_ _ _ , , _

_ _
在输人电压 呱

一

茸
望滋” ` 一

呱 isn ` 作月下
,

流过负载 R L 中的电流幅值为式 ( 8 )
.

认翩为输人电压

基波分量幅值
。

L

E i·

亚廿二引
RL 瑞

U品
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/ Q l r l
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2 〕2 十 (粤) 2

Y I习 0 O j o

( 8 )
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、

, ,

、
,

U漏 2凡 2凡
住 J 二 J “ “ ” , J

加 二
.

厄丁 = 蔽石 二

赢工

田 4 简化原理 图

高频运行时
,

灯管就象一个纯电阻
,

其电流电压

同相位
。

而 L 饰 网络形成一个低通滤波器
,

方波中的

高频分量基本上被滤掉川
,

所以可以采用基波近似法

来分析
。

将幅值为 E * 忍
,

正负半波对称
,

50 % 占空 比的方

波进行傅氏变换
,

可得到基波分量有效值为式 ( 1)

( 9 )

由 (9 )式可见
,

练在 f = f0 时与 R : 无关
。

这说明这种

线路能够对电流起限制作用
。

加在负载 R L 两端的电压幅值为式 ( 10)
。

〔入月 之
U漏

/
「, ,

卫
、 2 1 :

工
,

,
、 : 2

入 j L l 一 \ 夕 J丫 L了、 \ 声 J
V 必 0 `记 L 田 0

( 10 )

几
。

U俪 二 - 乙认汀
( 1 )
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图 5给出了负载电压幅值与谐振电路输人基波电

压幅值之比 〔乞
.

/ U漏随 , 彻
。 变化的关系曲线

。

当负载电阻变化时
,

相当于 QL 变化
。

q 增加
,

·
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输出电压升高
,

当负载电阻减小

时
,

q 变小
,

若

使工作 频 率减

小
,

可得到一定

的输出电压
,

凡

增加
,

使工作频

率也增加
,

这时

可使输出电压稍
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36 6n
。

为设计方便
,

设满功率运行频率 f ! j 。
,

并取 fo

生
以

。 .

! 40 k l七
。

根据式〔11 )可得 q = UL
丹 井

在 inE
二 0

.

62
。

由式

一力 。 /。
。一吕

(4 )可得 L 二 2
.

3 n召
,

马 “ 6
.

s nF
。

在选定了 几
、

L 后
,

根据式 ( 10) 可以计算热频率及起动频率
。

在预热及起

动时
,

灯管相当于开路
,

即 R : = co
,

这样式 ( 10 )就为式

( 12 )
。

图 5 呱
/ 以一与
会
的关系

认
涯 iE

,

有提高
,

适当地控制工作频率
,

可工作在不同的工作

_

/ r
, _ I二 、 ,

1z
丫 L \田 0 I J

涯￡
,̀

l 一

f`
、 山 0

点
,

这种特性可满 足

调光的要求
。

当荧光

灯由亮到 暗调光时
,

也就是工作点从 A 移

动到 B
。

在 f = f0 时
,

灯

管二端电压有效值为

式 ( 1 1)
。

生
U ,

或戈
F r叫 u . K y

图 6 三段频率特性

认 二 呱
,

q 二 涯凡
,

q 众 (1 l)

在静态分析的基础上
,

可以进行设计了
。

四
、

设计举例

在预热及起动阶段
,

灯管近于开路
,

q 很高
,

所以

应根据所需预热及起动电压选择合适的工作频率
。

灯

管起动后
,

R L 减小
。

一般希望满功率时既要保证电路

的感性
,

同时又不致使电感 L 太大
。

实际上只要工作

频率满足 f > f0
,

电路即为感性
。

而在满功率时 q 较

小
,

fr 与 f0 之间有一定频段
,

且 fr < f0
。

若 了2 f0
,

就

能保证电路的感性性质
。

为设计方便
,

可选满功率时

工作频率 f =
f0

。

一般预热
、

起动及运行三者频率之

间的关系为 欲
标枷 >

.

瓜
八 > 几

。

这时的几
”

为满功率

时的工作频率
。

当调光时
,

功率比满功率小
,

这时工作

频率会升高
,

一般三段频率关系如图 6 所示
,

图中
,

A

点为预热工作点
,

B 点为起动工作点
,

C 点为满功率工

作点
。

本文以二个 18W 灯管串联为例进行设计
。

已知

18w 灯管参数如下
:

满功率时 几 二 0
.

29 A
,

矶
=
53 V

,

U坛 < s oo V
,

选 L协州 二 3 80 V
,

U扮咖
r < 220 v

,

选

U卜湘
“ 二 13 0 v

。

22 0 伏 50 比 工频 电源 经 整流 及

厌兀班汀电路功率因数校正后
,

逆变器输人电压为

38 OV
。

这样根据式 ( 1) 得谐振网络输人电压的有效值

呱 “ 17 1V
。

( 12 )

分别将 叽
。 二 3 8o V

’

2
,

U沁腼
r = 13OV

`

2 代人

( 12 )式中
,

可分别得到各有二个频率满足 ( 12) 式
。

其

中一个 f > f0
,

另一个 f < f0
。

为满足电路为感性开关

器件实现零电压关断的要求
,

分别选择满足 f > f0 的

预热频率及起动频率
。

选择 了汤灿
赵 = 51

.

s k zH 刁法川 =

4 4
.

3 k厂卜
a

调光时工作频率的计算
:

如输出功率为满功率

50%
,

R : = 4 6 7。
’

2
,

认
二 6 3 v

`

2
,

可方便地根据式 ( l )

算出 f =
53

.

s k H乞
。

当输出功率为满功率的 10 % 时
,

可

计算得 f = 57
.

8kl七
。

在设计出镇流器主要参数后
,

要考虑该镇流器的

实现
。

文中采用最新镇流器控制芯片 M L 483 51 3工来控

制
。

入奴月8 35 是 20 芯芯片
。

具有功率因数校正及镇流

器控制的功能
。

并能够根据设定亮度及灯管电流的大

小
,

调整工作频率来满足所要求的输出光
。

这种控制

芯片还可通过不同外围参数如电阻电容的选择
,

实现

三段频率式控制及反复起动功能
。

在预热及起动后
,

若检测不到灯管电流
,

则自动封锁所有输出
,

使线路停

止工作
。

过一段时间 (可自行选定 )后
,

再次预热及起

动灯管
。

这样对灯管损坏等情况可起到有效的保护作

用
,

根据要求预设时间选为 0
.

5 5 ,

起动失败或灯管损坏

(检测不到起动电流 )时的重新启动时间间隔为 5 5 ,

并

根据上述选定 的频率
,

可选定 入叮了4835 的一些参数
。

R T = 16
.

3 K工2
,

G = 1
.

s nF
,

R n 二 91
.

7K口
,

R , =

ZOKn
,

R , = 3 30叻
,

q = 15卢
。

五
、

实验结果

、 * ` * 二。 、 _ 、 、 , ` 、 。 n _ ,
_

矶
_

t上 了网 今U召户〕七 I J p幼 ,

一 ,
一

沐 J
’

耳
`

m
不 B 脚i 八 I

_

一 ` 骨 二一 一
一 I L
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,

用 入丑月8 35 为控制芯片
,

研制了用于二只 18 W灯

管的电子调光镇流器
。

图 7 给出了不同功率时灯管的

电流和电压波型
。

由波形可见
,

电流电压均有较好的

正弦度
,

且电流波峰系数仅为 1
.

3
,

远远满足小于 1
.

7

的要求
。

图 8 给出了逆变器输出电流电压波形
,

电流

滞后于电压
,

可以实现 MC[ 巧F E r 的零电压关断
,

图 9
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给出了灯管
,

起动及运行波形
。
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c
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图 8 逆变器榆出电压
,
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图 9 灯管预 热
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起动

及运行时 电压波形
电压 10 0V /

格
,

时间 0
.
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格

c) 横座标 s nsr
/

略

图 7 不同输出功率时灯管电压 电流波形

(细线是电压波形粗线电流波形 )

六
、

结 论

本文选择了 C L A S 3 D 谐振逆变器作为镇流器的

主电路
,

对 2 个 18W 灯管串联作了参数计算和设计
。

用 Nn井 83 5 实现了该线路
。

所设计镇流器运行可靠
,

调光范围可达 1
:
15

。

文中给出了实验结果
,

实验表明
,

这种设计方法可行
。
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四 单片机控制放大电路工作过程
结果值 =

本文中 V r e f = 1
.

OV
,

则计算出的结果值 = iV
,

可见

最后的结果完全消除了零漂 从万 和增益 G 的影响
,

解

决了零漂校正和增益变化对放大电路的影响
。

只要选

择高精度的 A】〕转换器和高精度的基准源 (、份
e f )

,

就可

以使数据采集系统达到很高的精度
。

} 开 始 .
令

1 59
,
5 10断

,
5 1 1通

,
V i
输人砍大器 }

寺
} 四次增益比较调架确定最住增益 }

整个放大电路的工作过程是以单片机为核心控制

完成的
,

完成一次对信号放大过程可用下面图 5 的流

程框图来表示
。

五 结 论

本文介绍的数据采集系统
,

具有自动选择最佳零

漂校正和自动定标的功能
,

使测量精度提高
,

增大采集

信号的动态范围
,

不需要设置量程变换开关
。

充分利

用 80 5C 52 单片机的输人输出能力
,

使数据采集系统智

能化
。
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