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Inventia se refera la un balast electronic, destinat conectarii la retea a lampilor cu
halogenuri metalice in gama de puteri de la 70 la 250 W, utilizate in corpurile de iluminat
public alimentate de la reteaua de energie electrica de 230 Vca.

Se cunosc doua tipuri de balasturi electronice pentru Iampi cu halogenuri metalice
din punctul de vedere al evitarii rezonantei acustice, factor important in utilizarea acestor
dispozitive:

- balasturi care functioneaza la frecvente mai mici de 500 Hz;

- balasturi care functioneaza la frecvente de peste 200 KHz.

Prima varianta este dezavantajoasa din cauza schemei electrice complicate si a
economiilor mici de energie electrica, iar a doua din cauza costurilor foarte ridicate pentru
componentele electronice speciale care functioneaza corect la frecventa ridicatd, in primul
rand a feritelor utilizate in inductoarele din balast.

Dezavantajele balasturilor cunoscute se refera la faptul ca opereaza la frecvente de
sute de Hz, unde nu exista rezonanta acustica (sub 500 Hz), iar altele la foarte inalta frec-
venta, unde de asemenea se evitd rezonanta acustica, dar apar alte probleme, cum ar fi
pierderile pe tranzistori sunt mai mari, perturbatiile electromagnetice (EMI) sunt mai ridicate,
pierderile in balast sunt importante, iar costul creste semnificativ.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documen-
tare, este cererea de brevet US 5900701, care prezintd un balast electronic de inalta frec-
venta pentru iluminat. Invertorul pentru lumina furnizeaza tensiunea si curentul pentru o
lampa cu descarcare cu gaz in general, respectiv pentru o lampa cu halogen in particular,
avand un factor de putere controlabil. Factorul de putere controlabil consta intr-o cadere a
convertorului avand un dispozitiv de actionare asupra buck convertorului, curentul continuu
la aceasta intrare fiind de tipul CUK convertor, avand factor de putere inaltd, curent de iesire
distorsionat scézut si eficienta ridicata.

Invertorul este optimizat prin utilizarea unor magneti integrati si impartirea energiei
transferate. O tensiune de iesire a unui AC prin invertor este reglata prin variatia frecventei.
Un filtru cu balast este cuplat la iesirea invertorului reglata. Filtrul cu balast este format dintr-
un circuit serie a capacitorului balastului $i a unui inductor al acestuia. Lampa este conectata
de preferintd de-a lungul inductorului pentru a minimiza arcul acustic rezonant.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in accea ca realizeaza un
balast pentru lampi cu halogenuri metalice care lucraza intr-o gama de frecvente cuprinse
intre 60 si 100 de KHz in care nu exista rezonanta acustica si in care se pot obtine mari
economii de energie electrica.

Balastul electronic pentru Iampi cu halogenuri metalice, conform inventiei, inlatura
dezavantajele prezentate, prin aceea ca blocul de comanda este alcatuit dintr-un comutator
care este un convertor in punte intrega comandat cu un UBA2032, puntea este formata din
patru tranzistori TR2, TR3, TR4, TRS, iar in cele doua diagonale ale puntii sunt plasati alti
doi tranzistori TR2, TR5, pe de o parte, respectiv TR3, TR4, pe de alta parte, lampa fiind
plasata in centrul puntii, pe fiecare din cele doué diagonale, rezultand astfel doua grupe de
tranzistori care lucreaza impreuna si care prin functionarea lor alternativa asigura alimen-
tareain curent alternativ alampii, folosind doar tensiunea continua generata de un buck con-
vertor, frecventa de comutatie este de aproximativ 100 Hz si este fixata prin R26 si C16, ca
o frecventa de comutatie UBA2032, fiind asincrona cu frecventa de comutatie a buck con-
vertorului, iar intre comutatia puntii de pe o pereche de tranzistori pe alta, existd un timp
mort in care nicio pereche de tranzistori nu este activa, C3 si C4 asigura circulatia curentului
prin lampa in timpul mort, prin asta asigurandu-se transferarea curentului prin lampa in
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acalasi sens ca mai inainte pana la terminarea timpului mort L3 si C1 creeaza o oscilatie la
fiecare comutare, datorita valorii relativ scazute alui C1, iar inainte de comutare, atunci cand
sistemul este in stare stabild, curentul prin lampa si L3 este egal cu curentul mediu livrat de
buck convertor, astfel incat curentul prin C1 este zero si tensiunea pe C1 este egala cu
tensiunea pe lamp3, iar la fiecare comutare, curentul prin lampa isi schimba sensul, astfel
incat un curent avand de doua ori valoarea curentului stabil prin lampa intra in C1, in con-
secinta se initiaza o oscilatie a curentului i a tensiunii prin C1, aceasta oscilatie este amor-
tizata de rezistenta lampii, in special in faza de incalzire a lampii, cand rezistenta ei este
foarte mica, oscilatia este foarte mare in raport cu tensiunea medie pe lampa, rezultand
fortarea tensiunii de iesire a buck convertorului spre valori negative. Totugi nu se ajunge la
asta pentru ca tensiunea negativa de pe iesirea buck convertorului este limitata la O de
diodele incorporate in tranzistorii mosfet prin care lucreaza puntea, iar aprinzatorul este de
tipul unui igniter care este format din C2, D2, L2, L3 si Z4-Z7, si genereaza pulsuri de
tensiune de 5000 V la varf cu o frecventa de repetitie egala cu frecventa de comutare (100
Hz), iar D2 este o dioda care permite trecerea curentului la tensiune inalta (sidac), cu ajuto-
rul ei generandu-se pulsurile de aprindere cand tensiunea pe ea depaseste 340V, unde L2
limiteaza curentul prin sidac la 2A, iar L3 este primarul unui transformator ridicator de 30 de
ori, tensiunea maxima pe iesire este de 5600 V, Z4-Z7 sunt diode zeener care limiteaza ten-
siunea pe bobina aprinzatorului, iar C2 limiteaza durata curentului prin sidac.

S-a propus sa lucreze intr-o gama de frecvente cuprinse intre 60 si 100 KHz, ale-
gandu-se ferestrele de frecvente in care nu existé rezonanta acustica. Din testele noastre
s-a constatat c& exista zone destul de mari din domeniul de frecvente ales in care nu se
manifesta fenomenul de rezonanté acustica si in care se pot obtine cele mai mari economii
de energie electrica.

Avantajele inventiei sunt reprezentate de eficienta energetica care este de minimum
94% fata de balastul clasic care este de maximum 85%, eficienta luminoasa care este de
minimum 27,8% fata de balastul clasic care este de maximum 22%, frecventa de lucru care
este intre 0 si 100 KHz fata de balastul clasic care este de 50 Hz, gabaritul inductor pentru
limitarea curentului este mic (usor), faté de balastul clasic care este mare (greu), factorul de
putere este mai mare de 99%, utilizand corector activ fatd de balastul clasic care este de
50% fara condensator de compensare, factorul de distorsiuni este cuprins intre 5 si 7% fata
de balastul clasic care este de 50%, comportarea la pornire este aprinderea neta fata de
balast clasic care este palpaire la aprindere, efectul stroboscopic nu este observabil,
palpéirea la catod absenta, posibilitatea de a mentine constant fluxul luminos, posibilitatea
de comanda a fluxului luminos si nu se realizeaza suprasolicitarea lampii.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, care utilizeaza un balast
electronic in corpuri de iluminat public de 70-250 W, format din urmatoarele blocuri functio-
nale, respectiv cunoscute 1-4 si conform inventiei blocul 5, care reprezinta:

1. - blocul de conectare la retea;

2. - blocul de corentie activa a factorului de putere;

3. - topologii pentru corectia activa a factorului de putere;

4. - blocul oscilator incluzand etajul de putere pentru alimentarea lampii;

5. - blocul de comanda, conform inventiei.

1. Blocul de conectare la retea cuprinde in principal circuite de filtrare impotriva
perturbatiilor electromagnetice provocate de circuitele in comutatie.

Elementul principal al blocului de conectare la retea il constituie filtrul impotriva
perturbatiilor electromagnetice ce pot patrunde in retea.
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Prin alegerea unui tip de corector de factor de putere care induce perturbatii mai mici,
prin alegerea adecvata a domeniului de frecvente de lucru al corectorului, precum si prin
faptul ca puterea balastului nu depaseste 250 W, se poate aprecia ca un filtru relativ simplu
poate indeplini conditiile impuse de standardul SR EN 55015.

S-a ales drept schema pentru filtrul de retea cel avand componenta prezentata in
fig. 1.

2. Blocul de conversie la tensiune continua

Blocul ales este determinant pentru factorul de putere A, factorul de distorsiuni notat
THD si factorul de varf al curentului furnizat Iampii CF.

Factorul de putere si factorul de distorsiuni fiind parametri importanti este justificata
utilizarea unei solutii pentru imbunatéatirea acestora, chiar daca blocul contine elemente
relativ mai costisitoare. O astfel de solutie este corectia activa a factorului de putere.

Blocul pentru corectia activa a factorului de putere este prezentat in fig. 2.

Blocul pentru corectia activa a factorului de putere utilizeaza un dispozitiv de comu-
tare (Chopper) astfel comandat de un modulator in |atime de impuls (MLI) incat sa se
absoarba de la retea un curent proportional cu tensiunea si in faza cu aceasta. in aces scop
tensiunea de eroare a regulatorului este modulata cu un semnal provenit de la tensiunea
redresata aretelei, apoi comanda modulatorul in 1&time de impuls. Blocul realizeaza si regla-
rea tensiunii de curent continuu de iesire la o valoare constantd, lucru important pentru func-
tionarea celorlalte blocuri ale balastului electronic.

Dintre topologiiile ilustrate, configuratia a) cu supratensiuni, b) cu intreruperi, c) intre-
rupere/supratensiune, se alege configuratia a) “CU SUPRATENSIUNE” lucrand in modul
“curent neintrerupt” (adica valoarea inductorului de la intrare este calculata astfel incat sa
conduca pe tot ciclul de comutatie), deoarece confera anumite avantaje, intre care acela ca
produce cei mai mici curenti de inalta frecventa.

Topologia a) permite utilizarea unui filtru de intrare mai simplu si deci de gabarit si
costredus. De asemenea aceasta topologie permite obtinerea unui factor de putere A>0,99.

3. Blocul oscilator cu etajul de putere

Pentru alimentarea grupului serie inductor - lampa in inalta frecventa exista varianta
simpla a realizarii unui etaj de putere autooscilant sau varianta putin mai complexa de reali-
zare a unui oscilator separat care sa comande etajul final.

Schema autooscilanta utilizeaza o reactie de curent prin intermediul unui transfor-
mator executat pe un tor de feritd. Frecventa de oscilatie este apropiata de rezonanta induc-
torului cu condensatorul montat in paralel pe lampa.

O schema autooscilanta si topologia etajului de tip “jumatate de punte” este prezentata in
fig. 4.

4. Circuitele de protectie impotriva conditiilor anormale de functionare

Pentru protectia balastului impotriva defectarii cauzate de unele conditii improprii de
functionare exista elemente de schema adecvate.

intre conditiile anormale de functionare mentionam:

1. intreruperea unui filament al 1ampii;

2. Absenta |ampii din socluy;

3. Lampa care nu se amorseaza;

4. Depasirea unei limite de curent;

5. Depéasirea unei temperaturi limita de functionare.

in toate cazurile mentionate, balastul nu trebuie sa se defecteze sau trebuie sa intre
intr-un regim de blocare care sa-| protejeze.

Realizarea circuitelor si elementelor de protectie este foarte variata astfel incat este
dificil sa se faca o clasificare a acestora in scopul alegerii unei anumite solutii.

4
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5. Blocul de comanda

Blocul de comanda, conform inventiei, din fig. 1, este alcatuit dintr-un comutator care
este un convertor in punte intreaga comandat cu un circuit tip UBA2032, puntea este for-
mata din patru tranzistori TR2, TR3, TR4, TRS, iar in cele doua diagonale ale puntii sunt pla-
sati niste tranzistori TR2, TRS5, pe de o parte, respectiv TR3,TR4, pe de alta parte, o lampa
este plasata in centrul puntii, pe fiecare din cele doua diagonale, rezultéand astfel doua grupe
de tranzistori care lucreaza impreuna si care prin functionarea lor alternativa asigura ali-
mentareain curent alternativ a lampii, folosind doar tensiunea continua generata de un buck
convertor.

Frecventa de comutatie este 100 Hz si este fixata prin R26 si C16 ca frecventa de
comutatie a circuitului UBA2032, fiind asincrona cu frecventa de comutatie a buck con-
vertorului, iar intre comutatia puntii de pe o pereche de tranzistori pe alta, existd un timp
mort in care nicio pereche de tranzistori nu este activa, C3 si C4 asigura circulatia curentului
prin lampa in timpul mort. Prin asta se asigura transferarea curentului prin lampa in acelasi
sens ca mai inainte, pana la terminarea timpului mort L3 si C1 creeaza o oscilatie la fiecare
comutare. Datorita valorii relativ scazute a condensatorului C1 inainte de comutare atunci
cand sistemul este in stare stabila, curentul prin lampa si inductanta L3 este egal cu curentul
mediu livrat de buck convertor, astfel incat curentul prin condensatorul C1 este O si tensi-
unea pe C1 este egala cu tensiunea pe lamp3, iar la fiecare comutare, curentul prin lampa
isi schimba sensul, astfel incat un curent avand de doua ori valoarea curentului stabil prin
lampa intrd in C1, in consecinta se intiaza o oscilatie a curentului si a tensiunii pe C1.
Aceasta oscilatie este amortizata de rezistenta lampii, in special in faza de incalzire a lampii,
cand rezistenta esi este foarte mica, oscilatia este foarte mare in raport cu tensiunea medie
pe lampa, rezultdnd fortarea tensiunii de iesire a buck convertorului spre valori negative,
totusi neajungéndu-se la aceasta situatie, pentru ca tensiunea negativa de pe iesirea buck
convertorului este limitata la O de diodele incorporate in tranzistorii mosfet care formeaza
puntea. Aprinzatorul este de tipul unui igniter care este format dintr-un condensator C2, o
dioda D2, niste inductante L2, L3 si din niste diode Z4-Z7 si genereaza pulsuri de tensiune
de 5000 V la varf cu o frecventa de repetitie egala cu frecventa de comutare (100 Hz), iar
o dioda D2 permite trecerea curentului la tensiune inalta (sidac), cu ajutorul ei generandu-se
pulsurile de aprindere atunci cand tensiunea pe ea depaseste 340V, inductanta L2 limiteaza
curentul prin sidac la 2A, iar inductanta L3 este primarul unui transformator ridicator de 30
de ori. Tensiunea maxima pe iesire este de 5600 V, Z4-Z7 sunt diode zener care limiteaza
tensiunea pe bobina aprinzatorului, iar C2 limiteaza durata curentului prin sidac.
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Revendicare

Balast electronic pentru [ampi cu halogenuri metalice, caracterizat prin aceea ca
un bloc de comanda este alcatuit dintr-un comutator reprezentat de un convertor in punte
intrega comandat cu un circuit de tip (UAB2032), o punte este formata din niste tranzistori
(TR2, TR3, TR4, TRS5), iar in cele doua diagonale ale puntii sunt plasati niste tranzistori
(TR2, TR5) pe de o parte si niste tranzistori (TR3, TR4) pe de alta parte, lampa fiind plasata
in centrul puntii, pe fiecare din cele doua diagonale, rezultand astfel doua grupe de tranzis-
tori care lucreaza impreuna si care prin functionarea lor alternativa asigura alimentarea in
curent alternativ a lampii, folosind doar tensiunea continua generata de un buck converter,
unde frecventa de comutatie este de aproximativ 100 Hz si este fixata printr-o rezistenta
(R26) si un condensator (C16), frecventa de comutatie a circuitului (UBA2032) fiind asin-
crona cu frecventa de comutatie a buck converter-ului, iar intre comutatia puntii de pe o
pereche de tranzistori pe alta, exista un timp mortin care nicio pereche de tranzistori nu este
activa, niste condensatoare (C3 si C4) asigura circulatia curentului prin lampa in timpul mort,
astfel asigurandu-se transferarea curentului prin lampa in acelasi sens ca mai inainte, pana
la terminarea timpului mort, o impedanta (L3) si un condensator (C1) vor crea o oscilatie la
fiecare comutare, datorita valorii relativ scazute a unui condensator (C1), iar inainte de
comutare, atunci cand sistemul este in stare stabila, curentul printr-o lampa si condensatorul
(L3) este egal cu un curent mediu livrat de buck converter, astfel incat curentul printr-un
condensator (C1) este O si tensiunea pe un acelasi condensator (C1) este egala cu
tensiunea pe lampa, iar la fiecare comutare, curentul prin lampa isi schimba sensul, astfel
incat un curent avand de doud ori valoarea curentului stabil prin lampa va intra intr-un
condensator (C1), in consecinta se va initia o oscilatie a curentului $i a tensiunii prin acest
condensator (C1), aceasta oscilatie fiind amortizata de rezistenta lampii, in special in faza
de incalzire a Iampii, cand rezistenta ei este foarte mica, oscilatia este foarte mare in raport
cu tensiunea medie pe lampa, rezultdnd fortarea tensiunii de iesire a buck converter-ului
spre valori negative, totusi neajungandu-se la aceasta situatie, deoarece tensiunea negativa
de pe iesirea buck converter este limitata la O de diodele incorporate in tranzistorii mosfet
care formeaza puntea, iar aprinzatorul este de tipul unui igniter care este format dintr-un
condensator (C2), o dioda (D2), o impedanta (L2), o impedanta (L3), si niste diode zener
(Z4 -Z7), generandu-se pulsuri de tensiune de aproximativ 5000 V la varf cu o frecventa de
repetitie egala cu frecventa de comutare de aproximativ 100 Hz, iar o dioda (D2) permite
trecerea curentului la tensiune inaltd, cu ajutorul ei generandu-se pulsurile de aprindere
atunci cand tensiunea pe ea depaseste 340 V, impedanta (L2) limiteaz& curentul prin sidac
la (2A), iar impedanta (L3) este primarul unui transformator ridicator de 30 de ori, tensiunea
maxima pe iesire este de 5600 V, diodele zener (Z4 -Z7) limiteaza tensiunea pe bobina
aprinzatorului, iar condensatorul (C2) limiteaza durata curentului prin sidac.
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