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Inventia se refera la o lampa fluorescenta compacta (LFC) cu balast electronic cu micro-
procesor destinata conectarii la retea, in gama de puteri 32...105 W cu soclu E27 utilizate pen-
tru iluminatul interior al cladirilor cultural-administractive, birouri, hoteluri, scoli, iluminat casnic
si pentru iluminatul public unde se utilizeaza puteri mai mari de 65 W, 85 W, 100 W si 105 W.

Sunt cunoscute lampile fluorescente compacte, din gama de puteri 32...105 W, echipate
cu soclu E27, care prezinta dezavantaje si sunt impartite in trei variante:

A - unele care prezinta urmatoarele dezavantaje:

- factor de putere 0,5...0,6;

- THDI 90...140%;

- puterea absorbita > 120% fata de puterea marcata pe lampa;

- nu au preincalzirea filamentelor [ampilor, ceea ce duce la scaderea duratei de
viata declarate de producator;

- Incalzirea excesiva a lampilor pe carcasa din material plastic ce depaseste
120 K;

- indicele de redare a culorii < 50;

- temperatura de culoare Te ce depaseste 8000 K;

- randament luminos < 0,9;

- nu corespund cerintelor de compatibilitate electromagnetica;

B - altele care prezinta urmatoarele dezavantaje:

- factor de putere 0,5...0,6;

- THDI: 90...140%;

- incalzire excesiva a lampilor pe carcasa din material plastic ce depaseste
120 K;

- randament luminos n < 0,9;

- nu corespund cerintelor de compatibilitate electromagnetica;

- pret de cost ridicat.

C - si altele, produse de firme recunoscute in domeniu, care prezinta urmatoarele

dezavantaje:

- factor de putere > 0,92;

- THDI < 20%;

- randament luminos n = 0,9;

- puterea absorbita < 120% fata de puterea marcata pe lampa;

- nu corespund cerintelor de compatibilitate electromagnetica relativ la frecvente
ridicate de peste 20 MHz;

- utilizarea mai multor circuite integrate pentru obtinerea performantelor de mai
Sus;

- pret de cost foarte ridicat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in imbunatatirea performantelor
functionale ale Iampii fluorescente compacte cu balast electronic cu microprocesor si frecvente
mai mari de 28 KHz.

Lampa fluorescenta compacta cu balast electronic cu microprocesor, conform inventiei,
inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca este compusa dintr-un tub de lampa (tub de
descarcare), un soclu metalic E27, o carcasa din material plastic in care este montat un modul
electronic (balast electronic) care asigura alimentarea electronica a lampii LFC si a carei
scheme se bazeaza pe utilizarea unui circuit integrat specializat (IC) care controleaza factorul
de putere la terminalul PFC in care tranzistorul MOSFET M, are rolul de chopper, iar dioda
D, asigura controlul curentului de incarcare a condensatorului Cgyg pentru filtrarea tensiunii
redresate; la conectarea lampii la reteaua electrica, tensiunea la terminalul V. incepe sa
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creasca, iar integratul incepe sa fie alimentat prin intermediul rezistorului Rgypp_y Tn momentul
in care semipuntea de putere incepe sa oscileze condensatorul Cgy,g iar diodele Depyy $i Dep,
formeaza un circuit de blocare ce limiteaza timpii de cregtere gi de scadere la iesirea semipuntii
de putere, iar in momentul in care oscilatorul intra in functiune, tranzistorul M. Thcepe sa
controleze tensiunea pe magistrala de tensiune continua pentru a o mentine la o valoare
constanta de 400 V, circuitul de preincalzire asigura incalzirea controlata a filamentelor tubului
de descarcare pentru a atinge temperatura corecta pentru emisia purtatorilor de sarcina, iar
astfel se asigura cresterea duratei de viata a tubului de descarcare si reducerea tensiunii
necesare pentru amorsarea descarcarii in arc electric; la terminarea duratei de preincalzire,
frecventa tensiunii la bornele Iampii scade prin deconectarea rezistorului Ry, $i se asigura
conditiile pentru amorsarea tubului de descarcare, durata regimului de amorsare este stabilita
de momentul in care tensiunea la terminalul CHP atinge o tensiune corespunzatoare regimului
de functionare normala (13 V), dupa ce lampa a fost amorsatd se trece in regimul de
functionare normala, in care arcul electric in tubul de descarcare intra in regim stabilizat, iar
lampa determina fluxul nominal, frecventa tensiunii de alimentare a tubului de descarcare este
determinata de circuitul ce cuprinde rezistorul reglabil R; si condensatorul variabil C;, din
circuitul IC este prevazut cu sisteme de protectie la supratensiuni prin evaluarea tensiunii Vgyg
(terminalul - VBUS), daca tensiunea la terminalul Vg, 4 depaseste valoarea impusa (4,3 V),
terminalul PFC devine inactiv si nu redevine activ pana cand tensiunea la terminalul (VBUS) nu
scade sub 4 V, schema prezentata permite utilizarea de tuburi de descarcare realizate in
diverse tehnologii (diferiti electrozi si diferiti luminofori) prin controlul curentului prin lampa, prin
controlul tensiunii pe tubul de descarcare ca urmare a modificarii valorii inductantei bobinei de
limitare Lgeg, cu ajutorul condensatorului Cgeg Si a rezistentei Rgy,y, care conduc la scaderea
temperaturii de culoare T, si la cresterea indicelui de redare a culorilor Ra > 75.

Lampa fluorescenta compacta cu balast electronic cu microprocesor, conform inventiei,
prezinta urmatoarele avantaje:

- factor de putere > 0,99;

- THDI: < 7...10%;

- puterea absorbita < 105% fata de puterea marcata pe lampa, in functie de calitatea
tuburilor utilizate;

- preincalzire controlata a filamentelor Iampilor, ceea ce duce la marirea duratei de viata;

- marirea fluxului luminos cu circa 20% fata de fluxul luminos;

- protectie la incalzirile excesive a lampilor prin urmarirea temperaturii pe carcasa din
material plastic care va fi < 120 K;

- indicele de redare a culorii > 70...75;

- temperatura de culoare Tc de 2700 K (cald) sau 7000 K (rece), in functie de cerintele
beneficiarului;

- randament luminos n = 0,92;

- corespund cerintelor de compatibilitate electromagnetica prin utilizarea unor filtre de
retea, specializate;

- schema utilizatd foloseste un circuit integrat specializat care permite obtinerea
performantelor superioare de mai sus;

- pret de cost mai mic de 2,5 ori fata de varianta a treia.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...8, care
reprezinta:

- fig. 1, lampa fluorescenta compacta (LFC);

- fig. 2, schema de alimentare a unei lampi fluorescente compacte de tip LFC;
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- fig. 3, circuitul de control al factorului de putere;

- fig. 4, schema de alimentare a circuitului integrat IC n regim de tensiune redusa;

- fig. 5, circuitul de preincalzire;

- fig. 6, circuitul de amorsare;

- fig. 7, schema de functionare normala a lampii;

- fig. 8, schema de protectie a tranzistorului Mpg.

in fig. 1, sunt prezentate componentele unei lampi fluorescente compacte.

Lampa fluorescenta compacta este compusa dintr-un tub de lampa 1 (tub de descar-
care), un soclu metalic 2, o carcasa 3 din material plastic in care este montat un modul elec-
tronic 4 (balast electronic) care asigura alimentarea electronica a lampii LFC si a carei scheme
se bazeaza pe utilizarea unui circuit integrat specializat (IC).

Circuitul integrat (IC) este destinat sa asigure programarea operatiunilor unui balast
electronic, protectia balastului contra solicitarilor inadmisibile care pot sa apara la defect de
lampa, tensiune de alimentare redusa, suprasolicitare termica. De asemenea, permite controlul
tensiunii continue din circuitul principal odata cu controlul factorului de putere, pentru a obtine
valori ridicate ale factorului de putere FP si valori reduse ale factorului total de distorsiune de
curent electric THDL.

in fig. 2, este indicatd schema de alimentare a unei l&ampi fluorescente compacte
utilizand circuitul integrat IC.

Semnificatia terminalelor circuitului integrat IC este indicata mai jos:

Terminal VBUS: Detectare tensiune continua pe magistrala (BUS);

Terminal CPH: Condensator de reglare a preincalzirii;

Terminal RT: Rezistor de reglare a frecventei minime;

Terminal RPH: Rezistor de reglare a frecventei la preincalzire;

Terminal CT: Condensator pentru reglarea oscilatorului;

Terminal COMP: Amplificator de eroare pentru compensarea PFC;

Terminal ZX: Detectarea trecerii prin zero in circuitul PFC;

Terminal PFC: lesire pe poarta circuitului PFC;

Terminal SD/EOL: intreruperealiesirea din functiune a circuitului de detectare;

Terminal CS: Intrarea pentru detectarea curentului electric;

Terminal LO: lesire pentru poarta circuitului inferior;

Terminal COM: Masa pentru circuitele de putere si de comanda;

Terminal VCC: Alimentarea partii logice si a portii circuitului inferior;

Terminal VB: Alimentarea flotanta a circuitului portii superioare;

Terminal VS: Borna de tensiune Tnalta flotanta;

Terminal HO: lesire pentru poarta circuitului superior.

Se mentioneaza ca in circuitul integrat IC sunt inglobate toate circuitele care realizeaza
toate functiile pe care trebuie sa le indeplineasca sistemul de alimentare electronic (modul
electronic) ce alimenteaza lampile de tip LFC, mentionate mai jos:

- circuitul de control al factorului de putere;

- schema de alimentare a circuitului integrat IC in regim de tensiune redus3;

- circuitul de preincalzire;

- circuitul de amorsare;

- schema de functionare normala a lampii;

- schema de protectie a tranzistorului Mpgc.
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Circuitul de control al factorului de putere

Controlul factorului de putere se face prin comanda in mod critic Tn circuitul indicat in
fig. 3, In care tranzistorul MOSFET M., are rolul de chopper comandat in mod critic de
conductie de la terminalul (PFC), infasurarea primara a transformatorului are rolul bobinei
pentru realizarea autoinductiei, cu inductivitatea Lpgc, iar dioda Dpg. asigura controlul curentului
electric de incarcare a condensatorului Cgyg pentru filtrarea tensiunii redresate.

Topologia este de tipul chopper ridicator cu controlul tensiunii continue redresate si
realizarea unui curent electric de forma practic sinusoidala absorbit din reteaua electrica de
alimentare.

Circuitul din fig. 3 avand rolul de filtru activ asigura controlul curentului electric cu o
frecventa mai mare de 10 kHz. Atunci cand tranzistorul M, este in conductie, bobina L. este
conectata intre borna de tensiune continua pozitiva si borna de tensiune continua negativa
determinand in circuitul de alimentare un curent electric ce creste liniar.

Cand tranzistorul M, este blocat, bobina L. este conectata intre borna de tensiune
continua pozitiva si condensatorul Cg, iar energia inmagazinata in bobina Ly asigura incar-
carea condensatorului Cgs. Circuitul de control al integratului IC asigura mentinerea tensiunii
la bornele condensatorului Cgq la valoarea dorita prin reglarea corespunzatoare a comenzilor
la poarta tranzistorului Mpg.

Pentru cresterea tensiuniila bornele condensatorului Cg s durata de conductie a tranzis-
torului Mg scade, iar pentru reducerea tensiunii, durata de conductie a tranzistorului Mpg
creste. in general, durata de conductie a tranzistorului se mentine constanta si se controleaza
durata de blocare astfel incat curentul electric din bobina L. sa atinga valoarea zero. Durata
de blocarea a tranzistorului Mpg. dureaza pana cand curentul electric prin bobina L. atinge
valoarea zero.

Terminalul Vg, asigura detectarea tensiunii continue la magistrala BUS prin intermediul
unui divizor de tensiune compus din rezistoarele Rgyg Si Rype. Terminalul COMP permite progra-
marea duratei conductiei tranzistorului Mg i viteza de reactie a buclei inverse. Terminalul ZX
permite detectarea momentului in care curentul electric prin bobina Ly, atinge valoarea zero
prin intermediul infagurarii secundare a bobinei L., iar terminalul PFC asigura comanda pe
poarta tranzistorului Mpg..

Programatorul de timp al integratorului asigura impulsuri de comanda la fiecare 400 pus,
dar comanda la tranzistorul My este transmisa numai cand este detectata atingerea valorii
zero a curentului electric prin bobina Lpg.

Avand in vedere variatia tensiunii sinusoidale la intrare, pentru tensiuni relativ mici (in
apropiere de trecerea prin zero), curentul electric din bobina atinge valori relativ reduse, iar
timpul de reducere la zero va fi redus, ceea ce corespunde unei frecvente ridicate. Atunci cand
tensiunea este mare (in apropierea maximului de tensiune), curentul electric din bobina atinge
valori ridicate, iar durata de reducere la zero va fi mai mare, ceea ce corespunde unei frecvente
de oscilatie mai reduse. Pentru a asigura limitarea fenomenelor de distorsiune in zona trecerii
prin zero a curentului electric se asigura o crestere suplimentara a timpului de conductie a
tiristorului Mg in zona trecerii prin zero a tensiunii de alimentare.

Regimul de tensiune redusa

La conectarea lampii la reteaua electrica, tensiunea la terminalul VCC incepe sa
creasca, iar integratul incepe sé fie alimentat prin intermediul rezistorului Rgypp,y. In acest regim
initial avand tensiunea V. este inca inferioara valorii admise de intrare in functiune a inte-
gratului. La atingerea valoriiadmise (UVLO) oscilatorul integratului intra in functiune si comanda
circuitele de control a portilor semipuntii de putere. In momentul in care semipuntea de putere
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incepe sa oscileze, condensatorul Cgyg Si diodele D¢p, Si D¢p, formeaza un circuit de blocare
ce limiteaza timpii de cregtere gi de scadere la iesirea semipuntii de putere. In momentul in care
oscilatorul intra in functiune, tranzistorul My Incepe sa controleze tensiunea pe magistrala de
tensiune continua pentru a o mentine la o valoare constanta de 400 V.

Regimul de tensiune redusa a balastului are loc atunci cand tensiunea continua este
inferioara tensiunii de intrare in functiune a circuitului integrat IC. Acest regim are rolul de a
mentine un curent electric foarte redus (sub 400 pA), pentru a asigura ca integratul este
functional inainte ca tranzistoarele de putere M, si M, sa fie activate.

in fig. 4 este indicatd schema de alimentare utilizand curentul electric de pornire a
integratului. Curentul electric prin rezistorul Rg,pp.y asigura incarcarea condensatorului de
pornire C,c, Si alimentarea circuitului integrat.

Rezistorul Rgpp, y €Ste astfel ales incat s& asigure functionarea integratului. in momentul
in care tensiunea la bornele condensatoarelor C,,.c depaseste o valoare prestabilita, oscilatorul
integratului intra Tn functiune gi determina comenzi corespunzatoare la portile tiristoarelor de
putere M, si M,.

Condensatorul C,¢4 Si condensatorul Cgy,g trebuie astfel alese incat sa asigure sufi-
cienta energie pentru a asigura conditiile de functionare pentru toate blocurile integratului. Dioda
Dgoor Si condensatorul Cgoor asigura alimentarea pentru circuitul superior.

Regimul de preincélzire a tubului de descércare

Circuitul de preincalzire asigura incalzirea controlata a filamentelor tubului de descar-
care pentru a atinge temperatura corecta pentru emisia purtatorilor de sarcina. Se asigura astfel
cresterea duratei de viata a tubului de descarcare si reducerea tensiunii necesare pentru
amorsarea descarcarii in arc electric. Circuitul de preincalzire devine activin momentul in care
tensiunea la terminalul (V) depaseste nivelul pozitiv de start (U, o - under voltage lock-out).
Initial, frecventa de oscilatie a celor doua tranzistoare este mai ridicata decat in regimul normal
de preincalzire pentru a se asigura ca tensiunea initiala ce apare la bornele lIampii este
inferioara tensiunii de amorsare. Rezistoarele R; si Ry, determina viteza de incarcare a con-
densatorului C;. Durata de incarcare a condensatorului C; determina durata t, dintre momentul
blocarii unuia dintre tranzistoarele de putere si intrarea in conductie a celuilalt.

Cele doua tranzistoare M, si M, incep sa oscileze cu o frecventd corespunzatoare
regimului de preincalzire cu 50% conductie si cu o duratd de blocare care este setata cu
ajutorul condensatorului de reglare exterior CT.

Terminalul CPH si sursa de curent electric interna de 3 pA (fig. 5) care incarca liniar
condensatorul exterior C;,, sunt deconectate de terminalul COM.

in momentul in care tensiunea la bornele condensatorului C; depaseste 3/5 din
tensiunea V., tranzistorul MOSFET S1 este blocat gi condensatorul C; se descarca la masa
prin intermediul rezistorului Ry intern integratului. Durata de descarcare a condensatorului C;
de la 3/5 la 1/3 din tensiunea V. corespunde duratei de blocare ty; a tranzistoarelor M, si M,.

Frecventa de preincalzire este astfel determinata incat, la bornele tubului de descarcare,
tensiunea sa fie constanta, dar inferioara tensiunii de amorsare, si sa se asigure un curent
electric suficient pentru incalzirea filamentelor lampii pentru ca acestea sa atinga temperatura
necesara pentru emisia impusa de purtatori de sarcina.

Atunci cand tensiunea la bornele condensatorului C; atinge valoarea 1/3 din tensiunea V.,
tranzistorul S, se blocheaza, deconectand rezistorul Rp; de la masa, iar tranzistorul S, intra in
conductie conectand rezistoarele R; si Ry, la tensiunea V..

Frecventa ramane constanta pe toata durata preincalzirii pana la trecerea in regimul

normal de functionare.
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Pe durata procesului de preincalzire, protectia de curent electric si contorul de defecte
sunt active. Valoarea de varf a curentului electric nu trebuie sa depaseasca valoarea maxim
admisa in circuitul tranzistoarelor M, si M,. Daca curentul electric depaseste valoarea admisa,
contorul de defecte inregistreaza acest eveniment, si dupa 25 de astfel de evenimente, blo-
cheaza schema prin blocarea semnalelor de comanda la tranzistoarele de putere M,, M, $i M.

Regimul de amorsare a tubului de descéarcare

La terminarea duratei de preincalzire, frecventa tensiunii la bornele lampii scade prin
deconectarea rezistorului Rpy $i se asigura conditiile pentru amorsarea tubului de descarcare.

In principiu, circuitul de amorsare al lampii cuprinde elementele indicate in fig. 6. La
terminarea procesului de preincalzire, tranzistorul MOSFET S4 intra in stare de blocare astfel
ca rezistorul Ry, este deconectat din circuitul paralel cu rezistorul R; ceea ce determina
reducerea lenta a frecventei de la valoarea f,, din regimul de preincalzire la frecventa f 5, din
regimul de functionare normala.

Protectia de suprasarcina la terminalul CS asigura protectia schemei daca nu are loc
amorsarea sau daca filamentul lampii este intrerupt. Semnalul de la terminalul CS este obtinut
la bornele rezistorului Rcg conectat in serie cu tranzistorul inferior M, al semipuntii.

Rezistorul R.g se dimensioneaza in functie de curentul electric maxim admisibil in
regimul de amorsare. Daca numarul de evenimente de suprasarcina depaseste 25, se intra in
regimul de defect si tranzistoarele de putere ale lampii sunt blocate.

Regimul de functionare normaléa

Dupa ce lampa a fost amorsata se trece in regimul de functionare normala in care arcul
electric in tubul de descarcare intra in regim stabilizat, iar lampa determina fluxul nominal.

in cazul in care pe durata de functionare are loc intreruperea filamentului sau
deconectarea lampii, tensiunea la bornele rezistorului R¢g creste peste valoarea admisa si
tiristoarele de putere din schema M,, M, si M. sunt blocate.

In regim de functionare normala schema l&mpii este indicata in fig. 7.

Circuite de protectie

Circuitul IC este prevazut cu sisteme de protectie la supratensiuni prin evaluarea
tensiunii Vg5 (terminalul VBUS). Daca tensiunea la terminalul Vs depaseste valoarea impusa
(4,3 V), terminalul PFC devine inactiv si nu redevine activ pana cand tensiunea la terminalul
(VBUS) nu scade sub 4 V.

Atunci cand tensiunea de alimentare scade, este intrerupta sau apar conditii de defect,
bucla de control a factorului de putere determina functionarea in regim de conductie a
tranzistorului M., astfel incat sa se asigure o tensiune continua constanta. Daca durata de
conductie devine prea mare, valoarea de varf a curentului electric poate depasi valoarea de
saturatie a bobinei Lpc. In acest caz, va aparea un curent electric de valoare de varf foarte
ridicata si o panta ridicata di/dt. Pentru a evita acest lucru, durata maxima de conductie a
tranzistorului M, este limitata prin limitarea tensiunii maxime la terminalul (COMP) cu ajutorul
diodei Zener DZ qyp.

Circuitul de control al factorului de putere nu poate asigura pentru mult timp mentinerea
tensiunii continue, pentru o putere constanta, la reducerea tensiunii alternative de alimentare.
La reducerea tensiunii continue, tensiunea la terminalul (VBUS) scade si se comanda
deconectarea schemei.

Tn cazul unor conectari si deconectéri dese ale 1&mpii sau chiar in functionare normala,
tensiunea continuad poate s& scad&d sub valoarea tensiunii redresate. in acest caz, creste
curentul electric prin bobina Ly ceea ce poate determina intrarea acesteia in saturatie gi
defectarea tranzistorului M. datorita cresterii duratei de conductie.
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Pentru a proteja circuitul la aceste situatii, poate fi utilizatéd o schema optionala de pro-
tetie prin Inserierea rezistorului de detectare a curentului electric Rg (fig. 8).

Daca curentul electric prin rezistorul R,y depaseste o valoare admisa, la bornele
rezistorului rezulta o tensiune (de exemplu 4,3 V) care, prin dioda D4, este transmisa la ter-
minalul (VBUS), care va sesiza o supratensiune si va determina ca terminalul (PFC) sa devina
inactiv si sa asigure blocarea tranzistorului Mpgc.

Rezistorul R¢g trebuie astfel ales incat sa nu determine semnale false pe durata de
functionare in tot domeniul de puteri ale Iampii pentru care este utilizat balastul electronic si in
tot domeniul tensiunilor de alimentare. Un rezistor de 1 Q este, in general, adecvat la detectarea
suprasarcinii prin tranzistorul Mpgc.
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Revendicare

Lampa fluorescenta compacta cu balast electronic cu microprocesor, este compusa
dintr-un tub (1) de lampa, un soclu (2) metalic E27, o carcasa (3) din material plastic in care
este montat un modul (4) electronic (balast electronic), caracterizata prin aceea ca lampa se
bazeaza pe utilizarea unui circuit integrat specializat (IC) care controleaza factorul de putere
la un terminal (PFC) in care un tranzistor MOSFET (M) are rolul de chopper, iar o dioda
(Dpec) asigura controlul curentului de Tncarcare a unui condensator (Cgys) pentru filtrarea
tensiunii redresate; pentru alimentarea lampii circuitul intergrat (Cl), este alimentat printr-un
rezistor (RgyppLy), iar cdnd semipuntea de putere incepe sa oscileze, un condensator (Cgyyg) Si
niste diode (D¢p, Si D¢p,) formeaza un circuit de blocare ce limiteaza timpii de crestere si de
scadere la iesirea semipuntii de putere; frecventa tensiunii de alimentare a tubului de des-
carcare este determinata de un circuit ce cuprinde un rezistorul (R;) reglabil si un condensator
(C;) variabil, circuitul integrat fiind prevazut cu sisteme de protectie la supratensiuni prin
evaluarea unei tensiuni (Vgyg), iar prin controlul tensiunii pe tubul de descarcare, ca urmare a
modificarii valorii inductantei unei bobine de limitare (Lggs), printr-un condensator (Cges) Si O
rezistenta (Rgy,), care conduc la scaderea unei temperaturi (Tc) de culoare si la o crestere a
indicelui de redare (Ra) a culorilor, astfel Ra > 75.
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