Regulator oswietlenia do zaréwek halogenowych

Coraz wigksza popularnoéé w naszych domach zy-
skuje oéwietlenie z zastosowaniem zaréwek haloge-
nowych. Wiekszo$¢ zaréwek pracuje przy napieciu
znamionowym 12 V. Niskie napiecie zasilania i pro-
sta konstrukcja regulatora pozwala na wykonanie
uktadu przez poczatkujacych elektronikéw.

Zasada dziatania zaréwek halogenowych jest w za-
sadzie taka sama jak konwencjonalnych. Efekt emisji
dwiatta uzyskuje sie przez podgrzanie wolframowego
widkna zaréwki przeplywajacym pradem elektrycznym.
Wiékno wykonane jest najczesciej w postaci podwdj-
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nej skretki drutu wolframowego. Jasnos¢ swiecenia do-
wolne} zaréwki zalezy w gtéwnej mierze od wielkodci
i temperatury widkna. Te dwa parametry decydujs o
sprawnosci zaréwki, czyli zamianie energii elektrycznej
na $wietlng. Zwiekszenie strumienia swietlnego wysyla-
nego przez zaréwke uzyskuje sie gtédwnie przez zwiek-
szenie wymiaréw geometrycznych widkna. Natomiast
temperatura widkna nie moze by< podniesiona powyzej
pewnej granicy ze wzgledu na szybki wzrost parowania
rozgrzanego wolframu.

Parujace z widkna zaréwki czasteczki wolframu sub-
limuja (przechodza ze stanu gazowego do stanu sta-
tego z pominigciem fazy cieklej) na stosunkowo chtod-
nej powierzchni szklanej barki zaréwki. Osadzajacy sie
na bahce wolifram pogarsza odprowadzanie ciepta z
widkna, a w konsekwencji wzrost temperatury. Uby-
tek wolframu i wzrost temperatury widkna prowadza
do przepalenia sie zaréwki. Z tego tez wzgledu banka
klasyczne] zaréwki jest dos¢ duzy, aby zmniejszyé mozli-
wos¢ sublimowania wolframu. W Zaréwkach miniaturo-
wych stosowanych w samochodach mozna wyraZnie za-
obserwowaé zjawisko osadzania si¢ wolframu na $cian-
kach banki. Po dtugotrwate]j eksploatacji bafiki tych za-
rowek sa przyciemnione.

Badania majace na celu podniesienie sprawnosci,
poprzez zwiekszenie temperatury widkna, doprowadzity
do powstania zardwek halogenowych. W zaréwkach
tych do wolframowego widkna do dano halogeny. Ha-
logeny lub chlorowce sa to pierwiastki srednio war-
toéciowe o charakterze typowo niemetalicznym. Zali-
cza sie do nich fluor, chlor, brom, jod, astat. Tworza
one z metalami typowe sole, w ktérych wystepuja w
postaci prostych jondw jednoimiennych. Do wolframo-
wego widkna zaréwki najczesciej dodawane sa zwiazki
bromu CHyBry lub HBr, znacznie zmniejszajace pa-
rowanie wolframu. Pozwala to na podniesienie tem-
peratury wiékna w stosunku do zaréwki tradycyjnej.
Konsekwencja tego jest wzrost wydajnosci Swietlnej,
przy zachowaniu podobnej trwatosci. Dalsze zmniejsze-
nie parowania wolframu jest mozliwe przez zwigksze-
nie cisnienia gazowych zwiazkéw bromu wypeiniajacych
banke zaréwki. W efekcie otrzymano zaréwke o wigk-
szej sprawnosci | bardzo matych wymiarach. Zachowana
przy tym zostata jej zywotnos¢.

Strumien $wietiny wysytany przez zaréwke haloge-
nows jest okote 1,52 razy wiekszy niz w przypadku
zaréwki klasyczne] o takiej samej mocy pobieranej ze
#rédia pradu. Wyzsza temperatura widkna zaréwkii za-
wartosé halogendw powoduje , ze barwa emitowanego
swiatta jest jasniejsza, bardziej zblizona do Swiatta sto-
necznego. Wzrost temperatury widkna uzyskano dzigki
wiekszej "masywnosci”. Sprawia to, ze zapalanie i ga-
szenie zarowki jest wolniejsze, bardziej ptynne. Ponadto
wyzsza bezwtadnosé termiczna widkna zmniejsza pul-
sacje 100 Hz strumienia Swietlnego. Powyzsze czynniki
sprawiaja, ze Swiatto zaréwek halogenowych mniej me-
czy wzrok.

Wadami zaréwek halogenowych jest bardzo wysoka
temperatura barnki, co wymusza stosowanie specjalnych

porcelanowych opraw i przewoddw w izolacji silikono-
wej, odpornych na wysoka temperature. Dodatkowo dla
wiekszoéci zaréwek o mocach ok. 20200 W konieczne
jest stosowanie transformatoréw obnizajacych napigcie
sieci do 12 V. Zaréwki o duzych mocach rzedu rzedu
3002000 W produkowane sa na napigcie 220 V. Nie-
stety zaréwki halogenowe sa drozsze od klasycznych,
a konieczno$é stosowania transformatora podnosi do-
datkowo koszt ich instalacji.

Przy omawianiu zaréwek halogenowych nalezy
zwrécié uwage na duze prady ptynace przez widkno za-
réwki zaréwno w chwili zapalania (kiedy widkno jest
zimne), oraz podczas normalnej pracy. Dla zaréwki o
mocy 50 W prad udarowy w chwili wigczenia moze wy-
nosi¢ ok. 40 A. W praktyce jest on nieco mniejszy na
wskutek spadkdw napiecia na transformatorze, przewo-
dach zasilajacych i potaczeniach w oprawce. Prad zna-
mionowy zaréwki 12 V/50 W wynosi 4,17 A. Wartosé
pradu 4,17 A odpowiada mocy 917 W pobieranej przez
urzadzenie elektryczne zasilane napieciem 220 V. Duze
wartoéci pradéw wymagaja stosowania duzych éred-
nic przewodéw pomiedzy transformatorem, a zaréwka
(Cu min 2,5 mm2), Nawet minimalny spadek napiecia
na przewodach zasilajacych bedzie powodowat wyraZny
spadek jasnosci $wiecenia zaréwki, ktérej wtdkno ma
rezystancje 2,88 Q. Wtaczanie zasilania powinno odby-
wad sie po stronie pierwotnej transformatora.

Na zakonczenie jeszcze jedna, bardzo wazna uwaga.
W zaréwkach halogenowych nie wolno pod zadnym po-
zorem dotykaé palcami szklanej bariki zaréwki. Po do-
tknieciu na barice zostaje thuszcz, ktéry w wysokiej tem-
peraturze spala si¢. Moze to doprowadzi¢ do przepale-
nia zaréwki, lub pekniecia banki. Jezeli jednak dotknigto
palcami zaréwke koniecznie trzeba ja doktadnie umy¢
czystym spirytusem (nie wolno stosowaé zadnych ko-
smetykdw na bazie spirytusu). Dotknigcie éwiecacej sie
zaréwki grozi silnym poparzeniem.

Opis ukladua

Jak juz wczeéniej wspomniano wiekszo$¢ zaréwek
halogenowych zasilana jest z transformatora napigciem
12 V. Regulacja jasnosci swiecenia mozliwa jest zatem
zaréwno po stronie pierwotnej jak i wtérnej transforma-
tora. Drugie rozwiazanie jest jednak lepsze. Po pierw-
sze mamy do czynienia z napigciem bezpiecznym, a
po drugie indukcyjnos$é uzwojenia wtérnego transforma-
tora jest mniejsza, dajac w efekcie mniejsze zaktScenia
radioelektryczne wprowadzane przez regulator. Trze-
cim elementem przemawiajacym 2a regulacja po stronie
wtdrnej jest lepsza sprawnos¢ transformatora w takim
uktadzie pracy.

Schemat regulatora przedstawiono na rysunku 1.
W urzadzeniu zastosowano fazowa regulacje mocy. Jako
element wykonawczy (klucz) wykorzystano tranzystor
mocy N-MOS typu BUZ 11A. Nadaje si¢ on dosko-
nale do tego celu z uwagi na bardzo niska rezystancje
RDS(on)‘ W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze parame-
try tranzystora BUZ 11A.



Praktyczny Elektronik 3/1996

23

WTAT 1A

oE==-o0To "
f o D1 T1 BC5478

4
;

~ 220V f ~12V) 2,2k

T T
BYP I3r2 ¥ + ]
401I1k cosd o= oy
c1
D2
oO—0" 100uF 45y
WL PR1
BR 1005-10A

o

| 'IOpFI I47n ‘f i

RS

10k

P2 R3
47k 100k
R4
3009

i

{

|

|

|

|

1

1 4 i

| -

I

| L ¢4 BC5478 s i 3£_| T 220n |
| 47n 470011 c6 t3 C8 |
| 47n “TT220pF .
' L S e O ‘
i

1 7

|

|

|

Rys. 1 Schemat ideowy regulatora zaréwek halogenowych

Tabela 1 Parametry tranzystora BUZ 11A (T.,,. = 25°C)

Parametr Oznaczenie | Wartosé | Miano
Maksymalne napiecie:

Dren-Zrédto (Vg =0V) Vps 50 Y
Bramka-Dren (Rgg = 20 kQ2) VDGR 50 Y
Bramka-Zrédto Vs +20 \
Max. prad drenu (ciagly) D 27 A
Max. prad drenu (w impulsie) Y 108 A
Moc strat Pio 90 w
Max. temperatura ztacza Tj 175 °C
Prad zerowy drenu dla

VDS =50V, VGS =0V IDSS 250 ,uA
Prad uptywu bramki dla V5g = £20 IGgss +100 nA
Rezystancja wlaczenia dla

\/GS =10V, ID =15A RDS(on) 0,055 Q
Pojemnosé wejéciowa dia

Vpg =25V, f=1 MHz, Vg =0V Ciss 900 pF
Czas wtaczania* td(on) 45 ns
Czas wytaczania* td(off) 300 ns

*—dlaVDD:3OV,|D:3A, RGS:SOQ,VGS:].OV

W tranzystorze BUZ 11A umieszczona jest dioda zwrotna ktdre] katoda
potaczona jest z drenem, a anoda ze Zrédtem. Parametry diody sa identyczne
jak tranzystora Ipy ... = 27 A dla pracy ciaglej, I, = 108 A w impulsie.
Spadek napiecia na diodzie w kierunku przewodzenia wynosi 2,5 V przy pradzie
54 A

Napiecie zmienne 12 V z transformatora doprowadzone zostaje do prostow-
nika Graetza PR1. Na wyjsciu prostownika otrzymuje sie potéwki sinusoidy
o czestotliwosci 100 Hz. Przebieg ten zostaje doprowadzony do przerzutnika
Schmitta zbudowanego na tranzystorach T2 i T3. Zadaniem tego uktadu jest
wytworzenie ujemnych szpilek (rys. 2) pojawiajacych sie na kolektorze T3
synchronicznie z przejéciami napiecia zmiennego przez zero. Koniecznosé za-
stosowania przerzutnika Schmitta wynika z matej, wynoszacej tylko 17 V, am-
plitudy przebiegu. Ponadto przerzutnik poprawia ksztatt szpilek synchronizu-

jacych uktad. Rezystor R1 umie-
szczony pomiedzy wyjSciem pro-
stownika PR1, a masa zapew-
nia " zejscie” napiecia zmiennego
do zera, co jest niezbedne dla
prawidlowe] pracy przerzutnika.
Rezystor RS wraz z kondensa-
torem C4 tworza filtr dolnoprze-
pustowy poprawiajacy stabilnosé
potozenia impulsu synchronizu-
jacego wzgledem zera sieci.
Ujemne szpilki synchroni-
zujace wyzwalaja tajmer 555
(US1), ktéry generuje impulsy
wiaczajace tranzystor T4. Sze-
rokosé impulséw, a wiec i czas
wlaczenia tranzystora T4 regu-
lowana jest potencjometrem P2.
Zakres regulacji pokrywa caty
okres przebiegu tj. od 0 do 9 ms,
umozliwiajac petne wygaszenie
i zapalenie zaréwki, ze wszyst-
kimi stanami posrednimi. Do-
datkowe potaczenie wejscia wy-
zwalajacego (nézka 2 US1) z
wejsciem  zerujacym (nézka 4
US1) zapobiega niekontrolowa-
nemu wiaczeniu tranzystora T4
na czas dtuzszy niz okres napie-
cla na wyjsciu prostownika. Po-
tencjometr P1 przeznaczony jest
do ustawienia szerokosci impulsu
wyjéciowego na 9 ms, przy ma-
ksymalnym skreceniu potencjo-
metru P2 w prawo (odpowiada
to maksymalnej rezystancji P2).
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Rys. 2 Przebiegi w punktach ukladu

Czasy wtaczania i wytaczania tranzystora T4 sa bardzo krétkie (patrz ta-
bela 1), co wraz z mata rezystancja wtaczenia sprawia, ze straty mocy w
tranzystorze sa minimalne i nie wymaga on stosowania radiatora. Warunkiem
krotkiego czasu wiaczania i wylaczania T4 jest jednak szybkie przetadowy-
wanie duzej (rzedu 900 pF) pojemnosci wejsciowej bramki tego tranzystora.
Wymdg taki spetnia uktad tajmera 555, ktéry posiada wyjscie przeciwsobne.
Warto o tym pamietaé przy konstruowaniu przetwornic, lub innych uktadéw
impulsowych w ktérych stosuje sie tranzystor BUZ 11A lub typ podobny.

W uktadzie przewidziano mozliwoé¢ ptynnego wiaczania zaréwki. W tym
celu réwnolegle z kondensatorem C6 wtacza si¢ dodatkowy kondensator (8
o pojemnosci 220--2200 pF/16 V. W przypadku zamontowania kondensa-
tora C8, po wiaczeniu zasilania zaréwka zapali sie plynnie, az do osiagniecia

jasnosci ustawionej potencjome-
trem P2. Czas rozswietlania sie
zaréwki bedzie tym dluzszy im
wigksza jest pojemnosé konden-
satora (8.

Tajmer 555 i przerzutnika
Schmitta zasilane sa z pro-
stego stabilizatora parametrycz-
nego, dostarczajacego napiecia
9,5 V. Dioda D1 zapobiega roz-
tadowywaniu si¢ kondensatora
C1 podczas zmniejszania sie na-
piecia na wyjéciu prostownika
PR1.

Na rysunku 2 zamieszczono
przebiegi w réznych punktach
uktadu. Stanowi wysokiemu na
nézce 3 US1 odpowiada wia-
czenie tranzystora T4. W cza-
sie kiedy tranzystor jest wia-
czony napiecie na wyjsciu pro-
stownika PR1 nieznacznie spada.
Spowodowane to jest wzrostem
spadku napiecia na diodach pro-
stownika i niewielkim spadkiem
napiecia na wyjsciu transforma-
tora w czasie kiedy zaréwka po-
biera prad. Przebiegi narysowano
dla kilku réznych jasnosci swiece-
nia zaréwki. Pierwszy z nich od-
powiada okoto potowie jasnosci
maksymalnej, drugi ok. 1/4 ja-
snoéci maksymalnej, a trzeci pet-
nemu wiaczeniu zaréwki.

Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw
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Przy zastosowanych elementach uktad pozwala na
regulacje jasnosci $wiecenia jednej, lub kilku zaréwek
o tacznej mocy 100 W. Po zastosowaniu prostownika
PR1 o wigkszym pradzie znamionowym moc zaréwek
moze zostaé zwiekszona do 200 W.

Montaz 1 uruchomienie

Ptytke drukowana zaprojektowano w ksztatcie kota,
umozliwiajac zamontowanie jej nad transformatorem
zasilajacym np. w podstawie lampy. Potencjometr P1
montowany jest po stronie elementéw plytki, tak aby
oé wychodzita od strony druku. Pozwala do na zmniej-
szenie wysokosci catego urzadzenia.

Grube sciezki doprowadzajace napiecie do prostow-
nika PR1 i tranzystora T4 nalezy dodatkowo pokryé
warstwa cyny, lub przylutowaé na nich kawatki sre-
brzanki o drednicy ¢0,8 mm. Zmniejszy to rezystancje
doprowadzen. Do potaczenia ptytki z transformatorem
i zaréwka nalezy zastosowad przewody o miedziane o
dostatecznie duzym przekroju min 2,5 mm2.

Urzadzenie nie wymaga specjalnego uruchamiania.
Potencjometr montazowy P1 ustawia sie w takiej pozy-
cji, aby maksymalne rozjasnienie zaréwki wystepowato
w chwili gdy potencjometr P2 skrecony jest w prawo do
oporu. Jezeli przy skreconym w prawc do oporu poten-
cjometrze P2 zaréwka nie éwieci petna jasnoscia, ozna-
cza to, ze wartosé rezystancji potencjometru P1 jest
zbyt mata. Natomiast w przypadku osiagania maksy-
malnej jasnosci przed maksymalnym skreceniem poten-
cjometru P2 nalezy zwigkszyé wartosé rezystancji P1.

Wykaz elementéw

US1 - NE 555 (LM 555)

T1+T3 - BC 547B (BC 238B)

T4 - BUZ 11A

D1 - BYP 401-50--1000 (1N4001--4007)
PR1 - BR 1005 (50 V/10 A)

R4 - 300 /0,125 W

R2 ~1kQ/0,125 W

R1 -22kQ/0,125 W

R5 - 10 k£2/0,125 W

R6 - 22 k§2/0,125 W

R3 - 100 k/0,125 W

R7 ~ 220 k§2/0,125 W

P1 - 220 k2 TVP 1232

P2 — 47 kQ-A PR 185 lub podobny
C3, C4, C6, C7 - 47 nF/50 V ceramiczny

C5 -~ 220 nF/100 V MKSE-018-02
C2 - 10 uF/25V 04/U

C1 ~ 100 uF/16 V 04/U

s — 22042200 1F/16 V 04/U

ptytka drukowana numer 258

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym. Plytki mozna zamawiaé w redakcji PE.
Cena: 2,55 zt (25.500 zt) + koszty wysytki.
Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé

w firmie LARO - patrz IV strona oktadki.

< mgr inz. Dariusz Cichoriski




