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ВВЕДЕНИЕ 

Ни для кого 1-(е секрет, что мы жиnем в мире, переполненном элек
тромагнитными излучениями. Излучение подобного рола представляет 

собой распространяющиеся в пространстве колебания наr~ряженностсй 
электрического и магнитного полей. Количество колебаний в секунду 
носит название частоты излучения (одному колебанию в секунду соот
ветстnует частота 1 repu), а расстояние на оси распространения излуче
ния между точками с одинаковой напряженностью поля - длины волны 

излучения (измеряется в метрах). На практике мы имеем дело с часто
тами от сдинтд до сотен миллионов герu. 

Электромагнитное излучение непрерыnно по всему спектру. часть 
которого напрямую воспринимается различными органами человече

ского организма. Для удобства описания оно было разбито на услоnныс 
диапазоны длин волн, имеющие практическое значение. Собственно 
свет, как излучение, напрямую воспринимаемое глазом. лежит л проме

жутке длин 1ю11н от 380 до 780 нм (1 нм== 10-9 м) . Разумеется. чуnстви
тельность rлаз каждого конкретного челоnека индиnидуальна, но n сnе
тотехникс nользуются параметрами среднестатистическоrо зрительного 

аппарата челоnека. 

Вплотную ло спектру к свету, или видимому излучен11ю, прилегают 

еще два излучения - ультрафиолетовое (от 10 нм до 380 нм) и инфра
красное (от 780 нм до 1 мм). Диапазон длин волн, соnмесгно занимаемый 
видимым, инфракрасным и ультрафиолетовым излучениями (от 10 нм до 
1 мм), носит название оmического (рис. BJ). 

Нетрудно вычислить, что видимый свет занимает ncero 0,04% оптиче
ского диапазона; кроме того, сам оптический диапазон нсзнач1пелен n 
сравнении с остальным электромагнитным спектром. Самое время вспом

нить, что посредством зрения:, то есть через этот узеныruй сnектрnльный 

мостик nидимоrо излучения, человек получает более 90% информаuии 
об Ькружаюшем мире ... 

Светоnое излучение каждой длины полны воспринимается как unет
нос. С детства всем знакома пословиuа «Каждый Охотник Желает Знать, 

Где Сидит Фазан». Первые буквы слов D ней яnляются первыми букrшми 



6 

Ультро

фиолетоеое 

из.лучение 

ОnтичеСJ(ое излучение 

В мимов 
излучение 

Инфракрасное 

"злr~ение 

10нм ЗВОнм 780нм 1 мм 

Введение 

Дnина 

80/1НЬI 

Рис. В 1. Видимое и оmическое излучения (шкала длин волн не в масштабе) 
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Рнс. 82. Расположение основных.цветов в видимом спек:трв 

цветов, расположенных согласно в.идимому спектру ло мере убывания 
длины волны (рис. В2). 

Как и следовало ожидать, исследования показали, что чувствитель

ность глаза к разным длинам волн неодинакова. Она наиболее высока 
в середине видимого диапазона (приходящейся на зелень~й свет. длина 
вот-1ы 555 нм) и минимальна к ero краям, то есть в области синих и крас
ных излучений (рис. 83). 

Очевидно, что излучение одной и той же мощности воспринимается 

глазом как более интенсивное, если в ero спектре больше зеленого света. 
Это натолкнуло исследователей на мысль в.вести специальную систему 

оценки количества света, напрямую связанную со среднестатистической 

чувствительностью глаза. 

Иногда не знакомые с теорией светз люди задают вопрос: «Какую 
длину волны нмеет белый сеет?» . Такая постановка вопроса в nринuипе 
неправильна. Бель~м светом мы называем смесь цветных излучений, 
результат воздействия на глаз набора разли•1ных длин волн. Именно этим 



Введение 

780нм 555нм 380 нм 
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объясннется тот не всеrда очевидный факт, что .в природе не существует 
идеально белою (не имеющего оттенка) излучения. Любой реальный 
белый свет имеет оттенок, определяющийся соотноше1-шем входяших в 
неrо красных, синих и зеленых излучений. 

Зрительный аппарат человека представляет собой весьма оригиналь

ную конструкцию (рис. В4), по образу и подобию которой строятся совре

менные оптические системы. Приемником света является сетчатка -
слегка искривленная поверхность, nокрытая светочувствительными эле

ментами, условно называемыми «палочками» и «Колбочками». Первые 
из них обладают чувствительностью только к интенсивности света и 
равномерно расположены по всей поверхности сетчатки, а вторые чув

ствительны как к интенсивности, так и к u.вету, и сосредото11ены ближе 

Pttc. 84. Упрощенное устройство таза 
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к ее центральной ч<1сти. Палочки отоеч<tют в оснояноl\.1 за ночное зрение, 

когда свел:~ настолько мало, что нветоразли<mтельный аппарат колбочек 

не работает. Сетчатка является как бы матр11цей из чуf!ствmельных точек, 
каждая из которых формирует дпя нас изобrаженис окружающего м11ра. 

Для того, чтобы на сетчатке формировалось <1еткое изображенне, 
используется природная линза - хрусталик (рис. В4). За счет своей 

п1бкости он может меJ-iЯТЬ фокусное расстояние, и мы од11нак во четко 

виллм как удаленные, так и близю1е объекты. Весьма любопытен факт, 

<1то любая линза пает перевер1;утое изображение действительности. 

Хрусталик в челове<1еском глазу - не исключение. Возн11кает rюпрос -
почему же мы в1шш"1 все в правилr,ном 11оложении, а не вн11з 1·оловой? 
Природа и здесь нашла оригинальное решение. «Перевора<1ивание» 
выполняется в зриrельной затwючной доли мозга. 

Чувсrвителыюсть палочек и колбочек к свету с разныl\111 длинами 
волн неол.иникова. Н ночJ-iое время наиболее ярким (но бесцветным, как 
и остальные) воспринимается излучение с дmJной волны около 500 H!ll, 

также относящееся к зеленой группе. 

Органы зрения. no устройству аналогичные человеческому rлазу, 
имеют и некоторые ~;ысшие животные. Основные отличия з<1ключаются в 

плоп-юсти свсточу1.1ствительных элементов (обычно у жинотных она ннже, 

и изображение получается менее четкое) и в дщ1nизоне 13ос11рннимаемых 

длин волн. I-Iпnример, коr.uкн способны 1.111деть n темноте, так как их rлаз 
воспринимает часть инфракрасного из,1учения, однако они не могут раз

личать uвета из-за того, что их сетчатка состоит только нз палочек. 

Свет, как и любое излуче11ие, испускается неким источником и взаи11ю

дейсrвуст с од~шм из прнемш1ков (например, химическими nеществами в 
11алочках и колбочках сетчатки rлаза). Все сущесrnующие в м-ире источ
ннки света делятся на тепловые (nланковские) и люминесuентные . R 
первом случае З<1 счет сильного нагрева тело нач11нает излучать полный 

спектр излучения, включающий н видимую часrь (вспомните раскален

ный гвоздь, диющий белы~i свет), а 1.ю втором юлучением света сопро
вождается высвобождение внутренней энерrnи электронов вещества. 

При nоnадашш све-rовоrо излучения на любое тело часть ero отра
жается, то есть освещаемое тело становится как бы вторичным излу

чателем свеrа. другая часть 11ретер11евает преобразование в тепловую, 
химическую или электрическую энергию (это противоположность 11ро

цесса излучения как перехода какоrо-лнбо вида энергии в световую). 
Это явление носит название поглощения света. И, наконен, в случае 
невысокого 11оrлощен11я света оеществом наблюдается сквозное про

хождение через него света. Свойсrва вещества отражать, поглощать и 

nролускать свеr соответственно носят 11азвания коэффициентов отра

жения, лоrлощ~.:ния и 11ропускания, каждый из которых равен относи-
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тельной поле оrраженноrо, задержанного и прошедшего сквозь веще

сr.1ю излучения (рис. В5) . 
Каждый из коэффиuиенrов может l'IJеняrься u пределах от О практи

чески ;ю 1, причем их сумма мя любого вещества осеrда раона единиuе в 
силу закона сохrане1:шя энергии. 

Рассмотрим световые величины и единиuьL Все с1:1етовые единицы 

измерен11я (световой поток, сила света, освещеююсrь) предсrавляют 

собой соотв~rствующие энерrетическне веm1•шны, применимые для 

любого электромаrнитноrо излучения (поток излучения, сила излуче

ния, облученносrь), взвешенные ло видимому спектру с у•1етом криnой 
чувсrвителъности rлаза. Это 11уrающе звучащее опрел.еление становится 
понятнее после небольшого пояснения. 

Традинионно мощность излучения оuенивают в ваттах. Однако если 
1 Вт излучения с длиной волны 555 нм дает нам такой же зрительный 
эффект, как, скажем, 10 Вт излучения с длиной волны 700 нм, то что нам 
скажет общая мощность излучателя в 20 Вт? Ярким оно будет или нет? 
Ответить на этот вопрос, пользуясь лишь мошносrъю излучения, невоз

можно. Например, если этот излучатель красный (длина волны 700 нм) 
или синий (длина волны 450 нм), то он будет щ1мноrо менее ярким , чем 
зеленый (длина волны 500 нм). А если вся мощность излучения сосредо
точена в инфракrасной области спектра, то свечения такого излучателя 

!'>!Ы вообще не увил.им. 

Поэтому целесообразно опенивать не мощносr11, <1 nроизводимыli 

эффект разноспектралъных излучени~i. Проше всего это сделать, умножиu 

мощноСJъ излу<1ения л.анной длины волны на относительную чуuсrвитель-
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ностъ глаза к такому излучению. Подобный пронесс nриведенм мошности 
излучения к эффекту его действия носит название взвешивания ыошно-

сти по чувствительности челооеческого глаза, а оuенснный таким образом 

эффект светового действия излучения - световым потоком. 
Световой поток - uеличина, характеризующая количество излучае

мого (поrлошаемоrо ю1и отраженного) света. Световой поток представ
ляет собой мошность излучения, онененную с позиции его воздействия 
на зрительный аппарат человека. 

Елиниuа светового 1ютшш - 1 люмен (сокрашс:нно 1 лм), что соот
ветствует потоку зеленого излучения с длиной nолны 555 нм мощностью 
1/683 Вт. Эффективность источника излучения, показывающая, сколько 
соета оырабатыn.ается на 1 Вт потребляемой энергии, измеряется в люме
нах на ватr (ЛМ/Вт) и носит название сnетовой отдач.и. 

Светоотдача - количество излучаемых люменов на единицу потреб
ляемой мощности (лr.t/Вт). Этот параметр показывает, сколько энергии, 
поступающей на лампу, превращается в свет, а сколько - в тепло. Чем 

nыше этот параметр, тем лучше. 

Максимальная теоретически оозможная световая отдача раона 
683 лм/Вт и наблюдаться она может только у источника с длиной волны 
555 нм, nреобразуюшего энерrию в свет без потерь. Излучатель, содер
жащий в своем спектре свет с другими длинами волн. всегда будет иметь 
худшую эффективность. Лучшие из современных ламп имеют соетоnую 

отдачу, приближающуюся к 200 111'!/ВТ. 
Говоря о реальных излучателях, часто важно бывает знать плотность 

излучаемой энерmи по их площади. Огое'1ающая за это световая вели
чина носит название светимости и равна световому потоку, излучаемому 

с 1 м2 понерхности. Измеряется светимость в лм/м2 . 
Кроме общего количества света, излучаемого источником в простран

ст1ю, необходимо представлять распределение излучения ло направле
ниям. Например, лаже самая обыкновенная лампа накаливания пока

жется темной, если смотреть на нее со стороны uоколя, и ослепительно 

яркой во всех остальных направлениях. Интенсиnность излучения тра

диuишшо оненивается потоком излучения в исчезаюше малом телесном 

угле, отнесенным к этому углу. Для светового излучения она описыва

ется силой света, единиuей измерения которой является l канпела (1 кд). 
Упрошенно можно считать, что сила света показывает, какую долю сое

товоrо потока отnает источник в рассматриваемом напраолении. 

Если поместить интересующий нас излучатель n нентр окружности, 
разбитой на 360 секторов, а потом обойти вокруг н.еrо и измерить в каж
дом секторе силу света, то получится очень распространенный n свето
технике rрафик, называемый кр11вой сuлы света (КСС). Некоторая слож
ность в чтеtши этого графика заключается в том, что он состамяется не 
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в привычной прямоугольной, а R так назыоаемой полярной системе коор

динат. Первой координатой явля~ся собственно значение силы света, 
откладываемое по прямой оси. Вторая координата предсrамяет собой 

угол поворота этой оси относительно нулевого направления. Таким обра
зом, no графику КСС можно без труда определить силу света источника 
в любом направлении. 

Не менее важным параметром является яркость исто•1ника или осве
щенной им поверхности . Подобно силе света, яркость характеризует коли

чество света, излучаемого или отражаемого в данном направлении, однако 

не в абсолютном выражении, а в отношении к плошади излучаюшей 
(переизлучающей) пооерхности. Таким образом, источник плошадью 1 м2 

и силой света 10 кд будет иметь такую же яркость, как источник плошадью 
0,5 м2 и силой света 5 кд, несмотря на то, что световые потоки и силы света 
этих источников будут различны. Тем не менее, их поверхности будут вос
приниматься человеческим глазом как разные по размеру, но одинаково 

яркие; n этом и заключается физиологический смысл поня111я яркости. 
Яркосrь измеряется в канделах на квадратный метр (кдJм2) . 

И, наконеu, последней, но едва ли не самой важной в светотехнике 
ключевой величиной является освещенность, показывающая, сколько 

света падает на ту или Jшую nоверююсть. Освещенность равна отно

шению светового потока, упавшего на поверхность, к плошади этой 

поnерхносrи. Еднниuей измерения освещенности является 1 люкс (як): 
1 лк == 1 лм/м2. 

Распространенной ошибкой не знакомых со с13етотехникой людей 
является попьrrка считать освещенность характеристикой излучателя. 

Нередко можно услышать вопрос: а какую освещенность дает эта лампа? 

Теперь ответ нам очевиден. Освещенность дает не лампа, а та частъ ее 
светового потока, которая попала на интересующую нас поверхность. А 

то, сколько света дойдет до nooep:xнocrn, заоисит от расстояния ло этой 

поверхности, ориентации лампы в пространстr~е, наличия отражаюших 

или поглощающих свет объектов ... А зна'iИТ, вопрос некорректен, и лля 
ответа на него не хватает исходных данных. 

Теперь рассмотрим понятия «свет» и «цвет». Выше говорилось, что 

даже все сушествующие 13 природе <(белые» излучения имеют множество 

нветных оттенков . Например, только под описание «reruюгo» оттенка 
попадает uелый спектр uветов от краснощпого ло 'зеленовато-желтого. 
В случае окрашенного света, широко применяющегося в декоративных 

светоDых эффектах, не меньшие трудности оозникают с оnределением 
понятий «Синего>>, (<фиолетового>>, <~зеленого» и других uветов. 

«Идеальный>> или мо1юхрома11шческтl цвет, содержащий лишь одну 
длину волны, практически невозможно воспроизвести при помоши стан

дартных электрических ламn, поэтому любое реальное цветное излуче-
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ние также представляет собой набор излучений из определенного диа

пазона длин волн. 

Таким образом, оттенок белого света либо насыщенность цветного 

cne-гd определяется соотношением монохромнъ1х излучений. Здесь 

уместно дать ответ на часто встречающийся вопрос: «А сколько суще
ствует цветов в природе?». Количество цветов, как и количество возмож
ных соотношений монохромных излучений, бесконечно. Однако с прак
тической точки зрения имеет смысл говорить о максимальном кол1-1.че

стве различимых глазом цветов. Действительно, изменив всего на 0,1 Вт 
мощность цветной лампы, формально мы пОЛ}"lИМ уже другой uвет излу

чеюrя, однако на глаз это будет незаметно. Максимальное количество 

различимых глазом цветов составляет около 12 миллионов. 
Другой распространенный вопрос, ответ на который не так очевиден, 

звучит так: «А что представляют собой черный и серый цвета?». Строго 
говоря, таких uветов не существует. Черным цоетом мы привыкли назы

вать полное отсутствие цвета как такового. Практически не излучающие 

и не отражающие свет объекты выглядят черными (яркий пример- чер
ная бархатная бумага). А в качестве серого мы обычно воспринимаем 

белый свет недостаточной яркости. Не случайно одним из наименований 
ceporo цвета служит (<грязно-белый». 

Задача цветовоспроизведения, в том числе при искусственном осве

щении, заключается в многократном повторении одИого и того же цвета. 

Рассматривать отдельно каждую длину волны практически невозможно, 

да и огромная таблица мощностей излучений вряд ли позволит с легкос

тью составить представление о цвете света. Важно уметь оценивать не 

сами мощности монохромных излучений, а их пропорции при помощи 

относительно простой и удобной системы измерения. 

Такая система измерений была создана в 1931 году. Все отrенки цве
тов было предложено оценивать доумя условными координатами - х и 

у, каждая из которых может меняться от О до 1. Таким образом, все суще
сrвующие в природе цвета (с учетом uветовой чувствительности челове
ческого глаза) вписались в при'lуДJlивую rеометрическую фигуру, полу

чившую название локуса. 

Для искусственного освещения пользуются, в основном, источниками 

белого света. Координаты белых цветов расположены в центральной 
чаС111 локуса. Классическим белым излучателем является не существую
щий в природе идеальный теruювой излучатель - абсолютно черное тело. 

Цветность его излучения напрямую связана с ret.mepaтypoй его нагрева. 
Линия, вдоль которой смешаются координаты uветности ·абсолютно чер
ного тела, носит название линtш белых цветов. В первом приближении 
абсолютно черное тело можно сравюпь с лампой накаливания, uвет излу

чения которой при наrреве спирали меняется аналоrич:ным образом. 
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Используя абсолютно черное тело в качестве эталона, удобно создать 
сисгему оценки оттенков белоrо света, содержащую всего лишь один 
параметр - температуру абсолютно черного тела, при которой его 

излучение имеет такой же оттенок, как и свет рассматриваемой лампы. 

Этот параметр получил наименование uветовой температуры. 
Цветовая температура ССТ (Correlated Color Temperature) -

вемчина, характеризующая спектральный состав излучения источника 

света; определяется температурой абсолютно черного тела (т. е. тела, 
полностью поrлощающеrо падающие на него лучи), при которой его 
излучение имеет такай же спектральный состав и распределение энергии 

по спектру, как и излучение данного источника. В системе единиц СИ 
цветовая температура, как и абсолюrная температура, выражается в 

Кельвинах (К). 

Таким образом, цвепювая тем11ература исследуемой лампы - это 
температура абсолютно черного тела, дающего такой же отrенок излуче
ния, Ч'ГО и эта лампа. 

Измеряется цветовая температура по шкале Кельвина, один градус 
в которой равен градусу Цельсия, а начало отсчета находится в точке 

«абсолютного нуля», соответствующей -273,16 "С. 
Чаще всего uветовая температура никак не связана с реальной темпе

ратурой лампы. Исключение составляют теruювые излучатели - лампы 
накал1'1вания, цветовая температура которых приблизительно равна 

реальной температуре нагрева спирали. 

Чем выше температура абсолютно черного тела, тем меньше доля 
красных и больше доля синих излучений в его спектре. Эту зависи

мость можно пронаблюдЗ1Ъ, накаливая металлический гвоздь на газовой 
горелке. По мере усиления нагрева гвоздь приобретает сначала красный, 

затем желтый и, в результате, голубоватый оттенок. Пси.холоrически 

синий оттенок воспринимается как более холодный, а красный - как 

более теплый. Этим и объясняется странная, на первый взгляд, зави
симость: чем выше uветовая теr.mература ламmr, тем ее свет кажется 

холоднее. 

При оuенки uветовой температуры ЛЛ чаще всеrо используют следу
ющие диапазоны: 

• лампы с ССГ 2880 ... 3200 К имеют желтоватый оттенок («теплый» 
цвет, «Warm» ); 

• лампы с ест 3500 к - «нейтралънобелый» uвет; 
• лампы с ССГ 4100 К - «холодный>> ( «Cool») белый uвет; 
• лампы с ССГ 5500 ... 7000 К имеют голубоватый отrенок («дневной 

свет>>, «daylight» ). 
Научившись определять uветовьrе отrенки, самое время критически 

взrлянуrь на ка'lесгво освещения. Сам по себе оттенок еще не позволяет 
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оценить, удачно и.ли неудачно световое решение. Неудачт,1ми счита

ются лишь источники света, цвет которых сильно отличается от белого 
(налример, натриевые лампы). Это связано с тем, что цветной с1:1ет вызы
вает химичесю1й дисбаланс в сетчатке глаза и способствует зрительному 
утомлению. 

Однако даже белые лампы с одинаковой цветовой температурой 

могут создавать совершенно различное зрительное впечатление . Дело в 
том, что цветовая температура не имеет однозначяой связи со спектром 

лампы. Но именно спектр лампы определяет тот цвет окружающих пред

метов, который мы получим при освещении. Например, в свете натрие

вой лампы низкого давления, содержащем всего две длины вот~ы жел

того цвета, все объекты будут выглядеть желтыми, черными и серыми. 

Способность источника света правильно воспроизводить цвета (то 
есть создавать цветовое впечатление, соотве-rствующее эталонному) 
носит название цветопередачи. 

Возникае-r вопрос: «А что считать эталояным цветовым впечатле

нием?». Здесь необходимо задаться сразу двумя эталонами - эталон
ным источником белого света и эталонными образцами цвета. В качестве 
эталонного света логично выбрать свет, не зависящий от деятельности 

человека, то есть встречающийся в природе. В пер8ую очередь, таким 

источником света является Солнuе. Однако цвет солнечного света зави
сит от многих факторов, например, времени года, суток и географиче

ской широты. Например, свет рассветного и зажатноrо солнuа выrлядm

окрашенным в оранжевый цвет; тот же эффект наблюдается г~ри про

хождении солнечных лучей через загазованную атмосферу. Поэтому в 
качестве эталона оказалось удобно принять тот же идеальный источник 

света, что и для определения uветовой температуры - абсолют1-10 чер-

ноетело. 

Как уже упоминалось, чер1-1ое тело является теплоным источником 

света, а значит, наилучшую цветопередачу в сравнении с ним будут иметь 

тепловые лампы. Этим объясняется то, что цветопередача ламп накали

вания считается практически идеальной. Но как быть с другими видами 
естественного света, например, с прохладным светом облачного неба? В 

, сравнении с прямым сол1-1ечным светом свет облачного неба имеет весьма 
невысокую цветопередачу. 

Специально для оценки «холоднъ~х» источников цвета бьrл узаконен 

второй эталон белого свепш, представляющий собой идеализированное 
облачное небо с uветовой температурой 6500 К - так называемый эта
лонный источник типа D65. Таким образом, лампы с цветовой темпера
турой до 4000 К сравниваются по цветопередаче с черным телом, а более 
«холодные» источники света - с так называемым эталонным источни

ком типа D65. 
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В качестве эmлонных цнетных образцов выбрано 8 разбросанных по 
спектру красок с фиксированнь1ми характеристиками. Uнетопереда'Jа 

оценивается на основании усреднения разницы в 11вете этих образцов. 

наблюдающемся при освещении эталонным и исследуемым источником 

света. Численное выражение uветопередачи носит название и1-1декса цве
топередачи Ra. 

Индекс цветоr~ередачи Ra - CRI (Color Rendering lndex) - характе
ризует, насколько близки к «истинным» будут uвета объектов при рас

сматривании их в свете лампы. Под «истинными» понимаются цвета при 
рассматривании с использованием тестшюrо источника. Ra принимает 
значения от 1 до 100 ( 1 - наихудшая цветопереда•1а, 100 - наилучшая). 
Индекс более 80 является хорошим показателем, более 90- отличным. 

Диапазон Ra от 40 до 100 разбит на rрупnы, которые используют про
изводители в технических каталогах для характеристики цветопередачи 

своих ламп (табл . D 1 ). 

Группы цветопередачи Таблица 81 

Гpynna цветопередачи Индекс цветоnередачи R, . 
JA 90 ... 100 

18 ВО ... 89 

2А 70 .. . 79 

28 60 ... 69 

3 40 .. 59 

Идеальную (равную 100) Ul:!етонередачу могут иметь только источ
ники света, спектр которых подобен спектру эталона. Эго условие 
выполняется только для тепловых ламп, практически аналогичных чер

ному телу. Спектр любой разрялной лампы не сов11адет ни с эталоном 
«Теплых» цветов, ни с источником 065. Поэтому Ra самых лучших раз
рядных ламп никоrда не будет равен 100. Максимальное ero значение 
достигает 95 ... 98 единиu. 

Разумеется, на основании оценки качества 11ередачи uвета 8 образuов 
нельзя сделать уверенный вывод о передаче этим же источником друrих 

цветов. Некоторые лампы, имеющие Ra. = 82 ... 85, тем не менее, имеют 
заметные «Провалы» в спектре и плохо воспроизводят «неэталонные» 

цвета (например, известные трехполосные ЛЛ). Для более подробного 
.исследования цветопередачи применяются профессиональные оценоч

ные системы, содержащие многие десятки цве-rnых образцов. 



ГЛАВА 1 

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 

ОСОБЕННОСТИ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ЛАМП 

1.1. Устройство и принцип работы. 
Достоинства и недостатки. Классификация 

Люминесuентная лампа (ртутная лампа низкого дамения; далее rю 
тексту - ЛЛ) яоляется газоразрядным источником света. Конструктивно 
она представляет собой стеклянную трубку с нанесенным на внутрен

нюю поверхность слоем люминофора (рис. 1.1). В торuы трубки введены 
вольфрамовые спиральные электроды; для повышения эмиссионной спо

собносrи на электроды наносится оксидная суспензия, изготовляемая из 

карбонатов или перекисей щелочноземельных металлов. 

IЗнутра лампы нахолятся разреженные пары ртути и инертный rаз 

(аргон). Дамение ртутных паров в ЛЛ зависит от темпераrуры стенок 
лам11ы и сост-а!jляет при нормальной рабочей температуре 40 °С примерно 
0,13 ... 1,3 Н/м2 (10-2 ... 10-3 мм рт. ст.). Такое низкое дамение обеспечивает 
интенсивное излучение разряда в ультрафиолетовой обласrи спектра (пре
имущественно с длиной волны 184,9 и 253,7 нм). Поддействи:ем электриче
ского напряжения. (поля), приложенного к электродам, в ламне nозннкает 

Видимый .... · · .. , . 
свет~ .. ·,;,~\\,\\ ll !1 11V11 ·1"·1.·. 

• ~ \\ 1 • • • • / '/ !. •. 
• • • ~~ ~. \ \\ \\ \\ \1 11 ,, // il/, _'! ~ i . 

_. ~':_ ~~. 1, ,, "" ,, '1!; .r~- -
УФ ИЭЛу-iение 

Стеклянная Люминофор Атом ЭлеJСТроны Катод 
l(олба ртути 

Рис. 1. f. Строение люминесцеюной пампы 
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га..ювый разряд. ПрL этом проходящий •1ерсз :rшrы fTTYПt 1'ОК иыJьшает 

у ьтрафиолеювое иJJJученне. На вну;реннюю поверхнос1ъ дампы наr1е
сен cлott особого neщecr11.x (Juом11нофор). Нанболсс pacnpoL"l'PilHeшtым 
люминофорufl. 11ляется Г'dJ!Офосфа1 к;~1п,uил, актнш1рошuшмll сурьмоi1 н 

марrанuем. Изменяя rооmошснне акnшаторов. можно 110J1учюъ лю~uшо
форы разr1ых марок ~1 11эготаuл.1u-~ать ла.м1lы разной uвe1110c-nL 

Ультрафиолетовое 11элу•1ение. 1юздс~1ствуя н ;1юминофор, з.аст;:нщяет 

его снетнться, т. е. люминофор npeQб > <.1 зует у.ньтрафнолеrовое щлуqение 
газо1юrо разряда в .видимый овет. текло, нз к то oro выполнена ЛЛ. 

nре11ятстnует выходу ультрафиолетоnоrо н:шучення (IЗ щ~"шы, тем самым 

предохраняя наши глаза ат вредноrо п.ля ин· юлучення . Искшочением 

являются бактериuидньtе 1( у11 ьтрафно11сrовь1е лампы; 11р11 ш< нзrотоьле
нии применяется увиолевое ш1и киарцевое сrеклu, "рш1ускающее л1.;

трафиолет. 

Широкое распространение tJJ:a сетолRя по.тrучают ЛЛ с амальг.:~мами 
ln, Cd и других элеме~rrов. Более иизкюе лаuлепие паров pтyrrt rшл. ;.i tаль
гамой дает возможность расширить темnер;:~турны:й щtаиа.зон оптималь

ных световых отдач до 60 °С вме·сrо .8 ... 25 "С мя чистой ртуrи 
При повышении температуры Оl(ружающей среды сверх до r1устнмо~ 

нормы (25 °С для чистой ртуrи и б0 °С для ама.лt. м) возрастают тем11е
ратура стенок и давление паров рт и. а с1н~тооой поток снижается. me 
более :~аметное уменьшение светового о-•·о а 1 1аб11юдается пр1-1 пони

жении температуры, а, значит, и давления лароi:! ртути . При эт м резко 
ухудшается н зажигание ламп, что делает невозможньтм их .использо1Jа· 

ние при температурах ниже - 10 "С без утеrnяю их nрнспособлещ1.И. В 

связи с этим предстаnляют иmерес безртугные ЛЛ с разрядом rнвкого 
даuления в инертных газах. В эт м случае люмиRофор озбужлаетсf! 
излучением с длиной волны от 58,4 до 147 вм. Поскольку даu..11е5ше .raз ::t 
о безртутны:х ЛЛ прак·rнчески ие :э.а.1щсн·r O!i' окружаюшей те;..шературы , 
неюменными остаются и их сt<:оооые арактеристикt·1 . 

На сегодняшний пен проблема рабоn,1 ЛЛ 11r11 ни ких темJ Ее! Jтур'1х 
reшeRa иснользоnанием ЛЛ ново ПОl(ОненJtя, та~< 11-1азь uаемых aм ri Т5 
(с п:наметром трубки J6 to. м ) ком 11актнt~-rх люминесцентных ламл и прн
менением для нитанш1 ЛЛ высо~очаL'ТОПit> . шек..-рощтх 11ускорегу11и· 
рующих аппаратов (ПРА). 

Световая отдача ЛЛ noewwaeтcя пrи · веш1"ешш рэ1меров (дл~ны) з 
счет снижения доли анодно-катодных . а·~ерь обще t световом потоке. 

Поэтому раu~-юнальнес использовать одну лзм11у HLI 36 Вт, чем две ттu 

18 Вт. Срок службы ЛЛ огра н~1чен деза~сrиrоцней ~· распылением (rкто 
щением) катодов. Оrриuателъно сказываются 1а сроке слу;жбь также 
колебания напряжения шпающей с.ет~1 н частые Dt\..JIIOчcнш1 'i еыключе~ 
ния ламп. При исnол зо ~ваюш ЭЛРА эти фэкторьж свсJ1ены к мин11:муму. 
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Широкое использование ЛЛ связано с тем, что они имеют ряд значи
тельных nреимуществ перед классическими лампаl\!И накаливания. 

1. Высокая эффектюн-юсть: 
•КПД- 20 ... 25%. (у ламп накалинания около 7%); 
• светоотдача (т. с. количество излучаемых люменов на сднниuу 
потребляемой мощности) 70 ... 105 лм/Вт (у ламп накаливания 
7 ... 12 лм/Вт). 

2. Длителы1ый срок службы - 15000 .. .20000 ч (у ламп накаливания -
1000 ч и сильно зависит от напряжения ш1тания). 

Имеют ЛЛ и некоторые 11едостатки. 
1. Как п ранило, нсе разрядные лампы пля нормальной работы требуют 
включения н сстъ совместно с балластом. Балласт, он же 11ускорегу
лирующиii атюрат (ПРА), - электротехническое устройство, обе
спечивающее режимы зажигания (но не всегда само зажигание) и 
нормальной работы ЛЛ. 

2. Зависимость устойчивой работы и зажигания лампы от темпера
туры окружающей среnы (допустимый диапазон 5 .. .55 °С, опти
малыюй с•-апается 20 °С). Хотя этот диапазон постоянно расширя
ется с поя f!лением ламп нового поколения и использованием элек

тронных балласто 1:1 (ЭПРА). 

Осrаною·1мся несколько подробнее на достоинствах и недостатках ЛЛ. 

Известно, •по оптическое излучение (ультрафиолстояое, нидимое, 
инфракрасное) оказывает на человека (его эндокринную, f\Сгстатштую, 
нервную системы н весь организм в целом) значительное физиологиче

ское и психолоn1чсское воздействие, 11 основном благотворное. Дневной 

свет - самый пол~гзный. Он влияет на многие жизненные процессы, 

обмен вещестn в орrашвме, физическое развитие и здороf\ье. Но актив

ная деятельность человека продолжается и тогда, коmа солнце скрыва

ется за горизонтом. 1 Ia смену nневному свету приходит искусственное 
освещение. Долгие годы для искуСl-"Тненного освещения жилья нспользо
uалнсь (и исполъ3уются) только лампы накалнвания - тепловой источ
:шк света, спектр которого отличается от днеонаrо преобладанием жел

того и красного 11з.лучения и полным отсутствием ультрафиолета. Кроме 

того, лампы накалиt1ания, как уже упоминалось, неэффективны. их коэф

фициент полезного дейстния 6 ... 8%. а срок службы очень мал - не более 

1000 ч. ВысокнiI техннческий уровень освещения с Этими лампами невоз
можен. Bo:r почему вполне закономерным оказалось появление ЛЛ ~ 
разрядного ш;rочника света, имеющего в 5 ... 10 ра:.1 боm,шую сf!стовую 
отда•1у, ~1е 1 лампы ~1акалиF1а~1ия, и в 8 ... 15 раз больший срок службы. 
П содолев различные технические трудности, ученые и инженеры соз-
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дали специальные ЛЛ lIJlЯ жилья - компактные, практически полностью 
копирующие привычный внешний вид и размеры ламп накаливания и 

СО'Чстающис при этом се достоинства (компактность, комфортную ц.вето

псредачу, простоту обслуживания) с экономичностью стандартных ЛЛ. 
На рис. 1.2 представлено сравнение компактной ЛЛ с лампой нака

ливания. Как видно из термоrрафического рисунка, лампа накалшщния 
(слева) 92 ... 94% электроэнерmи преобразует в тепло и лишь 6 ... 8% - в 
свет, тоrда как компактная люминесцентная лампа (спраАа), давая такой 
же световой поток, расходует на 80% меньше электроэнергии. 

Рис. t. 2. Сравнение компактной люминесце/-fТНОЙ лампы с лампой накаливания 

В силу своих физических особенностей ЛЛ имеют еще одно очень 11аж
ное преимущество перед лампами накаливания: возможность создаватъ 

свет различного спектрального состава - теплый, естественный, белый. 

дневной, что может сущсстf!снно обогатить цветовую палитру ломашней 

обстановки. Не случайно сушествуют специальные рекомендации по 

ныбору типа ЛЛ (цветности сuета) для различных областей примеаения 
(они будут приведены ниже). Наличие контролируемого ультрафиолета 
в специальных осветительно-облучательных ЛЛ полюляет решить про
блему профилактики «световоrо голодания>) для городских жителей, 

проводящих до 80% Rремени 11 закрытых помещениях. Так, выпускаемые 
фирмой OSRAМ ЛЛ типа BIOLUX, спектр излучения которых прибш1-
жен к солнечному и насыщен строго дозированным ближним ультрафи

олетсм, успешно используются одновременно и для освешения, и для 

облучения жилых, административных. школьных помещений, О{:Обснно 

при недостаточности естественного света. 

Вьшускаются также специальные загарные ЛЛ типа CLEO (фирмы 
PHILIPS), препназначенные для принятия «солнечных» ванн в помешс
нии и длл друrих космети•1ескнх целей. Лри 11спользоf\ании этих ламп 
следует помнить, что для обеспечення безопасности необходимо строrо 
соблюдать инструкции изготовителя облучательного оборудонаt1ия. 
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Таким образом, ЛЛ, обеспечиваюшие достаточно много света в квар
тире, сохраняют тем самым, зрение, снижают уrомляемость, повышают 

работоспособность и поднимают настроение; кроме того, спектральный 

состав их излуче1шя легко варьируется по цвету . Все это делает такие 

лампь1 исключительно привлекательными для потребителя. 
А теперь остановим внимание на 11едосто.тках люм1тесцентного 

освещеиия, к которым многие причисляют ero пресловутую «вредность 
для здоровья». Природа газового разряда такова, что, как уже было 

сказано выше, любые ЛЛ име1от в спектре небольшую долю ближнего 
ультрафиолета. Известно, что при передозировке даже естественного 

солнечного света моrут возникнуrь неприятные явления; в частности, 

избыто'-lное ультрафиолетовое облучение может привести к заболева

ниям кожи, повреждению глаз. Однако, сравнив воздействие на чело

века в течение жизни естественного солнечноrо и искусственного 

люминесцентного излучения, мы поЙМем, сколь необоснованно пред

положение о вреде излучения ЛЛ. Было доказано, что работа в течение 
года (240 рабочих дней по 8 часов в день) при искусственном освеще
нии ЛЛ холодно-белого света с очень высоким уровнем освещенности 

в 1000 лк (это в 5 раз превышает оmимальный уровень освещенности 
в жилье) соответствует пребыванию на открьпuм воздухе в r. Давос 
(Швейцария) в течение 12 дней летом по одному 11асу в день в полдень. 

Следует заметить, что реальные условия в жилых помещениях 

бывают в десятки раз более щадящими, чем в приведенном примере . 

Следовательно, о вреде обычного люминесцентного освещения гово

рить не приходится. К аналогичным выводам пришли медики, гигие

нисты и светотехники, принявшие участие в проводившейся в Мюнхене 

развернутой научной дискуссии на тему «Влияние освещения ЛЛ на 

здоровье человека}>. Все участники дискуссии были единодушнь1: стро

гое соблюдение правил грамотного устройства освещения, которые 

включают ограничение прямой и отраженной блескости, ограничение 

пульсации светового потока, обеспечение благоприятного распределе

ния яркости и правильной цветопередачи полностью устранит сущест

вующие еще жалобы на люминесцентное освещение. 

В приведенном выше перечне важное место занимает вопрос ограни

чения пульсации светового потока. Дело в том, что традиционные линей

ные трубчатые ЛЛ, подключенные к сети с помощью электромагнитноrо 
пускореrулирующеrо аппарата (чаще всего применяемого в светильни
ках), создают свет не постоянный во времени, а «микропульсирующий», 

т. е. при имеющейся в сети частоте переменного тока 50 Гu пульсация 
светового потока ламnы происходит 100 раз в секунду. И хотя эта час
тота nыше критической для глаза и, следовательно, мелькание яркости 
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освещаемых объектов глазом не улавливается, nулъсаuия освещения при 

длительном воздействии может отрицательно влиять на человека, вызы

вая повышенную утоr.urяемость, снижение работоспособности, особенно 
при выполнении напряженных зрительных работ: чrении, работе за ком

пьютером, рукоделии и т. д. Вот почему появившиеся достаточно давно 

светильники с электромагнитным низкочастотным ПРА рекомендуется 

использовать в так называемых ((нерабочих» зонах (подсобных помеще
ниях, подвалах, гаражах, лестничных ruющадках и т. д. ). В светильниках с 
электронным высокочастотным ПРА указанная особенность работы ЛЛ 
полностью устранена, но даже такие светильники с линейными ЛЛ доста
точно громоздки и для местного (рабочего) освещения не всегда удобны. 

Поэтому для традиционного освещения жилья люстрами, настенными, 
напольными, настольными светильниками целесообразно применять 
упомянутые выше компактные люминесцентные лампы. 

И, наконец, последнее небольшое замечание, связанное с эксплуата

цией светильников с ЛЛ. В лампу для ее работы вводится капля ртути -
30 .. .40 мг (в компактных люминесцентных лампах - 2 ... 3 мг, а в неко
торых типах амальгамных компактных люминесцентных ламп ртути в 

чистом ви.п.е практически нет - она нахо.п.ится в связанном состоя

нии). Если вас это пугает, вспомните, что в термометре, имеющемся в 
каждой семье, содержится 2 г (т. е. в 100 раз больше, чем в ЛЛ) этого 
жидкого металла. Разумеется, если лампа разобьется. поступить сле
дует так же, как мы поступаем, когда разбиваем термометр, - тща

тельно собрать и удалить ртуть, однако содержание в лампе столь нич
тожного количества ртути не представляется поводом для серьезного 

беспокойсгва. 

В заключение хочется еще раз подчеркнуть, что ЛЛ в жилье - это 

не только более экономичный, чем лампа накаливания, источник света. 

Грамотное освещение люминесuентными лампами имеет множество пре

имуществ перед традиционным: экономичность, обилие и красочность 

света, равномерность распределения светового потока, особенно в слу

чаях высвечивания протяженных объектов линейными лампами, мень
шая яркость ламп и значительно меньшее выделение тепла. 

На сегодняшний день наиболее качественную продукцию и широкий 

ассортимент на нашем рынке (рис. 1.3) представляют не отечественные 
производители, а мировые светотехнические брэнды: 

• rерманская фирма OSRAM [http://www.osram.com]; 
•голландская PHILIPS [http://www.lighting.philips.com]; 
•американская GE Lighting (General Electric) [http://www.gelighting.com ]. 
Они предлагают широчайший выбор высококачественных ЛЛ на 

любой вкус и цвет. 
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Рис. 1.3. Внешний вид лл различных типов 

Свои люминесцетные лампы производители разделяют на дnе боль

шие катеrории: 

•люминесцентные лампы -ЛЛ (FL- Fluorescent Lamps); 
• компактные люминесцеmные лампы - КЛЛ (CFL - Compact 

Fluorescent Lamps). 
По своему спектральному составу излучения все люминесцентные 

лампы можно условно разделить на три группы: 

• ста~щартные; 
• с улучшенной цветопередачей; 
• специальные. 
Помимо цветовой температуры, спектра излучения и цветопередачи 

люмипесценпiые лампы различаются: 

• по электрической мощности: 
слабомощные - до 18 Вт: 
средней мошности - 18 .. .58 Вт; 
мощные - свыше 58 Вт; 

• по диаметру трубки: 
Т2-7 мм; Т8-26 мм; 
Т5- 16 мм; Т12 - 38 мм; 

• по форме и длине трубки: 
прямые (линейные) (рис. 1.4); 
U-образные (рис. 1.5); 
кольцевые (рис. 1.6); 

•по светораспределению: 

с ненаправленным светоизлучением; 
с направленным светоизлучением (рефлекторные, щелевые, 

'Панельные и др.). 
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Рис. 1.4. Внешний вид прямых люминесцентных ламп 

Рис. 1.5. Внешний вид И-образных люминесцентных ламп 

Рнс. 1. б. Внешний Вl'Щ кольцевых люм111несцентных ламп 
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Основными характеристиками и параметрами люминесuентных 

ламп, которые указывают фирмы-лроизсодmели в сuоих технических 

каталогах и которые необходимы ~ютребmелю для праtшльного выбора 
той или иной лампы, являются: 

•мощность лампы (Вт); 
• световой поток (лм); 
•светоотдача (лм/Вт); 

• цветовая температура или ССТ - Correlated Color Teшperature (К); 
•индекс цветопередачи, Ra или CRI- Color Rendering Index; 
•габаритные размеры и исполнение. 

1 .2. Стандартные люминесцентные лампы 

В ламвах этой серии используется широкополосный дешевый люми

нофор - галофосфат кальция и магния, активированный сурьмой и мар

rанuем (ГФК). Недостаток этих ламп - низкий индекс uветолередачи 
Ra = 50 ... 70, что приuодит к искаженной цветопередаче освещаемых 
предметов. Досrоинстuо - дешевизна (в 2 .. .4 раза дешевле ламп с высо
кой UDетоnередачей). Именно этими ЛЛ известны отечественные произ

водители: 

•ОАО «СВЕТ» (Смоленский электроламповый завод), W\Vw,sшolensk. 
ru/user/svet; 

• ОАО «ЛИСМА», r. Саранск, www.lisma-lighting.ru. 
Лампы этого типа рекомендуется использовать там, где не требуется 

точное определение uветовых отrенкш:~: для осuещения подвалов, гара

жей, складских помещений, наружного осnещения и т. п. 

Большинство потребителей не знают этой особенности стандартных 
ЛЛ, а продавцы, в большинстве случаев, по своей полной некомпетент

ности в данном вопросе, ни'1еrо сказать о ЛЛ, кроме их стоимости, не 
могут. Поэтому нередки случаи, коr,11,<:1 потребитель, узнав о экономично

сти использования ЛЛ, решил заменить у себя лампы накаливания и при
обрел ЛЛ с низким индексом uветопередачи и цветоuой температурой 

6000 К голубоватого оттенка (у ламп накаливания индекс цветопередачи 
Ra = 95 и цветовая температура 2700 К - теплый uвет), замечает, что в 
свете такой ЛЛ приuычные окружающие лредмсты ломеняли сuой unе

товой оттенок. В результате этого возникает дискомфорт и появляется 
раздражение от неудачного эксперимента. 

Это в полной мере касается и компактныхЛЛ (КЛЛ) китайско-польско
туреuксго производства с нснормироuанным индексом uветопередачи. 
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Пример маркироuки стандартных зарубежных ЛЛ показан на 

рис. 1.7. 

L 18 W / 20 

МощностьI
1 

в вапах } 
TLD 36 W /54 

OS АМ 

Код 

индекс цветоnередачи 

+ цветовая ~емnература 

Р 1 IPS 

Рис. 1. 7. Маркираека стандартных зарубежных люминесцентных ламп 

Маркировка отечественных ЛЛ обычно состо И!I' ю 2 .. -3 букв и uифр. 
Псрuая букnа Л означает люминесце.нтliая. Сдедукшrnе буквы озна-

чают цост излучения: 

• Д - дневной; 

• ХБ - холоmю-белый; 

• Б-бслый; 
• ТБ -тепло-белый; 
• Е- естественно-белый; 
• К, Ж, З, Г, С - соответственно: красный, желтый, зеленый, голу

бой, синий; 

• УФ - ультрафиолетовый. 
У ламл с улучшенным качеством цuстопередачи после букв, обозна

чающих цвет, стоит буква Ц, а при цuетолередаче особо высокого каче

ства - букuы ЦЦ. 

В конuе стаюп буквы, характеризующие конструкти13ные особенности: 

• Р - рефлекторная; 

• У или U - И-образная; 
• К- кольцевая; 

• А - амальrdмная; 

• Б- быстрого пуска. 
Цифры обознаl~ают мощность в наттах. 

Например, ЛБ 40 - люминесцентная лампа белого цвета излучения 
мощностью 40 Вт; ЛДЦ 40-2 - люминесцентная лампа дневного цвета 
излучения, улучшенной цnетопередачи мощностью 40 Вт, двойка после 
мощносnf показывает, что лампа - модернизированная, у нее уменьшен 

диаметр колбы с 38 мм до 32 мм при сохранении светооых характеристик. 
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Распшфроока и соотuетстuие кодов uветности различных фирм при

веде1-1ы u ·rабл. 1.1. 

Рш:::шифров11:а и соотаетствие кодов цветности различных фирм Таблица 1.1 

Стандартные 

Характеристика 
Дневной 

Холодный Белый Теnло-

(универс.) белый {нейтральный) белый 

ЦветоеэR температура, К 6500 4500."4000 4000 3500 3000 

Индекс ц,еот1;111еродачи R" 75 75 62 56 50 

ПRТИЗН8Ч i<ЬJЙ !{ОД цеетности 10-765 25-740 20-640 23-535 30-530 
OSRAМ 

Двузначный код цветности 10 25 20 23 30 
OSFW.1 

Двуэноч.н ~ код цветности 54 25 33 35 29 
Gener·э Ele·ctric 

Двузначный код цвеmости 
54 25 33 - 29 

P~~ILI PS 

Код цвеn-юсти 154 125 133 - 129 
OSRAМ / SYLVANIA 

Отечественный код лд ЛХБ ЛБ ЛТБ 

В номенклатуре Dьшускаемой продукции всех оедущих производите
лей достаточно широко представлены ЛЛ со стандартной (Ra = 50 ... 70) 
uuетопередачей. Так, фирма OSRAM u ассортименте выпускаемой про
дукuии имеет стандартные линейные ЛЛ с диаметром трубки 26 мм (тип 
Т8) мощностью 18, 36 и 58 Вт (длиной от 590 до 1500 мм в зависимост·и от 
мощности), с диаметром трубки 16 мм (тип Т5) мощностью 4, 6, 8 и 13 Вт 
(длиной от 136 до 517 мм u зависимости от мощности), кольuевыс ЛЛ с 
диаметром трубки 29 ... 30 мм мощностью 22, 32 и 40 Вт, U-образные ЛЛ с 
диаметром трубки 26 мм мошностью 18, 36 и 58 Вт. 

Аналогичные лампы имеются n ассортименте производимой продук
uии и фирмы PHILIPS. Стандартные ЛЛ с диаметром трубки 38 мм (тип 
Т12) произnодятся мощностью 20, 40 и 65 Вт (длиной от 590 до 1500 мм 
в заnнсимости от мощности), диаметром трубки 16 мм (тип Т5) мощнос
тью 4, 6, 8, 13 Вт (длиной от 150 до 530 мм в зависимости от мощности), 
диаметром трубки 26 мм (шп Т8) мощностью 14, 15, 16, 18, 23, 36, 38, 58 и 
70 Вт (длиной от 370 до 1770 мм n заnисимости от мощности), кольuеuые 
ЛЛ мошностью 22, 32, 40 и 60 Вт. 

Технические характеристики отсчестuснных люминесuснrных ламп 

со станпартной unетностью предстаnлень1 u табл. 1.2. 
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Технические харакrерис тки отечественных люминесцентных ламп Таблица 1.2 

Тиn Мощ- Наnря-
Световоо Дл~аL , 

Диаметр Тиn 
лампы носп., Вт женне,В 

поток, небоnее, 
D,мм цоколя 

11М мм 

ЛБ20 20 60 1060 604 38 G13d 
ЛД20 20 57 880 604 38 G1Зd 

ЛБ40 40 103 2800 1214 за G1Зd . 
ЛД40 40 103 23()() 1214 38 G13d 

ЛБ65 65 110 4600 1514 38 G13d 

ЛД65 65 110 3750 1514 38 G13d 

ЛБ80 во 99 5200 1514 38 G13d 

ЛД80 80 99 4250 1514 38 G13d 

ЛБ 20·2 20 65 1060 604 32 G13d 

ЛД20 -2 20 65 880 604 32 G13d 

ЛБ40-2 40 110 2800 1214 32 G1Зd 

ЛД40-2 40 110 2300 1214 32 G13d 

ЛБ 65-2 65 116 4600 1514 32 G13d 

ЛД65-2 65 116 3750 151>4 32 G13d 

ЛБ80-2 80 105 5200 1514 32 G13d 

ЛДВО·2 80 105 4250 1514 32 G13d 

ЛБ18 18 57 1()60 604 ~ G13d 

лд 18 18 57 880 604 26 G13d 

ЛБЗО зо 96 2020 909 26 G13d 

лдзо 30 96 1650 909 26 G13d 

ЛБЗб 36 103 2800 1214 26 G13d 

ЛДЗб 36 103 2300 1214 26 G1Зd 

ЛБУ22 22 б8 1100 285 26 G13d 

ЛБ4 4 29 120 146 16 S15s/12 
ЛБб 6 42 250 222 16 S15s/12 

ЛБ8 8 56 385 298 16 S15s/12 

ЛБU 863 8 61 300 146 16 G5d 
ЛБ13 13 95 780 527 16 S15s/12 
ЛБ15 15 55 835 444.5 28 G1Зd 

лд 15 15 55 835 444,5 28 G13d 
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1.3. Люминесцентные лампы 
с улучшенной цветопередачей 

Глава 1 

Эrn лампы с редкоземельными люминофорами (РЗЛ) имеют узко
полосные спектры с максимумами излучения в обласrях максимальной 

чувствительности че.ловеческоrо rлаза (450, 540 и 610 нм). Применение 
высокоэффективных трех- и пятиполоснь~х редкоземельных люминофо

ров привело к значительному повышению индекса цветопередачи до 

R3 = 82 ... 97. При этом световой поток у ламп улучшенной цветопередачи 
с трехполосным люминофором Ra = 80".89 примерно на 30% выше, чем 
у стандартных люминесцентных ламп, а у пятиполосных - примерно 

на 9% ниже. За высокую цветопередачу пятиnолосным ЛЛ пришлось 
паже ртвовать светоотдачей. 

Лампы с трехполосным люминофором (LUMILUX Т8) обладают сле
дующими преимуществами: 

•большой срок службы - около 20 тысяч часов (с ЭПРА с предвари
тельным подогревом катодов); 

•малый спад светового потока за время работы (не более 15% после 
18 тысяч часов); 

•высокая экологичность, сниженные расходы на утилизацию (содер-

жат менее 5 мr ртути); 
• хорошая цветопередача (R3 > 80); 
• широкий диапазон цветностей. 
В табл. 1.3 предстанлена сравнительная характеристика светоотдачи 

ламп разных типов. 

Как мы видим, по соотношению <щена/качесrво» лампы с трехполос
ным люминофором (восьмисотой серии, код цветности - 8х.х.) являются 
лидерами. Имея самую БЪIСОкую светоидачу - 90 лм/Вт, хорошую цве
топередачу и умеренную цену, они являются компромиссом между деше

выми стандартными и дороmми (но с высоким индексом цветопередачи) 
nятиполосными ЛЛ девятисотой серии (код цuетносrи - 9хх). 

Наиболее полная передача цветовой палитры окружающей обстановки 
создает более комфортные условия для восприятия. Лампы улучшенной 
цветопередачи применяются не только там, rде при помощи общего осве
щения Н}"..КНО наиболее четко передать цвета и оттенки окружающих пред

метов, но и для освещения жилых помещений и рабочих мест. 
Как уже отмечалось, отечественные лампы с улучшенной цветопере

дачей имеюr в своей маркировке буквы Цили ЦЦ. Например, ЛЕЦ 40-2, 
ЛТБЦЦ20. 

Расшифровка международноrо трехзначного кода цветности (индекс 
цветопередачи плюс цветовая температура), применяющийся в марки
ровке ламп с улучшенной цветопередачей, при~едена в табл. 1.4. 
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Сравнительная характеристика светоотдачи ЛЛ 
с цветовой температурой 4000 К 

Люминесцеttl'Jiые 

пампы 

Стандартные 
с у11учwенной 

Характерисtика люминесцентные 
цветопередачей 

лампы (R0 = 70) (R0 = 80 ... 89), 
трехnо11осным 

люминофором, 

ЦВеПIОСТЬ - 840 

Мощность ламnы, Вт 18 36 58 18 36 58 

Сеетовоi'\ поток , лм 1100 2600 4100 1350 3350 5200 

С11етоащача, лщвт 61 72 71 75 93 90 

Изменение 
эффективности 
по сравнению - - - +2З +30 +27 
со стандартными 

ЛЛ,% 

L 18 W / 930 OSRA 

29 

Таблица 1.3 

люминесцентные 

лампы 

с улучшенной 

цветопередачей 

(R,,"' 90 ..• 97), 
nятиnолосным 

люминофором, 

цветность - 940 

18 36 58 

1000 2350 3750 

55,б 65,З 64 , б 

-9 -9 -9 

"'"""' ........ it-".._-
TLD 36 W / 840 PHILJPS 

Ри(;. 1. 8. Пример марКИровки зарубежных люминесцентных ламп 
с улучшенной цвеrопередачей 
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Расшифровка международного трехзначного кода, 

применяющеrося в маркировке ламп с улучшенной цветопередачей 

Таблица 1.4 

Люмино-
Икдекс Группа ЦвеТОВШI 

Цвет о во~ 
фор 

Код цвето- цвето- темпера-
опенок света 

передачи, R3 передвчи тура, к 

827 2700 Очень теплый (эквивалент 

ламnы накаливания) 
~ 

830 3000 Теплый 
>--

Трех- 835 во __ аэ 18 3500 Нейтрально-

полосный (vниверсально·) белый ,___ 
840 4000 Холодно-белый ,______ 

860 6000 Дневной 
(светло-голубой оттенок) 

930 3000 Теплый -
940 4000 Холодно-белый 

Пяrи· -
полосный 

950 90 __ , 100 1А 5000 Дневной -
965 6500 

ДнеВ/iОЙ 

(цвет ясного неба) 

Рекомендации от фирмы OSRAM по примененюо ламп с улучшенной 
цветопередачей приведены в табл. 1.5. 

Рекомендации по применению ЛЛ OSRAM Таблица 1.5 

- w :::Е "" ] - w;: 
)( 

~ i:: '"' ;::) 

~:; :i 1- ] ...1 (/) 

Характеристика с; - i:: w о .... - хо ф ::i:: ф С1 
цветносп~ лампы 1< :i::"" ~ ::: "9 < li9 

<:1 ~ ~а w :::Е о 
z ~ ~ ;::) :J ID _, о 

!:: 
а: ;::) о _, 

~~ о с; ~~ ~ о оо ::i:: ~ ;:] 

a.S (J~ ~ ~.!:,. ~ .... ro z а.. 

о о Q 
1/) '!t "' О) О) О) 

.,; .,; ~ 
о о о 

Цветовая теМП<!рвтура, 
о о о 

1/) о '!t о о 1/) о о ,.. 
код цветносm CD CD 1/) .., .., 

"' "' "' С'/ "' О) со w со w со со 

~ 
со ,.. 

-:Z ~ х ~ х ~ ~ .,; .,; 
о о 

;::) 
о 

;::) 
Q g ;::) 

о о 
о 8 

_, 
о 

_, 
о 

_, 
о о 

1/) w ~ 
w 1/) о w ,.. 1/) J:: CD CD а С1 "' "' а N "' 

1 2 з 4 5 б 7 8 9 10 11 12 

Офисы и административные здания 

Офисы, коридоры + + + + 

Конференц-залы + + 
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Продоnжение табл r. 5 

1 2 з 4 5 б 7 в 9 10 11 12 

Промышленность. торгоsлR и коммерция 

Электротехническая 
+ + 

промышленность 
1 

Текстилы-~ая пром1>1шленность + + -t + 1 -1 + 
1 

1 

Деревообрабатывающая 
1 + 

1 
1 

i 

+ + + 1 + 
nромышлежость 

',1 

1 

ГрафическаR промышленность. 
лаборатории (дизайн-бюро, + + + + + + 
изостуд~-..i) 

Цве10вое сра011ение 
+ + + 

(сравнение красок) '1 

Складские помещения, хранилища + 
1 

Школ1>1 и /'lекционные залы 

Аудитории, классы, де1ские сады + 1 + + + 

Библиотеки, читальные залы .., + .... + 

Общесн•ен~ i.ie учриждениrt 

Рестораны, гостиницы + 
1 

+ 

Театры, концертные залы. 

вестибюли 1 
+ 

Выставочные залы 

Выставочные залы и торrоше 
1 

j + ' + 
1 выставки 

1 

1 
Спортивные залы ! I ... 1 

и универсальные залы 

Художественные галереи, музеи + + + + 
1 

+ + 

Торговые поме.щения 

Продухты питания + 
1 

1 + + + 

Хлебобуnочные изделия + 

Холодильные прилавки и шкафь~ + + + + 
' 
' Сыр, фрукты. овощи + 

Рыба + 1 

Мясо, колбасные изделия 1 + 

Текстильные. кожаные товарь~ + 1 + + + + + + " 
Мебель, ковры + + + 

Спортивные товары. игрушки. 
1 

+ + + + + 1 

канцтовары 
1 

Фото, часы , ювелирные иэ,nелия + + + + + 11 
1 

Косметика, nарикмахерс.:ие + + 
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ПТ.ЮдО/IА:бНие 'tдбл 1.5 

UEIEIThl + + 1 + + + 1, 

1 2 1 з 4 5 б 7 в 9 10 11 12 

Униеермr1rи,<:~·~врмsр~е1ъl + " ... + + + -1-

Е1nnы11.1цы i,, ПJ:l\,jl;1~8 .к~н~ -
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Вtre\JJl1~e Qс;оощс~ие 

Yf1L1Ц1ol,,~.П@Ш@ХQДНЫ.li :JU~bl + + ' 1 

Растш;1-1А , а1l'вгр11умы 

Sыр1111(WШн•1'9 рас1mшй. теnrмцы + 
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Ф11рма OSf{AM выnус~шет ~1ескольКсо сер1Ш люминеснентных ламп с 
улучшеш-юй IШеrоnеред:зчей ([-рупш~ 1111етоnередачн lB) с трехполосным 
люм 1нофорtjм. Так, лимлы с д1JЗJ. 1етро.м тру6к~1 26 мr-.1 пm Т8) серин 

' MlLUXQll JI кодами цnетнОС"r~~ tIOO, ~40, t-!35, 830 н 827 изготdвливаются 
MOIПHCK'ThIO от J о до 5~ Вт. Кольневr.1е лл сер шt LUMIL х<& с кодами 
Ц1Эе'ПIОСПf &iO" 627 LI дш:~метрuм труGкн 26 мм ИJfОТЗRЛИВЗЮТСЯ мощнос
тыо 22, 32 н 40 Dт-

Есть еще нескольr<о серш1 JUl О 'RAM с улу•Jшен FюИ ц етопереначеИ 
с трехполосrJЬIМ люминофо ot-1: напr11мt:р, серия FM - м1шиатюрные 
ЛЛ с: дшwетrом трубкs 1 7 мм (тнп ·n) J1ющ1юстцо б, 8, 11, 13 Вт. 

Трубка дмметром 16 мм (тш1 Т5) ~1спОJ11.зует:ся nrн юrотовл нии 
нссксшькн;;; cep1ti~ ПЛ. Это серня FH (f!tюrescen L High E fficiency). ПЛ с 
ПО6ЫШt'ШfОЙ светоотд;,;~чсй -97 ... 104 JIM/Hт, МОLШНХ'ТЫО 14, 21 , 28 и 35 Вт; 
сер11и FO (fLuorescent Qll1NТRON°), JШ с nо1щшс.н-~н.ым с ветовым 1юто
ком мошнОС'fЫ<J 24, 39, 49, 54 и 80 БТJ кольцевые ЛЛ сер11и f'C- мощ1юс
тъю 22. 40 в 55 Dт. И малuмощ1-1rо1:(! ЛЛ с мощносгью 4, 6, 8, JЗ [3 . 

Лампь1 OSRAМ с улучше1-1r;о(" 1.tБe"m11eJJ~a ей ( rpyпna нветопере
дач:и JA. коды ЦВl:'тносл1 930, 940, 950) оп1осятся к се~:ши LUMI l UX* 
DELUXE. Это ламn.ы с пяти1ю1юсным 11юм~1 1-юф ром. С t1~1а метром 
трубк11 16 мм (п in Т5) tмеются лампы мошностыо б, 8 н 13 ~т; с ДЕ-tйме
тро.м •~:рубки 26 мм- MllЩflOl..IЪIO от 15 ДQ 5Н Вт. 
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OSRAM изrота1ш1-1вает также Л о nеuиальны~1и сnеl\.-тральF JМI! 
характеристиками (код uветностн 965 - серия BIOLUX, код u ~ости 
76- серия NATURA DE LUXE, код ц11С11iости 77 - серия FLUORA). 
Характеристики ЛЛ со сnециальнымн n 't~ральным11 характеристиками 
приведены в табл. 1.6. 

ЛЛ со специальными спектральными характеристикам11 Таблица 1.6 

1 

Мощность лам· 
Cвeтoeolii .ioroк, nм, для nамп с цвет-ностыо 

Тиnламnы 
пы,Вт 965, BIOLUX 76,NATURA 

ТТ, A.UORA 
DELUXE 

ЛинейнаR люминесцентнвR 11а~па. Щm№тр тру!Жи- т мм 

L 15W/ . .. 16 650 500 400 

L 1fNV/" . 18 1100 1SO 5.50 

L 3С№/ / ". 30 1600 1300 1000 

l ЗбVУ / .. . 36 2'300 ! ООО 1400 

L ЗfNV / .. . -1 36 1 - 1800 -
L58W/ ... 58 3700 2850 2250 

Габаритные размерь~ линейных то IHIJ~Cнeнm.ьix ламп OSRAM при
ведены в табл. 1.7. Дпя nопключення 1а 111 к элек ричсской uели при

меняются стандартные uоколи: rюколъ G.5 по DJ 1 49572. цоколь GIЗ по 
DIN 49653, I.\OKOJIЬ W4.3 по DIN IEC{>()U61-1 . 

Габаритные размеры линейных люминесцентных памп OSRAM Таблица 1. 7 

Мощность 
Дл'1на Дли••а Дл'1Н8 Диаметр ' 

лампы, Вт 
L 11 мм ~,мм Lз, мм [) 0 мм 

Рис. Тип цоко11я 

(тип пампы) 

б (FМ) 219,3 -<.О - - 6,6 +\1.З 1 W4 .Зх8.5 

(FM J 320.9 _~.о - 6,6 ,3 1 ~V4,Зх8 , 5 

11 (FM) 422.5 _::-.о - - 6,6 1 wл .з"в.s 

1 3 (FМ} 524.1 _.,. () - - · б,б •0.3 1 W4 . Зx8 , S 
-

4 135.7 141,7 ' 1.2 150. 15. oQ,5 2 G5 
6 211,9 217,9 • 1

·2 22ti,2 15.5 •о.5 2 G5 

в 28!Э.1 294. 1 • I.'. 302.4 15,5 .о.~ 2 GS 

13 516,9 522,8 " ." 531.1 15.5 "'1 . ~ 2 65 
14 (FH) 549 , О 554,9 ' '1·2 ЫJЗ,2 16.О 2 G5 

21 (·FH) 649,0 1 854,9 • I ,:> БЗ,2 16, 2 G5 

24 (F'Q) 549 ,0 554,9 • 1
·2 563,2 ' 16,0 2 G5 

2 (FH) 1 1 49 ,С 1154.9' 1· ~ 1 , 163,2 16 , 2 G5 

2 Зах 255 
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Продолжение табл 1. 7 

Мо~остъ 
Длина Длина Длина ДИilМеТр 

лампы, Вт Рис. Тип цоколя 

(типламn ... ) L"мм ~,мм L3,MM D,мм 

35\FH) 1449,0 1454,9 • 1-2 1463,2 16,О 2 (;J5 

39(FO) 849,0 854 .9" '-~ 863,2 16,0 2 G5 

54(FQ) 1149 , О , 154,9 •1.2 1163,2 16,0 2 G5 

80(FQ) 1449,О 1454,9" 1·2 1453.2 16,0 2 GS 

15 437,4 443,3 +1_2 451 , Б 25 ,О +i, s 2 G13 

16 720,О 725,9' 1 734,2 2s,o ·•.5 2 1 G13 

18 589,8 595,1 • 1.2 604,0 25,О •t .5 2 G13 

30 894,5 900,5 • 1 . :т 908,8 25,О ••.5 2 
1 

G13 

36 1199,4 1205,З •t .~ 1213,6 25,О •1·5 2 G1З 

35·1 970,0 975.9 • 1-2 984,2 25 ,0'1·5 2 G1З 
-

38 1047,О 
1 1052 .в• 1 ..2 1061 ,2 25,0 • l .Б 2 G.13 

58 1500,0 1505,9' 1·2 1514,2 25 , О "·5 2 G13 

20 589,8 595,7 "·2 604,О 37, О~·~ 2 GlЗ 

40 1199,4 1205.З •·1-2 121 3, б 31,О~ 2 G1З 

40К 589,8 595,7 " 1.2 604,0 
1 

37,0:: 2 G13 

65 1500,0 1505,9 • 1.2 1514,2 з1. о::_~ i 2 G13 

80 1500,О 1'505,9 +1,2 11 1514,2 37.0::: 2 G13 

100 1763,8 1769,7 ' 1·2 1778,О 37,0~~ 2 G13 

t 
1. 

r ct L1 

L2 
2. 

6 
Lt 

Lз 
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Габаритные размеры линейных шоминссuентных ламп О 'НАМ 
серии Х д11.н бесстартер11ых схем с диаметром трубки 38 мм пршJе ены u 
табл. 1.8. Цоколь fаб по DIN 49657. 

Габаритные размеры линейных ЛЛ серии Х Та.блица 1.8 

-

Мощность Длина Lp Длина~, Длина Lэ. - тр D, Тиn 

ламnь1, Вт мм мм мм INllМ цокол~ 

20 574,0 590,8 ''·2 61 1,0 37,0. Fаб 

4{) 1183,5 i 200,3 +l,'1 1220.s 37,0 •7.О Fs.5 

65 1484 . О 1500,9 ••.2 1521.1 З7,0 ·~.а Fаб 

Габарит11ыс размеры колъuеnых люминссuентных ламп OSRAM при
uедены u табл. 1.9. Цоколь - 2GX13 и G lOq по DIN 49663. 

2 
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Габаритные размеры кольцевых ЛЛ OSRAM Табтща 1.9 

Мощносn. 
диаметр ДИ.~метр Диаметр диаметр 

nамnы 1 Рис. Тип цоколя 

Вт (тип) 
d 1,MM dz, мм d,,мм d,мм 

22(FCJ - 192 •S 225 ·~ 16 1 2r~iз 

40(FCJ - 266'6 299 '~ 16 1 2GХ1З 

55(FC) - 266'6 299'6 
' 

16 , 2GX13 
22 157,2 155,б 215,9 26 •< 2 G10q 

32 245,З 246. 1 307,2 30 •1 2 G10q 

40 346,9 347,7 408,8 30•1 2 GIOq 

60 346,9 347,7 408.8 30 ., 2 G10q 

Габаритные размеры И-образных Люl\1инесцснтных ламп OSRAM 
nрИJ1едены п табл . 1.10. Цокопь 2G 13 no DIN 49653 Т 2 . 

. -j--.... 
/ . \ 

-~ -j- -+ 
. ' 

а 

Габариrные раз,.,.еры И-образных ЛЛ OSRAM Таблица / . 10 

Мощность лампы, Вт Длинаl, Раэмера, Диаметрd, 
Тип цоко11t1 

(тиnла..,пы) мм мм мм 

18 ЭtМ _10 92 •2 26_, 2G13 

36 601 -111 92 ·~ 26_1 2G13 

36/ . uк 566 _,fl 92 ·~ 26 _, 2G13 

58 759_," 92 ·~ 26 _1 2G13 

58/ .. uк 506 _," 92 •7 26 _, 2G1З 
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Фирма PHICIPS производит несколько серий люшrнесuентных 
ламп с улучшенной н ст передачсk Это миниатюрные лампы с диа

метром трубки 16 мм (тш1 -TS) - се рия TL Super /80 и /<JU de Cuxe 
colours Miniature. В дан11ой серии выпускаются лампы мошностью 8 
и 13 Вт с кодом цветности 827, 830, 840 и 965. Длина ламп - ЗОU и 
530 мм. Цоколь G5. 

Следующая серия ЛЛ PHILIPS с улучшенной цветолерела•1ей - это 
серия лаr-ш с диаметром трубки 26 мм (тип Т8) TL-D Super /80 colour~ 
Ne\v Gcncration. В )Той серии выпускаются лампы мощностью от 15 до 
70 Вт с кодом нвсrности 27, 830, 840, 865. Длина ламп от 450 по 1775 мм 
в зависимости от моu нести . Цоколь G J 3. 

В этой же серии ЛЛ P HIL[PS с улучшенной 11nетоперела•1ей приме
няются трубки пиаметром 28 мм. Серия состоит из ламп мощностью 16. 
32 и 50 Вт. Коды uвстности ламп - 830, 840 и 850. Длина ламп от 600 до 
1510 мм u зависимости от мощности . Цоколь GB. 

Серия ЛЛ PHIUPS TL-D /90 de Cuxe colours - серия ламп с улучшен
ной unетоnсрсла·н~й (R;J. = 90".100), выполненных на осtю11с трубки лиа 
мстром 2R мм. В серии лампы мощностью от 15 до 58 Вт с кодами ur~ст
ности 930, 940, 950 и 965. Длина ламn от 450 до 1510 MJV n зависимости от 
мощности. Цоколь GlЗ. 

На трубке диаметром 16 мм (тип Т5) оыnолнена серия высокшффск
тивных ламn Тl-5 НЕ (High Efficicncy Camps). ерш1 включает ламnь1 
мощностью от 14 до 35 I3т, коды нвстности 827, ЮО, 835, 840 и 865. Длит~ 
ламп от 560 до 1460 мм в зависимости от мощности . Цоколь G5. 

Серия ламп с поr~ыше1111ым сnетопым потоком TI-5 НО (High Output 
Lamps) также выполнена на оснонс трубок диаметром 16 мм. Эта серия 
состоит из ламп мош1юстыо от 24 до 80 Вт с колами нветности '627, 830, 
835, 840 и 865. Дл1на ламл от 56U ДО 1460 мм н занис1!1\Ю(,IИ от МОЩНОСТИ. 
Цоколь G5. 

В ассортименте ЛЛ PHIL[PS имеется серия колы1сnых ламп с улуч 
шенной uuстоnередачей, [!ыnолнснщн1 на основе трубки диаметром 

16 мм. Это серия Tl,5-C (Circular Lamps). Серия состоит из Ilaмn мош
ностыо 22, 40, 55, 60 Вт с кодами цветности 827, 830 и 840. Максимальный 
диаметр ламп от 230 до 380 мм в завис11мости от мощности. Цоколь 
2С1Х13. 

Соответстnие некоторых серий люмшюсuснтных ламп ф11рм OSRAM, 
GE Lighting и PHILIPS с улу•1шснной цпетопсрсдач.сй приuелено n 
табл. 1.11. 
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Соотв тствие некоторых серий 11юминесцен f НЬIХ ЛЭМn фирм 

OSRAM, GE Lightin м PNIUPS с улучш8J-1НОЙ цвет1N1ередачей Таблица 1. 11 

OSRAM 

ШMllUX 

LUMI ~ 
PL.USECO 

L MILUX ••FН8 
RuoreSC(}nt 

High Ef11~ency 

шм1шх°Fо* 
FI rescent 
OUI RON 

GEUghting 

PQfyluк Х1.г" 
Polyl\!x 1" 

р · y'1u)( 
11..Liм 

Stшt:oa.1-тs 

S!arcoat~ TS 

PHIL!PS 

TL·D Supв /ВО 

L-0 HF SIJpвr / 
80Now 

GE!nemtiaтi 

Jl-D /90 
rte lu~ 

i LSHJ:. 
(H1gh Etllciency 

lamps) 

1L5HO 
(Нi O~rtpLll 

lampJ;} 

Описание 

1Ьоми11всц нтоя лnмп.а с 
тp8~'1t:>ntJ w ~ом•1ноф(Jр0м, 

R,." ао."89 

Нааая с.врия Эl\Ol1ut~1 ... нbll( Л1QМW;{ЗС 

цен1ных 1'8М1'1 с тр8)(J11ООООJЫМ 

nсминофорсм . С.ре« n~ -
20тЬК Ч (СЭПРД}, СТdt!ИЛЫ<ОСТЪ 

CIJelQIIOГO nопжа ротя Н11И 

вс.его Q:Jaк<t i;;ny1t<бt.i . ytdl!I ~ьш нов 
содер~а 11е pтyrn - менее 5 мr. 
ОnТИМа/1.ЬНЫе nа:мпы ДЛ!\ утиПК38Цt1"1 

И 8ТDj:JИЧtt0Й Пli/]IOpa!:IOТl(И 

rюм-~КП<RЯ f\aмtiaC 
rnrmoonoo i.iм nюми~-юфором . 

А8 -ОО. "97 

, Л~омин11сц1Ж as;i лампа i::; 

1 pe:llfl(JIIOCн.IM J\IОМИНофором, 16 М 
TS, R. = S0 .. . 89 . .1'\амnы с.nооь~шенноо 
Cll TCIВO~j О"ТДа'fОЙ - 1 04 nм/6Т 

с rioe;ыuJeню.i ~lOIJЫM ПОl()КОМ. ри 

дпи11е в'.;:го 1 149 м ~• ~WAerp$ 16 мм 
OOМflil 54 Вт со:щает aiewei.oй поток, 
а1-1<1JК11'111чнио све 1овому поrоку JW.-IПЫ 
Т8 5Б Вт дn•~uй 1500 мм с трубкой 
д"в.метром 26 №.• 

1.4. Т5 - высокоэффективные 

люминесцентные лампы нового поколения 

Одиим ю персnек.пш1-1 мх JI бур1~о развимюшихся палраJmсн11Н совре 
менной сnстотелни·ки является произ11Одстоо и п11шменс1ше новоrо поко

ления люминесцентных Jшмn ( ) t д~шметром труб. ·и 16 ~м (так t1азы
uаемых ламп TS) с злеt--rрою-1ымt1 r~ускореrулнруюшими аппаратам~r. 

За послелш1е год~,~ ламлы Т~ с ЭПРЛ J.ЗuоеL1ыоалн ноnые nознuии, 
быстро uытесння ламлы ·нша TS в колбе диз 1етром 26 мм , 11 rono pя уже 
о лампах типи Т12 в калб с на метром 38 мм , которые даf! но с11т ъr с 
произuодства uеп.ушими :эле~сrр::шамло u t ,\Ш фирмаr.ш мира. М<к табы 
экспанс1ш 1 1013ой техники столь tн:л~1кн, что а шы Т5 u срм:нши и 
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Великобритании составляют сегодня 1re менее 30%, n США - 40%, а 11 
Шnеuии - 70% от объема нсех выпусJ<аемых ЛЛ. При этом новая тех
ника no IJcex этих странах разрабатыnается только дл я ламп Т5. 

Важ!!О отметить, что параллельно созданы и массооо ныnускаются 
дuа тиnа таких ламп: с максимальной световой отдачей мощностью 14, 
21, 28 и 35 13т (табл. 1.12) и с максимальным световым потоком мощнос
тью 24, 39, 54 и 48 13т (табл . 1.13). 

Характеристики ЛЛ типа TS серии НЕ { High Efficiency 
фирмы PHIUPS) или FH0 ( Ruorescent High Efficiency фирмы OSRAM) Таблица 1. 12 

Мощи ость 
ДllинаL, мм 

Светоаюй no- Светоотдача, Яркость, k.д/см2 
ламnь~,Вт пж,лм лм/Вт 

14 548 1350 96 1.7 

21 848 2100 100 1.7 

28 1148 2900 104 1,7 

35 1448 3650 1'0iJ 1.7 

характеристики /1Л типа Т5 серии НО ( High Output Lamps 
фирмы PHILIPS) или FQ'$l{Ruorescent QUINTRONO фирмы OSRAM) Таблица /. 13 

Мощность 
ДлмнаL, мм 

Световой no- Светоотдача, 
Яркостъ, k.д/см2 

лэмпы,Вт ток, лм лм/Вт 

24 548 2000 89 2,5 

39 848 3500 90 2,8 

54 1148 5000 93 2,9 

48 1448 5000 102 2,З 

Отечест11енная же лромышленность, теряя темп (а в шахматах и 
жизни это nсегд<J приводит к потере качестnа, т. е. к материальным поте

рям и npoиrpьrwy n борьбе), nce более отстает от конкуреюов, продол
жая массовый nьшуск устаревшей техники - ламп Т12 и Т8, в основном, 
с электромагнитными ПРА со стандартными потерями . Эти аппараты 
залрешены к произооп.ству в Европе, США (и др. раз1шrых странах) с 
мая 2002 r. из-за их энергетической неэффективности, и поэтому n основ
ном напраnляются на экспорт в Россию и страны СНГ. 

На сегодня11.111ий день некоторые отечестnе1шые производители выпу
скают лампы Т5. 

Это, например, ОАО Лисма-ВНИИИС (Всероссийский 1-rау•шо-иссле
.тюnательский nроект~ю-конструкторский и1-rститут источникоn света 

им. Л. Н. Лодыrина; ап.рес n И11тернете http://W\V\v.vniiis.ru). 
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В табл. 1.14 лривсдсны технические характеристики ламп Т5 отечест
венного производства. 

Высокоэффективные люминесцентные лампы ЛБЦТ 

в трубке диамвrром 16 мм ( TS). основные характерисrики, 
ТУ 3467-004-00217001-200 1 

Типломпы ЛБЦТ-138 ЛБЦТ-216 

Мощность ламnы, Вт 13 21 

Ток лампы.А 0,07 0,11 

Номинальный световой поток 
1200 1870 

(при темпераrуре 25 "С), лм 

Номинальный саетоеой поток 
1350 2100 

(При темnераrуре 35 'С). nм 

СветоваR отдача, лм/Вт 103 100 

Цветовая температура. К З500 3500 

Общий индекс Щlетопередачи. 
80 во 

не менее 

СреднRR nродолжитвльнос1ь 
16000 16000 

rорениR, ч 

Стабильность светового поток.а 
95 95 

после 10 ть~с. ч, o/n 

Частота выходного наnрRжениR 
40 40 

ЭПРА, кГц 

тип цоколя G5 G5 

Габаритные размеры, мм. не более: 

диаметр О 16,5 16.5 

длинаl 563.4 863.4 

Таблица 1.14 

ЛБЦТ·-288 ЛБЦ'f-358 

28 З5 

0,13 0,17 

2580 3250 

2900 3650 

104 104 

3500 3500 

80 80 

16000 16000 

95 95 

АО 40 

G5 GS 

11 

Н'>,5 16,5 

1nбЗ.4 1463,4 

Чем же объясняется такой «бум» u производстве и применении ламп 
типа Т5 и чем нам грозит продолжающееся слокойспше в электролампо

вой отрасли, отсутствие заинтересованности проектных оргэ.низаuий на 

фоне полной неквалифицированности массы потребнтелей и заказчиков? 

Основные 11реи.мущества новой техю1ю1 Т5: 
•повышенная световая отдача (до 105 лм/Dт); 
• пониженный спад светового потока благодаря использованию 
между люминофором и стеклом колбы ззщитной пленки, исклю

чающей отриuательrюе вл~-~яние ртути (через 10 тыс. ч наработки 
световой лоток снижается не более чем на 5% и остается палее l-la 
этом уровне, по сравнению с 20."30% снижения светового потока 
д.rrя обычных ЛЛ); 
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• оптимальная световая отдача ламп Т5 имеет место при температуре 
окружающего воздуха не 22 ... 25 °С, как мя обычных ЛЛ, а при 35 °С, 
т. е. практически не снижается во многих светильниках (1vшксималь
ные световые потоКJ.1 ЛЛ при 35 °С определяются умножением при
веденных u табл. 1.12 и 1.13 значений для Т = 25 °С на коэффициент 
1,065); 

• при работе только со специальными электронными ПРА потери 
мощности комfV1екта «лампа-ПРА)> снижаются на 30 ... 35%; прИ 
этом ЭПРА имеют схему «Cut off», исключающую постоянный подо
грев электродов после uключения ламп; 

•резко сниженное содержание ртуги в этих лампах (с 30 до 3 мг); 
•уменьшение диаметра трубки на 40% (по сравнению с ЛЛ типа Т8). 
уменьшение длин ламп Т5 приблизительно на 50 мм по сраuнению с 
близкими no мощности лампами Т8; 

• увеличение среднего срока слу-А<бы ламп до 16 тыс. ч; 
• высокий индекс цветопередачи (80 ... 90). 
Сравнение характерисгик ламп Т8 (стандартных) и Т5 с uветовоИ 

температурой 4000 К приuедено н табл. 1.15. 

Сравнение характеристик ламп типов ТВ и TS Таблица 1.15 
-

ХарактерИСП4КИ Т6 j тs 

Мощность, 81 18 36 14 .1 35 

Caeroeoo !'lOic~. nм 1150 2850 1350 11 3650 

Световая о~:дача, лм/Вт 64 ' 79 96 '1 104 

Индекс цветопередачи 60 ... 69 80 ... 90 

Рабочая температура, ·с 25 35 
Средний срок службы, ч 9000 ... 13000 16000 .. 20000 

Снижение саетовоrо пото~а через 40 % 
20 5 

среднего ср0ка службьl, % 

Следствием указанных преимуществ являются: 

•снижение установленной мощности осветительных установок (ОУ) 

на 20 ... 30% и расхода электроэнерmи в них из-за существенного 
уменьшения коэффициента запаса ОУ и потерь мощности в свето
вых приборах; 

• снижение расхода материалов на производство ЛЛ и свстильиикоu. 
которые моrуг имеют существенно меньшие габариты; 

•исключение вредпоrо воздействия ва здоровье людей из-за пульса
ций светового потока ламп; 
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• повышение эффективности свето13ых nриборов благодаря более 
высокому КПД и возможности обес11ечить требуемые кривые сЮJы 
света с помощью зеркальной и призматической оптики, значительно 

лучше работающей с лампами меньшего размера светящего тела; 

• повышение комфортности оспещення помещений благодаря исклю
чению слепящего действия в любых направлениях с помощью спе

циальных зеркальных экранирующих <<Трехмерных» решеток; 

•улучшение экологии новой техники (резкое снпжение возможностей 
ртутного отравления); 

• значительное улучшение экологической обстановки (свеrильник с 
двумя лампами мощностью по 35 Вт с ЭПРА выбрасывает n атмос
феру за год на 1350 кг меньше 1шуокиси углерода, чем светильники с 
электромагнитным ПРА); 

•возможности пронзводстnа встраиnаемы.х светилышкоu с д,1иной. 11е 

превышающей размеры стющартных строительных модулей (благо
даря уменьшенной длине лампы Т5); 

•улучшение эстетических характеристик светильников с новыми лам

пами (меньшие поперечные размеры и высота), соответствие строи
тельному модулю подвесных потолков_ 

Большим препятствием лля ускоренного внедрения новой техс~ики с 
использованием ламп Т5 служит первоначально ее uысокая цена, кото

рая может быть в 4 ... 5 раз выше, чем у сушествующих светильников с ЛЛ 
типа Т8. Эти нриборы (например, потолочные сnетильники с 4-!\lЯ лам
nами по 18 .. -20 Вт, электромагнитными ПРА и зеркальными экранирую
щими решетками), выпускаемые миллионами штук 11 год, упали в uене 
за последние 5 ... 6 лет с $90 .. JOO до $15."20. Естественно, что должен 
пройти определенный период с начала серийного прошводстnа, за кото

рый 11011ое дорогое изделие сможет заметно подешеветь. 

Лонятно, что для технически передооых зарубежных фирм-11роиз

водителей светильников с ЛЛ переход на выпуск приборов с лампами Т5 
был более простым, т. к. эти фирмы уже л:лительное время значительную 

часть продукuии выпускали с ЭПРА (т. е_ переход на новый комJUJект 

n ценовом отношении быn не так ощутим). Понятно также, что зару
бежный покуnатель ~ чаще всего хозянн строншихся или реконструи

руемых объектоn - отличается не только более прочным финансоnым 

положением, но и, прежде всего, заинтересованностью u комnлексном 
снижении затрат на осветительную установку, определяемых на 70 ... 75% 
эксплуатаuнонными расходами. И этим он, как правило, принщшиалыю 
отли•~ается от отечестnенных покупателей. оедуших строительство н 

МОRтаж и не занимающихся эксплуатаrшей ОУ, в сnнзи с чем заинтересо
uанных только в снижении капитальных затрат. 
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Тем не м 11се , уже ceJ-oдl-lЯ в с 011 етствии с щ,1nол1rеш-u.~мн оuеноч
ными расчета~ш, паже с нэ.qальными аысо к~tми цеш1ми свепu1ышкон 

срок оку11аемосп1 ноной техник11 ( «рау IJack period~~) сост.-~ nляеr 4 ___ 5 лет 
д!IЯ разных ОУ. А д.:1я эт,1·нь1Х усrаноиок в зданиях б;:шков, суn@рмар
кетоn, nьк-та1юк незна'iнтельное увел11чешiе стоимосп1 строительстnа 

или реконструкц.ии Э1J]Х. зд.tu-1 H}i ::ia c "!e-r t1рименения с11етотехническ11х 

изnелий XXI века не долж1 ю вь1звать затрул.нениii. Лренмушестпа ЛЛ Т5 
постепенно становится nонwп1ы н рядовому nотр би e.J1IO, ~• 011 начинаеi
обращать 11а ню; nв ~1мш1ие. Д~шженне вперед, хоть и малым 11 mагзмн, -
это п.nиже1-ше, а не зacro1t. 

1.5. Специапьные люминесцентнь1е .пампы 

Свет - зrо ы е только оснещеюtе. И убедt1телhное гюдтверждение 
Э'J1ому - широк11 й ассорт11мет ЛЛ cntщlianыюro наэ:н.ачення для тех
нического nримене ~тя, ш~у,шых п исследоватеи.ьскш1. работ, мелJщины, 
косметики, растеfшеоодства, акаариумов. 

Сnециа.nы1ь1е ЛЛ i lMeIOJ' осf)быi• пш JIIOМ.UllOфopa (а в рн.ле случt~ев 
nыnолняются соnсем без 11ю~{щюфора) 11 особ:ые стеклянные (11л и кш1р
цеnме) трубк и, nоз1юляюШJ[f! 11ылелt1n. flЗ ,сr1ектра оnре11еле нные ;нн1пи 

иж1 полось~ задан ой ш11р1111ы 1'1 зави J~ r.юстн от на наче•н1я лампы. 

Ц11.етные ЛШ1-mы хrасно1-о, ЗСJ ~lfOf01 Jl...'eJl'JOfO, синеrо tU!eтa моrут tСНОЛ ь
зоuаться 1J декоратиu11ых щ:.тг · для cueтoooro оформления (р 11с. ] .9)_ 
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Ультрафиолетовые J1ампы - лаr-.ты, излучаюruие в ультрафиолетовом 

диапазоне, который делится на следуюшие поп.диапазоны (рис . 1.10): 
UV-A - длина BOJIHЫ 315 .. .400 НМ, uv-в - д;нща волны 280 ... 315 нм, 
UV-C- длина волны 254 нм . 

Вакуум UV-8 
UV tN-C UV-A 

200 280 400 
254 315 

Длина 60Jlн1>1 в ...анометрах (нм) 

Инфракрасный 

свет 

780 

Pl.fc. 1.10. Поддиапазоны ультрафvюлетовогоизлучения 

Бактер1-1uидпые лампы (UV-C п0Лдиапозо11, дл~1 на волны шлуче
н.ия 254 11м) - это разрядные лампы низкого д<:нu1е1iия без томинофора 
(рис. 1.11). Чтобы ущ,трафиолетовое излу•rе11не r.юrло выйти нз лампы, 
при ее изrото1.ше11ии применяется увнолеuое (шrи К13арuевое) стекло. 

Увиолевое стекло отничается от обычного малым содержанием железа. 

Бактерицидные лампы применяются для стсрншrзации и дезинфекции 

воздуха, воды и nоuерхностей в пищеuой и фармаuев111ческой nромыщ

ле1шости. в больничных помещениях., для стира11 ия информации в ППЗУ. 

OSRAM свою серию бактерицидных ламп ш1 hrвает HNS0P Germicidat 
J_amps, PHILIPS - TUV Germicidal I.-amps. 

Pl.fc . 1. 11. Внешний вид б111<теQицидных ламп 
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Среди отечестnенЕ1ых производmелей, которые спеuиализируются 
на оыпуске УФ обезз::1ражнвателей воздуха и поnер>шосrей. следует 
отметить ОЛО «1 JИИ ~снит» (адрес в Интернете http://W\vw.znt.ru/ 
Prod ucts/19 _r J1 tm ). 

Ультрафиолетовые лампы Blacklight Blue Lamps 
(UV-A поддиапозон, длина волны излучения 315 ... 400 нм) 

Эти лампы (рис. 1.12), как и бактерицидные, изготовляют из увноле
воrо (эритемноrо) стекла, но нмеют спеuиальный люминофор . 

Рис. 1. 12. Внешни 1311.Q /ISMn Blackligl1t В/ие {с колбами ИОJ "IЩ)ного стекла} 

Областr.. приме11е11ия эnrx Л доnолыю широка . 
Меха1111ка : 

• исследоnаш1я матер1tалов с помощью люминесuенuии. например 

выяnление тон<1а~1ших трещин вала длиrател.11 . 

Текстильная промышле1 шость: 

• анализ материмое, н пример хнмичеt:коrо сосгава н nндов при
месс~i n шерстяных материалах; 

• расnознаuание невидимых за~'"Рязнений и возможных пятен после 
чистки. 

Питеnая промышленносг : 
• обrшружевне фальсиф1щ11 рован11ых продуктов шrrания; 

•обнаружение мест rн11е1111я 1.ю фруктах (особенно rз аnельси11ах). 
мясе, рыбе и т. д. 

Крнми11алистнка: 
• uыявле11ие фальшиоок с~ ед11 ба11к11от или чскоn и докуме11тоо; 
• выяш1еr1ие tшесен11ых в докуменrы изменений; 
• обнаружение удаленных пятен кроnи; 
• идентификация nодд лак кярпш и г. д. 
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1 lочта: 
•рациональная обработка корреспонденции с помощью автомати

ческих ппемпельных машин для конпсртов; 

•проверка подлинности почтовых марок. 

Создание светопых эффектоп: 
• на сценах драматических и музыкальных театроп, в кабаре, 

парьете, дискотеках, барах, кафе. 

Прочие обласrи применения: 

• рек.лама и оформление витрин; 
• сельское хозяйстве (например, проперка посспного материала); 
• минералогия, проверка драгоценных камнеИ; 
• искуссrnопедение; 
•палеография; 

• диагностика и т. д. 

Загарные ультрафиолетовые лампы 

(UV-Аподдиапозон, длина волны излучения 315 ... 400 нм) 

Применяются для компенсации ультрафиолетовой недостаточности, 
п устройствах создания искусственного загара кожи, соляриях, фото

химических процессах, фототерапии, для лечения заболеваний кожи, n 
фотобиологии (рис. lJ 3). 

OSRAM называет серию ламп для загара E\lf:RSUN®. PHILIPS -
CLEO (CLEO Prof essional, С r:o Pcrformance, CLEO Effect, CLEO 
Compact). 

Несколько слоn о загаре. Од1iознач1iО говорить об исключитель11ой 
полюс или вреде солнца не приходится. Все хорошо в меру: это касается 

и сол нечных лучей. Положительное дейсп~ие ультрафиолета заключа
стсл FI синтезе, а точнее - переходе n активную фракuию витамина D. 

Рис. f. 1 З. Внешний вид лампы PHILIPS для загара 
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----------

Рнс. t. 14. Внпшний аид устройсrадля создания искусственного загара кожи. соляриев 
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I3оздеi1ствне ультрафиолетовых лучей солнечною соета, как и искус

СТliенных лучей солярия, имеют свои неоспоримые плюсы. Ультрафиолет 

в небольших дозах вызывает мгноненное расширение сосудов, обеспе

•твая кислородом, укрепляет систему кровообращения, улучшает само

•1увстuие. Шлаки при обмене веществ быстрее разлагаюкя, а антигены 

стимулируют усиленное формирование защ,1п1ых сил. За1·ар необходим 

при лечении таких заболеваний, как псориаз. Под ноздействием ультра

фиолетовых лучей исчезают на ногах сине-фиолетовые разводы - так 

называемая сосудистая сетка. Использование солярия способствует обра

зованию витамина D, который играет важную роль в обмене веwеств для 
поддержания в хорошем состоянии костей и зубов. При облучении кожи 

солнечным светом шш лампой содсржашееся u коже жироподобное 
вешсстно (предшественник витамина D - провитамин) пресращается в 
витамин D. 

Витами!'! D играет большую роль в обмене солен кальция и фосфора, 
которые имеют большое значение для нормального развития и состоя

ния костей, принимает участие в деятельности желез ннутренней секре

цш1. Его применяют при лечении переломов костей, костного туберку
леза, туберкулеза кожи (нолчанка). Следует отметить, что этот витамин 

особенно необходим осенью, зимой, ранней весной в условиях недоста

точного солнечного облу•1ення. 

Хорошо загоревшая кожа, как следспше косметического воздействия 
солнечного снета при прасильной дознронке, отвечает нашему сегодняш

нему идеалу красоты и яЕляется частью современного восприятия жизни 

(т. е. представляет эстетическую ценность). Согласитесь, что у большин
ства людей загорелая кожа ассоциируется с хорошим здоровьем. 

Однако есть и ряд отрицательных сторон деikтвия ультрафиолета. 

С-лучи, входящие в спектр ультрафиолета, нызыIJают в клетках кожи 

мутации и могут прfшодить к возникновению рака кожи 1и меланомы. К 

счастью, эти лучи задерживаются озоновым елеем Земли. К несчастью 
для жнтелсй ЛIJстралии, ЮАР, озоновый ело\; над их странами юпсн

сиш ю исто1-1частся, отчего заболеваемость раком кожи и меланомой 

стрем1rrельно растет. 

Лучи А дейстnуют посерхностно. Они 1'\ Исляют меланин, находя

щиflся 1:1 клетках кожи, который после этого сrа1-ювнтся тем1-1ым, обуслав

ливая пш1.rтею1с загара. Лучи В оnасны в бOJJ ьillcй степени. так как могут 

uызыuать ~..1утацш1 в клетках кожи. Они, действуя на меланоuиты -
клс1·кн, н ырабатывающие пигмент, - сти 1 улируют синтез мс,1аннна. 

Особенно вр~дно избыточное nребываюfе под солнuем для детей. 

Кожа у детей обладает значительно меньшими защитными с11ойствамн, 

в снязи с чем часто 11озннкают серьезNые ожоги. Возможно, это является 

объясненнсм того факта, что у людей, родители которых любили остав-
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лять их 11 детстве на солнце, значнтслыю rюuыше11 риск 11озншrnо11сни11 

r-1еланомы 11 рака кожи. Еще ощ 111 1отрнцате1ьнь~м дейст rше·м :л ьтрафн
олета является преждевременное С'1'~ре1«1е, называемое фо-rостаренисм . 

Boздe(ICTll)l)1 на эластин и коллан~н. ул ьтрафнолет ~~ршющrт к 11.х разру

шсш1ю. 

Таким образом, еше раз 1ю1:поркl(;.h, все, n том числе 11 3a:rap, хорошо 
в меру. Легкий загар стимулирусr ряд щюuессо~з - н не вызынает побоч
ных эффектоь. 

Оснонным преимуществом солярия перед солнцем является точная 
дозироька в организме ультрафиолета. Находясь на солнце, 1ш никогда 

не знаете, сколько ультрафиолета получила ваша кожа. Потому так часто 
и возникают ожоги кожи, которые многие сч~паЮт обыкноненноi1 ста

дией загара. К тому же точная дол~rонка снижает риск 1юзннюювения 

рака кожи и меланомы. 

В отличие от солнца, где nрисутстнуют все виды лучей, в том числе н 

С (хоть и в небольших количествах), лампы солярия (рис. 1.14) излучают 
только А и В лучи. При этом можно реrулирова-п, нх деАсrвие, тем самым 
достигая необходимого результата. Так, с r~омоwъю воздействия только 
А лучей можно получить бысrрый и легкий загар, а с номощью В лучей 
можно получить долгоuремсшiЬIЙ эффект. Комб Ш11руя 1юздсйстDие, 

можно достичь оm11малыюrо для каждою ' .1 ' юnека результата. ри 

пользовании солярием следует помнить: 11р~~ем определе1-шых лекарст~ 

повышает с.1Jеточувствитсльность кожн и может й!ЬОflать солиечную 

аллергию. Продолжительность курса облучения и периоднчпость рас
считываются индивидуально. 

Также следует позаботиться о защ11те глаз от ультрафиолета специ

альными очками (использоuание дешевых пластмассовых (<солнцезащкг
ных» очков недопустимо). Решив nосещать солярий (или нзrотовить его 
лично), щюконсультируйтссь со спещшлистами и врачом. 

Некоторые серии ламn слециi3льного назначения 

Рассмотрим некоторые серии ламп спеuналыrоrо назначе1-тя. Серия 

ЛЛ OSRAМ FLUOHA ~ имеют особое излучснне с преобладающей 
составляющей c11 :t1ero и красьюго llВета, аналоrкчнос излуче11ню, способ

ствуюшему фотохимическим процессам. Благодаря такому излу•rению 
заметно ускоряС"Fся рост растений. Эти лам11ы пред~1азначены для осве
щения растений н акварнумов. Лампы этой ссрш1 выполнены на осноuс 
трубки диаметром 26 мм. Технические характеристики эт11х люминес
центных ламп приведены в табл. 1.16. 
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Те.хнические харакrерисrики ЛЛ OSRAM FLUORAl;'J Табл;ща 1. 16 

Тип 
Мощно.сть, 

Цветность 
Световой диам~;t:рd, 

Длиt-tа, мм 
Вт 

1 

поток, лм мм 

L 15V~/ 77 15 FLUORA 400 26 438 

L 1f!JIN /77 18 FLUORA 550 26 мю 

L ЗГNJ / 77 30 FLUORA 1000 26 895 

L ЗOW /77 З6 FLUORA 1400 26 1 2tю 

L Sf№ /77 58 FLUORA 2250 26 1500 

PHILIPS произво1111т серию сnеuиальных ламп для nкоо риумов -
Aquarellc (Акварель). Сnеuиальный состав излучс !.ш1 зтой люмннсс
uснтной ламnы оnтнмалыю подходит дЛЯ псрсдач11 к р"соты рыб н рас

теннi1 в nрсснооод.ном аквариуме. 

нет ламп Акварель по спектральному составу оче1 1ь близок к ссrс

стнснному, •rто обеспечивает опп1м3льные услоnш~ лля фотосинтез<~ 

и образования хлорофит.1. Дополшпельныr11 пренмущссrвом ламп 

Акварель является шжлючитслы-ю высою1я энсргеп 1 чсская плотность 

11злучсн11я в синей •шсти спсктр<1. Хорощо сбалш1сиров<1нный спектр 
шлучсния стимулирует обрюшшние кислорода, окшьн'щет благотвор
ное tюздействнс на аквариумиые растения и рыбу и обеспечивает хоро
шую 11встопередачу. 

Лампы nрсд1шзш1чены для использовш 1ия в сети ~р~менного тока со 
сr.:t нд<~ртными или высокочастоп1ым11 ПРА. 

13 п1бл. 1.17 приведены Гi1бi1р11тныс рюмеры Лi1i\Ш этой серии, а 13 
табл. 1.18 - их технические характеристики. 

Габариrные размеры ламп PH!UPS серии Aquarelle Таблица 1 17 

Тип Аmвх Bmln Bm::i,x C m<Jx 
' 

Dm;;ix 

ЦокольG5 

Тl..·0 8\IV ! В9 01138 ,З 293,О 295,4 302, 5 16,0 
ЦокольGJЗ 

i L-Q 14V\!' / 89 361,2 365,9 368,3 375.4 26,D 

TL-0 15W / Ei9 j 437,4 442,, 44'1,5 45 1 ,б 2а.О 

ТL- D 1SW / 89 11 589.8 594,5 1 596.9 604,0 28.О 
~ 

'ГL-0 'lfШ f IJ9 740,О 74А,7 N7,1 754,2 1 23,0 

l'l · D З!Jr\N / BIJ 894,6 ' ВЭ9,З 90 , ) 900.В 28.О 

TL·DЗSW/89 1199,4 1204,1 1 200,Б 121 3,6 28, 0 

T L.-D ЗIМI / 8 9 1047, 0 
' 

105 '! ,7 1054,1' 100"1 ,2 28 ,0 

П.·D ЫJW /89 1500,0 ' 
1 

1504,7 1507, J, 15 14.2 2е.о 
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Технические харакrерисrикила.мп PH/UPS серии Aquarel/e Таблица 1. 18 

s 3о/: 7 

~ 11) .;с ь ri :;; 
~ "'~ 

... 
:i '° о :i: - •S ::!i 1~ Тип Цоколь С1> (;/ i:: Q. 

"с о " 1: ЭЕ i:: ~ u Qj 111 а. " -"';:( 
" " ~ о Qj о"' м (.) Q) 

а." с; Qj ... ... i:: "о 41>"' % 

i: " "' 
.q Qj С/ ';:( С1>" " о <J 

<11" 
~ 

:r oil 
" Qj " о о а. Q) 

:х: :r s :r ::i ... u i:: с<.) ai 

П.-D f№l / 89 G5 56 о, 15 70 1'()()00 ' 340 8000 29 
--

TL-D14W/89 G1З 45 0.38 70 10000 60(1 6000 66 

TL-D 1!i\V / 8-9 G13 51 0,34 70 10000 750 8000 76 

TL-D 18W/89 G13 59 О, Зб 70 10000 1020 6000 IOO 

TL-02&.N/ 89 G13 62 о.за 70 10000 1440 8000 85 

TL-D ЗОV./ / 89 G1З 98 О,Зб 70 10000 1820 8000 145 

TL-D 3бVV / В9 G1З 1 0З 0,44 70 1(1000 245~ 8000 186 

n.-o звw / В9 G 1 З 104 0,43 70 JIJOQ(I 2З8О 8000 162 

n.-D 58W / 89 G1З 111 0,67 70 10000 З800 8000 233 

f3 з<1вис11мост1-1 от 11нднв1~.п:уальных: предпочтеtшй лампы Акварель 
могут 11слользоваться вместе с л<111.шаr.m PHILIPS TL-D / 80 New 
Gencration или TL-D / 90 Dc Ltixc для создания различных зрительных 
вnе'!nтлеш1й без ухудшс1111я б1юлогнч с1<нх свойсrв н:~.нучения ламп 

Акв11рсль. 

Цвет11ыс лампы кр<ююго, :.1слс 1 юго, желтого, ин нвета, прсл1-1 <1-

знi1•1енныс для светового офор~1лсн~ 1я в декорати_вных целях, имеются в 

нометuштуре uccx вслуши . про11з1юдителей лл _ в т11бл. 1.19 приведены 
основные характеристики щ1стных ламn OSRAM, а в п1бл. 1.20, 1.21 -
нuетных ламп PHJLIPS. 

Характеристики цветных люминесцентных ламп OSRAМ Таблица 1. 19 

Т11п 
Мощность, Цвет Световой Дивметрd, 

Длина, мм 
Вт с:в "ения поток, лм мм 

L 18W/б0 18 KpaCl--tЬ<11 900 26 590 

L 18W/62 16 ж~лтый 980 26 590 

L 18W/66 18 Зеленый 1800 26 590 

L 18W/67 18 С4·ний <100 26 590 

L ЗО\111 / 67 30 С1<111<й 600 26 895 

LЗБW/60 З1':i Кра~й 2400 26 1:200 

LЗБW/52 36 Жетыi1 23()(; 25 1200 

LЗБW/66 36 ЗeЛet!Ьl ti 4700 26 1200 

LЗбW/67 36 Синий 1000 26 1200 
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Продолжение табл. 1. 19 

Тиn 
Мощность, Цвет Светооой Д>1аметрd, 

Длина, мм 
Вт свечен..ся ПОТОI(, 11М мм 

L 5ВW/60 58 Kpaoii:>; й 3800 26 1500 

l 58W /62 58 Желтый 3700 26 1500 

L 58W/66 58 Зелень~й 7300 '26 15lIO 

l 58W/67 58 Синий 1600 26 1500 

Габаритные размеры цветных люминесцентых ламп PHILIPS Таблица 1.20 

Габармrnые ра3Меры, мм 
Тип 

Amax Bmin :Bmax Cm.ax 
TL-D 18W 589,8 594,5 596.9 604.0 
TL-D36W 1199.4 1204,.1 1206,5 1213,6 

Характеристики цветных люминесценrных ламп PHIUPS Таблица 1.21 

Hanpqжe-
Токnам- Световой 

Cnaдno-

Тиn Цоколь ние на 11<1м-
nы,А 

тока noc11e Вес, г 
nоток,nм 

ne,B 5000ч, % 

Красный 

TL-D 1BW/ 15 G13 59 0,36 25 90 100 

TL-DЗбW/ 15 G13 103 0,44 б(! 90 186 

Желтый 

TL-D 18W/ 16 G13 59 0,36 БбО 75 100 

TL-DЗбW/ 16 G13 103 0,44 1580 75 186 

Зеяень.й 

TL-D18W/17 G13 59 0,36 1300 60 
' 

100 

TL-DЗбW/17 G1З 103 0,44 3140 60 186 

Син й 

TL-D 18W / 18 G13 59 О,Зб 400 70 100 

TL-D36W/18 G13 103 0 ,44 970 70 185 

Люминесцентные лампы с колбами из черного стекла 

Ртутные разрядные ламnы низкого давления. Внутренняя поверх

ность колбы nокрыта люминофором, испускающим длинноволновое УФ 

излучение (UV-A диаnазон, длины волн от 300 до 400 нм), возбужл.аю
щее сuеченне люминесuируюших материалов_ Черная юн~ темно-синяя 
стеклянная колба nропускает УФ излучение. Излучение в ВИЛJ11\ЮМ диа
пазоне сuедено к минимуму, чтобы оно не мешало ультрафиолетовому 

излучению. 
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Области применения: 

• контроль и анализ в текстильной и химической промышленности; 
•археология; 

• банковское дело; 
• криминалистика; 
• пищевая промышленность; 
• меди11ина; 
• минералогия; 
• филателия; 
•специальные эффекты 1:1 ночных клубах, дискотеках и театрах; 

• подС1:1етка вывесок. 
Основные характеристики ЛЛ OSRAM с черной (темно·синей) кол

бой принедены в табл. 1.22, анало1·ичных ламп PHIUPS - в табл. 1.23, 
1.24. 

Характеристики ЛЛ OSRAM с черной колбой Таблица 1.22 

Тиn 11"мnы Мощность, Вт Ток лампы, А Дv.аме11Р, мм Длина, мм 

L 18W (1З 18 О,З7 2-6 590 
L36W(73 36 0,43 26 1200 

Интенсинность облучения, измеренная на расстоянии 1 м от центра 
лампы, составляет у ламп 1~ 18W /73 около 0,5 Вт/м2, а у ламп L 36W 173-
около 1 Вт/м2. 

Габаритные размеры ЛЛ PH/UPS Blacklighr В/ие с черной колбой Та6лица 1 23 

Габариrные раамер"1, мм 
Тип 

Amax Bmin Bmax C,max Dmax 

Цо~оль G5 

TL4W 135.9 140,Б ~43,О 15()1 16.0 

TL6W 212, 1 216,8 219,2 226.З 16.О 

TL81/'J J 288.З 293.0 295А 302,5 1.6,0 

Цо1<оль G13 

TL·D 15W 437,4 .;42,1 444.5 451,б 28.0 

TL-D 18W 589,8 1• 594.5 596,9 604.0 28,0 

TL-0 ЗОW 1· 004,6 899,З 901,7 908,8 28,0 

TL-D36W 1199,4 1204,1 1206,5 1213,6 28,О 
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ХарактеристиIО-1 ЛЛ PHIL/PS Blacklight B/ue с черной 1юпбой Табл1-щ~ 1.24 

Наnря-
Ток Мощ-

спад 

Тиn Цокопь 
жение 

НОС1Ъ 
Излучение потока Вес 

пампы, UV·A, Вт на лампе, 
А , лампы, Вт nocne нетто, r 

в 2000Ч, % 

TL4W/08 GS 29 0,17 4 0,.5 25 1:{) 

11.БW /08 GS 42 О, 16 6 0.9 25 зз 

l'L 8"\f /QВ GS 56 о, 15 8 1.2 25 4'1 

TL-015W/08 GIЗ 51 0,34 15 3 , 1 25 76 

TL-018\N /08 G13 59 О,Зб 18 3,5 25 122 

ТL-0 ЗОW /08 G13 ~ 0,36 '1 ЗQ 6,0 2!;i 181 

Тl..-D 36"" /08 G13 103 0,44 36 в.о 25 232 

Лампы черного снета те (-D) /08 RЫПОJil!ены в ЛJ.·ШеЙ~JЫХ трубчатых 
колба н работ-нот н сети переменного тока с ПРА и стартером. Кроме 
описаннь х вы ие ламп, лампа PL-S 9W /08 состоит из двух СШJJшньLХ в е
сте люмш1есцентных трубок; лампа PL-S 9\V 2Р до11олните11ыю содер
жt1т нстр еш1ый R поколь стартер, обеспечиnающий быстрое зажs.tmние 
лампы. 

Люминесцентные лампы для загара 

Предупреждение. Ультрафиш1етовое излучение, rюдобно солнеч

ному излучению, может причинить щерб глазам и коже в случае, если 
tie П(JJtНЯТЫ C00Tflt.'ТCТFIYIOЩl1.e меры безоnаеt1ост11 . При ИСПОЛЪЗОF1ан 1;ш 
любого облучателя или системы для загара необ о.дим С' poro с:1еl!оi!ать 
инструкциям J13rотонителя оборудования. После замены ламп IJ облу•ш
телях для за га ра следует зад;эuать нопую длителыюсть облучения в соот

ветс11ш11 с инструкциям11 изгот fltпеля оборудоваt1ия д; я !юноrо пнш 

ламлм. 

Лампы OSRAM EVliRSU№' раз аботаны для применен ~1я fl солярия 
и космсп1• 1еск нх с0лонах. В зависимости от желае tош эффекта можно 
ислользовать лампы тре ш;nолнений. 

• Лампы EVERSU N'11 78Н. с практически ~истым ультрафио етовым 
излучением пща А (длина волны fl{>'1шe 35U нм). При облученш1 в 
этом диапазоне для нормальной кожа опасности получения ожога 

r~рактическн не существует. При достаточ110 продопж11тельном 

облучеюш 13следствие прямой 1 r~trмеюзщ1и кож~• эффект ззга а 
rюявляется 13 скоре после первого сеанс.а обл •1е1-1:и я . 

•Лампы EV .RSUNQP 79 и 79R с Бысокой мощностью ультрафиоле
тоооrо ИЗJJучения rнna А для nрямой nиrментаuи1с1 и с небольшой 
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составляюшей ультрафиолетового излучения типа В для но.Бог 
образояания пигмента. 

Благодаря минимальному значению ультрафиолетовой составляю
щей типа В риск получения солнечного ожога минималев_ 

• Лампы EVERSUN® SUP~R с действием, аналогичным дсi!ствию 
солнечного света, благодаря значительной составляющей ультрафи

олетового излучения типа А и гармоничной состамяющей биоло

гически эффективного излучения типа в_ После регулярного при-· 
нятия процедур облучения в результате длительной пигментации 

кож11 образуется свеж11й и стойкий отпускной загар при высокой 
степе~1и зашиты кожи от облучения . Лампа EVERSUN SUPER 
позRОЛяет проводить облучение с целью создания эффекта нату

рального загара в кратчайшие сроки и поэтому рекомендуется ,~1ля 

профессионалыюго применения. 
Характеристики ультрафиолетовых люминесцентных ламп OSRAM 

EVERSUN ilii с юлучением типа А для соляриев и космети<Jеских салонов 
nривед ны я табл . 1.25. 

Харгк:тери тики ультрафиолетовых 

люминесцентных ламп OSRAM EVERSUN® 

t-
111 
...:: cu 

s :f 
х х 

Тиn ... t- cu С) 

tm :r о >- v 
о -

;:; с( х :и 
:J i::: ~ "'.п о :i; е i: ... 

:::s ~ ~~~ 

L 1 00WПBR 100 2б 

L 4rЩ{79A 40 8 
L ВO~"'l'/79 80 21 

L8C1W/79R 80 18 

l IOOW/79 100 27 

L 10r№J /NR 1()() 23 

Таблица 1. 25 

c\i -
ф 

~ t- s s х ._ :i; 
х х cu () "1 cu \/) s о ~ :r ::s ;:i; :i; >о ... 

~ 
;:; IQ "1 s (.) 

-&"' ~ cu 
~ "'Q -& 6 х :f 
G i::: со ('),., s "' SN о cu :i $ 
>о,_~ ~IQ tt 

0,02 ;> 50 1760 за 

0,05 4 590 :38 
D, 15 4 1500 зs 

0.13 4 1500 З8 

О, 19 4 1760 зе 

0.16 4 1760 38 
' 

L 1 OOW /79 SUPER 100 23 0,32 0,8 1760 З8 11 

Примечания . А - рефлс орная лампа . КозфФи.Щ1енr безопасности - отнощение пороrовw 
врс~•ен :3ритем к пр мой пигмеk твции. Чем ВЪIШе это значение, тем мен1>U1е риск 
CO./ltIOЧHOCO OJl(OГ&. 
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Внимание. 

Рациона11ьное применение этих облучателей гарантируется только в специ

альных, предназначенных ЩIR них установках. Поэтому монта_ж облучателей 
в установки должен проводиться только изrотов11телем установшс 

Лампы PHILIPS CLEO Effect являются nepnыf'.щ 11ре.u(..1'аDителями 
нonoro поколения ламп для загара. В отличие от дру.гих ламп CLEO, 
лампы CLEO Effect пыполнены п трубках Т8 (диаметр 26 мм). Лампы дают 
длинноволновое УФ излучение в диапазоне 300".400 нм . Соотношение 
излучений в диапазонах UV-B / UV-A составляет 1% (UV-B диа11азон 
280 ... 315 нм) или 2% (UV-B лищазон 280."320 нм). Достоинством э-rих 
ламп является раnенстnо мощностей эритемных излучений н диапазонах 

до 320 нм и свыше 320 нм. 
Эти лампы создают максимальный уровень облучаемости в диапазо

нах, предписываемых D.окументом IEC 335-2-27. 
Области применения - установки для З(!гара внутри rюмещений . 
В табл. 1.26 nриnедены габаритные размеры ламп PHН.JPS серии 

CLEO Effect для загара, в табл. 1.27 - осноnные характеристики. 

Габаритные размеры ламп PHIL/PS CLEO Effect Таблица 1. 26 

Тип 
Размеры, мм 

Amax Bmlп Bmax Cmax. 

CLEO Elfect 70W (-R) 1500,0 1504,7 1507.1 1514,2 

CLEO Effect 90W (- R) 1763,В 1768.5 1 ПО.9 1ПВ ,О 

ХЕрактеристики ламп PHIUPS CLEO Effecr Таблица 1.27 

Эритемное 
Спад 

Hanpsi-
Ток 

И злу- излучение, мат, 
потока Бес 

Тип Цоколь 
IКОНИО чонив С ДЛИНОЙ ВОЛНЬI 

лампь~, после нетто, 
наламnе, 

А 
UV-A, 

500час, r 
в Вт менее более 

з2онм 320нм 
% 

CLEOEffecl 013 105 0,85 18 14 14 15 233 
700 

CLEO Effect 
GtЗ 105 0,85 16 12 12 20 233 

70W-R 

CLEO Effec! 
G13 114 1,0 23 17 17 15 272 

90W 

CLEO Elfect 
G!З 114 1,0 21 15 15 20 272 90W-R 
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Ртутные люминес11е11тные ш1щ1ы нщкого даuления PHIL(PS 
CLEO Performance, даюwие длинновол11оное УФ излучение в лиаnазош.: 
310 .. .400 нм, 11редназваче11ы для загара и других примененнй. От11ошение 
излучений о диапазонах UV-B / UV-Л составляет 0,7% (UV-B дналазон 
2S0".315 нм) либо 1,4% {UV-B диапазон. 280 ... 320 нм). 

Обласn-t применения : 
• косметический загар; 
• фотохимические процессы. 
Все лампы CLEO Performance имеют цоколи золотистого цвета. 

Рефлекторные (-R) лампы имеют внутрев11ий отражатель с поперечным 
уrлом oxna·ra 20D°. Лампы с с~1м1юлом Р в маркироnке имею·г излучение с 
розовым оттенком. 

Габаритные размеры ламп CLEO Perforшance 11риведе11ы n табл. 1.28. 
а в табл. 1.29 11риnедены основные характеристики этих лам11. 

Габармтные размеры ламп CLEO Perforтance Таблица 1.28 

1, .. 
Габаритные размеры, мм 

Тип ' 
Amax Bmlп Bmax Cmax 

CL О Petformвnce 40W ( ·R) 589,8 594.5 596.9 604,0 

CLEO Performance (PI 6C№J (- R) 1500,О 1504,7 1507,1 1514,2 

CLEO Pe11ormance (Р~ 100W ( ·R> 1763;8 1768,5 1770,9 1778,0 . -
CLEO Perfoгmance 140\\Ч~ 1500,О 1504,7 1507,1 1514,2 

CLEO Performance 1601.V·R 1763.8 1768,5 1770 ,9 1778,0 

Характеристики памп CLEO Performaпce Таблица 1.29 

Эритомное 

На1"1>11- TOt< 
Иэлу- изл~оние, мВт, Спад 

Тип ЦОКQЛЬ -..иена 
чение с ДЛWiОЙ волны потока 

лампы, 

лампе, В А 
UV-A, после 

Вт менее более sооч,% 
З20tJM 32Онм 

CLEO Performance G13 49 0,86 7.4 4,04 5,58 10 4W/ 

CLEO Performance 
1 

G13 49 0,86 6,5 3,55 4.90 20 40W·R 

CLEO Perfomiance 013 110 0,83 21 .о 11,47 15,83 10 
веж 

CLEO Performahce G13 110 0 ,83 18,5 10, !О 13,95 20 80W-R 
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ПродолженИ€ табл_ 1.29 

Эритемное 

НапрА- Ток 
И злу- излучение, мВт, Спад 

Тнn Цоколь 
че ... ие С ДЛИНОЙ l!OЛttЫ ПОТОка 

жеttнена лампы, UV-A, 
лампе, В д 

после 

Вт М2не &~лее 500 ч, % 
З20нм З20нм 

CLEO Per1ormance 
G13 110 0,83 20,0 10,92 15,08 !О 

P80W 

CLEO Performan~ 
G13 110 О,83 18,0 9,83 13,57 20 

Cl!..EO Performance 
G13 122 0,97 27,0 14,74 20,36 15 

1 0(№ 

CtEO Performance 
G13 122 0,97 25,0 13,65 1 е . вs 20 100'//-R 

CLEO Ро;г!оr псе 1 G13 122 0,97 26,О 14,20 19.60 15 
Р 100~V 1 

ClEO Perfnrmaлce 1 

Р IOCМl· R 1 

G13 122 0,97 23_0 '1 12,56 17,34 20 

CLEO PerJor1rл:aпclii 
G13 118 1.46 ЗQ,О 19,00 21 .47 15 

14CМl·R 

CLEO l"erilt;Jrmat1ce 
G!З 116 1,61 35,0 22,20 25,00 15 

1 Ю.Ц-R 

Ртутные люминесцеmные ламnы низкого даnления PHILIPS 
CLEO Professional, дающие длинноволновое УФ излучеJ1ие в диапазоне 
300".400 нм, предназначены для загаrа и других применений" 

Все лампы CLEO Professional имеют цоколи золотистого цвета. 
Соотношение излучений в диапазонах UV-B / UV-A составляет 1,4% 

(UV-B диапазон: 280 ... 315 нм) либо 2,6% (UV-B диапазон: 280 ... 320 нм). 
Лампы CLEO Professional-R имеют внутренний отражатель с поnереч
ным углом охвата 200". Лампы CLEO Professional-S-R имеют отношение 
UV-B / UV-A, раоное 1,6%_ 

Для зажигания ламn загара мощностью 80 Вт н 100 Вт рекомендуется 
применять стзртер тиnа Sll. Для ламп мощностью 140 Вт или JбО Вт 
рекомендуется применять стартер S12. 

Область применения - профессиональные установки для космеnrче

ского загара. 

Габаритные размеры ламп CLEO Professional приведены D табл. 1-30, 
о табл. 1.31 приnедены основные характеристики этих ламп. 



59 

Га6аритные размеры ламп CLEO Ptofвss10nal Та611ица 1 30 

Тип 
ID6apитltь1e рммеры ,,...... 

А ma111 Вm1п В m:»i с 'lrlro!. 

CLEO Profc.ssio~I 8W/ ( ·R) ISOQ,O 1504,7 1607,1 15 !4,2 

CLEO Professional 100\N(-R) 1763.В 1768.5 1770.9 1 778.О 

CLEO ProfeSS40nal 1 4Ш/ (-R) (-S·FI ) 11500,О 1504.7 1507,1 1454,2 

CLEO PJ()r.,.s:sionil 1 tiO"// ( -RH-S-A) 1763,0 1768,5 1770 ,9 1778,О 

Харак рж; ики ламп CLEO Pt0fessionaf Таблица 1. З 1 

Эритемное и3Лу- -/. 
~ a:i чение, "'Вт, С':1 -

" :т :ii С1 СдЛИНОЙ ВОЛНЫ 00 Вес ;z: - :s; 
Типлампь1 Цоколь 

QI 11) с: ;z: .... ... о 
нетто, jE с: ~ c:la:I 01.() 

g; ~ 
~ - с: QI r 

~ ~ с: i::~ "" nee :l 5 
1 

"' З20м;.& З20мм <11 ~ 
~< 

"1 :> с: о 
Хж s::i u с: 

CLEO Profcs5ionaJ 
G1З ~ 10 0 ,83 18 Э2,76 14,04 10 360 8CNJ 

CLEO f'rQlessioпaJ 
G1З 110 0,83 16 :29,1 2 2,48 20 360 

&№- 1 

CLEO Pwfessional 
G1З 122 0,97 25 45,50 19.50 15 410 

1 0<.М' 

CLEO Prolessional 
G1З 122 0,97 21 36,22 1'6,зе 20 410 100\'V- R 

CLEO Pn.)fe;;siQrl()J 
GlЗ 118 1,46 з 54,60 23.40 25 360 1400 

1 

CLEOProle i nal 1 

G1З 118 1, ~А 50,96 21 ,84 25 360 140W- R 
1 

CIJ:o Profe5SiOГ18l 
GlЗ 1 HI 1,4 6 :13 51 ,61 24,2 15 41Q 140 · S·R 

1 

CLEO Pп>fes~ional 
G 1З 116 1,61 34 6 1.68 2. ,5 2 25 4 10 

16.WI 

CLEO Profu~~ii;лai 
G1 3 t б 1,61 31 ~6,42 24 ,18 25 <110 

1 60N·Я 

CL.; O Profo 1onal 
G1З , 16 ; ,61 37 57,87 27,23 1 41 0 

l бQ!,Ч-S - R 
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Лампы дпя стерилизации, 

озонирования и бактерицидные ламnы 

Особенности и тсхни•1сскис преимущества: 

• высокая интенсивность ультрафиолетового излучения типа С; 
• большой срок службы; 
• uоколь как у ламп общего назначения или люминесuентных ламп. 
Применения: 
• стерилизаw~я воды (питьевой воды, воды для плаоательных бассей

нов, сточных вод); 

• стерилизаw~я и дсзодор11роuание воздуха в кондиционерах, болы-щ
uах, складских помещениях; 

• стерилизаuия поверхностей в фармаuевтической и упаковочной 
промышленностях; 

• стирание информаuии с соuрсмснных микроэлектронных блоков 
памяти (ППЗУ). 

Габаритные размеры бактериL1идных ламп PHILIPS серии TUV 
(Special Fluorcscent Lamps Disinfection) приведены в табл. 1.32, в табл. 1.33 
приведены их основные характеристики. 

Габаритные размеры ламп PHIUPS серия TUV Таблица 1. 32 

T1o1n ламnы 
Габаритные размеры, мм 

Amal( Bmin Bma11 Cmax Dma11 

Цоколь G5 

TUV4W 135,9 140.6 143,О 150,1 16,О 

TUVбW 212,1 216,8 219,2 226.З 1 6.О 

TUV8W 288,З 293 , О 295,4 31?2,5 16,0 

TUV11W 212, 1 216,8 219,2 226,3 16,0 

тuv 16W 288,3 293 ,0 295,4 302,5 16,0 

Цоколь G13 

ТUV101N 331 ,5 ЗЗб,2 338.б 345.7 28.О 

TUV 15W 437,4 442,1 444,5 451,б 28,0 

TUV25W 437,4 442 , , 444,5 451 , б 28 ,О 

тuvзow 894,6 899 , З 901 ,7 908,8 28,О 

ТUV36W 1199,4 1204,1 1206,5 1213,6 28,0 

TUV55WHO 894,б 899,3 901,7 908,8 28.О 

TUV75Wl-t0 1199,4 1204,1 1206,5 1213 ,б 28,О 

TUV 115WVНO (AVHOJ 1199.4 1204, 1 1206.5 1213,б 40,5 
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Характеристики ламп PHfUPS сериR TUV 

<С 

Тип 11амnы 

TUV4W GS 29 0, 17 0 ,9 

TUVбW GS 42 0. 16 1,5 

тuvaw G5 56 0 ,1 5 2,1 

TUV 10W G13 0,23 2,2 

TUV 11W G5 37 0,33 2,2 

ТUV 15W G13 51 0,34 4,7 

TUV lбW G5 46 0 ,35 3,2 

TUV25W G IЗ 46 0,60 7,0 

TUVЗOW G13 100 0 ,37 1 1.2 

TUV3f№ G1 3 103 0, 44 15,3 

TUV55WHO G13 83 0,77 18,0 

ТW75WHO G13 108 0,84 26,О 

TUV 11 5W RVНO GlЗ 92 1,50 зз.s 

ТUV 115WVHO G13 92 1.50 ЗБ . 8 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

8000 

5000 

5000 

61 

Таблица 1.33 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 
15 

15 

20 

15 

'-
о 
1: 
С1> 
:i: 
() 

С1> 
1:11 

16 

22 

29 

62 

22 

75 
29 

75 

140 

186 

140 

140 

293 

290 

13 табл . 1.34 nредставлены хзрактерист11ки ламn OSRAM для стерили
за1ши и озонирооания, серия HNS®. 

1 ~---~: ---~ !! 2 D: ~1--L1 _L2 ---~ !! 
L2 

з . 

' - ~ 1 '"' - '"' 
L1 ' 
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Характеристики ламп HNs® OSRAM для стерилизации и озонирования Таблица 1.34 

"' 
1 

С'11 - .,,.- ::i; 

" " ~ :i: :i: 
<t ID () 1- ~ ::i; :i: :i: 11:1 () :z: 
~- .r." .,,. о ... Q/ 'ri' j Тип ... ~ :Z:N 1- 7 ~ i:: IJ :z: ::i; () >- ~ :Е о QJ ф () о r::; а. а. .ii 

"' : ... 3-... :.: "' Q/ QJ QJ с: 
<:; 3 ~QJ" 3' ~ :Е :Е :Е о 

С11 ai ID "' "' 1'1 "' "" о о & &; s; о 
~ 

:z: (J"" С!1 С'11 :=: (Т) о :i: :!:>о t::I а. ,Q. '::1 

HNS GS\'V OFR О, 15 5 18 \,5 10 122 61 G23 

HNS HJNOZ О,П \О 50 4 10 22 1 142 Е27 

HNS \OW /U OFR 0,17 10 50 4 10 221 142 Е27 

HNS20W/UOZ 0,5 2.0 во 7 10 221 142 Е27 

HNS 15WOFR 0,33 15 40 3,5 26 436 378 G13 

HNSЗOWOFR 0,37 30 90 8 25 695 835 G13 

HNS 55WOFR 0.93 55 170 15 26 895 8З5 G13 

Пр..,мечание. OZ - облучатеl'lИ A:llЯ стерилизации и озонир0вания, 
OFR- оолучышчи для стерилизации без оорз::~оеания озоне. 

1.6. Компактные люминесцентные лампы 

Долrое нремя широкое использонание стандартных ЛЛ в домащо~-~х 
усло.виях (для оснеще11ия жилья) бwю огра11ичено нз-за собственвых 
габаритных размеров ЛЛ . В начале 80-х rодов npowлoro столетня стали 
nоявляться многочисленные тюrы ком11актных люминесцентньLх ламп 

(сокращенно КЛЛ, в а1rrлнi\ском вариаmе CFL - Coinpact Fluorescent 
Lamps) f\ЮЩfЮСТЬЮ от 5 до 25 Вт со светоными отдачами от 30 до 60 лм/Вт 
и сроками службы от 5 до 10 тыс. ч. 

Разработка КЛЛ стала возможна только н результате созпания высо
костабильных узкополосных люминофоров , активированных редко

земельными элементами, которые могут работать пр.и более высоких 
поверхностных 11лотностях облучения. чем в сrа1щартных ЛЛ . За счет 
этого удалось значительно уменьши ь ш1метр разряд11ой трубки. Что 
касается сокраше11ия габаритов ламп в длину, то эта задача была решена 

1Jутем разделения трубок на несколько более КОР<:Jтких участков, рас

положенных нараллельно и соелиненных между собой либо изогнутыми 
участками трубки. либо вваре1шыми стеклянными патрубками. 

КЛЛ делятся на три rюдrpynnы: 
• двухныводные (wтыrъкоuые), имеющие встроепrrый в специаль
ный цокощ, G2З стаrпер с ко 11де11с<1тором и nредназначеm·JЫе для 

.работы с ннешннм электромаrннт11ым ПРА; 
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• четырехвьшодные (штырt. ·овъrе) универсальные, аботающие 
совместно с внешним электронным или электромаrнитньщ ПРА; 

• компактн t.1е люминесuе11тные лампы с щпеrрированнhfм (всrр ен -
11ым) А uокол t.. э11ектрош 1мм б<iJIJlacтoм (ЭПРЛ) . Имеют ста1щарт-
11ы t1 резьбовой цоколь 7 (иш1 Е14). 

Цена КЛЛ с и1пегрировш1нь1м (uстроенным) в uоколъ электрон
ным балластом (ЭПРА) извесrн х 11ро11зво11юелей (OSRAM. PHILJPS, 
GE Lighti11g), fiыпускающих nсЛсrвителыю качественную лродукщ1ю, 
ссставляет в среднем $5 .. .10. 

И здесь, конечно, уместен вопрос: «Покупать или нет?». 
На этот вопрос \./еловек. к торыii не 1.1 курсе дела, ответит однозначно : 

«Конечно, нет, раз это l'дt: до рого!»_ Де~iствителъно, 11окуnап. нместо 
привыч1юй с детства про 011 лам11ы накаливания, стояшей в любом 
магазине 4".5 руб., 11еиз вес;т11ую ла шу, цена которой в 2'1."30 раз uыше, 
кажетсп абсолютно 11слоmчны 1. Ошщко это только lia 11ервый, причем 
самый неквалифиl!ироваш1ы ~, 1:1зrляя . 

В де'1ствителы-юст~1 все обеrо~ т как раз наоборО'Т. 
Комnак· ные люм11несце11щые лампы (КЛЛ) - самыn совремеRный 

nроп.укт светотех1·п-1•1сской отрасли - сохр<ш т uc оаю~шые досrоин

сп1:з люми11есuентн х ламr1. уже ставwи:х трал1щtюнными. но лищены 

их НС!lОСТатков. Новые технологические ноэможиоm1 позволили зна

чюелыю уменьшить диаметр трубк~1 (до 7 мм) и. 1.1зоrнув ее один раз 
(в виде буквы П), дважды, трижды или закрут11в ее u спираль. получиn. 

Рис. t. t 5. Двухвывсдныв ( илырьковые) КЛЛ 
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Ptrc. 1.16. Четырехвыаодные(штьrры:овые) униеерсальныеКЛЛ 

малогабаритную ламnу с одним цоколем со штырьками, как у ;rnнейной 

люминесцентной лампы (в этом СJ1)1чае ПРА устанавливаются отдельно, 

как и раньше), или с резьбовым эдисоновским цоколем ка,к у стандарт

ной лампы накаливания. 

В лампах с резьбовым цоколем электронный малогабаритный и лег
кий ПРА встра1mается непосредственно в основание лаJ\.ШЬl у резьбо
вого цоколя. Такая компактная лэмnа предназначена для прямой замены 

лампы накаливания в тех же светильниках и прн тех же ттатронах. При 

такой замене вы получаете пятикратную экономию электроэнергии 

(т. к. КЛЛ имеет световую отдачу, по крайней мере, в 5 аз большую, 
чем· лампа накаливания той же мощщJС·п1) и можете 11с1юл1.зовать эти 
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Рис. 1. 17. КЛЛ, работающие анвш1w~ми ПРА 

Рис. t. 18. Компактные пюминесцентР1ые лампы с интеrрироааннь1м ( астроонным) 

э цоколь электронным балластом ( ЭПРА) 
3 З3к 255 

65 
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лампы в 8 .. .12 раз дольше (их срок службы составляет 8 ... 12 тыс. ч), при
чем в течение этого периода КЛЛ генерирует в 40 ... 60 раз больше све
товой энергии. Размеры четырехканальных КЛЛ мошностью IH Вт не 
превышают 145 мм. а одна такая лампа '3<1Меняет за срок своей службы 
40 ... 60 ламп накал11ванw~ мощностью по 60 Вт. 

В реальных условиях работы в жилых домах (обычно осветительные 
приборы в них включены менее 1500 ч в год) КЛЛ надо менять не два 
раза в год, как лампы накаливания, а од11н раз в 8 лет. Немалую роль 
играет так.же мизерное содержание ртуrи в КЛЛ (около 3 мг). Велики и 
эколоrnческие преимушес-rва КЛЛ: за срок службы лампа мощностью 
18 Вт позволяет в два раза уменьшить выброс в атмосферу двуокнси 
углерода н на 7,5 кг - двуокиси серы (эти вещества выбрасывались бы 
в атмосферу на тепловых электросrанuиях при выработке тоrо количе
ства электроэнергии, которое потреблялось бы заменяемыми лампами 
накаливания). 

Знаqительно более сложные, чем лампы накаливания, КЛЛ и стоят 
существенно дороже. Лампы отечественного проюводства (ОАО Лиcмa
BHИИИC-www.vniiis.ru; Московский электроламnовый завоп MЭЛЗ
www.melz.ct.ru) с-rоят несколько дешевле, чем зарубежные брэнды. 
Вместе с тем, первоначальные затратЬJ на покупку КЛЛ достаточно 
быстро окупятся и весь последующий период будут приносить чистый 

доход. 

Пример расчета экономии на одну лампу для умеющих складывать и 

умножать (приняты следующие обозначеЮtя: N- расход денег,$; Т
ресурс ламnы или. ламп суммарный, ч; С - цена лампы или ламп, $; 
Р - потребляемая мощность, кВт; тариф на электроэнергию принят 

$0,035 за кВт/ч). 
Расходы на люминесuенrную лампу мощностью 20 Вт со сроком 

службы 10000 ч ценой $6: 

N = С1110м + Тх СэнЕРГИИ х Р = 6 + 10000 х 0,035 х 0,02 == 13 ($). 

Расходы на 10 ламп накаливания мощностью 100 Вт со сроком службы 
1000 часов ценой по $0,2: 

N = 10 х Снлк + Тх СэнЕРГИИ х Р == 

= 10 х 0,2 + 10000 х 0,035 х 0,1 = 37 ($). 

Срок окупаемости КЛЛ быстро сокраutается при повышении цены 
на электроэнергию (на понижение расиитывать в ближайшее время 
не приходится) и p()(..-re времени работь1 лампы в rод. Цена самой КЛЛ 
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со временем будет снижаться в результате повышения технологичности 
производства и конкуренции производителей. 

Таким образом, для любого человека, который заботится о своем 
будущем, будущем своей семьи или фирмы, ответ на вопрос, покупать 
или иет КЛЛ, однозначен - конечно покупать! И не просто одну КЛЛ, а 
постепенно заменять многие из ламп у себя дома в соответствии со сво

ими финансовыми возможностями. И электрический счетчик, и счета за 
эле~сrроэнерmю быстро подтвердm правильность такого решения. ' 

Однако при этом надо иметь в виду несколько важных соображений. 
Во-первых, отправляясь в поход за КЛЛ, надо быть готовым к тому, 

что вам попадется большое количество безродных китайско-польско

турецких ламп по цене гораздо ниже, чем их именитые собратья. Но 

поддаваться соблазну купить их не сrоит - это бупет напрасная трата 
денег. Цена здесь полностью соответивует реальному качеству. Как 
уже упоминалось, КЛЛ является высокотехнолоrичнъ1м светотехниче
ским изделием, качество света и долrовечr~ость этого источника опре

деляется его составлнюшимlt: люминофором лампы и надежностью 

электронного ПРА. 
Дешевизна китайско-nольско-турецк11Х КЛЛ объясняется использо

ванием дешевого люминофора, светоотдача которого )'Же после 1000 ч 
работы падает на 50%; при этом излучаемый свет нмеет очень низки.й 
ИНдекс цвеrопередачи. Добавьте сюда низкую надежность и долговеч

ность электронного балласта, который создает ко всему еще и помехи 
телевизионному и радиоприему (в результате отсутствия помехоподав

ляющего высокочастоnюго фильтра), и станет понятно, что говорить 
об экономии и хорошем настроении от прияпюrо освещения не прихо

дится. Поэтому внимание следует уделить проверенным КЛЛ известных 

зарубежных и отечественных светотехнических проювоп.ителей. 
Во-вторых, мощность КЛЛ может быть в 5 раз меньше, чем мощность 

заменяемых ламn накаливания, если вы хотите получить тот же уроuень 

освещенноСП1, который вы имели раньше . Если же вы с помощью КЛЛ 
хотите не только сэконом11ть электроэнерп1ю, но одновременно и улуч

шить условия освещен 1Я. то мощность приобретаемой КЛЛ может быть 
меньше мошности заменяемой лампы в 3 .. .4 раза. 

Лампы, которые вы бупете приобретать и вставлять в существуюшие 
светильники. не допж~rы, по возможности, выступать из расrеивателей 

или отражателей этих светильников. Наименьшую длину имеют четы
рех- и шестиканальные лампы. 

Наиболее миниатюрны.ми из КЛЛ являются лампы серии Lotus, кото
рые nроизвоп.ит ООО «Электрум Плюс», r. Киев, адрес в Интернет l1ttp:// 
www.electrum.com.ua. 



68 Гпава 1 

Рис. 1. 19. Лампы E/ectrum серии Lotus 

Кроме того, братнте ш1имание на патрон с13етильника и цоколь 

заменяемой лам11ы нака . н В<:!ния. Абсолютное большинство КЛЛ 11 1еют 
резьбоной цоколь 1..:27. Лампы КЛЛ с цоколе~~ 1: [4 («Мищон») встреча 
ются на нашем рынке рслко, но приобрес~и их возможно. При установке 
КЛЛ нельзя браться и пpи iiaran. усЮJия непосредственно к стеклянным 

трубкам (они довольно хрупкие) - для этого существует пластмассовое 
осноuание 1юколя . 

Некоторые КЛЛ uбл;:ша ют также дополнительными 1Jозможностями. 
Одна из серий КЛЛ с доn лJJ ительными возможностями - серия OSRAM 
DULUX® EL VARIO - элсктроННI} компактные люм~шеспентные 
лампы с возможность rеrулиропания светового потока. Их особенносnr: 

• 12-летннй ср<ж службы (при работе около 3 ч в день); 
•регулировка световою потока без светореrулmора; 
• уменьшение свет воrо потока более чем на 50 % с помощью про
стого выключения •! ot.rropнoro включения лампы .в течение 3 ; 

• дополнительная :жономия злектро:энер ин с помошью простого 

ныключения и ло1п() ноrо включения лампы D теч ние 3 с, по 1е кото

рого потребление тока лампой уменьшается более чем 11аполовИ1iУ' 

• возможность неограт1•1енноrо по ко;шчеству раз выключения и 
повторного включеtн~я лампы OSH.AM D LUX® L VARIO. 

Эти лампы мoryr 11ай111широкое11 рименение как в бь.rту, так и в профес· 
сиональной сфере (roi.: иющь1, пре рюtnш общественног nитания)

незде, где нужно нзме11 ять уровень ос Ulе 11ности. 

Благодар}I смоей неоrращ1ченJюй ро1.1носп1 на вк..1н чеш1е н 11ь1клю

-чение лампа OSRAM DULUX~ EL VARIO лвляется nре.шючтительным 
источником света для с11стеh ле ·rн11 ч1юrо щ:нешсвия с режимом аuтома

тического отключенип. 
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Еше одна серия ламп с дополннтельными 1юзможностяы11 - серия 
OSRAM DULUIO~ EL SENSOR - электронные компактные люминес
центные ламnы с фотоэлементом и п01енциометром. Их особенности: 

• средний срок службы 15 тыс. ч ; 
• лампа OSRAM DULUX® EL S~NSOR автоматически включается 
при наступлении темноты и автомати•1ески выключается пр11 днев

ном свете; 

• 1.юзможность регулировки порога срабатыnания фотоэлемента: 
Устанавлинаемое время JJК.л юченил и выключения обеспечивает воз
можность :жсплуатации 1.ю м:но гих рабочих положениях (например, 
в открьгrых светильниках или 13 сuетильниках с опаловым зашитным 
стеклом); 

• распознавание фотоэлементами дневного сuета по спектральному 
распределению излучения. 

Можно с уверен~ юстью утверждать, что за компактными люм.инес
цен111ыми лампами - будущее, которое создается уж · сеt'одня. 

Соответствия некоторых серий компактных люмsшесuентных ламп 
OSRAM, GE Ligh1i ng, PHILlPS при13едены D табл. 1.35. 

Соответствия некоторых серий КЛЛ OSRAM. GE Lighting, PHILJPS Таблица 1.35 

OSRAM GE Ligt1ting PHILIPS Ughting 

Четырехвыводные комnаt<ТНые люминесцентные лампь~ 

для рабо-ты с внешним злек-rро><нЫм ПРА 

DULUXФ S/E Bia.x S/ E Pl-S4-PIN 
·-

DULUX*D/E Biax D{E PL-C 4-PIN 

OULUX(!) Т/Е (IN) В1ах Т/Е PL-T 4-PIN 

DULUXФ l (SP) Biaxl PL-l4-PIN 

DULUX"F - -
- 8 1эx QJE Ma.ster Pl-H 

- В;ах 20/Е Pl-QPro 

Двухвыводнь~е (со встроенным в цоколь стартером) компактные люминесцентные лампы 
для работы с 81-iешним электромаrНИn-!ым ПРА 

DULUx4S BiaxS Pl·S 2-PIN 

DULU~D 81axD PL-C 2-PIN 

оuшх•т Biax T PL -T 2 -PIN 

- Bia.x 20 PL -OPro 

Компактные люминесцентные лампы с интегрированным в цоколь электронным ПРА 
и предназначенные для непосредСТС!енной замены ламп накаливания 

Dulux EL 2-turn Е14 Elec tronic Biax М ECOTONE Ecooomy 
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Продолжение табл. 1.35 

OSRAМ GE Lighting РНШРS Ughting 

Dulux 8.. 2-turn Е27 Bвctronic 8iax О ECOTONE Economy 

Dulltx EL З-turn LONGUFE, 
1 

FACIUl'Y, ЕСОNОМУ. Elвctronic 8iax Т PLE-T 
VARIO, SENSOR 

Dulux EL Globe Bectronic Biax Globe 
PLE-D Oecor GloЬe EL/A, 

Vaгdty GtoЬe 8C-EL/A 

- Electronic 81ах О -
- Genura R80 lnductioo Lamp -

DULUX0 EL CLASSIC - Ecotone AM81ANCE 

Reflector Flood 
DULUX1' EL REFLECTOR - BC·EL/A BR-30 

Flood SLS/RЗO 

CIRCOLUX0 EL - FC8T9/SYS 

- - Twister BC-EL/DT 

Техни•1еские характеристики .компактных люмине<:uентнь1х ламn 
OSRAM LUMILUX® (rpynпa uоетоnередачи lВ) nриnедены u табл. 1.36. 

12 

ОSААМ 
OULUX-T 

OSRAМ 
DUШX"T/E 

..J 

OSRAМ 

OULUX-S/E 

90ma>c 

OSRAМ 

DUtUX"O 

OSRAМ OUl.VX" F 

OSRAМ 

OULUX"O{E 

-- 38 -
--d ...... 
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Характеристики КЛЛ OSRAM LUMILU>fi' (rруппа цветопередачи 1 В) Таблица 1.36 

i СветовоИ поток, nм, ДJ\А ламп с цветность~о 
Мощ-

ДлинаL, 
Тип tlОСТЬ, 

Вт 
мм 

860, 840, 830, 827, 
Daylight CoolWhite WarmWhite INТERNA 

OSRAМ OUWX" т 
DULUX Т 1 ЗW / ... 13 - 900 900 900 90 

1 
DULUX Т 1 ffW /. . 18 - 1200 1200 1200 100 

DULUXT 26~V / . .. 26 - 1800 1800 1800 115 

OSRAM DULU.)(0T /Е 

DULUX Т/Е 1 ЗW / .. . 13 - 900 900 900 90 

DUWX Т/Е Н№ / .. . 18 - 1200 1200 1200 100 

DULUX Т /Е 26W / .. 26 - 1800 1800 1800 115 

DULUXT/EЗ2W/ .. . 32 - 2400 2400 2400 131 

DULUX Т /Е 42W /. .. 42 - 3200 3200 3200 152 

DUWXT/E57W/ ... 57 - 4300 4300 4300 ; 181 

OSRAМ DULlJXФ О 

DULUX О 10W / ... 10 - 600 600 600 87 

DULUX D 13W / .. 13 - 900 900 900 115 

DULUX О 1 f№I /. .. 18 1200 1200 1200 130 

DULUX О 26W / ... 26 - 1800 1800 1800 149 

OSRAМ DUUJXФO/E 

OULUX D/ E 1 OW /. .. 10 - 600 600 600 87 

DULUXO/ E 1ЗW/ .. . 13 - 900 900 900 115 

DULUX D/E 1ffW / .. . 18 - 1200 1200 1200 130 

DULUX D/ E 2f№ / ... 26 - 1800 1800 1800 149 

OSRAМ DULUXФ S 

DUWXS5W / .. . 5 - 2SO 250 250 85 
OUШXS7W / . .. 7 375 400 400 400 114 

OULUXS9W/ ... 9 565 600 600 600 144 

DULUX S 11W /" . 11 850 900 900 900 214 

OSRAМ DULlJXФ S/E 

DULUX S/E SW / ... 5 - 250 - 250 85 
.. 

DULUX S/E Ю /. .. 7 - 400 400 400 114 

ОUШХ S/E 9W / ... 9 - 600 600 600 144 

DULUX S/E 11W / ... 11 - 900 900 900 214 

OSRAMDUW~F 

DUWXF \8W/. .. 18 - 1100 1100 1100 122 

DULUX F 24W / .. . 24 - 1700 1700 1700 165 

DULUX F Зf№ /. .. 36 - 2800 2800 2800 217 
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Продолжение табл_ r .36 

Световой поток, 11м, Д11Я ламп с цзетностью 
Мощ-

ДлинвL, 
Тип ность, 

мм 
Вт 660, 840, 830, 827, 

Daylight CoolWhite WarmWhite INТERNA 

OSRAM DIJLUX0 L 

DULUX L 1 BW /." 18 11 -
1 

1200 1200 1200 217 

DULUX L 24W /". 24 ~ 1800 1800 1800 317 

DULUX L 'J6W / ... 36 2750 2900 2900 2900 411 

DULUXL40W/ ... 40 3325 1,, 3500 3500 3500 533 

DULUX L SSW / ... 55 4550 4800 4800 4800 5ЭЗ 

DULUX L ВОW / ... 80 - бООО 6000 - 570 

Технические характсристикн компактных люминесцентных ламп 

OSRAM LUMII.UX® DE CUXE (rруппа цветопередачи lA) приведены 
D табл. 1.37. 

Характеристики К.ПЛ OSRAM LUM/LU)(i> DE LUXE 
(группа цветопередачи IA) 

-

Световой поток, лм, 

Мощ.ность, для ламп с цвепюстью 

Тип 
Вт 950, 940, 

Таблица 1.37 

ДлинаL, 

930, мм 

DayllQht CoolWhlte WarmWhite 

OSRAМ DULUX"' L 

DULUXL 18W/ ... 18 750 750 750 217 

DULUX L 24W / ... 24 1200 1200 1200 317 

DULUX L 36W / ... 36 1900 1900 1900 411 

DULUX L 40W /." 40 2200 I, - - 533 

DULUX L 55W / ... 55 3000 
1 

3000 3000 533 

Технические характсристнки компактных люминесuентных ламп 

OSRAM DULUX® EL с uвстностъю 827 INTERNA приведены n 
табл. 1.38. 
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Характеристики КЛЛ OSRAM DULUX:O EL Таблица 1. ЗВ 

Тип 
Мощ- Световой поток, диаметрd, Д11инаl, 

HOCTI>, ВТ ",.,. мм мм 

osRAМ оuшх~ н Mini 

DULUX EJ.. 3W/827 Е14 э 100 зо 115 

DULUX El 5W /827 Е14 5 240 36 124 

DULUX El. 7W /827 EI 4 7 400 45 136 

DULUX El 11W /827 EI 4 11 600 45 148 

OSRAM DULU~ El 

DULUX EL 5W /827 Е27 5 240 Зб 121 

DULUX El 7W /827 Е27 7 400 r 1 45 131,5 

DULUX El 11\V /827 Е27 11 600 45 143 

DULUX El 1 SW /827 Е27 15 900 r 52 140 

DULUX EL 20W /827 Е27 20 1200 52 153.5 

DULUX EL 2'3W /827 Е27 23 1500 56 173 

OSRAМ ОUШХ"" EL CLASSJC 

DUWX EL Cl В SW /827 Е14 5 150 4б 131 

DULUX El CL А 5W /827 Е27 5 150 бО 111 

DULUX EL CL В 7W /827 Е14 7 280 46 131 

DULUX EL CL А 7W /827 Е27 7 350 60 111 ~ 

DULUX El Cl А 10W /827 Е27 10 500 бО 123.5 
-

DULUX El С1.. А 11 W /827 Е27 11 550 70 147 

DULUX В.. CL А 1SW/В27 Е27 15 800 70 1'49.5 

OSRAМ оuшх~ в. FACl1UIY 

DULUX El FCY 1 OW /827 Е27 10 500 45 129 

DULUX El FCY 1 OW /827 EI 4 10 500 45 133 

DULUX EL FCY 14W /827 Е27 14 800 5'2 131 

OSRAM DUШX") EL SENSOR PLUS 

DULUX EL 15W /Sensor 15 900 52 14{) 

OSRAM DULUX5ELREFLECТOR 

DULUX EL·R 1 SW /827 Е27 15 335 102 143 

DULUX 8.-R 20W /827 Е27 20 450 117,5 161 

OSRAМ оuшх~ EL GLOВE 

DULUX EL GL 15W /827 Е27 15 700 ню 169 

DULUX El GL 20W /827 Е27 20 1150 120 190 

osRAМ CIRCOLU)(Ф e.L 

aRCOLUX EL 24W /827 Е27 24 1700 225 99 
OSRAМ DUШXq,1 EL VARIO 

DEL VдР. 2'.ffl /827 Е27 23 1500 58 173 
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OSRAМ 
DUWX"EL 
ЕТ4 

Технические 

табл. 1.39. 

Глава 1 

-' 

OSRAМ OSRAМ OSRAМ OSRAМ 

DULUX" El DULUX" EL DULUX" EL DULUX' EL 
2-turn 2-turn CLASS\C В ClASSICA 
Е14 Е27 Е14 Е27 

характеrистики ламп OSRAM DULUX® приведены в 

Технические характеристики ламп OSRAM DULU)(& Таблица 1.39 

ЛампаОSRАМ Напряжение 11амnы, В Ток ламы, мА Яркость, 
DULUXФ при 50 ГЦ при ВЧПРА nриSОГц при ВЧ ПРА kД/см~ 

DUWXS5W 35 - 180 - 2,5 

DULUXS7W 47 - 175/180 - 2,6 

DULUXS9W 60 - 170/IBO - 2,В 

DULUXS 11W 91 - 155/- - 2,7 

DULUXD trJW 64 - 190 - 40 

DULUXD 1ЗW 91 - 175 - 4,0 
DULUXO 18W 100 - 220 - 4,5 

DULUXD26W 105 325 - 5,5 

DULUXT 13W 91 - 175 - 4,2 

DULUXT 18W 100 - 225 - 4.7 

0ULUX T 26W 105 - 325 - 6,0 

DULUXS/ESW 35 27 180 190 2,5 

DULUXSfE7W 47 37 175 175 2.6 

DULUX S/E '3'iN 50 48 170 170 2 .8 

DULUX S/E 11W 91 75 155 150 2,7 

DULUX D/E 1 C1W 64 51 190 190 4,0 

DULUX D/E 13W 91 77 175 165 4,0 

DULUX 0/Е 18W 100 во 220 210 4,5 

DUWXD/E26W 105 80 325 300 5,5 

DULUXT/E 1ЗW 91 77 175 165 4.2 

DULUX Т /Е 18W 100 80 220 210 4,7 

DULUX Т /Е 26W 105 во 325 300 6,0 

DU LUX Т /Е З2'v\1 - 100 - 320 6,5 

DULUX Т /Е 4 2'vV - 135 - 320 7,0 

DULUX Т/Е 57W - 182 - 320 7,0 

DULUXL 18W 58 50 
' 

375 320 2,1 



Технические и эксплуатационные особенности ЛЛ 75 

Продолжение табл. 7. 39 

ЛамnаОSRАМ Напряжение ламnы, В Ток ламы, мА Яркость, 

DULUXФ при50Гц приВЧnРд при sorц ПР"ВЧПРА l{Д/см2 

OULUXL24W 87 75 345 300 2,1 

DULUXL36W 106 90 435 360 2,8 

DULUXL40W - 126 - 320 2.3 

DULUXL59N - 101 - 550 3,2 
DULUXF 18W 58 50 375 320 2,4 . 
DULUXF24W 87 75 345 300 2,5 

DULUXF3f№J 106 90 435 360 3,0 

Дто ра6отw с дРОССе.АеМ / <:тt1ртером 

w@r@r @у~<@)~ 
iiii~1ТW 

G24d-1 G24d- 2 G24d-Э GX24c!--I GX24C-2 

Дn• работw о ВЧ ПРА 

[g} [g)J [g)J @р (@) (@) ~ 
iili1~~99 

G24q-1 G24q-З G.X24q-1 GX24q-2 GX24q-3 GX24q-4 

/Jltfl pllбoYW с ВЧ ПРА 

2G7 2G11 2G10 Е14 Е27 B22d 
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Габаритные размеры КЛЛ фирмы GE Lightiлg серии Biaxm Q/E nри
ведены в табл. 1.40. В табл. 1.41 nриведепы характеристики этих ламп. 

-' 
о 
~ 

r 

1 

1 

"- r 
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0Э7,4 -

Габаритные размеры КЛП фирмы GE Lighting серии Biax"" О/Е 

Мощность Габаритные размерь~, мм, не более 

11амnы, Вт А в с L D 

42 51 51 163.3 135,5 56 
57 51 51 163,3 135, 5 

1 
58 

70 51 51 193,З 165,5 58 

Х8рактеристики КЛЛ фирмы GE Lighting сер11и Biax '"' QJE 

Мощность, Код Световой 
Номинэпьный 

Нвпряжение 
средний срок 

Вт цветности nоток,лм 
службы, тыс. ч 

ламnы,В 

830 
·-

42 835 3200 10 ... 12 140 

840 

112'7 

830 

57 835 4300 10 ... 12 182 

840 

850 

Таблица 1.40 

MOL 

154 

178 

208 

Таблица 1. 41 

Ток ламы, 

А 

0,3 

0,32 



1 

Тсх~1111чсскиQ ~ энспnу.'lтационные ш:обенносm ЛЛ п 

Продолжение r.Юл_ 1.41 

Мощность, 1(,()Д (;~етовой 
I, 

HQMИHl!.11b>iЫA 
НалрА)!(ение Токлзмь1, 

средний CliJOK 
Вт цветности no"llЖ, nм службы, тыс. ч 

лам11ы , В А 

827 

еэо 

70 835 5ZOO 10 ... 12 219 0,32 

840 

850 

Характеристики КЛЛ фирмь1 GE Lighting серии Diax'"' 20®/Е (4 
ппырьковая) приnелсны tJ табл. 1.42. 

Характерие"Т}-jКf!I КЛЛ фирмы GE Ugf1ting серии Biax ' "' 20® /Е Таблица 1.42 

Мощносn., Код Световой Номинельный, средни' Оi 

Вт 

10 

16 

21 

28 

38 

55 

Цll~Оt:ТИ Ш;)ТQК, Л"' ером t:111ужб ь1, тыс. ч 

827 
650 10 

835 

827 

835 
1050 ICI 

827 

1335 1350 10 

860 

S27 

вэ~ 2050 10 

El40 
821 

28 о 10 
8:35 
8:27 

4000 10 
SЗ'j 

1. 7. Безэлектродные индукционные 
люминесцентные лампы 

Длина, 

мм 

92 

142 

142 

205 

205 

205 

Исследования возможrщсте ii нсrюлыова11ия электромагнитных коле
баниli высоких и свер>шыс кнх 'racroт (ВЧ и СВЧ) для. возбуждения 01е

·~ о излучающеrо разряда, л~:юво1щвш11еся уче11ым11 в тече11не более cra 
лет, привет1 к ооздш:1шо в пос.ле11.не"'1 десятилетии ХХ L1ека безэлектрод· 

ных исто•нш ко1:1 сиета. И .ем '.амым открыли порогу для новот этао;~ Б 
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развитии светотехники, связанного с внедрением долговечных и высоко

эффективных индукuионных и микроволновых ламп. 

90-е rоды прошлого столетия были оз11аменованы эпохальнь1м собы
тием в ко1щепuии развития люминесuе1пных ламп. Лидерами в сфере 

производства и разработки СDстотехнических изделий и систем - фир
мами PHILIPS Lighting, GE Ligl)ting (Дженерал Электрик Лайтинr) и 
OSRAM - были разработаны и внедрены в производство безэлектрод
ные индукционные люминесuентные лампы (ИЛЛ). 

В этих лампах, как и в других люминесuе1пные лампах, для возбужде
ния свечения люминофоров используется газовый разряд в парах ртути и 

инертного газа (аргон или криптон). Поддержание разряда осуществля
ется за счет энергии электромагщпного поля, которое создается в непо

средствен1 юй близости от разрядного объема. Создание безэлектродных 
ИЛЛ стало возможным благодаря успехам полуnроводниковой электро

ники, которые позволили разработать малогабаритные и сраnнителыю 

дешевые источники высокочастотной (ВЧ) энергии с высоким КПД. 
Все возможные типы безэлектродных ИЛЛ состоят из трех основных 

узлов: малогабари-rного источника ВЧ энерnш, устройства для эффек

тивной передачи nч энергии в разряд, l!азываемоrо индуктором, и раз
рядного объема. 

Первые серийные образцы безэлектродных mшукционных люми

несцентных ламп (ИЛЛ) были выпущены компанией PHILIPS Lighting 
в 1991-1992 гг. под торговой маркой QL (Ouality Lighting). Эm люми
несцентные источники света, максимально приближенные по форме к 
лампе накалива11ия общего 1Iазначения (рис. 1.20). 

Рис. 1.20. Внешний вид лампы QL 
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Колба ламлы имеет щuшндржсское уrnубление д.rlЯ размещения индук

тора, покрьrrа изнутри люминофором и наполнена инертным п1.зом с неболь

шим количеством ртути в виде амальrамЬL Индуктор (соленоид) с ферри
товым сердечником, на который надета колба, генерирует индукnш1 ~ость 

выходноrо конrура транзисторного 13Ч-rенератора и связан с ним через 

коаксиальный кабель для уменьшения потерь на ВЧ-излучение (рис. 1.21). 

Рис. 1.21. СrроениелампыОL 

Электромагнитное поле инпуктора на частоте 2,65 МГu возбуждает 
разряд в napax ртути с УФ-излучением, nоздействующим на люми11офор
ное покрьпие из трехкомnонеmной смеси гексагональных алюминатов, 

актиnированных редкоземельными элементами, а люминофор, в свою 

очередь, излучает видимый свет (рис. l.22, 1.23). 
Время полного разгорания разрЯда - около 1 мин. Люминофор и 

стекло защищены от ртутного загрязнения светопрозрачной защкпюй 

пленкой (как и в ЛЛ тиnа TS). обеспечивающей спад светового потока 
менее 10% после 10 ... 20 тыс. ч и 25% после 60 тыс. ч работы лампы. Без 
защитной пленки 25%-ный сnад сеетовоrо потока происходит после 

8 тыс. ч, т. е. срок службы лампы QL с защитной пленкой увеличивается 
почти на порядок. (Отмстим. что срок службы этих ламп существенно 
превышает срок службы транзисторов в ВЧ-генераторах.) 
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На рис. 1.24 показаны зависимости количества исправных ламп и 
падения светового потока от времени работы ламп в часах. 

олагодаря чрезвычайно большому сроку службы ИЛЛ представляют 
собой идеальный источник снета для освещения uехов с непрерывным 
режимом работы и в случаях, когда доступ к сБетильникам при обслу

жив<:Jнии затруднен, например, при значительной высоте усrановки 

(потолки) и заrроможденности зон подхода, а также там, где замена ламп 
связана со значительными материальными затратами. 

Впервые лампы типа QL мощностью 85 Вт бьши использованы в све
тильниках, изготовленных в стиле газовых фонарей и установленных на 

одной из ruющадей Парижа, а так.же в пешеходной части Елисейских 

полей. Лампы QL мощностью 55 Вт бьJJШ использованы впервые в уста
новках с полыми протяженными световодами в парапетной системе 

освешения пешеходных и велосипедных дорожек новоtо моста Б г. Грон
нинrене (Голландия). В [2] приведено множество примеров примене
ния ламп типа QL в установках наружноrо и внутреннего освещения: 
среди них подсветка часов на башне Биг Бен, освещение Палаты лордов 
в Парламенте Великобритании, туннеля на ав·юстраде между городаr.ш 
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Рис. 1. 24. Зависимости количества исправных памп 
и падения светового потока от времени ра6оты 
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Вене и Монтре на берегу Женевскоrо озера, железнодорожного вокзала 
для нысокоскоростноrо экспресса в Брюсселе, крупных торrоных цен
тро1:1 1:1 МадрИде, Барселоне, Гамбурге и т. д. В этих осветительных уст
ройст~х. в основном, использовались лампы QL мощностью 165 Вт. 

Р, Br А,мм 1 В,мм 

55 85 140,5 

65 111 180,5 

165 13 \ 210 

130 

Lx W= 1 50х 103 

Рнс. 1. 25. Габаритные размеры ламп OL 
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Рис. 1.26. Спектр ламп OL 
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Дальнейшее увеличение мощнос-rn ламп типа QL ограничено возмож
носrями теплоотвода от индуктора н допустим:ыми уровнями электромаг

нитных излучений. По t-~аnряженности электрического поля предельно 

допусn1мый уровень (ПДУ) излучения на рабочих местах в течение 
дня для частот от 60 кГц до З МГц составляет 50 В/м, а по напряженно
сти магнитного поля - 5 Nм. Оrметим, что в лампах типа QL и Genura 
разряд оказывает некоторое экранирующее воздействие на уровень 

ВЧ-излучений индуктора. 
В табл. 1.43 приведены техни\lеские характернстики QL. 

Характеристики ИЛЛ QL Таблица 1.43 

Параметр QLSSW 

Мощность системы QL. Вт 55 

Световой noтOll:, лм 3500 

Световая отдача, лм/Вт 65 

2700 

Цвеrо~ темлература излучения, К 3000 

4000 

Индекс цвеrоnеР€дачи, Ra более 80 

Максимальное время зажигания 0,5 
и nережиrания, с 

ДИэлазон рабочих температур окружзющего от-20 

воздуха (в закрытом све-rильнике), ·с до+б5 

Цена комfUlекта QL составляет около 250 евро. 
Следующим этапом раз1:1ития ИЛЛ являлось 

создание в 1994 rоду фирмой GE Ligliting компакт
ной лампы типа Genura (рис. 1.27), в которой благо
даря достижениям современной микроэлектроники 

ВЧ-генератор был размещен в цоколе лампы. 
Genura бьша разработана 1:1 различных отделе

ниях фирмы «Дженерал Электрик», расположенных 
в США (r. Кливленд), Англии (r. Энфильд и г. Ле
честер) и Венгрии (г. Будапешт и r. Надьканижа). 
Промышленные образцы ламп были созданы в тече
ние 1994 r. под руководст1юм Центра исслеnо1:1аний 
и разработок концерна General Electric в г. Скене-

QLВSW QL 165W 

85 165 

6000 12000 

72 73 

2700 -
3000 3000 

4000 1 4000 

6onee 80 1 более 80 

0.5 0.5 

от-20 от-20 

до+б5 до+65 

ктади (ШТ<IТ Нью-Йорк). В Европе серийное nроиз- Рис. 1.27. Внешний 
водство бьL'Ю освоено в Венгрии (г. Надьканижа) на видлампыGепиrа 
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за1юпе «дженсрал Электрик Лаi1тинг», ранее при1-1аллсжаnшсм фирме 

(<Тунгсрам)) (Ttmgsram). 
В отличие от QL, Genura относится к группе компактных ЛЛ (ВЧ 

генератор находится в цокопс лампы) и предназначена для неттосред

СТDснной замены ста1-щартньLх ламп накалиuа ия. 

На рис. 1.28 показана экшшалентная замена рефлекторного сnетиль
rrика с лампой пакал иuа111ш на безз.лек11юдпую ИЛЛ Genura. 

Рнс. 1. 28. Замена ЛН на ИЛЛ Genura в рефnf!11:rорном светильнике 

Замена ЛН лампоi1 Genura обеспс•шваст эко 1 омию электроэнергии D 
4 ... 5 раз и п011ышает прополжителыюс~ъ эt~:снлуата ц1-1и в 10 ... 15 раз. Та1<, 
экономический эффект при замене ·1-{ тиоа R80 ламnамн Genura (при 
высокой начальной стоимости лампы Geлura - около $ 25) достигается 
через 8 месяuеn, а n течение 11cero срока ужбы ( 15 тыс. ч) эксru~уатацня 
100 шт. ламп Genura обеспечивает общую эконом~tю более $20000. 

По форме колбы и габарюным размерам лампа Genura ~" R80 соот
оетстоует зеркальной ЛН ти а R80 (100 Вт). В nрицокольной части 
лампы размещен транзисторный rенератор частотой ~5 МГu, потребля
ющий 23 Вт от сети переменного тока наn:ряжсы~1ем 230 В. Колба лампы 
Genura покрыта изнутри люминофором маrки uПол1U1юкс» ~1 наполнена 
ксеноном с небольшим количеством ~:пути . В!iутреннее строен11е лампы 

Genura показано на рис. 1.29. 
Гарантированный срок службы ламп 1 Gcnura фирма GE Lighting 

скромно заявила как 15000 ч, ссылаясь на стаНА рт IEC 969. 
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Колба с 

люминофором 

Рефлектор 

РазрJЩный 

обьем 

Индукrор 

ВЧ генератор 

Pttc. 1 .29. Внутреннее строение лампы Gетла 

85 

Расположение индуктора с ферритовым сердечником uнутри колбы 
лампы соответствует конструкции безэлектродной ИЛЛ типа QL. То 
обстоятельство, что ВЧ-генератор нахолится в самой лампе, ограничивает 
ее мощность и срок службы, который в основном определяется тегvювой 

и радиа1uюнной стойкостью транзисторного генератора . Экранирующее 
действие слабого ВЧ-разряда, по-видимому, считается нсцостаточным, и 

в целях снижения уровня электромагнитных излучений от имуктора на 

поверхности колбы nод слоем люминофора нанесено проводящее покры

тие из тонкой т1енки окиси цинка. 

ИЛЛ типа Genura снабжена отражателем из белого полипропилена 
марки Валокс, сохраняющего свою форму при изменении температуры 
от -20 °С до + 120 "С. 

Технические характеристики ИЛЛ Genura приведены 11 табл . 1.44, а 
на рис. 1.30 показаны габаритные размеры этой лампы. 

Технические характеристики ИЛЛ Genura Таблица 1.44 

Параметрьr Значение 

Мо~ость лампы, Вт 23 
Поrребляемый ток, А 0,21 

Световой поток, лм 1100 

Световая отдача, лм/8т 48 

ЦветоваR температура излуче11иR . К 
2700 

3000 

Индекс цве1опередачи, R. 82 

Ми111<1~МШ1 допустимая температура окружающего воздуха, ·с -20 
Масса лампы , г 200 
Цоколь Е27 
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A=129uu 
В= 82 L<U 

с= 101 ...... 

Рис. 1.30. Габаритные 
размеры ИЛЛ Geлura 

Рнс. 1.31. Внешний аид 
лампы ENDURA"' 

Глава 1 

Лампы типа Genura использовали при осве
щении зала ожидания аэропорта в Копенrаrене и 
подсветке памятника русскому промьпшrеннику 

Н. Демидову во Флоренции. 
Не отсrала от своих собратьев и германс

кая фирма OSRAМ. В конце 1990-х годов фирма 
OSRAМ разработала и освоШiа выпу!Ж своей ори
rnнальной безэлектродной индукционной люми

несцентной лампы, каrорая получила название 

ENDURA® (рис. 1.31). 
Конструкция этой лампы отличается тем, что 

индуктор располагается вне колбы. Колба лампы 
ENDURA® представляет собой замкнутую трубку, 
изогнутую в виде скругленного по углам прямоуголь

ника. В коротких участках прямоугольника располО
женьr два индуктора с ферритовыми кольцами. 

На рис. 1.32 показано строение лам11ы ENDURA ®. 

Такое устройство допускает значительное 
увеличение мощности и снижение частоты элек

тромагнитных колебаний, возбуждающих раз

ряд в лампах ENDURA®, по сравнению с ИИЛ, 
в которых индуктор располагается внутри колбы 

лампы. Частота поступающего тока на индуктор 
от ВЧ генератора QUICKTRONIC® составляет 
всего 250 кГц. 

Использование стойких узкополосных люми

нофоров позволЮJо существенно увеличить удель-

Феррит Маrниrное ооле Люминофор 

Катущкоэ. Электрон Атом ртути 

Свет 

Рнс. 1. 32. Строение лампы ENDURдill. 

Уф И3Лу'16НИе 
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ную нагрузку и уменьшить габариты ламп ENDURA®, а использование 
амальгамы ртути привело к ослаблению зависимости светового потока от 

температуры. Достигнутые мошности не являются предельными. Однако 
повышение мощности лампы до 150 ... 200 Вт и выше, по-видимому, огра
ничено в данной консrрукции уровнями электромагнитных излучений, 

для снижения которых необходимы специальные экраны. 

Конструкция лампы ENDURA ® удобна для ее использования в гuюс
ких свет1V1ьниках, в которых также размещаются компакruые генера

торы QUICKTRONIC®, работающие на частоте 250 к.Гц. 
В рекламных проспектах фирмы OSRAM обращается внимание на то, 

что световой поток ламп ENDURA ® сохраняется: неизменным в широ
ком интервале температур. Они надежно зажигаются при температуре 

до -30 °С, обеспечивают мгновенное повторное зажигание почти на пол
ной мощности и обладают хорошей коммутационной способностью. Их 
срок службы составляет 60 тыс. ч и ограничен долговечностью электрон
ных генератором. 

Отмеченные особенности ламп ENDURA ® позволяют использовать 
их в экстремальных условиях эксплуатации. 

На рис. 1.33 показаны габаритные размеры ламп ENDURA®, в 
табл. 1.45 приведены их технические характеристики. 

Технические характеристики ламп OSRAM ENDURд0 Таблица 1. 45 

Пвраме1'рЬl 
ENDURдФ ENDURAФ ENDURAФ 

75W 100W 150W 

Мощность системы ENDURдФ, Вт 75 100 150 

Световой поток, лм 6500 вооо 12000 

Саетовая отда<1а. лм/Вт во 80 во 

3000 3000 3000 
Цветов.а.я температура ИЗЛУ'!еню1, К 

4000 4000 4000 

Индекс цветопередачи, R0 оолее 80 более во более ВО 

Потребт1емый ток, А. от сети 220 В 0.4 О,64 0 ,7 

Диапазон рабо4их температур окружающего 
от-25до +50 от - 2 IJP +50 от -25до+50 

во~духа (В закрытом светильнике), ·с 

l=313 мм L=З1Змм l= 414мм 
Колбы (1) В= 139 мм В= 139мм в= 139 мм 

Н=72мм Н=72мм Н=72мм 

Габаритные 
OUICКТRONlc;f. 

L= 1В1 мм 
размеры 

S-исполнение (2) 
8= 99мм 

(рис. 1.331 Н =42мм 

OUICКТRONI~ 
Lо:423мм 

L-исполнек1-1е (3) 
В =40мм 

Н=ЭОм"' 
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Рнс. 1.33. rабаритные размеры пампы ENDURA 

Лампа OSRAM ENDURA® разработана специально д;1я таких обла
стей применения, n которых замена лам11 нреnстаnляет собой очень тру
д0€мкий процесс, например, n наружном осl:!ещении, для промышленных 
цехоn с nысокими потолками или систем ос вешения D туннелях. 

В области создания светильников с ламr~ами ENDURA® особенно 
nреуснела фирма «Адольф Шух>> в г. Вормсе (Германия). Ее специа
листы разработали соетнльники, предназначенные для экстремальных 

климатических услооий в камерах глубокой заморозки, смонтиро1Зали n 
1998 г. сnетотехническую систему, состояшую из ста светильников с лам

r1ами ENDURA0 по 150 Вт, в цехе хлорного газа химического объеnине
ш1я «Buna-Leuna-Olefinverbund» и создали юрывозащишенные светиль
ники i<ласс f «rюnышенная бе:юпасность» . 
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В США и Канаде OSRAM известна пол именем SYLVANIA, а без
электродная ИЛЛ ENDURA !3\ называется ICETRON_ 

Uена комллекта ENDURA® сосrавляет около 150 евро. 

Рж;. 1. 34. Примеры применениf! безэлектродных ИЛЛ 



ГЛАВА 2 

ПУСКОРЕГУЛИ РУЮLЦИЕ АППАРАТЫ, 

ИЛИ КАК ПРАВИЛЬНО ЗАЖЕЧЬ И ПИТАТЬ 

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ЛАМПЫ 

2. 1 . Электромагнитные ПРА. 
llринцип работы и недостатки 

Как мы уже знаем, для нормальной работы ЛЛ необходим пускоре
гулирующий annapaт (сокращенно ПРА) - электротехническое устрой
ст1ю, обеспечинающее режимы зажигания и нормальной работы люми
несцентной лампы. ПРА работает в электрической цепи с ЛЛ и служит, 
главным образом, для стабилизации тока при разряде в ЛЛ. 

Наиболее распространенной и простой схемой включеffilя люминес
центной лампы является стартерная (с простым индуктивным сопротип
лен»ем- дросселем, рис . 2.1). 

Рис. 2. 1. Стартерная схема 
эnе1Пр<Jмагнитного ПРА: 

Et, С 1 - стартер; С2 - служит для 
повьrшения коэффициента мощности 

(он же помехоподавляющий) конденсатор; 

LL1 - токооrраничительныйдРоссель: 
SA 1 - включатель/выключатель. 
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Рассмотрим принцип работы схемы. Холод

ная люминесцентная лампа EL имеет nысокое 
сопротивление между своими электродами. 

Поэтому прн включении напряжение сети, про
ходя через накальные электроды лампы, цели

ком падает па ключевом элементе стартера. 

Ключевой элемент - это небольшая неоновая 

L 

-220 в 

лампочка, имеющая два электрода. Один из Стартер 

электродов жесткий и неподвижный, а другой -

91 

биметаллический (могут быть и оба биметалли- Рис. 2.2. Упрощенная 
ческими n зависимости от типа стартера), изги- электрическаr~схема 

бающийся при нагреве и замыкающий цепь в 
нагретом состоянии. В холодно-м состоянии он разомкнут. Поскольку 
на электродах этого ключа появляется разность электрических потен

циалов, газ в колбе стартера ионизируется и разогрепает биметалличес

кую пластинку. В какой-то момент ключ стартера замыкается, и поя

вившийся в цепи электрический ток начинает «Накачивать» в дроссель 

L энергию. Кроме того, этот ток разогревает электропь люминесцен
тной лампы. Разогретым электродам присущ эффект термоэлектрон

ной эмиссии, 1uироко использующийся в электронных лампах, кинес

копах, вакуумных индикаторах. Итак, в наполняющем баллон лампы 
газе пояnляются свободные заряды. Одновременно с этим, после замы

кания ключепого элемента стартера, разряд в нем гаснет, биметалли

ческая пластина остывает и затем ключ размыкается. Энергия, накоп
ленная в индуктивном элементе L, переходит в заряд конденсатора С. 
Резонансный бросок напряжения на конденсаторе, величина которого 
превышает напряжение 11итания. достаточен для полной ионизации 

газа внутри колбы люминесuентной лампы и ее зажигания. Зажигание 
характеризуется резким падением сопротивления газового промежутка 

люминесцентной лампы. После зажигания стартер оказывается отклю

ченным, поскольку его сопротиnление много больше сопротивления 

горящей лампы. Дроссель же, являясь индуктивным сопротивлением, 
поддерживает рабочее напряжение на электродах лампы (ограничивает 
ток, проходящий через лампу). Если по каким-либо причинам лампа не 
зажигается (например, слишком рано происходит размыкание биметал

лика), лампа входит в аварийный режим работы, который сопровожда

ется вспышками фальстарта. 

Данная схема, как и л.ругие классические электромагнитные пускоре
гулирующие а11параты, имеют ряд существенных недостаткоо: 

• вредное и неприятное мерцание 100 Гц, а в приэлектродных обла
стях - 50 Гц (лампа питается переменным напряжением низкой 
частоты. и в паузах, при переходе сетевого напряжения через ноль. 
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газ успевает деионизироваться. что можно описать как характерное 

мерuание); 
•наличие громоздкого (а в ряде случаев и весьма шумного) дросселя 
и ненадежного стартера, а вышедший из строя сr<1.ртер вызывает 

фальстарт лампы (визуально - несколько вспыщек перед стабиль

ным зажиганием). В свою очередь, фальстарт резко снижает срок 
службы люминесцентной лампы; 

• ловышенный уровень шума и тепловыделения, возникающего при 
работе дросселя; 

•низкий коэффициент мощности (высокая мощность потерь); 
• нестабильность светового потока при колебаниях напряжения сети. 
Первым шагом по модернизации электромагнитного ПРА и устране-

ния некоторых его недостатков является замена обычного стартера на 

электронный. 

2.2. Электронные стартеры 

Наиболее простым решением повышения надежности работы элек
тромагнитного ПРА является замена обычного биметаллического стар

тера на электронный. 

Электронный стартер конструктивно полностью совместим с обыкно
венным биметаллическим стартером (или сrdртером тлеющего разряда), 
и поэтому его установка не вызовет затруднений. 

По сравнению с обычным стартером электронный имеет ряд преиму

ществ: 

•надежный поджиг лампы; 

• фиксированное время прогрева лампы, определяемое частотой 
питающей сети (либо задается программно); 

• увеличенный срок службы благодаря отсутствию механических 
частей; 

• отсутствие электромагн1rrных помех; 
• автоматический сброс при перебоях в напряжении питания; 
• широкий диапазон рабочих температур (от-30 до +85 °С); 
• защита от перегрузок по току; 
•отключение стартера при старении лампы, что позволяет избежать 

перегрева бaJUiacтнoro устройства. 

Электронные стартеры выпускают многие фирмы; наиболее извест
ная на нашем рынке - это PHJLIPS, которая выпускает электронные 
стартеры следующих типов: 
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• S2-F.: для ламn мощностью 18 ... 22 Dт; 
• SlO- ~ для ламп мошносrью ЗО ... 6:i Вт (рнс. 2.3). 

Рис. 2.3. Внешшfй а~-щ эпеи:rрощ;ого cr rтща S 10-ё 

ф,1рма OSRAM тоже ны11у ·кает :электронные стар-rеры nод 1г•·н~ ,1-

нием DEOS ST W71 r1 D , OS SТ 173: . 
• DEOS ST 171 д.q я Jt;I ш ощна<.1ью 32 .. .58 В·1 • 
• о os sт I 73 д.~1я лам11 мошнОСП>ю 15 ... зо Вт. 
На рис. 2.4 показан внещниА 1нщ эле~1ро.tшых сrn.ртеров DEOS. 

Рис. 2.4. Внешний Btiд элеlП1)0,.,·нм< стартерОВ DEOS 

Схемотех.ни'<lескн электроннlilй стартер в большш1стnе случаев содер-
жи два осно~зных функциональных уJла : 

• сх му у равлеиш1; 

• вьн:оковал~,тный коммутаnно~н:-1 ый узел . 
Например, сnеl.1.IИЗJПН1tрованна.11: микросхема электронного стар

тер<1. UBA2000T {ф 1рмы PHILlf'S ) 11 nысоковольтный тиристор ТN22 
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(фирмы STMicroelectronics). Либо EFS2A-CD и EFS21-TL5 из так назы
ваемого набора микросхем EFS STARLIGHT КIТ (рис. 2.5) от фирмы 
STMicroelectronics (http://www.st.coш). 

Рис. 2. 5. Внешний вид EFS2A-CD и EFS21- TL5 
из набора микросхем EFS STARLIGHT КIТ 

Рассмотрим более подробно электронный стартер, реализованный на 

спеuиализированной микросхеме фирмы PHILIPS - UВА2000Т. 
UBA2000T представляет собой интегральную схему, используемую 

в электронных стартерах для люминесuеНТТ-Iых ламп, предназначенных 

для замены обыкновенных биметаллических стартеров. 

Kopnyc 111na: S0-6 

тЕSТ Тестовый вывод 

Не исооrn.эуеrся 

Выходное кaJlPtUI<- VOUТ 

-:i 
5 J n.c. Не 1С1оsw.зуется 

~==dl 
UВА2000Т 2С 

Микросхема управляет предварительным прогревом электродов 

лампы и ее nолжиrом. Время прогрева лампы строго определено путем 
использования де1штеля частоты питающей сети. При вьrходе лампы из 
строя схема автоматически отключается после семи неудачных польrrок 

под.жига, предотвращая таким образом возможность перегрева балласт

ного устройства. В случае возникновения перебоев в напряжении пита

ния схема аотоматически сбрасывается в исходное состояние и обсспечи

ваеттювторный поджиr лампы. 
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Микросхема UВА2000Т обеспечивает выполнение последовательности 
действий, необходимых для поджиrа люминесцентной лампы. Способы 
в.ключения микросхемы в uепи питания лампы приведены на рис. 2.6. 

Сетевое напряжение выпрямляется и делится при помощи внешних 
резисторов Rl и R2 до необхолимоrо уро.вня. При включении питания 
буферный конденсатор Cl заряжается через резисrивный дС'mпель и 
внутренний кточ Sl; напряжение на конденсаторе используется дяя 

KOМf\APATOf>bl 

НА!lРЯЖЕНИЯ 

Vcc 

ms 

источник 
ПИТАНИR 

RES СЧЕТЧИК 
>-+-_,..чием 

UE!A20DOТ 

VS<Jpply 

h---~.ВЫХОДНОЙ 
БУФЕР 

Vcc(rst) .,. ЗдrlУСКОе f---~ 

ДЕТЕКТОР 

ФРОНТА 

ДЕКОДЕР ДЕКОДЕР 
1 2 

СЧЕТЧИК 

ЗАЩИТА 

ПО TDICY 

1----~ ....... ~~-1 В ТЕSТ 

Рнс. 2. 7. ФующионэльнаR блок-схема ИВА2000Т 
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питания микросхемы. До тех пор, пока напряжение на буферном конден

саторе V се не превысит нусковоrо уровю1 V се (rst), осуществляется ини
uиализаuия внутренних ueneй микросхемы. 

Когда напряжение mпания V cr: доmп:1-rет порога запуска fl' ос (rst) и 
пиковое зна•1ение V1N станет бол1:.ще VюN (то есть ~сетевое н· пр.я-жен~tе 
находится вблизи своего пикового значенн я), 1ароисходит открывание 
внешнего сюювоrо ключа. Н результате через электроды лампы, сюю-с 

вой ключ и интегральный датчик тока начmrает протекать ток прогрева 

электродов лампы. 

На протяжении всего периода временй, пока замкнут внешний сюю
вой ключ, питание микросхемы осуществляется за счет буферного кон

денсатора Cl. Типичная форма напряжения на выводе 6 (V се) представ
лена на рис. 2.8. 

На протяжении периода прогрева электродов лампы происход;.п раз
ряд конденсатора. 

Напряжение с токоизмерительноrо резистора поступает на компара
тор, выходной сигнал которого используется в каче1.1nе тапового сиг

нала для внутреннего счетчика. Этю.r счетчиком onpene.riяeтcя время 

прогрева электродов ламлы, равное 1.52 с при 'ШСТоте итающей сеп1 

50 Гu. Благодаря использованию счетчика время прогрева выnержиuа
ется очень точно, так как зависит только от чаL101ъ1 питающей се-- и . 

После предварительного прогрева эле1-,"Гродов лампы ~знешннй с• 10-

вой ключ размыкается в момент времени, коrпа напряжение на токо

измернтельном резисторе соответствует nротекаюшему току не менее 

285 мА. В результате прерывания тока в цепп. содержащей ннлупиnную 

Vcc(sl) 

Vcc 

4 З~ -=- 255 

Первый nоджиr 

Первый n~::югрее 

Второй 
прогрев 

Рис. 2.8. НаnрRЖение на аыаоде 6(Vc1) 

Время 
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нагрузку, происходит генерация высоковольтного импульса, который 

осушествляет поп.жиг люминесцентной лампы. 

После услешного поджига ламлы налряжение на ней становится зна

чительно нюке сетевого. В результате напряжение литания микросхемы 
не лревышает порогового уровня, необходимого для ее работы. 

На рис. 2.8 приведена форма напряжения литания микросхемы при 
nоджиге лампы после второй попытки. 

Во время прогрева электродов лампы питание микросхемы осущесr

вляется за счет энергии, запасенной в буферном конденсаторе, и напря

жение питания постепенно снижается. Если лосле подачи высоковольт
ного импульса не произошло поджиrа лампы, то внешний силовой ключ 

остается закрьпъ1м, и напряжение на буферном конденсаторе снова 

повьш~ается выше стартового уровня. Внешний силовой ключ снова 

замыкается и начинается следующий цикл прогрева и лоджига ламлы. 

При всех последующих попытках поджиrа, кроме первой, время nро
грева уменьшено до 0,64 с, лоскольку электроды лампы еще не остыли 
лосле предыдущих неудачных попыток поджига. Внутренний счетчик 

ограничивает число неудачных попыток лоджиrа до 7. Это предотвра
щает мигание лампы в конце срока ее службы. 

Микросхема UBA2000T содержит встроенные uепи защиты по току. 
Когда ток через резистор датчика превышает порог защиты (IpRoт), 
сШiовой ключ закрывается, и микросхема переходит в режим локоя. 

Выключение и повторное вклю•1ение напряжения литания приводят к 
сбросу uепей защитьL 

Диаграмма состояний микросхемы в процессе поджига лампы приве
дена на рис. 2.9. 

Источник питания 

При 11ода•1е напряжения литания на микросхему происходит заряд 
буферной емкости и разрешается работа внутреннего источника тока. 

Внутреннее напряжение питания микросхемы стабилизировано и не 

зависит от напряжения на буферном конденсаторе. Встроенный стаби

литрон ограничивает напряжение на выводе 6 (Vcc) на уровне Vcc (sl). 

Компараторы напряжения 

Компараторы отслеживают напряжение на буферном конденса
торе и разрешают работу внуrренних uепей микросхемы при достиже

нии напряжением питания стартового уровня - V се (s!). Для первона-
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Рнс. 2. 9. ДИаграмма состояний микросхемы ИВА2000Т в процессе поджига лампы 

99 



100 Глава2 

чальной зарядки конденсатора требуется некоторый период uрсмени 

t1м (см . рис. 2.8). Это время зависит от номинала конденсатора Cl, тока 
потребления микросхемы и сопротивления внешнего делителя на входе 

V1N {Rl 1 1 R2). После заряда конденсатора Cl и при услоnии. что сетевое 
напряжение находится вблизи своего максимального значения, генери

руется импульс тока, открывающий внешний силовой КJТюч. 

D случае если напряжение литания пап.ает до уровня, указьшающеrо 
на отсутствие сетевого напряжения, uнуrреннис цепи микросхемы сбра
сываются, и она становится rотова для осуществления прогрева и пуска 

лампы при повторном включении сетевого напряжения. 

Триггер 

Состояние внутреннего триггера отражает состояние внешнего 
силового ключа. Процесс установки триггера определяется состоянием 

компараторов напряжения, счетчика числа поджигав и режимом покоя 

микросхемы. Сброс трипсра управляется таймером, датчиком тока и 
цепями защиты по току. 

Датчик тока 

Датчик тока управляет моментом выключения сююnоrо ключа и осу

ществляет генерацию тактовых импульсов для упрамсния внутренними 

счетчиками микросхемы (рис. 2.10). 

Гистерезис 

Генерация тактового 
сигнала пр!.1 nрогреве 

Тсжчереэ 
резистор 

датчика 

Тактовый 

сигнал 

(нэсче~ик) 

3аlфыв.ание внешнеr ·о 

КЛIО'IВ при прогреве 

Рис. 2. 10. ГенерациR rактовых импульсов 
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Для правильной работы ток прогрева электроD.ОВ лампы дол.жен нахо
диться D пределах допустимого диапазона /р 1 ~ . Благодаря некоторому 

шстерезису отдельные nнки тока npoгpeDa электродов не оказывают 

влииния на состояние счетчика . Кроме тоrо, uenи дат•шка тока осущест

вляют доnолнителhную низкочастотную фильтраuию сигнала, устраI-1я

ющую nлияние коротких имnульсоu тока на nрсмя прогреоа электродоD 

лампы. 

Датчик фронта 

Датчик фронта обесnечинаст закрывание 13нсшнеrо силового ключа 
на падающем фронте выпрямленноrо тока nporpcвa. 

Счетчик 

При подаче на счетчик тактового сип-iала с удвоеиной часrотой пита
ющей сети счетчик задает длительность первого 11porpeca электродов 
лампы и, сели необходимо, дл ительность nоСJ1едующих шести прогревов. 

Схема уnраsления временем прогрева 

13 зависимости от состояния счетчика числа запусков выбирается 
большое (tрю: - 1,25 с) или малое (tрю~ = 0,64 с) время прогрева. 

Счетчик числа запусков 

Число запускuD подсчитывается отдельным счетчиком . После семи 
неудачных попыток запуска микросхема пере водится D состояние покоя. 

l3 состоянии п t<ОЯ n требляемыИi ток увеличивается, благодаря чему 
буферный конденса1ор быстро разрюкается при опиrючеини стартера 
от источника питания. Это обеспечивает автоматический сброс стартера 
при «горячей» замене нсиспранной лампы. 

Цепи защиты по току 

Если ток через юм рительный резистор превышает пороговое значе
ние /рrщт, щJсшний сил DОй ключ закрывается. На протяжении нссколь-
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ких перnых периодов открытого состояния силового ключа (времени 
блокировки с0) работа цеnей зашиты по току запрещается. Благодаря 
этому переходные проuессы при открывании ключа не приводят к сра

батыванию ueneй токовой зашиты. В случае превышения током nopo
roвoro значения происходит отключение силоnоrо клю•ш, и микросхема 

переводится в состояние покоя, nредотсращая последующее откръша

н11е ключа. Из этого состояния микросхема можс1· быть выведена только 

путем отключения напряжения питания. 

Выходной буфер 

Выходной буфер предназначен я уnраnлсння внешним тиристором 
с малым входным током либо мощным 11оленым транзистором. В про

цессе включения микросхемы на ее выходе поддсржиnае"\·ся низкий уро

вень, предотвращающий открыnание силового ключа. 

Силовой ключ на тиристоре 

Как )"А< 1 юминало1.: ь, UBA20lX1T может работать сонмссrно с nысо-
коволы-ным тиристором TN22. Он nреnставллет собой 1Зысокока•1ест
пе11ный несимметричный тиристор, изготовленный по высоковольтной 

р-11-р-п диффузионной планарной тсх1юлопш. Пр изподитель - фирма 

STMicroeJectronic.s (\V\V\V.stcom)_ Тиристор выnуск<tется в пластмассовых 
корпусах IРАК (ТО-~ 1 • DPAK (ТО-252) и nрсдна:шачсн для нсnользова
ния n электронных ny ковых уетройствах 11юм~1несцентныхламл. 

2,tАВ~ 1 

Df'AК ['1'0.252) 

iTN2:2.· lil ) 

,.дВ 

,(??' 
з 

1РдК (Т0·~1J 

rrm2 ю 

Основные техкические ха актсристики тиристора TN22: 
напряжен не лавинного np боя V1:1к ... . .. ... - . ... ... . .. 1200 .. .1500 В; 
ток ул.ержаю1я n открытом состоянин lн, не менее ..... ..... . 175 мА; 
управляющий ток luт. нс б се ...... .. ..... ........ ....... 1,5 мА 
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Максимальные значения параметров и режимов TN22: 
nовторяющееся значение напряжения в закрытом состоян•1и 

(при температуре кристалла ~ = 110 °С) VoRM ... . ........... 400 Б; 
среднеквадратичное зна•1енис тока открытого тиристора 

(nри угле проводимости 180" и температуре корnуса 
Те= 95 °q lт (rms) .......... . ................... . .. . . . .. .. .. 2 А; 
среднее значение тока открытого тиристора (nри угле 

nроводимосп1 180° и температуре корпуса Те = 95 °С) lт (av) . . 1.8 А; 
неnовторяющееся пиковое значение тока открытого тиристора 

(nри начальной температуре перехода ~ = 25 °С): 
• при fp = 8,3 мс ... . ..... . .................................. 22 А; 
• при lp = 10 мс ... .. ...................... . .... . .. . .... .. .. 20 А; 
предельное значение llt при tp = 10 мс . . ........ . .. . .. . ..... 2 А2·с; 
критическая скорость нарастания тока в открытом 

состоянии (при fc:, = 5 мА и dlc:, / dt = 70 мА/мкс) ... . .. .. . . 50 А/мt<с; 
рабочая температура кристалла 7j ...... . -. - . ... - . - -.. -40 .. . + 110 °С; 
темnература хранения TsтG . ..... _ ... ... .... .. . . .... -40." + 150 °С. 
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Типичный пример использования микросхемы совместно с тири

стором с малым входным током (типа TN22), используемым n качестnе 
внешнею силового ключа, приведен на рис. 2.6,а. При этом резистивный 
делитель входного напряжения подключается не к общему проводу, а к 

упранляющему электроду внешнего ключа. Поскольку напряжение на 

управляющем электроде ключа мало, это не приводит к заметному изме

нсш~ю коэффициента деления. 

Выхолной буферный усилитель осушествляет генерацию импульса 
тока, необходимого для открывания внешнего ключа ТН1 . Этот импульс 
тока синхронизирован с напряжением на выводе 4 (V1N). Силовой ключ 
открывается, когда напряжение v,N достигнет уровня VIGN· При этом ток 
через делитель Rl и R2 янляется составной частью тока, необходимого 
для открывания ключа. Если необходимо, то имnульс тока повторяется 
каждые полпериода сетевого напряжения. Когда требуется закрыть 

внешний клю•1, выходной буфер способен обеспечить большой втекаю
щий ток, необходимый для надежного закрывания ключа. 

Иногда бьшает необходимо ограничить импульсный 1·ок, nраrекаю
ший при открывании ключа за счет разряла nомехоподавляющеrо кон

денсатора С2. Для этого последовательно с конденсатором может быть 
включен резистор RЗ. 
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Силовой ключ на полевом транзисторе 

Типовая схt:ма использонания микросхемы UBA2000T совместно с 
СИЛО1:.JЫМ ключом на полево 1 транзисторе приведена на рис. 2.6, б. В этом 
случае резистивный делитель подключае:rся к общему проноду. Выходной 

буфер микросхемы работает аналогично предьщущему случаю. Импульс 
выходного тока заряжаt:т затвор полевого транзисгора. В рt:зулътате 

транзистор открывается. Для удержания транзистора в проводящем 
состоянии используется высокоомный резистор, включенный между 

затJ:.Jором транзистора и буферным конденсатором Cl. Необходимость 
этого резистора вызвана тем, что ныходной ток носит импульсный, а не 

непрерь11:1ный характер. Необходимо отмет1пъ, 'ПО использование резис
тора принодит к увеличению тока разряда буферной емкости С1. 

Внутренний стабшнrгрон ограничивает напряжение на выходе микро
схемы, а, следовательно, и на запюре полевоrо транзистора на уронне 

приблизительно 6,8 В. 
Обt: схемы применения требуют использования силового ключа с 

напряжением пробоя V(вR)AC или V(вЩDS• превышающим напряжение 
поджиrа люминесцентной лампы. 

В табл. 2.1 пр11неденъ1 предельные зн<tчения параметров микросхеl\1ы 
UBA2000T. 

Пf)€дельные значения гшраметров микросхемы ИВА2000Т Таблица 2.1 

З1-1Q'!е1-1ие 

Символ Параметр Условия 
Единица 

не не 

менее tSonee 
иэмерения 

Vout Выходное напряжение См. примеч. 1 - 6 в 

11iN Входное напряжение См. прим!;!Ч . 2 - 125 8 

v,.,., Напряжение на тестовом -
выводе 

- б 8 

U Sf:NSC 
ТО4<. через резистор 

СМ. прим .3 - б А 
датчика тока 

Р,01 
Суммарна~:~ мощность -
рассеяния 

- 395 мВт 

TsrG Температура хранен'1R .- -55 150 ·с 

тАМе 
Раоо"ая температура - -40 85 ·с 
Qкружа~още й среды 

Примечания. 1. Вt.1вод подключен к внутреннему стабилитрону с наnрюt:ением пробоя 
около 6,8 в. 
2. Вывод подключен к внутреннему стаби11итрону с напряжением пробоя 
130."230 В. Ток 4ерез вьоводдолже,1'4WТь оrр0.1-1ичен на уровне 1 О мА. 
З . Импульсное з11ачение при длителЬ!-<Ости имnульсэ 2 мс 
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Набор микросхем EFS STARLIGHT КIТ фирмъ sтм · roelectronics 
(www.st.com) по с1юи .м функциональным нозможно .н м и принuипу 
работы схож с рассмотр<::нной ранее UВА2000Т. 

Разработчики из STMicro~kctronics разделшти электронный стартер 
следующим образом: в микросхеме EFS2A-CD размеСl'или нее функuи
оналы-1ые низковольтные узлы (генератор, детектор, счетчик , коJ1..шара

тор), а u микросхеме EFS21 -TL5 - все силовые высоко.1:юльтные узлы 
(ныходной буфер, высоко1юлътный коммутатор с uепочкой защиты) и 
источник питания для низковольтной EFS2A-CD (рис. 2.11, 2.12). 

В отличие от UBA2000T электронный стартер, реализованный на 
EFS2A-CD и EFS21-TL5, работает только с инду:к1инным балластом. 

В зависнмости от использования м11кросхемы EFS2A·CD или 
EFS2B-CD будут доступны следующие интервалы прогрева электродов ЛЛ : 

•для EFS2A-CD: если вывод 2 микросхемы на земле - 1,5 с, если на 
Vcc- 2,65 с; 

• для EFS2B-CD: если вывод 2 J1..щ_1<росхе.мы на земле - О, 74 с, если на 
Vcc-1,24 с. 

Slate tubc c1etectl011 

Pr~tse!ect 2 

lo Ье grounded з 

Stшnt 4 

10 ье orounded 5 

lo Ье groonded Б 

to ье grounded 7 

G1 1 
vcc 2 
Tut:>e З 

GND 4 
G2 5 

S0-14 

о 

()RIVEn: EF'S2A·CD 
u"d EFS2В·CD 

PentawiИ! HV 

О ' 
1 

1 

дsо™ : EF'S21-Тl5 

14 Gl 

13 G2 

12 vcc 

11 GNO 

10· IQ 00 QlOUr.d&(! 

9 00 NОТ CONNECT 

8 10 Ье arounele<1 

Рис. 2. 11. Назна'lение выводов микрос-,,;ем EFS2A-CD и EFS21- ТLS 
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Рис. 2.12. Типоваr:~схема включенияЕFS2А-СDи EFS21-ТL5 

Глава 2 

Электронный стартер, являясь составной частью электромагнитного 

ПРА, позволяет улучшить и облегчить процесс поджига ЛЛ, но решить 
все проблемы с питанием ЛЛ возl\южно только с помошью электронного 

высокочастотного ПРА. 

2.3. Электронный ПРА - балласт, 

с которым не утонешь 

Широкое использование электрон11ых ПРА (они же ЭПРА, они же 
электронные балласты) связано с рядом их существенных достоинств и 

преимуществ по сравнению с электромагнитными ПРА. 
Разделим их на четыре rрулпы. 

1. Влияние на здоровье: 
•приятный немерцающий свет без стробоскопических эффектов и 
отсутствие шума благодаря работе в высокочастотном диапазоне 

(30 ... 100 кГц); 
• слабое электромагнитное поле. 

2. Комфортность: 
• надежное и быстрое (без мигания) зажигание ламп; 
• стабильность освещения независимо от колебаний сетевого 
напряжения; 

• возможность регулировки светового потока; 
•отключение по истечении срока службы лампы. 

3. Экономичность: 
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• высокое качество латребляемой электроэнергии - блttзКЮ к 

единице коэффш1иент м.ощности благодаря потребле1шю сину
соидального тока с нул~вым фазовым сдвигом (при использова
нии активного корректора мощносп1); 

•уменьшенное на 20% энерrоrютребление (при сохранении свето
вого потока) за счет повышения светоотдачи лампы на повышен
ной частоте и бол&о .l! ЫСОk~ Й: КПД ЭfJPA по сравнению с класси

ческими электромагнш·ным ПРА; 

• увеличеЕ-Пiый на 50% срок службы ламл благодаря шалящему 
режиму работы н пус ка; 

• снижение эксплуатационных рас.ходов за сче'f сокращения числа 

заr..1еняемых ламп и отсутствия необходимости замены стартеров; 

•дополнительное энергосбережение до 80% лри работе 1:1 системах 
управления светоr..1. 

4. Экологичность: 
• меньшее количестоо отходов ламп (на 30%) ]З счет увеm1•rения 
срока ел ужбы ЛЛ. 

Добавим, что ЭПРА высоконадежнь1 и CJI}'Ж<IT так же нолrо, как и с 13е
тильники. Например, по даш ~Ьiм, получеюп.rм з;~ врем.я эксплуатации с 
1983 rода снстеr-1ы освещения франкфурI'ского аэропорта, rде использу
ются светильники с ЭПРА производстна OSRAM, по ле 130 тыс. ч эkс
nлуатации вышли из строя всеrо 4% 1ii3 50 тыс . ЭПРА. (При тгом реаль
ный срок службы ламп щтdtшл 30 rыс, ч . .) Это значит, ч.·то фактический 
срок службы ЭПРА намного выше залвле~шоrо. 

Среди объектов. освещениых с nр.11меиением электроники OSRAM 
в прежние голы, следует упа HJ HYfЬ также крупнейшее промышлеш юе 

предприятие - завод фирмы 13ауег AG, 1rде устано1:шено 150 тыс ЭПРА 
для люминесцентных ламп. 

Все это оборудование работает исключительно надежно в тяжелых 
производственных услоиш1к. lioeь е системы ос1:1ещения с исrrооьзо1:1а
ниеr..1 ЭПРА ассоциируются с лэмnамн TS. К числу наиболее крупных 
объектов относятся магазины fKI:A в Европе (IOO тыс. ЭПРА), кor.1-
il..i\eкc Treptoweгs в Берлине (30 тыс. ЭПРА), филиал «С&А in Europa» 1:1 

Зальцбурге (15 тыс. ЭПРА). Последнщ~ проект позволш1 снизить энер
гозатраты в полтора раза, одно11р~менно на 20 о/с увеличив количество 

света. 

На данный момент в США 55% воех баю~астов - электронные (что 
не удивительно в с пете вступаюur f () в силу с 2005 года закона), в Японии 
таковых42%, в Германии-40 №,а в Е роnе столькоже,скольков Китае,
по 25%. Россия и 1...1раны СНГ, поF1я.nю, отстают (довольно сильно) и от 

западных, и от восточных соседей. 

Попробуем устранить отставаttие тт пrобел знаниit в этой области. 
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Рис. 2. 1 Э. Вид завода Вэуеr АС ночью 

Рассмотрим прющиrп,1 работы, проектирования и изrотояления элек

тронных балластов. 

Простой электронный балласт на IR2153 

Рассмотрим принцип работы простого электронного балласта на 

IR2153. На структурной схеме электрошюго балласта (рис. 2.14) точка 
«А» подключается с помошъю клю•1ей Кл 1 и Кл2 то к напряжению пита
ния (Ип = +310 В), то к общему проводу. В результате в точке «А» воз
никают однополярные высокочастотные Иl\Шульсы напряже11ия (частота 

коммутации обычно находится 6 пределах 30."100 кГц), которые, во
первых, зажигают лампу, а во-вторых, не дают газу деио11из11роваться 

(отсутствие мерцания). При таком методе пуска и управления полностью 
исключен фальстарт. поскольку лампа гарантированно коммутируется на 

постоянное напряжение, провалы которого при~щипиалыю отсутстuуют. 

Сокрашаются размеры индуктивного элемента. Регулировкой скваж

tюсти (или фазы) импульсов коммутации можно добиться нзr-.1енен11я 
яркости свечения. Чтобы зажечь лампу, нужно разогреть ее электроды. 

Поскольку в схеме электронного балласта отсутствует стартер, необхо

димо каким-то образом первоначально замкнуть силовую цепь, чтобы 

протекающий ток разогрел электроды, n зnтем схему пускn отключить. В 
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лампах небольшой мощности (единиuы ватт) перво11ачальное замыкание 
uепи можно осушествитъ при помощи конденсатора С. Однnко этот путь 

достаточно противоречив, поскольку для разогрева желательно иметь 

как можно большее значение емкости, в то время как для возникновения 

хороще1·0 резонансного эффекта вь1бирnп, :эту емкость слишком боль· 
щой нельзя. 

•З 1 0 R l<ЛI .А 

Рис. 2. 14. Сrрукrурнэf/ схема электронного 6елластэ 

Разработчики поступили следующим обра:юм. Они, в 1ключили nарал
лелыю конденсатору термистор с полож1пельнъ м температурным коэф

фициентом РТС - позистор. В холод11ом состоявии сопротивление 

позистора мало, и ток разогревает электроны лампы. Вместе с электро

дами разогревается и позистор. При определенной температуре сопро
тивление позистора резко повышается, цепь разрывзется, и индуктивный 

выброс зажигает ла11.111у. Позистор шунтируется низким сопротивлением 

горящей лампы. Исnользовюше гюзистора позволяет лампе зажигаться 

rvшнно и снижает износ электродов, что продлевает срок службы ла!'.mы 

до 20 тыс. Ч. 
Существует также 11.1етод (более проrрессиsный) предварительно1·0 

прогреnа катодов, заключаюшийся в том, что !'Iри прогреве частота драй

вера Dыше резонансной частоты nитания лампы. 13 результате лампа сна
чала прогревается и только после того, как Чё.СТота драйвера снижается 

до резонnнс11ой, - лоджиrается. 

Наиболее дешевые (китайско-nольские) электронные балласты рабо
тают в автоге11ераторном режиме и собираются из лискретных элемен
тов. Отсюда наличие 1-1ескольких сложных намоточных элементов -
трансформаторов, большие габарнты печатных плат, низкая 11алеж11ость. 
сложность настройки. 

Ведущие фирмы-разработчики выпускают довольно широкий пере

чень микросхем управления балластами. Существуют как микросхемы, 
требующие наличия внешних силовых транзисторов, так и модифика

uии, в которых силовые ключи иrrтеrрированы в один корпус со схемой 

управления. Такие балласты довольно миниатюрны. 
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Совсем недавно появилось новое поколение мщ~росхем управления 

электронными балластами, обладающее многими сервисными и защит

ными функциями. К сожалению, отечестuенные разработки микросхем 
управления электронными балластами находятся в зачаточном сосrо

янии; поэтому приходится рассказывать лишь о том, как преуспели на 

этом рынке зарубежные фирмы-производители силовой электроники. 

Фирма International Rectifier (http://www.irf.com) производит микро
схемы IR2l56, IR2157, IR2159, IR2166, IR2167, IR2520, требующие внеш
них силовых транзисторов, и микросхемы IR5xl Ixx с интегрированными 
сшювыми ЮJючами. 

Фирма STMicroelectronics (http://www.st.com) r1роизводитмикросхсмы 
L6569, L6571, Lб574. 

Фирма Motorola- МС2151, MPIC2151, MC33157DW. 
Фирма Unitrode (Texas Instilments)- UC3871, UСЗ872. 
Фирма PHILIPS- UBA2014, UBA2021, UBA2024. 
Микросхемы имеют цепь управления затвором nepxнero ключевого 

транзистора с вольтодобавкой, защиту от сквозных токов (защитная 
пауза J,2 мкс), узлы стабюшзации внутреннего питания и защиту от 
пониженного напряжения сети. Кроме того, новое поколение микро

схем MC33157DW, L6574, UBA2021, UBA2024, IR2157. IR2l59, IR2166, 
IR2167, IR2520 реализует: 

• возможносrь установки времени прогревв накальных электродов; 
•возможность установки скоросги зажигания лампы за счет введения 

плавающей задающей частоты; 

• возможность установки задержки включения силовых ключей; 
• дополнительную защиту от незажигания лампы и вЮJючение защит
ного режима в момент ее отказа; 

•защиту при перегорании накальных электродов и контроль наличия 

вставленной лампы; 

•защиту от зажигания на частоте ниже резонансной; 

• защиту от паления сетевого напряжения; 
•автоматический перезапуск при кратковременном пропадании сете

вого напряжения; 

• зашиту от пeperpena кристалла. 
Кроме того, микросхема IR2159 является диммером - умеет регу

лировать яркость лампы (фазовый метод регулировки); IR21бб, IR2167 
имеют встроенный корректор коэффиuие11та мощности. 

Для упрощения и ускорения проектирования новых поколений элек
тронных балластов ([R2156, IR2157, IR2159, IR2166, IR2167) к лампам 
разной мощности и типов разработаны как детальные рекомендации 

Reference Designs (http://www.irf.com/forms/c!tdk.html), так и ПО САПР 
IRPLBDA2/3 (International Rectifier Lighting Ballast Design Software v.З), 
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обеспе•швающее почти полную автоматизаuию проектиронания вплоть 

до перечня элемегпов схемы. САПР сегодня поддерживает 36 типов ламп 
и 7 рюличных конфигураuий балласта, а также дает возможность добав
лять 1-ювьtе. Более чем 20 параметров, включая частоту, напряжение, ток 
и номиналы компонентов, выбираются пользователем. О проектирова
нии с помощью этой программы будет рассказано ниже. 

А мы пока рассмотрим простую схему электронного балласrа на 
микросхеме IR2153 (IR2151) (рис. 2.15). 

Основные параметры /R2153: 

максимальное напряжение на !БЫВОде V 13 
огносюельнообщего провода ............................. 600 В; 
напряжение питания (Vcc) ..................... .. , . . ...... 15 В; 
ток потребления (icc) ...................................... 5 мА; 
максимальный ток управления 10 ............... + 100 мА /-210 мА; 
время включения (t0 ,i} ...................................... 80 нс; 
время выключения (t0 rr) .................................... .40 нс; 
пауза коммуrаuии (задержка) ............................. 1,2 мкс. 

Принципиальная электрическая схема злектронноrо бамаста, выпол-
ненного на основе IR2153, изобрnжена 1ш рис. 2.16. 

IR2153 - зто драйвер мощных полевых транзисторов с изолирован

ным затвором (MOSFET), с внуrренним генератором (он представляет 
собой точную копию rенератора, использующеrося в таймере серии 555, 
отечественный аналог - КР 1 ООбВИ l ), работnющий непосредственно от 
шины постоянного напряжения через гасящий резистор Rl. Вt1уrреш1яя 
стабилизаuня напряжения предотврашает превышение напряжения Vcc 
выше 15.6 В, а блокироокn по пониженному напряжению блокирует оба 
выхода управления затворами VТ1 и VГ2, когда 11апряженне V се ниже 
9 В. DAJ имеет два управлнющнх выхода 7 и 5; нижний 5 для управле-
1шя VТ2 и верхний 7 «плавающий» (<(плаваюшнй», т. к. формирователь 
имnульсов управления полевым трnнзистором VТlnитается от плаваю
шего источника шпnния, который образуют элементы VD2, С7), выход 
для управления VТ1. При управлении силовыми ключами (VТI, VТ2) 
микросхема IR2151 обеспечивает задержку коммутаuю1 продолжитель
ностью 1,2 мкс для предотвращения ситуаuнп, когда транзисторы VТl и 
VТ2 одновременно открыты и через них протекает сквозной ток, кото

рый моментально выводит оба транзистора из строя. 

Данный балласт рассчитан на питание одной или двух ламп мощностью 
40 (36) Вт (ток лампы - 0,43 А) от сети переменного токn 220 В 50 Гц. 

При использоваюпt двух ламп по 40 Вт необходимо добавить эле
менты, выделенные пунктиром (EL2, LЗ, Cll, RКЗ). Следует заметить, 
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что для устойчивой работы номиналы элементов в параJVlельных ветвях 
должны быть равными (L3, С11 = L2, СЮ), а длина проводов, под1юдн
мых к лампам, - одинаковой. 

При работе одного драйвера на две лампы предпочтительнее исполь
зовать частотный прогрев электродов (без позисторов). Об этом способе 
будет рассказано ниже (при описании ЭПРА на микросхеме IR53HD420). 

При использоваН11и ламп другой мощности (18 ... 30 Вт) следует изме
нить номиналы L2 = 1,8 .. .1,5 мГн (соответственно); при использовании 
ламп мощностью 60 ... 80 Вт- L2 = 1."0,85 мГн, а R2- из условия выпол
нения Fr "'F6 (формулы расчета этих частот прннедены ниже). 

Напряжение сети 220 В поступает на сете1юй фильтр (фильтр электро
магнипюй совместимости), образованный элементами Cl, Ll, С2, СЗ. 
НеобходИмость его применения вызвана тем, что ключевые преобразо
ватели являются источниками электромагнитных радиочастап-~ых помех, 

которые сетевые провода излучают в окружающее пространство как 

антенны. Действующие российские и зарубежные стандарты нормируют 
уровни радиопомех, создаваемых этими устройствами. Хорошие резуль

таты дают двухзвенные LС-фильтры и экранировка всей конструкции. 
На входе сетевоrо фильтра включен тращшионный узел защиты от 

сетевых перенапряжений и импульсных помех, включающий варистор 

RU1 и предохранитель FUl . Терморезистор RK1 с отриuательным тем
пературным коэффиuиентом (NТС) ограничивает бросок входноrо тока, 
обусловленный зарядом емкоспюrо фильтра С4 на нходе ин1:1ертора при 
поnключении электронноrо балласта к сети. 

Далее напряжение сети выпрямляется nиоп.ным мостом VDl и сгла
живается конденсаторам С4. 

Цепочка RlCS шттает микросхему DAl -1R2153. 
Частота внутреннего rенератора Fr микросхемы задае-rся элементами 

R2 = 15 кОм; С6 = 1 нФ в соответствии с формулой 

F = 1 
:::: I == 47,4 кГц. 

' l,4 -(R2+Ro)-C6 1,4 -QS-103 +75}1 · 10-9 

Резонансная частота балластной схемы F6 задается элементами 
L2 = 1.24 мГн; CJO = 10 нФ в соответствии с формулой 

1 1 
F6 ::; = 45,2 кГц. 

2n.J L2 . CIO 6, 28.JJ, 24 . ю-J. 10 . 10-9 

Для обеспечения хорошего резонанса требуется выполнение следу
ющего условия: частота внутреннего генератора должна быть примерно 

равна резонансной частоте балластной схемы, т. е. Fr ""F6. В нашем слу
чае это условие выполняется. 
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Элементы VD2, С7 образуют nла1:1аюшнй (бутстреnный) источник 
шrrа1н1я формиро1:1ателя импульсов унранлення rюлевым транзистором 

VТ.1. Элементы R5, С9 - демпфиру10шая uепь (snubber), предотврэ
шающего зашелкИliание (срабатынания паразиnюго тир~~стора в струк
туре КМОП драй1:1ера) ныходных каскадов микросхемы. RЗ, R4 - оrра-
11ичительные затворные резисторы, огранWiнвают наведенные токи и 

тоже предохраняют выходные каскады микросхемы от защеюшнаниия. 

Увеличивать (в больших пределах) соnротю1ление этих резисторон не 
рекомендуется, т. к. это может прщ1ести к самопршшюлыюму открытию 

сило1;1ыJ< транзисторов. 

Конструкция и детали 

Дроссель сете1юrо фильтра Ll намотан на ферритовом кольце 
К32х20х6 М20001-1М двухжильным сете1;1ым nрщю.1юм до полного запол
нения окна. Возможна замена на дроссель 0·1 ЛФn блока питания теле
визора, видеомаmитофона, компьютера. Хорошие результаты помехо
подавлении дают спеuиализиронанные фш1 ь -ры POOS: В8414-D-ВЗО, 
BR410-B-Al4. 

Дроссель электронноrо балласта L2 выпалнеп на Ш-образном маг
нитопроводе из феррита M2000I-IM. Типоразмер ердечника Ш5х5 
с зазором о == 0,4 мм. Величина зазора D нашем случае это толщина 
прокладки межлу соnрикосающимися поверхностями nолосинок маг

нитопровода. Возможна замена мarnirronpoвoдa на Шбхб с з.азором 
8 = 0,5 мм; Ш7х7 с зазором 8 = 0,8 мм. Для изгото1Jления зазора необхо
димо проложить прокладки нз немаnштноrо материала (нефольrирован

нъrй стеклагекстолит или гетинакс) соответствующей толщины межлу 
соприкасающимися по!:!ерхностями половинок магнитопровода и скре

пить эпоксидным к.леем. От величины немаrnитноrо зазора зависит нели

•нша индуктивности дросселя (при постоянном количестве витков). При 
уменьшении зазора индуктивность возрастает, nрн увеличении - умень

шается. Уменыuать величину зазора не рекоме1шуется, т. к. это nрн1ю111п 

к насыщению сердечника . При насъrшении сердечника его относи:тель

нан магнитная проницаемость резко уменьшается, что 13лечет за собой 

проnорuиональное уменыuение индуктщJности. Снижение индуктивно

сти вызынает ускоренный рост тока через дроссель, ero нагрев 11 ныход ю 
строя. Ускоренно нарасrаюший ток через дроссель также 1:1ызынает удар

ные токоные перегрузки силовых ключе~:; VТI, VT2, повышенные омиче
ские потери в ключах, их перегрев и прежде1:1ременнъrй выход из строя. 

Обмотка L2 - 143 литка провода ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм . 
Межслойная изоляuия- лакоткань . Намотка- ниток к вкгку. 
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Основные размеры Ш-образных сердечников (состоят из дnух оди

наковых Ш-образных серде•rников) из маrнитомяrких ферритов (по 
ГОСТ 18614-79) приведены в табл. 2.2. 

L 

LO 

>----

~1 
~~ 

>--- >- - 1 ,....._ 

t 
:I: 
N 

-
s L 1 Lt --

Основные размеры Ш-образных сердечников Табпица2. 2 

Тиnоразм~ 
Основные размеры 

Длина магнКПlой 
Площадь 

сердечник:;; 
сердечника, мм 

линии/. , мм 
nоnереч-ного 

L н s ln 1, h сечен~ Sc, мм2 

Ш2,5><2 , 5 10 5 2.5 2,5 2 3,2 21,5 7,63 

ШЗхЗ 12 6 з з 2,5 4 26.4 10,5 

Ш4><4 16 в 4 4 З, 2 5,2 34,5 19,3 

Ш5><5 20 10 5 5 4 6,5 43,1 30 

Шбхб 24 12 б б 5 в 52,9 42,4 

1 

' Ш7х7 30 15 7 7 6 9,5 . 62,9 62 

ШВхВ 32 16 в в 7,5 11,5 75,1 69,2 

Ш10х 10 36 18 10 10 в 13 83,8 100 

Ш12к 15 42 21 15 12 9 15 96,7 180 

Ш16><20 54 27 20 16 11 19 123 321 

Ш20.х28 65 32.S 28 20 12 22 144 577 

Зависимость индуктивности дросселя L2 от количества витков для 
разли<rных сердечников (Ш5х5, Шбхб, Ш7х7) приведена в табл. 2.3. 

Измерения индуктивности дросселя L производились цифровым 
нзмсритслем LCR типа Е7- 8. 

Транзисторы VП, VT2 - IRF720, мощные nолевьrе транзисторы с 
изолированным затоором (MOSFET - Metal Oxicle Semiconductor f"ielc! 
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Зависимость индуктивности дросселя L2 от количества витков Таблица 2.З 

Ш5х5, зазор Е> = 0,4 мм, Шбхб, зазор 5 = 0,5 мм, Ш7х7, зазор[)= 0,8 мм, 
~аметр провода 0,31 мм диаметр провода 0,35 мм диаметр nровода 0,45 мм 

Количество Индукт~.411- Количество И!!дУКТИВ- Коли<1ество Индуктив-

вит кое ность, мгн ВИТ1<0В ноет", мГн витков ность, мГН 

120 0,848 130 1,09 120 1,04 

130 1,01 140 1,29 130 1, 11 

140 1, 18 150 1,50 135 1,22 

150 1,35 160 1,73 140 1,36 

155 1.43 170 2,00 150 1,58 

160 1,54 - - 160 1,П 

170 1.73 - - 170 2,01 

160 1,95 - - - -
200 2.41 - - - -

Eff ect Transistor; в отечественном варианте МОП ПТ -- nолевые тран
зисторы структуры металл-окисел-nолуnроводник) ; 1tx параметры: 

• постоянный ток стока ( /0 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 3,3 А: 
•импульсный ток стока Uuм) . . ... ... . ....... . ........... 13 А; 
• максимальное напряжение сток-исток ( V05) . . . . . . ... . . . 400 В; 
• максимальная расссиuаемая мощность (JЪ) . ...... ... . . . . 50 Вт; 
• диапазон рабо'!НХ температур ( 7j) . ... . ....... от -55 до + 150 °С; 
• сопротивление в открытом состоянии ........... . ...... 1 ,8 Ом; 
•общий заряд зат1r1ора ( QG) .... . ................. . .. ... 20 нКл; 
•входная емкосrь ( C1ss) . . ..... . ... . ................ .. . 410 пФ. 
Не следует применять 8 высоко•rастотном блоке питания полевые 

транзисrорь1 IRF840 и им подобные (с большой емкостью и зарядом 
затвора). В с1юе время я са,.. в попытке увеличить надежность блока 
соверши.,1 эту ошибку. Позже выяснилось, '!То основная причина пере
грева и выхода из строя транзисторов в подобных блоках - 1:1овсе не 
повышенное падение напряжения на канале открытого транзисrора 

(через неrо те•1ет небольшой ток, особенно при питании одной ЛЛ мощ
ностью 18 Вт) , а линамические потери энергии на nерезарялку сравни
тельно большой выходНай емкости транзистора и общего заряда затвора. 
Этот эффект замаскирован тем, •rто при правильной настройке контура 

L2Cl0 реактивная составляющая его сопротивления •1асти•1но комrтенси
рует емкостную •~асть вь1ходноrо соnротимения транзисторов. ОдНако 
нарушение компенсации при выходе из строя лампы или u результате 
обрьша в ее непи почти неизбежно приводит к перегреву транзисторов. 

Использование транзисторов менее мощных, но более бь1стродействую
щих, у которых внутренние емкости значительно меньше, и обший зарsщ 

затвора понышает надежность. 
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Возможные замены: 

• IRF730, IRF820, IRFBCЗOA (lnternational Rectifier); 
• STP4NC50, SТP4NB50, STP6NC50, SТP6NB50 (STMicroelectronics); 
• полевыетранзисто ры фирмы Infi11eoп ( http://www.infineon.coш) серии 

CoolMOS with fast body diode: SPP l 1N60Cf0, SPAl 1 NбOCFD; 
• PHX3N50E фирмы PHILIPS и т. n. 
Транзисторы установлены на небольшие пластинчатые радиаторы. 

Длина прооодникоо между выходами драйnера 5, 7, резисrорами u цепях 
затворов RЗ, R4 и затворами nолеnых транзисторов дoJlЖJia быть мини
мальной. 

Диодный мост VDl - импортный RS207; допустимый прямой ток 
2 А; обратное напряжение 1000 В. Можно заменить на четыре диода с 
соответствующими параметрами. 

Диод VD2 класса ultra-fast (сnерхбыстрый) - обратное нпnряжение не 
менее 400 В; доr1усmмый прямой постоянный ток 1 А; nремя обратно1n 
ооссгuноnления 35 нс. Подо~щуг 11DF4. BYV26B/CIO, HER156. HER157, 
Н ER105-HCR108, HER205-HI::R208, Sf 18, SF28, SFI O&-SF109, ВУТI-600. 
Этот диод доJDКен распол~гаться как можно ближе к мик~:юсхеме. 

Микросхема DAl - IR2153 заменима на lR2152., IR2151, IR2153D, 
1R21531, IR2154, ГR2155, L6569, МС2151, MPIC2151 . При использовании 
IR21530 днод VD2 не требуется , т. к. он усrаноuнен внугри микросхемы. 

Резисторы Rl-R5-0MЛT или МЛТ. 
Конденсаторы Сl-СЗ - К73-17 на 630 В: С4 - электролитический 

(импортный) на номинальное напряжение не менее 350 В; С5 - электро
литический на 25 В; Сб- керамический на 50 В; С7 - керамический или 
К73-17 на напряжение не менее 60 В; С8, С9- К73 - 17 на 400 В; С10-
nолипропиленовый К78-2 на 1600 В. 

Варистор RU1 фирмы EPCOS-Sl4K275, S20K275, заменим на ТVR 
(FNH.) 14431, ТVR (FNR) 20431 или отечесrnенный СН2-1а-430 В. 

Терморезистор (термистор) RKl с отринательным температурным 
коэффициентом (NTC - Negative Temperatщc Coefficient) - SCK 105 
(10 Ом, 5 А) ~L1и фирмы EPCOS- B57234-Sl0-M, B57364-SIOO-M. 

Термистор можно заменить на проволочный резистор 4,7 Ом мощ
ностью 3 ... 5 Вт. 

RK2 - термистор РТС (Positivc Temperature Coefficient) с положи
тельным температурным коэффиuиентоr-1 (позистор ). Разрабопики 
IR2153 рекомендуют использонать позистор фирмы Vishay Cera-Mite -
307С1260. Его основные параметры: 

• номинальное сопротивление при +25 °С ............ . . 850 Ом; 
• мгновенное (максимально допустимое) 
среднекщщратичное напряжение, приклальшаемое 

к ·nознстору при зажигании лампы ...................... 520 В; 
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•постоянное (максимально допустимое) 
среднек~задратичное напряжение, прикладьшаемое 

к позистору при нормалной работе ламлы . ............. . 175 В: 
• максимальный допусrимыi1 ток переключения 
(nереnодяшнй позистор н высокоомное состояние) ... _. J90 мА; 

•диаметр позистора ....................... . ............. 7 мм. 
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Возможная замена - импульсные позисторы фирмы EPCOS (число 
ШfКЛОIJ переключен11я 50000 ... 100000) - В59339-А1801-Р20, в59339: 
А1501-Р20, B59320-J120-A20, В59339-А1321-Р20. 

Позисторы с необходпмыми параметрами н количестве, достаточ

но/\1 для nосьми электронных балластов, можно изготовить из широко 

распространенноrо позистора СГ15-2-220 от системы размагничивания: 
телеnизора ЗУСЦТ. Разобрас пласrмассоnый корпус, изn.лекаюr д.ве 
<<таблетки». Алмазным надфилем делают на каждой два надпила крест

накрест, как показано на рис. 2.17, и разламыRают ее по надпилам на 
четыре части. 

Рис. 2. 17. • Та6петка» позистора с надпилами 

К металлизироnанным поверхностям изготовленного таким образом 

лозистора очень трудно припаять nыводы . Поэтому, как показано на 
рис. 2.18, делают n ттечатноii плате (поз . 3) лрямоугольное отверсrие и 
зажимаю обломок «таблетюJ>> (поз. 1) 
между упругим~ контактами (поз. 2), 
припаянными к nе'lатным про13од

никам. Поп.бира}\ размер обломка, 

можно добиться желаемой nродолжи

тельносrи прогрева лампы. 

Если люминесцентную лампу пред

полагается использоnюъ JJ режи111е 

нечастоm нключения-nыключения, 

то позистор можно исключ.итъ. 

2 

Рис. 2.18. Крепление самодельного 
поэистора на ппате 
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Настройка 

Разброс параметров элементов Сб, L2, ClO может потребоuать под
стройки частоты драйвера. 

Равенсша частоты задающего генератора микµосхс1чы IR2153 резо
нансной частоте контура L2C10 проще всего добиШL1 i..c~• rюдборкой часто
тозадающеrо резисrора R2. Дrтя зтоrо ero удобно времеНilО заменить парой 
последовательно соединенных резисторов: постоннного (10 ... 12 кОм) и 
nодстроечного (10 ... 15 кОм). Критерием пралилы-юй настройки служат 
надежный запуск (зажигание) и устойчивое горение лампы. 

Балласт собран на печатной плате из фольтровашюго стеклотексто
лита и помещен в алюминиевый экранирующий кожух. Печатнан nлата и 

расположение элементов показана на рис. 2.19. 

ВНИМАНИЕ! 

Конструкщ1я гальванически связана с электрической сетью. ПотенЦJАально 

опасна для жизни из-за возможного поражения электрическим током. 

Поэтому при изготовлении, проверке, налаживании и эксплуатации следует 

помнить о строгом соблюдении мер электробезопасности. 

Конструкция должна быть выполнена так. •нобы исклю~ить случайное каса
ние оголенных выводов проводников или деталей. Проверяя работу кон

струкции, не следует касаться руками никаких ее деталей или цепей, а заме

няемые детали перепаивать только при вынутой из розетки сетевой вилке. 

Миниатюрные электронные балласты на IR53HD420 

Следующий пример электрон~ юго балласта, который мы рассмотрим -
это миниатюрный электронный балласт, выпо1шс11ный на гпбридной 

микросхеме IR53HD420 (IR51HD420), в которую встроены силовые 
транзисторы и диод вольтодоба1жи. 

Сверхминиатюрные электронные балласrы, выполненные на rnбрид

ной микросхеме IR51HD420, рассчитаны на совместную работу с оди
ночными J!ампами, имеющими ток до 0,3 А, и широко используются с 
компактными люминесuенп1ыми лампами. 

СсмсйстDо IН.53Hxxx/1R51Hxxx с интеrrировавными силовыми тран
зисторами включает в себя несколько микросхем с различными параме

трамн, основные характеристики которых приuедены в табл. 2.4. 
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Характеристики мик1юсхем Таблица2.4 

ТиnИС 
Маkсимальное Сопротивление Наnрюl(ение Мощность 

наnряжение,В ключа, Ом сети, В ламnы, ВТ 

IRSxH214, IR5x:H0214 250 2,0 110 1 5 ... 15 

JR5xH224, IR5кHD224 250 1, 1 110 15 ... 25 

IR5xH737. IR5xHD737 300 0,75 110 25 ... 35 

IR5xH310, IR5xHDЗIO 4()0 3,б 220 5 ... 15 

IR5xHЗ20, IR5xHD320 4()0 1,8 220 15".25 

IR5xН420, IR5xHD420 500 3,0 220 10 ... 20 

Примечание. НО - с интегрированным вольтодобавочным диодом, Н - без ~ода. 

6 9 

llD ll1n Vcc 11Ь 

IRFC420 

Но 

2 Rt 
IR2151 

Vs VQ_ 7 

Lo 

IRFC420 

С1 сом 

з 4 

Рис. 2.20. Структурная схема fR5ЗH0420ЛR5 I Н0420 

Основные параметры IR51HD420 аналогичны IН.2151, IR2153. 
Интегрированные в IR5IHD420 два п-канальных транзистора 

HEXFET (IRFC420) имеют следующие параметры: 
•постоянный максимальный ток стока / 0 .•............... 1,2 А; 
•рекомендуемый долговременный ток стока /0 ....••••..•. 0,7 А; 
•максимальное напряжение сток-исток V0 s ............... 500 В; 
• максимальная рассеиваемая мощность Р0 ............. 2."3 Вт; 
• сопротивление канала силоных ключей 

в открьrrом состоянии R0 s ........................... . 3,0 Ом. 

Принuипиальная электрическая схема миниатюрного электронного 

балласта изображена на рис. 2.21. 
Принцип работы аналоmчен электронному балласту на IR2153, кото

рый мы уже рассмотрели выше. 



-'220 в 

FU1 
2д 

S'ОГц С1 

u 

С2 
0.1 мk 

R1 4,7 

сз 
-22 мk 
350 в 

R2 
91 k 

• 
1 

IVcc 
+ С4 

--.-= 22 о.с !< 
25 В2 

Rt 

DA1 

о 
N 

"' о 
I 
;;; 
g; 

V1n , 9 
С7 

0,1 м~ 
4МВ 

С8 

0 .1 "'" 

L2 
1,9 о.сГм 

Рис. 2. 21. Принциттальна f:I элеКфН'fва!М схема 

миниатюрного электронного балласта не !R51HD420 

EL1 
18 Вт 

св 

0,01 "~ 
630 в 

RK2 
,, 307,С 1260 

:J 
('\ 
" о 
Тб 
~ 
:s: 
"О 

~ 
~ 
[!) 

1:1) 
::1 
~ 
1:1) 

~ 
о: 

...... 
1>.) 

"' 



124 Глава 2 

Дроссель сетевого фl{JIЬтра Ll намотан на ферритовом кольце 

К20х12хб М2000НМ двухжильным сетевым проводом (или сложенным 

вдвое МГТФ) D.O полного заполнения окна. Хорошие результаты помехо
подавления n сочетании с ми11иатюр11ыми размерами дают сnеuиализи
рованные фильтры EPCOS: 1384110-B-AI4, В84110-А-А5, 1384110-A-AlO, 
В84110-А-А20. 

Дроссель электронного балласrа L2 вьmолнен на Ш-образ1юм магни
топроводе из феррита М2000НМ. Типоразмер сердечJ-Шка Ш5х.S с зазором 

8 = 0,4 мм под всеми тремя: рабочими поверююстями Ш-образноrо сердеч
ника. Величина зазора в нашем случае - это толщина прокладки межлу 

сопр:икосающимися поверхносrn и половинок малштопрооода. Дгrя изrотов
ления зазора необходимо nроложmъ прокладки из немап-пrrноrо материала 

(нефольrированный стеклотекстолит или гетинакс) толщиной 0,4 мм между 
соприкосаюшимися ловерхносmми половинок маrнитспровода и скрепить 

эпоксидным клеем. От вели•rины немаrнитноrо зазора зависит веш1чина 

индуктивности дросселя (при nостояшюм количестве витков). При уменьше
нии зазора индуктивнос-rь возрастает, при увеличении - уменьшает(;я. 

Обмотка L2 - 180 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм. 
Межслой11аи изоляuия -лакоткань. Намотка - виток к витку. 

Диодны~i мост VDl - импортный RS207, допустимый nрямой ток 
2 А, обратное наnряженне 1000 В. Можно заменить на четыре диода с 
соответствующими nараметрами. 

Гибридную микросхему IR51HD420 можно заменить на [R53HD420, 
IR51H420, IR53H420. При использовании IR51H420, IR53H420 нужно 
учес-rь, •по у этих микросхем отсутствует вс-rроенный диод вольтодобавки 

(между выводами 1 и 6), и его следует установить. Используемый. при этом 
лиод должен быть К11асса ultra-fa~t (сверхбыстрый) с параметрами: обрат

ное напрнжеrrие 400 В; D.опустимый прямой пос-тоянный ток 1 А; время 
обратного I:юсстановлС'ния 35 нс. Подойдут llDF4, BYV26В/C/D, HER156, 
HER157, HER105-HER108, HER205-l lI::.R208, SFJS, .SFW, SH06-
SF109. Диод должен располагаться как можно ближе к микросхеме. 

R3, С5, Сб - SMD элементы для поверхностноrо монтажа (Сб на 
60 В). Конде11саторы Cl, С2, С7 - K73- l 7. Cl, С2 - на 630 В, С7 - на 
400 или 630 В; С3 - электролитический (д~за по 10 мкФ в параллель) 
импортный на 1юминальное напряжение не менее 350 В; С4 - ЭJiектро

лити•1еский на 25 l3; С8 - полилропиленопый К78-2 на 1000 13. 
Варистор RUl фирмы EPCOS - S14K275, S20K275, заменим на TVR 

(FNR) 14431, TVR (fNR) 20431 или отечественный CH2-la-430 В. 
Rl - проволочный 2,2".4,7 Ом мощностью 1 ... 2 Вт, можно заменить 

11а терморезистор (термистор) с отрицательным температурным коэф

фиuиентом (NТС- Negative Temperature Coefficient) - SCK 105 (10 Ом, 
5 А) и1ш фирмы EPCOS- B57234-S10-M, 857364-SlOO-M. 
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RK2 - позистор, такой же как ~1 в электронном балласте 11а IR2153. 
Балласт собран на печатной плате из фольгирооан1~оrо стеклотексто

лита и помещен 13 алюми1шеDый экраш1рующиli кожух. Печатная плата и 
расположение элеме1поn показа11а на рис. 2.22. 

Рекоменшши11 по настройке аналогичны тем, которые были расrмо

трены D разделе, посвященном электронному балласту на IR2153. 
Следующиii вариант электронного бaJUiacтa, схема которого изобра

жена на рис. 2.23, имеет несколько 1131'.tененную цепо•r"у предваритель
ного прогрева катодоn. Она 0Gра:.юв<1на элементами С7, С8, RKl. 

Особенносrь работы заключается n том, что D н<111альнь1й момент 

малое сопротиnление (300 Ом) холодного позистора RK1 шунтирует 
конденсатор С8, и резонансная часто·1·а балласнюй схемЬI F6 определя
ется элементами L2, L1 в соотоетсп11111 с формулой 

1 
Fб = ( . кГц. 

2тт. ..,. L2 -С7 

Частота F6 ниже, чем частота внутреннего генератора Г1 микросхемы, 
которая задi1ется элементами RЗ, С4 в соотоетспзии с формулой 

1 
F, = 1,4 · (R3+75)-С4'кГц. 

При таких услотн1х ламnа не з::~жиrается. Происходит прогрев элек
тродов током. протекаюшим через О. RK1. Одновременно I1ри этом 
1 rаrревается позистор, сопротиоле1 rне его резка увеюрrи~зается. и он пере

стоет шунтироnать CS. Резо1щ1;снм1 частота балласrной схемы F6 теперь 

оnределяетси элементами L2 и последовательным соединением С7, 0 3. 
F6 станоnит~::я ра1$НЫМ Fг - лампа зажигается. RЗ nыбирается из условия 

оGеспе'lения выполнения описан11ых выше равенств. 

Цепочка Cl, СЗ, Ll - помехопоп.аnляющая. 
На рис. 2.24 представлен еще оnнн вар11аm миниатюрного электрон

ного ба.маета, выполненного на гибридной микросхеме IR51HD420. 
Схема построена по полумостовому принципу. 

Схема имеет дополнительные 13озможности: 

•установка времени прогрева накальных электродов лампы; 

• нали•ше защитного режима работы электронного балласта пр11 пере
горании накальных электродов и отсутсrвин лампы . 

Схема двуступенчатого nporpeoa накальных электродов образооана 
элемеитами I~3-R5, CS, С7. VD2-VD4, VT1. VT2. Время проrрсва 
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накальиьrх электродов задается элементами RЗ, С5, VD2. VDЗ. Работает 
схема следующим образом. В начальный момент транзисторы VTl, VТ2 
закрыты - частота работы драйвера и прогрева определяется элемен
тами Rб, Сб, С7, VD4. Эта частота выше резонансной, напряжение на 
лампе недостаточно для ее зажигания. По мере заряда конденсатора С5 
напряжение на нем возрастает. Отt<рывается первый пороговый элемент 

на стабЮiитроне VDЗ, что в спою очерещ, приводит к открытию юоо
чевоrо элемента VТ1. После этого частота драИВера опредеш1ется эле-· 
ментами Rб, Сб, С7. Проuесс прогрева электродов продолжается. Далее 
с ростом напряжения i:ia С5 открывается второй пороговый элемент на 
стабилитроне VD2, что в свою очередь приводит к открытию ключевого 
элемента VТ2. Частота драйвера уменьшается (определяется элементами 
Rб, Сб) и становится равной резонансной частоте. Проuесс проrрева 
электродов заканчивается, индуктивный резонансный выброс напряже

ния зажигает лампу. 

Транзисторы VТl, VT2 - это н-канальнме MOSFET в корпусе 
SOT-23 с параметрами: 

•максимальный ток стока /0 ...........................•. 1,2 А; 
•импульсный максимальный ток стока fом- ............... 7,4 А; 
• максимальное напряжение сток-исток V05 ................ 20 В; 
•максимальная рассеиваемая мощность Р0 ........ - .... 540 мВт; 
•сопротивление в открытом состоянии ................. 0,25 Ом. 
Защитный режим работы электронного балласта nри переrораиии 

накальных электродов и отсутствия лампы реализован на особом сnособе 

питания IR511-ID420. Элементы Cll, VDS, VDб образуют своеобразную 
uепь подпитки драйвера. Резисгор R2 подбирают таким образом, что 
при установленной и исправной лампе совместно со схемой поnпитки 

образуется достаточный ток для нормальной работь1 драйвера (напряже

rше на пыводе 1 при этом 13 ... 15 В). Но при обрыuе электродоп или отсут
ствии лампы проuесс полпитки нарушается, напряжение на nитаюшем 

выводе 1 падает, микросхема IR5IHD420 переходит в защитный режим 
работы, характеризующийся периодической блокировкой схемы управ

ления силопыми ключами. 

Осuиллограмма защитного режима работы изображена на рис. 2.25. 
Напряжения и токи на электродах лампы во время проrрева, зажига

ния и свечения показаны на рис. 2.26-2.29. 

5 Ззr.. 2И 
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Рис. 2. 25. Напряжение на выходе попумостовоrо ключа 
при отключенной ( неислравной) лампе 

Рис. 2. 26. Напряжение на катоде люминесцентной лампы 

Глава 2 
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Рнс. 2. 27. Ток через каrод fllJМ(1ЬJ 

Рнс. 2.28. Напрrокение на лампе 
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Рис. 2.29. Ток лампы 

Дроссель электронного балласта L2 выполнен на Ш-образном магни
топроrюде из феррита М2000НМ. Типоразмер сердечника 1ll5x5 с зазо
ром о = 0,4 мм. Обмотка L2 - 205 виткоn провода ПЭВ-2 диаметром 
0,2 ... 0,25 мм. Мсжслойная изоляция - лакоткань. Намотка - виток к 
nитку. 

Данный электронный балласт рассчитан на работу с компактной 
люминесuентной лампой мощносrью 13 Вт, током О, 165 А и сопротивле
нием накаль11ых электродов в холодном состоянии 4 Ом. 

На рис. 2.30 представлен варианr миниатюрного электронного балла
ста на микросхеме IR51HD420 с одноступенчатым частотным нроrревом 
электродов и обычной схемой питания. 

Транзистор VТl (BS170)- это п-канальный МОП транзистор н кор-
пусе ТО-92 с параметрами: 

• макснмальный ток стока 10 ............................. 0,7 А; 
• максимальное напряжение сток-исток V os· .......... _ .... 60 В; 
• максимальная расссиnасмая мошность Р0 ............ . 800 мВт; 
• сонропшлснис в открьттом состоянии R0 s .............. 1,2 Ом. 
Можно заменить на КП501, BSS89, ВSТ76, VN2401 или любыми дру-

гими со схожими параметрами. 

Печатная ruiaтa и расположение элементов показана на рис. 2.31. 
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Схемотехнические решения, использов;)нные в электронных баттас
тах на IR5xl 10420, применимы и к электронным балластам на IR215x, 
рассмотренным ранее. 

ВНИМАНИЕ! 

Конструкции rальваничес;1<и связанны с элеl(fрической сетью. Потенциально 

опасны для жизни из-за возможного поражения электрическим током. 

Поэтому nри изготовлении, проверке. налаживании и эксплуатации следует 

помнить о строгом соблюдении мер электробезопасности. 

Конструкции должны бь1rь выполнены так, чтобы исключить случайное каса

ние оголенных выводов проводников или деталей. Проверяя работу кон

струкций' , не следует касэться руками ее деталей или цепей, а заменяемые 

детали перепаивать только при полном отключении от электричес1<ой сети 

(вынутой из розетки сетевой вилке). 

ЭПРА на элементах от фирмы PHILIPS 

Как уже упоминалось, разработкой и изготовлением компонентов для 
электронных балластов (электронных пускорегулирующи.х аппаратов) 
з<lнимаются многие крупные производители электронных компонентов: 

International Rectifier, STMicroelectronics (SGS-Thomsoп), Motorola (ON 
Semiconductor), Uniirode (Texas Instilments). Не осталась в стороне и 
фирма PI-!ILIPS. 

Для Pl1ilips Semiconductors (PHs) разработка компонентов электрон
ных ба.JUiастов является одним из приоритетных направлений деятельно

сти. По утверждению анашпиков PHs, к 2005 rоду общий объем продаж 
этой прол.укщ1И может достигнуть 500 млн евро в rод. 

Микросхемы электронных балластов PHs разрабатывает и произво
дит практически для всех типов ламп: 

• UBA2021, UBA20 l4 - для люминесцентных 
(серий TL, TL-D, TL-D HF); 

• UBA2024 - для компактных люминесцентных 
(CFL- Compact Fluorescent Lamp ); 

• UBA2070 - для ламп с холодным катодом 

(Cold Otthode Fluorescent Lamp). используемых в сканерах, 
ко пирах, для подсветки LСD-мониторов и т. п.; 

• UBA2030, UBA2032 - для новейших ксеноновых ламп 
(HID- High {П[ensity Discharge); 

• UBA2000 - для электронных стартеров. 
Драйверы разрабатываются с учетом особенностей эксплуатации в 

различных рсгионw; (по частоте и напряжению) и удовлетворяют самым 

строгим требованиям по электромагнитной совместимости и показате
лям энергосбережения. 
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Последние разработки PHILIPS в данной области позволяют созда
вать малогабаритные устройства, требующие минимального количества 

внешних компонентов и имеюшие nолнь1й набор защитных и серDисных 
функций. 

Рассмотрим электронный балласт, реализованный на UBA2021. 
Принцилиальная электрическая схема ЭПРА лля люминесцентной 

лампы мощностью 58 Вт изображена на рис. 2.32. 
«Сердием» ЭПРА является: микросхема UБА2021. Эта специали

зированная ИМС лредназначена для работы как с обычными, так и с 
компактными люминесuентными лампами. В состав UБА2021 входят 
высокшюльтный драйвер со схемой запуска, rенератор и таймер, обеспе

чиваюwие управление на стадиях пуска, подогрева, зажигания и горе

ния лампы, а также зашиту от емкостного режима. имс выдерживает 
напряжения до 390 В и кратковремеыные всплески напряжений (t < 0,5 с) 
до 570 ... 600 В. Низковольтное напряжение питания внутренне фиксиру
ется, что устраняет необходимость установки внешнего стабилитрона. 

Фиксация осуществляется при токах до 14 мА с кратковременными 
(t < 0,5 с) всплесками до 35 мА. 

Структурная схема UБА2021 показана на рис. 2.33. 

VS RНV RREF Cf С1 

5 13 10 12 14 

il 
БугстрепНill! 

с~е..а 3Щ»1д.В 

1 

se 

1 

ИС'r0ЧН'1• 
СХеШ! Драй 1 1 

11'-\ТЗНИЯ вер 1 2 - Генераrор Cp.8t1(11 - аерх.кеf"о ~ 

4 
ypo6>tA nооча -

n.c. 

Детектор 11 

ур~Ий 

наnрюкения 

СР 
8 Формиров. >--

Та>iмер ~ ><еперекр. Дра>iа1.>р 6 
,импульсQв ~него 

плеча 

-~ Канrроль Узел управления и 7 -
то~ •ОНТJ)Оnя UВА2021 

AS 

11 

SGND 

Рис. 2.33. Сrрукrурнаясхема ИВА2021 

~ 

FS 
GI 
S! 

G2 

PGND 



138 Глава 2 

Микросхема выполнена в rтастиковом корnусе с 14 выводами, - либо 
DIP-14, либо S0-14. Назначен11е выводов микросхемы UВА2021 приве
дено в табл. 2.5. 

Назначение выводов микросхемы UBA2021 Та6лица2_5 

Назна<1ение вывода 

Обозначение Вывод 

Англи~ское название Руссхое название 

FS 1 High Side Floating Supply Voltage 
Пnавающее питание драйвера 

верхнего плеча 

G1 2 Gate High Transistor (VТ1) 
Затвор транзистора VТ1 (веркнее 

ппечо) 

S1 з Source High Transistor (VТ1) Исток транзистора VТ1 

n.c. 4 No Connection не испопьзуется 

VS 5 Low VoltЩJe Supply Питание (низковольтное) 

G2 б Gate Low Transistor (VТ2) Затвор транзистора lfТ2 
(нижнее плечо) 

PGND 7 Power Ground Силовая земпR 

СР 8 Тiming / Averaging Capacitor 
ВремRзада.ющий / 

усредняющий конденсатор 

AS 9 Current Monitoring lnput 
В.код контроля тока 

(токового контроля) 

RREF 10 Reference Res1stor Опорный резистор 

SGND 11 Signal Ground Сигнальная эемлR 

CF 12 Oscillator Capacitor Конденсатор генератора 

RHV 13 
Star1-Up Resistor / 

Пусковой резистор Feed-Forward Resistor 

CI 14 lntegrating Capacit(J( Интегрирующий конденсатор 

ЭПРЛ работоспособен в диаnазоне напряжений сети 185 .. .265 В при 
частоте 50 ... 60 Гц. Автоматическое управление поддерживает мощность 
горения лампы в пределах 47,6 .. .50,3 Вт лри изменении напряжения сети 
в пределах 200 ... 260 В. UBA202J управляет работой мощных нолевых 
МОП-трашисторов РНХЗN50Е, являюшихся ключами полумостового 
инвертора, который питается от сети с номинальным напряжением 230 В 
и частотой 50 ... 60 Гц. При этом обеспечивается необходимый сдвиг уров
ней питания полевых транзисторов, осуществляюпtий зашиту от емкост

ного режима работы. 

Основными достоинствами этого изделия яuляются малое число 
внешних компонентов и низкая стоимость благодаря 11рименению ИМС 
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UBA2021, которая способна обеспечить максимальную гибкость разра
ботки при минимальном числе периферийных элементов. 

Рассмотрим работу схемы более подробно. 
Напряжение сети переменного тока с помоutью мостового 1.1ыпря

мителя на четырех диодах (или диодного моста) и сглажи.~заюшего кон
денсатора преобразуется в напряжение постоянного тока (величиной 

310 В), питаюшее полумостовой инвертор_ Помехоподавляюший сете13ой 
фильтр препятствует проникно~зению nом:ех в сеть. 

Полумостовой инвертор относится к группе высокочастотных резо
нансных преобразователей напряжения, которые удобны для управления 
газоразрядными лампами. Используемый принuиr1 переключения двух 

мощных МОП-транзисторов при нулевом напряжении позволяет умень
шить потери на их переключение и обеспечивает высокий КПД балласта. 

После подачи сетевого напряжения люминеснентная лампа сначала 
подогревается. Это называется мягким пуском и обеспечивает надежную 
и долговечную работу лампы. Величина тока подогреоа регулируется 
микросхемой UBA2021. Этот ток. лроходяший 'rерез нити накала.лампы, 
разогревает электроды лампы до юмnературы, обеслечиоающей доста
точную эмиссию электронов. Прогрев позволяет уменьшить напряжение 
зажигания лампы, что снижает ударные электрические нагрузки на эле

менты схемы. 

После включения выпрямленное F-tалряжение сети поступает на 
буферный конденсатор С4 через резистор R 1 (рис. 2.32), ограничива
ющий бросок тока. Конденсатор сглаживает nульсаuии напряжения с 
удвоенной частотой сети. Полученное :Высоковольтное напряжение VHV 
(310 В) лосrоянноrо тока является питающим дпя полумостового инвер
тора, в состав силовых компонентов которого входят транзисторы VTl, 
VТ2, катушка Ll, конденсаторы С5, Сб, С7 и лампа ELl. 

На этапе пуска ток от ~зысоковольтного конденсатора С4 проходит 
через резистор R2, нить накала ламлы, резистор R7, выводы 13 и 5 микро
схемы UBA2021, соединенные между собой n период пуска онутренним 
ключом, и заряжает конденсаторы низковольтного литания С9, CIO и 
С13. Как только напряжение питаf!ИЯ VS на СВ достигнет величины 
5,5 В. происходит переключение UBA202J, n результате которого транзи
стор VТ2 открывается, а транзиС'юр VTL запирается. Это позволяет заря
диться пусковому конденсатору С12 через внуrреннюю цепь микросхемы. 
Напряжение литания VS продолжает уn~личиваться, и при VS > 12 В вну
тренний генератор микросхемы начш--1.ает генерировать. Величина тока 

потребления ИМС внугренне фиксируется на уровне порядка 14 мА 
Далее происходит нереход к этапу лодоrре~за. При отсугствии лампы 

пуск автоматически блокируется, т. к. в этом случае оказывается разо

рванной цепь зарядки пускового конденсатора. 
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На этапе подогрева МОП-транзисторы VTl и VТ2 поочередно пере
водятся в проводяшее состоя.ние. Это генерирует переменное напря
жение прямоуrолыюй формы относительно средней точки полумоста 

с амплитудой VHV. Стартовая частота колебаний состамяет 98 кГц. В 
этих условиях цепь, состоящая из С8, VD5, VDб, С9 и ClO, оказывается 
способной вьmолни·rь функцию источника низковольтного питания, 
которая во время пуска обеспечивалась током через вывод 13 ИМС. 

В течение ишерnала времени, 11римерно равного 1,8 с (время подо
грева !PRE), продолжительность которого определяется номиналами Сlб 
и R8, система находится в режиме подоrрева: при этом •1ерез нити накала 
лампы проходит ток контролируемой величины , что позволяет оmималь

ным образом разогреть оба электрода лампы. Нагретые электроды эми

тиру1m (испускают) в лампу большое число электронов, и в таком состо
янии для ее зажигания требуются значительно меньшие напряжения, что 

минимизируе; ударные электрические нагрузки на элементы схемы и 

лампу в момент зажиrания. Подогрев электродов весьма важен для обес

печения большого срока службы лампы (порядка 20 тыс. ч). 
После возникновения генерации небольшой переменный ток начи

нает протекать от средней точки лолумоста через нити накала лампы, Ll 
и С7. Частота колебаний постепенно снижается, что приводит к соответ
ствующему росту величины тока. Скорость снижения •1астоты определя

ется емкостью конденсатора С14 и 1шуrренним источником тока ИМС 
Частота прекращает падать , как только будет достиrnуто определенное 

значение напряжения леременноrо тока на резисrорах RS и Rб, являю
шихся датчиками тока подогрева. 

В течение всего этапа подогрева частота работы полумостового 
инвертора остается выше резонансной частоты цепочки L1 D (55,6 кГц), 
и в силу этого напряжение на С7 еше мало для зажигания лампы. Весьма 

важно удержать это напряжение достато•rnо небольшим: ведь преждев

ременное, так называемое холодное, зажигание приwдит к быстрому 

износу электродов лампы. 

Величина индуктивности балластной катушки Ll определяется необ
ходимым током через лампу, емкостью конденсатора nоюкиrа С7 и рабо

чей частотой в режиме горения. Минимальная вели•JИна емкости С7 
определяется индуКiивностью Ll, величиной напряжения на лампе, не 
приводлщего к зажиганию, nри данном токе подогрева и минимальным 

:напряжением сети. В результате оптимальным для по.z:юrрева оказыва

ется значение емкости Cl, равное 8,2 нФ. 
После окончания этапа подогрева UBA2021 возобновляет даль

неЙЩее снижение частоты переключений полумоста вruютъ до низшей 

частоты/в (39 кГu). Однако теперь понижение частоты осуществляется 
гораздо медленнее, чем это происходило в стадии nодоrрева. Частота 
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переключений смещается к резонансной часrоте последовательной 
uепочки, сосrоящей из иНдуктивности L L и суммарной емкости конден
сатора С7 и электродов ламлы (55,6 кГu), причем сопротивления блоки
рующих постоянный ток коНденсаторов С5 и Сб лосrаточво малы. 

Максимальная величина напрюкения зажигания в наихудшем случае 
(коrда и светильник, и схема ЭПРА подключены к защитному заземле
нию се-rи) для лампы TL-D 58W при нюких температурах составляет 
примерно 600 В. 

Сочетание балластной катушки индуктивности Ll и конденсатора 
nоджиrа С7 подобрано таким образом, чтобы напряжение на лампе 

моrло превысить эти необходимые лля надежного зажигания 600 В. 
Величина напряжения зажигания определяет максимальное значе-
11ие емкости С7 при за.п.анной индуктивности L 1. выбранной исходя из 
нижней частоты/в UBA2021. Нижняя частота/8 задается величинами 
R8, С15. Максимально возможная продолжительность этапа зажиrа
ния t 1GN раяна 1,7 с (составляет 15/16 от cPRE); она устанавливается 
подбором Сlб и R8. 

Предположим, что ламnа зажглась в холе nонижения частоты; тоrда 
частота уменьшается до минимальноrо зна•rения/ 8 . UBA2021 может осу
ществить переход к этапу горения двумя путями: 

1) nри снижении частоты до/ м; 
2) если частота f в не постиrnута, 110 nерехол происходит по истечении 

максf!малъно возможной продолжителы-юсm этаnа заж11rания: t!GN· 

На этапе горения частота колебаний в схеме обычно снижается до 
f в (39 кГц), которая может 11спользоваться в качестве номинальной 
рабочей •1астоты. Однако, в силу применения в ЭГlРА автоматического 
управления, частота колебаний зависит от величины тока. протекаюшего 

•1ерез вывол 13 (яывод RHV) ИМС UBA2021. Автоматическое управле
ние начинает функuионироватъ после постижения / 8 . Автоматическое 
управление в значителыюй степени стабшнпирует излучаемый лампой 
световой поток в ш~1роком диапазоне вариаuий напряжения сети. 

Во время этапа пуска конденсаторы низковольтного питания С9, ClO 
и С13 заряжаются током, протекающим от высоковольтного конден

сатора С4 через R2, нить накала лампы, R7 н внутренне соединенные 
выводы 13 и 5 UBA2021 . 

На этаnе горения происходит перекоммутация. Вместо вывода 5 к 
выводу 13 оказывается подклю•1сн11ым вывод 8. Теперь ток, протекаю· 
щий через резисторы R2 и R7, исnолъзуется в качестве информаuион
ноrо пара11о1етра в системе автоМ3тического управления частаrой пере· 

ключений сшювоrо инвертора, так как сила этого тока пропорuиональна 

уровню выпрямленного напряжения сети. Гlульсаuии с удвоенной '!асто

той сети (100 ... 120 Гц) фильтруются конденсатором С16. В результате 
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излучаемый лампой сnето1юй поток остается почти постоянным при 

изменении напряжения сети в пределах от 200 до 260 В. 
На частотах выше 10 кГи лампа может рассматриваться как резистив

ная нагрузка. Светоотдача возбуждаемых на частотах выше 10 кГц труб
чатых ламп существенно лучше, чем при их питании с частотой 50 ... 60 Гц. 
Это означает, что лампа TL-0 58W при высокочастотном питании мощ
ностью 50 Вт излучает такой же световой поток, как и TL·O 58W при 
мощности питания 58 Вт на частоте 50 ... 60 Гц. Рабочая точка установив· 
шегося состояния для подключенной к ЭПРА TL-0 58W характеризуется 
напряжением на лампе 110 В и током через нее 455 мА, что соответствует 
мощности питания 50 Вт. Величина индуктивности балластной катушки 
Ll определяется рабочей точкой лампы, емкостью конденсатора nод
жига С7 и рабочей частотой, которая примерно равна 45 кГц при номи
нальном напряжении сети 230 В. 

Желаемая мощность возбужления лампы может быть достигнута при 

различных сочетаниях величин индуктивности Ll и емкости С7. Выбор 
конкретного сочетания зависит от таких факторов, как режим подогрева, 

минимально необходимое напряжение зажигания и допуски на параме

тры компоненто.u ,схемы. В большинстuе случаев оптимальным является 

сочетание дроссел.ьиой катушки Ll индуктивностью 1 мГн и конденса
тора поджиrа С7 Мl{ОСТь.ю 8200 пФ. 

Для предохранения элементоu силовой uепи от значительных пере
грузок в микросхему встроена функция защиты от емкостного режима 

работы, которая актш~на на этапах зажигания и горения. Микросхема 

UBA2021 проверяет величину падения напряжения на R5 и R6 во время 
включения транзистора VT2 в каждом цикле работы инвертора. Если это 
напряжение оказывается меньше 20 мВ, что означает, что схема работает 
в емкостном режиме, UBA2021 начинает повышать частоту переключе
ний с гораздо большей скоростью, чем она ее снижала на этапах подо

грева и зажигания. В итоге частота переключений превысит резонанс

ную частоту. При исчезноnении признаков емкостного режима частота 
переключений вновь уменьшается до необходимой. 

Зашита при удалении лампы обеспечена способом получения низко
JЮльтноrо напряжения питания для UBA2021. При удалении лампы ста
новится нулевым напряжение переменного тока на конденсаторе Сб, что 

приводит к исчезнонению низковольтного гмrания ИМС. После замены 
лампы без отключения ЭПРА работа схемы возобноuится с этапа пуска. 
И, наконец, пуск ЭПРА невозможен при отсутствии ламr1ы- ведь в этом 
случае пуско~юй резистор R7 оказывается отключенным от высокооольт
ноrо напряжения. 

В ЭПРА устаноuлен электролиmческий конденсатор С4 типа 
ASH-ELB 043. Эти конденсаторы, специально разработанные для при-
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менения в электронных схемах питания люминесuентных ламn, характе

ризуются большим сроком службы (15000 ч) nри температурах до 85 °С и 
выдерживают значительные пульсаuии тока. 

Силовыми К.llючами в инuерторе ЯВЛЯJ:ОТ(:Я полевые МОП-транзи
сторы типа РНХЗN50Е (юшекс Е свидетельствует о nоDышенной надеж
ности прибора). Благодаря использованию принuиnа переключения при 

нулевом напряжении потери на переключение МОП-транзисторов мини
мизированы. Нагрев каждого из транзисторов JJызывается только поте

рями в проJJодящем состоянии, и степень повышения температуры зави

сит от соrrроrnвления открытого канала «сток-исток» Ros 011 и тепло-

1юго сопротивления корпуса R,n. Продолжительности этапов подогрева 
и зажигания достаточно малы, в силу чего выбор типа МОП-транзи

стора был обусловлен величиной тока, протекающего через балластную 

катушку индуктивности в режиме горения лампы. PHX3N50E 1'аракте
ризуются максимальным постоянным напряжением «сток-исток» 500 В 
и сопротивлением открытого канала менее 3 Ом. 

Конструкuия балластной катушки Ll с индуктивностью 1 мГн, выдер
живающей пиковые токи зажигания до 2,5 А, позволяет применять ее 13 
схемах без зашитного заземления. Поджигаюшим в ЭПРА является кон
денсатор С7 с емкостью 8200 пФ тиrrа КР/ММКРЗ76. Этот тип конденса
торов разрабаган для применения в uепях с высокими скоростями нарас

тания напряжения и большой частотой повторения. Установленный 

конденсатор способен выдержать размах напряжения до 1700 В (600 В 
действующего значения синусоидального напряжения). Конденсатор 
можно заменить на полипропиленовый К78-2 на 1600 В. 

Рекомендуемые типы электронных компонентоо ЭПРА при13едены 13 
табл. 2.6. 

Рекомендуемые типы электронных КОfо..fпонентов ЭПРА Таблица2.6 

Обоэначеttие Номинал Напряжение Тип 

CI О,22мкФ 275В 
МКРЗЗБ 2, сnециальный 

nомехоподавnRЮЩ>tЙ, длR сети 220 8 

С2, СЗ 22ООnФ 250 8 МКРЗ366 

С4 ЗЗмкФ 4508 ASH043 

С5, СБ О,047мкФ 2508 МКР379 

С7 8200пФ 17008 КР/ММКР376 
(и11и nо11иnропиленовый К78-2) 

св 0,015 мкФ 2508 МКТ370 

С9, CIO, СIЗ 1 мкФ ВЗ8 МКТЗ70 
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Продопженив ,.,,611. 2. 6 -
Обоэн.ачениv Номинал ttanpяжeниili'I Тип 

С\\ 1 мltФ 6308 МКТЗ-7 

С12. С\4 0 , 11.1.:!1) 638 мкnо 

CIS 
. 

110nФ IOOB Q\l5i 1, '2 % , t<:'Q 
С\6 Q\21 мкФ 53 ,0 МКТ Э7'0 

А! 4.7~ дСО4 (•"'1~-и>< npooon,,......~) 

А2. fl7 220КОм 3~}8 SFR25Н iс1~•t•!НU1•НОЧК"'Й Q.Э~ !lr) 

R:I 4701< 3508 SFR25Н 

RS, Rб \,20М 3508 SFR25H 

R8 зо.1.~ зsо в ~ (f_,.,,,._,,,.....й ПМl!О'""'") 

ll 1 мГн EF:/511 ~7 

Т! ';!7..Гк CUISOЭfl' 

OAI UВA202f SОТ27 (DIP-14) 

llDl-VDO 8W-/54 50057 

llDS. VDб 1N414З SOD27 (D0-351 

VП, VТ2 Pl-IXЗNSOE SOT1 Вбд(ТО-220) 

В табл. 2.7 привG.ll~ны знерrt·n1ческие характернстики ЭПРА на 
мщ,росхеме UВА2021. 

Твблнца2.7 

tf:anpIOJ:'6tt!ИO ПИТ.ВНИ'R, 8 200 210 2'20 230 240 250 260 

~. N!Р"~""" СIТ С'>Щ 8r 52 ,Q 5"!.S 54.4 55,О 55,4 §5..,; ss.a 
Эk1.Фrt.m , no -·-· mWJOй . Br 47,6 48,9 1.li.6 50,0 50,2 SCJ.3 so.:i 
l<оэффИЦИОflt РО~О деСtстиия, % 92 91 91 91 ~· g 1 00 

На р11с. 2.34 н:юбражена лрющипиалъ11ая электрическая схема ЭПРА 
·с ислользошl.Нием UBA202I для mrraншt компактной люминесцентной 
лампы МОЩliОСТЫО 13 Вт. 

Ш11рокое использование КЛЛ при6€ло к необходимосm созщuшя 
еще одной микросхемм. 

Спещ1ализирован:f1Э.я м11кросхема UВА2024 ямяется ощ-юй из 
последних рэ.зработок фирмы PHILIPS. Использование UBA2024 rюз~о
ш1ет создать действrrrелъно сверхминиатюрные злектронr~ые б~лласты 

длll ~омпак.тных люмнн<:сii.ентных ламп мощностью 3".15 Вт (с макси· 
M3J'IЖЪIM током л;~мпы до 180 М.Л). 
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Отличительные особенности UBA2024: 
• интеrрированные в микросхему силовые МОЛ-транзисторы, соеди-
ненные в полумостовую схему инвертора; 

• интегрированный nиод цепи вольтодобавкн (bootstrap); 
• наличие внуrреннеrо низковольтного источника литания; 
• максимальное (кратковременное) рабочее напряжение 550 В; 
• реrулируемое время проrрева и поп.жита («МЯГКИЙ» и <<Горячий>> 

старт); 
• возможность управления частотой задающего генератора; 
• минИIV1.альное количество внешних элементов. 

Структурная схема UBA2024 показана на рис. 2.35. 
Микросхема выпускается в корпусах DIP-8 и S0-14. Назначение выво

дов микросхемы UBA2024 приведено в табл. 2.8. 

Назначение выводов микросхемы UBA2024 Та6лица2.8 

Номер вывода 

06озна-
длякорnуса 

чение 
На.значение вывода 

UBA2024T UBA2024P 
(S0-14) (OIP-81 

SGND 1 - Signal gгound Общий сигнальный 

SGND ' 2 - Signal ground Общий сигнальный 

SGND з 2 Sig nal g го und Общий сиrнмьный 

HV 4 б High-voltage supply Высоковольтное питание 

SGND 5 - Sigпal ground Общий сигнальный 

VOD б 7 
lnternal low-voltage Выход внутреннего 

supply output источника питания 

RC 7 8 JnternaJ oscillэtor mput Вход генераторэ 

sw 8 1 Sweep timing inpur Вход таймера прогрева 
и поджигэ 

SGND 9 - Signal gгouпd Общий сигнальный 

SGND 10 - Sigпal grourid Общий сигнальнь~й 

High-side floatirig 
Пr.авэющее питание 

FS 11 3 АРЗЙвера верхнего 
supply output 

силового ключа 

PGND 12 4 Power grouпd Общий мощный 

SGNO 13 - Signэl ground Общий СИГНilllЬНЬIЙ 

оит 14 5 Half-bridge OU!put Выход nолумоста 

Принципиальная электрическая схема ЭПРА для компактной люми
несцентной лампы (КЛЛ) мощностью 11 Вт изображена на рис. 2.36. 



UBA2024m 
(UВ.д.2024Р) 

VDD 6(7) 

8(1) 
~ 1) 1 

Узел уnр1111емия 

временем nporpeвa 

И ЗЗJIСМГllН 1411 

6(4) 
.--~~----<1"--~~~~~~~~~~~~~~~~+-~ нv 

llDDCONТROLk: ! \'i'JI f>I , G>I (3111 ? 1 FS 

VDD(S1op) 
Высокоsот.r><аа 

схема ед11ига 

уровня 

Драi\вер 
верхкеrо 

ме.,.. 

нs 

7(8) 
RC Ге!iератор 1 ~Делитель 

на 2 
Фор"4ироват . 

nаvзы 

SGND 11,2 ,Э.5.9.10, 13,(2) 

Рис. 2.35. Структурная схема UBA2024 

:J 
~ 
:>о: 
о 

~ 
~ 
s 
'О 
'< 
i5 
Е 
s 
ф 

ф 

~ 

~ 
~ 
~ 

--.t> ...., 



148 

-2206 
:юrц 

CI 
0 .1 .... 

RF\1S 
33 

+ CВUf' 
4.7"" 
450В 

б нv 

Cl'S З FS 

O,DI ". 

З,1 .... н 

CIN 
4 100 РGК) 

Глааа 2 

DAI 

S'N 
, 

csw 
cvoo 0 .033 ". 
0.01 WI( 

Q. 

~ ROSC 
"' ж 110. 

~ 

cosc 
180 

Рис. 2.36. ПринципиальнаR электрическая схема ЭПРА для КЛЛ мощностью 11 Вт 

Типономиналы элементов мя КЛЛ различной мощности приведены 

в табл. 2.9. 
В табл. 2.10 приведены соотношения величин C5uF и Rr:us мя ламn 

разной мощности. 
На рис. 2.37 изображена конструкция ЭПРА с компактной ЛЛ мощ-

1юстью 11 Вт. 
Рисунок печатной платы (диаметр платы 35 мм) и расположение 

элементов ЭПРА ДJJЯ компактной ЛЛ мощностью 11 Вт показаны на 
рис. 2.38. 

Рмс. 2. З7. Конструкция ЭПРА с компактной ЛЛ мощностью 11 Вт 



Типономиналы элементов для КЛЛ различной мощности 

Элемект Назначение Примечания 
3 

R~vs 
Токооrрани'lительr<ый 

Мощмый защитный 47 Ом резистор 

D1 "D4 Диодный мост 8УD1ЗМ 

Высоковольтный фильтр 
3лектролитический 

2,2 мкФ, 
CвuF высокотемпературный 

п1-1тан11я l 10S 'С) 400 в 

41LT 
Помехоnодавляющая Аксиальные (осевые) 

4,7 мГн индуnивность (дроссель) тиnа ЕС24, КИГ 

Снз•· СнЗ2 
1 

Полумостовые - 0,047 мкФ , 
конденсаторы 2008 

с\А Конденсатор лвмnы 
Полиnроnиле- 1000 nФ, 
новый К78-2 1 кВ 

~ Дроссе11ь лампы E-16-Core 8.2 мГн 

Cov Оrраничите11ь1-Jый - 100 nФ, 
500 в 

CFS 
Фильтр плавающего - 0,01 мкФ, 
источника nитания 50 в 

Сюо 
Фильтр низковольтноrо - 0,01 мкФ, 

источнi'\ка шнания 508 

Cosc Конденсатор генератора - 270 ПФ, 
50 в 

Rosc Резистор rенератора - 120 кОм, 
О, 125 Вт 

Csw 
Конденсатор задающий - 0,22 мкФ, 

время проrрева 16 в 

Таблица 2.9 

Ном"нал дпя ламп с мощностью, Вт 

8 11 13 15 

39 Ом 33 Ом 27 Ом 27 Ом 

1N4007 1N4007 1N4007 1N4007 

3,3 мкФ, 4,7 мкФ, б,8 мкФ, 6,8 мкФ. 
400 в 400 в 400 в 400 в 

2,2 мГн 2,7 мГн 3,9 мг ... 3,3 мГн 

0,047 мкФ , 0,047 мкФ, 0,ОЗЗ мкФ. 0,04.7 мкФ, 
200 в 200 в 200 в 2008 

1500 nФ , 1500 пФ, 1500 nФ , 1800 пФ, 
400 в 400 в 400 в 400 в 

З 1 мГн З 1 мГн 3 5 мГн 3 1 мГн 

220 пФ, 220 пФ, 100 пФ . 220 nФ, 
500 в 500 в 500 в 500 в 

0,01 мкФ, 0,01 1.4КФ, 0,01 мкФ , 0,01 мкФ, 

50 в 50 в 50 в 50 в 

0,01 мкФ, 0,01 мкФ, 0,01 мкФ , 0,0 1 мкФ. 
50 в 50 в 508 50 в 

180 nФ, 180 nФ, 180 пФ , 180 nФ , 
50 в 50 в 50 в 50 в 

110 кОм, 120 кОм , 120 кОм, 130 кОм, 
0,125 Вт О , 125 Вт 0,125 Вт 0,125 Вт 

0,033 мкФ, 0,033 мкФ, 0,33 мкФ , 0,068 мк.Ф. 
50 в 50 в 16 в 50 в 
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Соотношения величин СвиF и RFИSдпя ламп разной мощности Таблица 2. 10 

Мощность лампы, Br CauF• МkФ / U,._., В RFUS• ОМ (Р mln• Вт) 

:!: 5 2,2 / 4()Q 47(0,25/23)' 

6 .. . 8 З,З/400 39(0,25/23)' 

9." 11 4,7 /385 33 (0,5/32)' 

12 ... 15 6,8/385 27(0,5/47)' 

;°iµнмечан~. • Долrовременная мощносn. / краrковрвменНЗА мощность~ 2{) мс. 

Рис. 2.ЗВ. Печаmая плата ЭПРА и расположение элеме;.rrов 

Электронные балласты на дискретных элементах 

В неnороrих электронных балластах практически rюnсеместно исполь

зуются схемы nолумостового аnтоrенераторноrо инвертора (с самосоз
буждением), реализоnанноrо на дискретных элементах. Достоинством 
таких элек-тронных балластов является их низкая себестоимость. В каче

стве силовых клю•1ей чаще всего здесь используются не nолеnые, а спе

циальные биполярные транзисrоры (сокращенно БМТ - биrюлярные 

tvющные транзисторы). 
Вощюсы терминологии. В зарубежной технической литературе )])1.Я обо

значения транзисторов различных типов используются аббревиатуры IGBT 
(lnsulated Gate Bipolar Transistor), MOSFEГ (Metal-Ox.ide Semiconductor 
Field-Effect Transistor), BJT (Bipolar Junction Transistor) и ВРТ (Bipolar 
Power Traлsi.stor). Соответствующие отечественные аналош- БТИЗ (бипо
лярный тра.н:зисrор с изолированным затвором:), МОП ПТ (nолеnые транзи
сrоры структуры металл-окисел-полуnровоnник), БТ (биполярные транзи
сторы) и БМТ (биполярные МОШJ1ые транзисторы). 



Пускорегулирующие аппараты 

Технология производства эффективных БМТ была разработана 
несколько лет назад фирмой MOTOROLA и получила название H2BIP 
(High Gain, Higl1 Frequency BipoJar Transistors) . Суть этой новой техноло
гии состоит n том, что на од~iОЙ полупроводниковой структуре. помимо 
основноrо высокоnольтноrо БМТ, создаются активная схема недонасы
щения этого транзистора и иliтсrрированный антиnараллельнь~й диод 

между его коллектором и эмиттером. Созданные по данной технологии 

БМТ характеризуются лучшими среди биполярных транзистороIЗ сочета
ниями статических, динамических и энергетических показателей, имеют 

нри этом незначительный (не более ±0,15 мкс) разброс по времени рас
сасывания t

5
• Приборы этой серии типа BUL45D2. BUL38D, BUL39D, 

MJE18004D2 и попул}jрные МJЕJЗООЗ, MJE13005, MJE13007, MJE13009 
усnешно используются в электронных балластах (которые являются на 
сегодняшний день перспектиnными изделиями массового спроса). 

БМТ типа MJE13003, MJE13005, MJE13007, MJE13009 nыпускают 
многие производители, поэтому вместо MJE могут присутствовать обо
значения ST, РНЕ, KSE, НА, MJF и др. 

В табл . 2.11 приведены технические параметры БМТ, наиболее часто 
используемых в электронных балластах. 

Сраш-нпельный анализ режимоn flьrходных ключей типового электрон

ного балласта, собранного по полумостоnой схеме и упрапляющеrо рабо

той двух люминесцентных ламп мощиостью по 36 . ..40 Вт при частО'Ге ком
мутации 30 ... 50 кГц, показывает, что уровень полных потерь мощност.и на 
ключах при использовании БМТ типа BUL45D2. так же, как и MJE13005 
фирмы MOTOROLA, составляет 0•1ень незначительную величину (при
мерно по 0,5 Вт на транзистор). Примерно такие же показатели полу
чаются и при использовании в данных блоках отечественных БМТ типа 

КТ8136А и КТ8181А произоодства ОАО «ЭЛЕКТРОНПРИБОР» (ЗАО 
«ФЗМТ», r. Фрязина). В случае использоnания n подобных бамастах 
экnиваленn~ых по току и напряжению MOSFET типа IRF830 или «ультра
быстрых» IGBT типа IRGВ410U фирмы IR уровень потерь мощносn1 на 
этих МТ оказывается n 1,5 ... 2 раза выше (0,8 .. .1,0 Вт на транзистор). БМТ 
окuзываются также заметно дешевле своих конкурирующих прототипов, 

ч:то принципиально nажно для получения небольшой итоговой цены элек

тронных балластов, так как они наnравлены на замену в светильниках с ЛЛ 
ttеэффективных, но дешевых электромехашхческих пускорсrулирующих 
аппаратов (дросселей со стартером), используемых сейчас л светотехнике. 

Принципиальная схема варианта электронного балласта, построен
ного по nринциnу полумостоnоrо инвертора с самоnозбуждением, пока

зана на рис. 2.39. 
Как nидно из схемы, обмотка 1 трансформатора Tl включена в диа

гональ noлyr-.юcr.a, образоnанноrо двумя последонательно включенными 
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Техничес1а1е параметры БМТ. используемых 

в электронных балластах 
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КТ8175А 40D 7DD 9 1,5 3 2D 

КТВ181д 400 700 9 4 в 40 

КТ6162А 400 700 9 6 16 20 

КТ810ВА 500 850 5 5 7 30 

КТ8136А 450 600 5 1 14 40 

КТ859АМ1 400 800 10 з 4 20 

MJE13003 400 700 ! 9 1,5 з 8 ... 40 

МJЕ13005 400 700 9 4 8 40 

МJЕ13007 400 700 9 8 16 20."40 

MJE13009 400 700 9 12 24 20."40 

BUL4SD2 400 700 12" . 5 10 20" .ЗО 14 

MJE 
450 1000 12 2 5 20 
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Таблица 2 11 
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1 1,2 2 0,25 25 -
1 1,3 1,7 0,3 50 -

1 1,2 1,8 0,3 во -

t 1, 1 3.5 0,25 1 70 -
1 1,3 2,5 0,2 1 60 -
1 1, 1 2 0,35 40 -

0,5 ... 1 1 .. . 1, 1 2 0 .4 40 -

0.5". 1 1,2".1,5 1,7 0 ,4 75 -

0,5". 1 1,2". 1.5 1,7 0,4 80 -

0 ,5". 1 1,2." 1,5 1,7 0,4 100 -
0.28". 0,8 о.в 0,15 75 + 
0,62 

0.4 0,8 0,6 0, 13 50 ... 

силовыми БМТ VТl и VT2. Последоuателъно с обмоткой 1 оключен 
токооrраничителънь1й дроссель L2, ксrrорый с конденсатором С5 обра
зует резонансный контур . Резонансная частота контура определяется по 
изuестной нам формуле 

1 
~ = 2кJ L2 · С5 ' кГu. 

В момент подачи напряжения на nреобразоuателъ и после ero запу

ска в контуре L2, CS, ELl появляется напряжение ударного uозбужде-



Пуска регулирующие аппараты 

С5 

1600 .. . 3900 
бЗО В 

L1 

L2 

1 

С1 0,1 мк С2 
1 

FU1 
0.SA 

Т1 

-220 8 
V05 

Рис. 2.39. Принципиальная схема полумостового инвертора 
с с.амовозбу)/(дением на МJЕ1ЗООЗ 
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ния, ю.шульсное значение которого состаuляет около 1000 В, что вполне 
достаточно для зажигания ЛЛ. После зажигания ток. который прохо

дит через лампу, резко уменьшает добротносrь контура, шунтируя С5. 
Лреобразосаrель работает на nысокой частоте, и инду1сrивное сопротив
ление дросселя L2 ограничиuает ток лампы. 

Из особенностей работы преобразователя можно отметить узел аuто
запуска на симметричном динисторе VSl и токовое уnраuление коммута
цией силосых транзистороu. 

Цеnь автозапуска необходима, поскольку генератор с обратной сuя
зыо по току сам не заnускается. 

После склю'lения пн1ания конденсатор СЗ заряжается через рези
сторы R2. RJ. Когда напряжение на СЗ достигает 30 В, симметричный 
линистор VSl nробиuается, и импульс разряда конленсатора СЗ откры
uает транзистор VТ2, u результате чего запускается генератор. С помо
шью диопа VD5 13 проuессе работы генератора СЗ nод.держиоают в раз
ряженном состоя.нии. 

Открыruя VТ2 и запуск генератора припалит к тому, •110 13 обмотках 
трансформатора Tl наuодится ЭДС, полярность которой определяется 
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направлением их намотки. Полярность ЭДС в базовых обмотках обрат

ных сnлзей 1 и 11 противоположны. Поэтому открытие и закрытие сило
вых транзисторов происходит попеременно в момент насыще1шя сердеч

ника трансформатора Tl. 
Одн11м из недостатков подобных преобразователей является нали

ч11е сквозных токов через силоные транзисторы. Дело в том. что закры

тый транзистор начинает открываться одновременно с началом закры

вання открытого транзистора в момент насышения трансформатора. 
Открывание транзистора происходит всегда быстрее, чем закрывание, 
н результате чего некоторое время (окояо 1 мкс) транзисторы обоих 
плеч моста преобразователя оказываются включешrыми. Спасает тран

знсторы MJE13003 от выхода из строя относительно высокое сопротив
лепне в состоянии насыщения и наличие токоограничнтельных резисто

ров Н.4, [{5 в эммитерных цепях. Попытка установить в преобразователь 
транзисторы с малым сопроn1Влением насыщения (особенно в схемах, 

где отсутствуют токоограничительные резисrоры R4, Н.5) приводит к их 
быстрому выходу из строя. 

Элементы Cl, IH и L1 предотвращают распространение по электро
сетн радиопомех, возникающих прн работе генератора. Резистор Rl 
также ограничивает начальный токо1:>ый импульс, возникающий при 

заряде электролитического конденсатора С2. 
Не стоит удивляться разбrосу номиналов элементов, указанных.на 

схеме, - он реал ьно сущес1·вуст для ламп различной мощности и разных 

производителей, конечно, с учетом того, что парные элементы (напрн
мер, резисторы R2 и R3) и м:еют одинаковые номиналы. Это же касается 
и диодов с транзисторами - на схеме указаны лишь наиболее часто 
встречающиеся тнпы. Дроссель L2 собран на миниатюрном Ш-образ
ном магнитопроводе из феррита с наружными размерами 10 ... 15 мм, с 
небольшим зазором. Его обмотка содержит 240 ... 350 витков обмоточного 
провода диаметром 0,2 мм. 

Трансформатор Т1 выполнен на кольцевом ферритщюм магнито
проводе наружным диаметром 8 ... 10 мм и высотой 3 ... 5 мм, первичная 
обмотка (1) содержит 6."10 витков, обмотки 11 и Ш - по 2 ... 3 нитка, при-

• чем провод может быть как обмоточным диаметром 0,3 ... 0,4 мм, так и 
обьIЧным монтажным. Дроссель Ll - полтора-два десятка виткон обмо

точного провода диаметром 0,5 мм, намотанных на небольшом ферри
товом стержне. Рабочая частота генератора определяется, в основном. 
параметрами трюrсформатора Tl и при номинальной нагрузке раnна 
40 ... 60 кГц. 

Существует еще один вариант преобразонатсля, применяемый чаще 

всего в самых маломощных КЛЛ. Внешний вид платы такого балласта 

показан на рис. 2.40. Схема его приведена на рис. 2.41. 
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Главное отличие от предыдущего варианта- отсутствие uепи автоза

nуска. Реж»м мягкого самовозбуждения создается здесь вследствие при

открывания транзистора VГ2 током через резисторы R2 и RЗ. Запуску 
также способствует кощенсатор CS, создающий добавочный импульс 
базового тока транзистора VТ2 в момент включения питания. 

Следующие варианты элеК'rронных балластов предназначены 
для работы с более мощньtмл ЛЛ, мощность которых от 18 до 36 Вт. 
Существуют варианты, работаюшие как на одну, так и на две ЛЛ. 

Внещний вид недорогих электронных балластов показан на рис. 2.42. 

Рнс. 2.42. Внешний вr~д Н€дорогих элекrрснныхбапластов 

Первый, н <1 кото рь1й мы обратим внимание, это электронный балласт 
китайской фирмы LUXOR (рис. 2.42.а). Он предназначен для работы с 
кольцевыми лампами мощностью 22 ... 32 Вт. На рис. 2.43 показан его вне
шний вид. 

Рнс. 2.43. внешний вид платы электронного балласта китайской фирмы LUXOR 
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Схемотехиически и по принципу работы он не отличается от рассмо
тренных выше схем. На рис. 2.44 показана принципиальная электриче
ская схема. На рис. 2.45 - печатная мата с расположением элементов. 

Следует отметить, что n погоне за уменьшением себестоимости 
электронного балласта китайские производители исключили помехопо

давляюший фЮiьтр и предохранитель. Фильтруюший конденсатор С1 
имеет минимальную величнну, при которой еще сохраняется работо

способность устройства. Данная схема является классическим примером 

электронного баллэста, наглядно показываюшим, как при минимальном 

количестве недорогих элементов можно заставить светится ЛЛ. 
Некоторые китайские nроизnодители используют в электронных бал

ластах с заявленной мощностью 40 Вт маломощные транзисторы. На 
рис. 2.46 показан внешний вид такого балласта. 

Более надежным в плане схемотехники является электронный бa.JU!acr 
фирмы VПО. 

Внешний вид показан на рис. 2.47. 
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На плате установлен предохранитель; имеется также место для уста
ноuки nомехоподавяяющеrо фильтра. На рис. 2.48 показана его принuи
т1альная элеJ(трич:еская схема, а на рис. 2.49 - печ:а11Iая плата с распо
ложением элементов. 
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Рис. 2.48. Схема nринципиальнаR балласта фирмы VITO 
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Не все фирмы произвоюпелн при реализаuии авто генераторных схем 
элек1 ронных балластов ~1сnользуют в качестве силовых ключей биполяр
ные транзисторы. Например, фирма OSH..AM в своей rюnулярной 20-нат
тной КЛЛ (внешний вид ее показа11 на рис. 2.50) тиnа DULUX EL LONG 
LIFE 11спользует nолевые транзисторы MOSFET l 1N50 (12N50). 

Эти транзнсторы выпускают мноrие производители, поэтому в пол
ном обозJiачении могут присутствовать дополнительные буквы, напри
мер IRFS11 N50A. 

Параметры транз11 ora IRFS11N50A: 
• nосrоянный ток стока l 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 А; 
• имnульс11ый ток стока / ом . . . . . . . . . . . ......... . ...... . . 44 А; 
•максимальное наттряжение сток-исток Vns ..... . . .. . ..... 500 В; 
• максимальная рассеиваемая мощность Р 0 .. . .. .. .. . .. . . 170 Вт; 
• .rшапазон рабоч11х температур 1j .... . .. . .. . . .. . .. -55 ... + 150 °С; 
• сопротиВJiение u открытом состоянии ... . ..... . ... . ... 0,52 Ом; 
•общий заряд затвора QG . . ......... . . . .. . . . . . ..... . . . 52 нКл; 
•входная мкость C 1ss . . ......... . ................ . .. 1423 пФ. 

6 3u. 25S 

Рис. 2.50. Внешний вид КЛЛ 
OSRAМ DULUX EL LONG UFE 20W 
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На рис. 2.51 показана принuипиальная электрическая схема электрон
ного бaJUiacтa, используемого в КЛЛ OSRAM DULUX EL LONG LIFE. 

Как особенность схемы можно отметить, что трансформатор Tl выпол
нен на Ш-образном сердечнике типонаминала Ill5x5 с немагнитным 
зазором примерно 0,3 мм. Обмотка П, имеющая индуКТ11вность 2,23 мГн, 
выполняет также функции токооrраничительноrо дросселя для ELl. 

В данном электронном бaJUiacтe, в отличие от китайских собратьев, 
имеется помехоподавляющий фильтр Ll, С2, а также реализован режим 
предварительного прогрева электродов ELl с помощью позистора 
РТС S1065, что положительно отражается на сроке службе КЛЛ. Поэтому 
присутст13.ке в названии лампы слов LONG LIFE (долгая жизнь) вполне 
оправдано. 

ЭПРА с питанием от низковольтных ис:rочников 

В ряде случаев (при отдыхе на природе или отключении электроэнер
ruи дома) возникает необходимость заnитать ЛЛ от автономных низко
вольтнь~х источников тока, например, от автомобильного аккумутпора. 

Рассмотрим несколько конструкций, которые помогут решить нам эту 

проблему. 

По схемотехническому исполнению электронные балласты, работаю

щие от автономных низковольтных источников, разделяют на двухтакт

ные и однотактные. И те, и дpyrne могут быть реализованы как на специ

ализированных микросхемах, так и на дискретных элементах. 

Описываемое ниже устройство предназначено для питания люми
несцентных ламп при освещенюr гаража, садового домика или дpyrnx 

небольших помещений. Оно выполнено на доступных элементах· и без 
труда может быть повторено радиолюбителями средней квалификаuии. 

К достоинствам устройства, в частности, относится его способность 

работать при пониженном до 5 В напряжении питания. 
Данный электронный балласт рассчитан на питание люминесцентных 

ламп ЛБУ 30 мошностью 30 Вт и имеет следующие технические характе
ристики: 

•номинальное напряжение литания ..................... 13,2 В; 
• номинальный входной ток ............................. 2,6 А; 
• частота преобразования .......................... 20 ... 25 кГц; 
• КПД устройства ....................................... 85%. 

Структурная схема преобразователя показана на рис. 2,52. 
Преобразователь выполнен на базе повышаюшего инвертора напря

жения, нагруженного на последовательный колебательный контур, обра-
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Рис. 2.52. Структурная схема nрвобраэоватеш1 
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зонанный катушкой индуктивности Ll и конденсатором Cl, параллельно 
которому бключена томинесuентная лампа ELl. Инвертор преобразует 
постоянное напряжение аккумуляторной батареи 13,2 В в переменное 
в виде импульсов прямоугольной формы амnлитудой 150 В, nосrупаю
щее на последовательный колебательный контур Ll, Cl. Резонансная 
частота контура равна частоте питающего напряжения, а ток, протекаю

щий через наrрузку, подключенную к конденсатору контура, не зависит 

от ее сопротивления. При этом в момент пода'Ш питающего напряжения 
сопротивление лампы ELl велико, к конденсатору Cl приложено высо
кое напряжение, а через I<Зтущку индуктивности L1 протекает ток, пре
вышающий номинальное значение. Этот ток течет и через нити накала 

ELl, разогревая их, что обеспечи1Jает надежное включение лампы. При 
загорании лампы ее сопротивление падает и шунтирует конденсатор Cl. 
В результате напряжение на нем снижается до значения, поддерживаю

щего горение лампы, а ток через катушку индуктивности Ll уменьша
ется до номинальной величины. 

Принuипиальная элеК'rрическая схема преобразователя показана на 

рис. 2.53. 
Колебательный контур образован элементами L2, С7. Инвертор 

выполнен по схеме двухтактного автогенератора с положительной обрат

ной связью по току (ПОСТ) на элементах Tl, Т2, Ll. VTl, VТ2, VDl
VDб, С2-С5, Rl-R4. Такое построение инвертора позволяет миними
зировать энергию, затрачиваемую на упрамение ключевыми транзисто

рами VTl, VT2, и снизить влияние напряжения источника питания на 
стабильность работы преобразователя. В этом случае легко обеспечива
ются и оптимальные частоты преобразования. Кроме указанных выше 
J)Лементов, преобразователь содержит плавкий предохранитель FUl, 
конденсатор Cl, защищающий источник питания от имnульсны.х токов, 
и цепочку Сб, R5, nодавлmощую высокочастотные колебания напряже
ню:1 на обмотках трансформатора Т2. 

Работает преобразователь следующим образом. В момеm подачи 
питающего напряжения транзисторы VTl, VT2 закрыты, и напряжение 
на их коллекторах равно напряжению питания. Через резисторы Rl, R2 
протекает ток, заряжающmt конденсаторы С2, СЗ в направлении, про
тивоположном их полярности, указанной на схеме. Через некоторое 
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время наnряжение на базе одного из транзисторов (например, VТJ) 
достигнет nopora его открывания. и •1ерез коллекторную цепь потечет 
ток, который пройдет также через источник питания.. обмотку I транс
форматора Т2 и обмотку IIl трансформатора Tl. В резу11ьтате появится 
ток и в обмотке П трансформатора Tl, который, в свою очередь, потечет 
через .конденсатор С2 и переход <<база-эмиттер» транзистора VTl. При 
этом VТl входит в режим насыщения, а коНденсатор С2 перезаряжается. 

в соответствии с указанной на схеме поляр}юстью. Ero перезарялка огра
ничивается диодом VD1. Таким образом происходит запуск преобразо
вателя. Транзистор VТl будет находиться в состоянии 1-1асышения до тех 
лор. пока не прекратится базовый ток, что может произойти в результате 

снижения тока через nервичJ-!Ую обмотку трансформатора Т2 ю1и при 
коротком замыкании обмоток трансформатора Tl. 

Запускается преобразователь на резонансной частоте контура L2C7, 
и транзисторы VТl, VТ2 будут nереключаться в момент перехода через 
нуль ТОI(а дросселя L2. После зажиrания. лампы ELl и шунтирования ею 
конденсатора С7 nередача энергии дросселя L2 лампе и конденсатору С7 
затягивается, и частота преобразования снижается. Ее стабилизация при 

этом происходит на уровне, определяемом временем перемагничивания 

дрссселя Ll, который, насыщаясь, замыкает накоротко обмот)()' транс
форматора Tl, что приводит J( закрыванию одною транзистора и откры
ванию другого. Частота настройки колебательного контура выбрана рав
ной 46 кГц, а рабочая частота nреобразователя-20."25 кГц. При таком 
отношении частот обеспечивается максимальная эффективность работы. 
Цепочки С4, VDS, R3 и С5, VD6, R4 служат для снижения амплитуды 
коммуrаuионноrо импульса на коллекторах транзисторов VТl, VТ2 при 
их закрывании. 

С7 
4700 
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Преобразоnатель смонтирован на печатной штате из фольгирован

ного стеклотекстолита размерами 23Зх50 мм. 
Чертеж возможного варианта печатной платы преобразователя изо

бражен на рис. 2.54. 
Плата рассчитана на установку резисторов МЛТ, конденсаторов К73-

17 (Cl, С4, С5), К.50-35 (С2, СЗ) н К15-5 (остальные), диодоо серий КД105 
(VDl, VD2) и КД212 (VDЗ-VDб). Транзисторы VТl, VT2 закреrиrяют 
с помощью стандартных фланцев и виfТТов с гайками М4 на Г-образных 
теплоотводах (на рис. 2.54 изображены штрихпунктирными лш-шями). 
Каждый и_з юtх сгибают из пластины листового алюминиеrюrо сплава 
АМц-П толщиной 2 мм (размеры заготовки - &5х50. полки - 50х12 мм) 
и пришшчивают к плате винтами с гайками МЗ. Вьшоды транзисторов 
соедш1яют с печатными проводниками отрезками монтажного провода. 

Резисторы RЗ, R4 устанавливают перпендикулярно плате. 
Электронный балласт может бьrrь встроен n светильник или помещен 

в отдельный кожух. При монтаже дроссель Ll н трансформатор Tl жела
тельно разместить возможно дальше от трансформатора Т2 и дросселя 

L2, а оксидные конденсаторы С2, СЗ не располагать в непосредственной 
близости от транзисторов VГl, VГ2 и резистора R5. 

В преобразователе применены конденсаторы К73-17 (Cl, С4, С5) на 
напряжение 63 В, KS0-35 (С2, СЗ) на напряжение 25 В и К15-5 (Сб, С?) 
на напряжение 1,6 кВ. Транзисторы КТ80ЗА можно заменить на КТ908 
с любыми буквенными индеке<>.ми. Их желательно выбрать с ошшаковым 

коэффициентом передачи тока базы. Примененные n устройстве диоды 
КД105 могут иметь любой букuениый индекс. Подойдут и дpynre низ
кочастотные диоды с допустимым прямым током не менее 0,5 А. Диолы 
КД212 (VD3-VD6) также могут быть с любым буквенным индексом. Их 
допусn1мо заменить другими кремниевыми диодами, способными рабо

тать на частотах до 50 кГц и допускаюшими прямой ток не менее 2 А и 
обратное напряжение не менее 50 В. 

Дроссели и трансформаторы намотаны на кольuевых малштопро
водах из феррита М2000НМ-1. Обмотки дросселей Ll, L2 размещены 
на магнитопроnодах К7х4х2 и K40x25xll н содержат 5 витков про-
1юда ПЭВ-2 диаметром 0,63 мм и 140 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,41 мм соотnетственно. Обмотки трансформаторов Tl, Т2 намотаны 
на маrnитопроnодах К20х12х6 и K40x25xll соответстоешю. Обмотки 
1, Ш и Ш' трансформатора Tl содержат no 3 витка провода ПЭВ-2 диа
метром 0,63 мм, а 11 и 11' - по 12 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,41 мм. Каждая из обмоток 1и1' трансформатора Т2 состоит из 11 вит
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,8 мм, а обмотка 11 - из 140 витков про
води ПЭВ-2 диаметром 0,41 мм. Обмотки 1 и I' трансформатора Т2 намо
таны одноnремепно n два провода поверх обмотки 11. Между обмотками 
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следует проложить лакоткань. ОбмоТ1<11 трансформатора. TI необходимо 
расnоложить D соответствш1 со схемой, показанной на р11с. 2.55. 

Обмотка I должна размещаться симметрично относительно осталь
ных обмоток с uелыо обеспечения симметрии rюлуnериодов выходного 
напряжения и f1сключения о.аностороннего нась1щения магнитопровода 

трансформатора, приводяшеrо к увеличению rютеръ энергии. Дроссель 
L2 должен иметь немагнитный зазор. Для этого 13 его сердечнике перед 
намоткой нужно сделать пропил шириной 0,8 мм. 

На время налажинания преобразователя вместо лампы ELl и конден
сатора С7 последовательно с дросселем L2 включ'1ют резистор сопротив
лением 1 кОм и мощностью 5". lO Вт_ Вначале проверяют надежность запу
ска преобразователя_ Для этого ни него поnают тпающее напряжение 5 В 
и, если он не на•1инает генерировать прямоугольные импульсы частотой 

20 ... 25 кГц, уменьшают сопротивление резисторов Rl, R2, но не более, 
чем в три раза. Дмее кошролируют частоту rен~рации преобразователя. 
Дпя этого на неrо подают номинальное напряжение nита.ния 13,2 В и с 
помошью осuи;uюграфа .или частотомера определяют частоту перемен

ного напряжения на обмотках трансформатора Т2. Если она выходит за 

rrpe.ne.лы 20".25 кГц, изменяют число витков дросселя Ll. Для увеличения 
частоты число витков дросселя: L 1 уменьшают, а для снижения - увели

ч.ивают. После этоrо воссганшзлшк1ют выходные цепи преобразователя 
11 последовательно с дросселем L2 вклюtщют резистор сопротивлением 
10 Ом и мощностью 0,5 .. . 1,0 Вт. Затем на преобразователь подают номи
нальное напряжение литаI01я, и после загорания лампы ELl с помощью 
осциллографа коI-ГГролируют форму напряжения на вновь установленном 

Рис. 2 . 55. Схе~а распопожения обмоток трансформатора Тf 
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резисторе: она nолжна быть близкой к синусоидальной. Ток через дрос

сель L2 должен составлять около 0,22 А При подаче витания на преоб
разователь лампа должна загораться не позднее чем через 1 ... 2 с. Помимо 
лампы ЛБУ 30 со1.1местно с описанным nреобразоIJателем мо1ут работать и 
другие, рассчитанные на те же напряжение и ток. 

Следующий uapнaur устройства питания от низкооольтноrо источ
ника - это электронныП балласт, реализоIJанный на специализирован

ной мпкросхеме KPI211EY1 . 
Микросхема Jl.21 IEY1 nредст.э.вляет собой специализированный кон

троллер электронных ттускорегулирующих аппаратоrз (ЭПРА) для ком
пактных томинесце1-rтых ламп с питанием от бортовой сетп посгоян

ноrо тока 3 ... 24 В. Производ1ттся по КМОП технологии. В табл . 2.12 при
ведень1 отличительные характеристики микросхем в разиых корпусах. 

Оmичия микросхем с разной маркиJJ()вкой Таблица 2. 12 

Типономинал 
Коэффициент Коэффициент 

Корпус 
Диапазон 

деления К1 деления К2 темпвратур, ·с 

КР1211ЕУ1 6+1 8+1 DIP-8 -45 ... +100 

КФ1211ЕУ1 6+ 1 8+ 1 SOP-B - 45 .. . +100 

КР1211ЕУ1д 2+\ 3+1 DIP-8 -45 ... +100 

КФ1211ЕУ1д 2+1 3+1 SOP-8 -45 .. . +100 

Цоколеnка корпусов показана на рис. 2.56. 

Вход З~lfl'Ы no 1оку FC 1 

Вход эащиrы по наnр""'е..,оО FV 2 7 Т В•од генератора 

Вход выбора час:тот IN 3 б OUT1 Выход 1 

Вшод2 ОUТ2 4 SGNO Общий 

пластмассовый l<Dpnyc 1WJЗ OIP·B 

КФ1211ЕУ1 

FC1 по 8VCC 
FV 2 7 Т 
IN 3 бОUТ1 

ОUТ2 4 5GNO 

nлвс1 мвссОВЬ1й l(Opnyc типа SOP-8 

Рнс. 2 .56. Назначение выводов микросхемы КР(КФ) 1211ЕУ1А 
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Максимальные значения параметров и режимов: 
• напряжение питания V се ............................... 12 В; 
• входное напряжение высокого уровня v!N ( Н) 
по входам IN. FV, FC ............... , ........... V се+ 0,5 В; 

• вхоmюе напряжение низкого уровня V1N (L) 
по входам IN, FV, FC. ............................... -0,5 В; 

•максимальный выходной токlоuт· .................... 250 мА; 
•рассеиваемая мощиость Р0 ......................... , .750 мВт; 
• максимальная емкость наrрузк.и С L ..•........•.•...• 1000 пФ. 

Электрическ.ие характеристики: 
• напряжение питания V се ............................. 3 ... 9 В; 
•входное напряжение высокого уровня VIN (Н) 
по входам IN, FV, FC, не менее ...................... 0,7·V се; 

•входное напряжение нюкого уровня V1N (L) 
по входам IN, FV, 1FC, не более ...................... 0,2.У се; 

•средний выходной ток для каждого выхода louт (av) .... 150 мА; 
•частота задающего генерато1ра/т1 не более .............. 5 МГц; 
•входной ток высокого уровня / 1N (Н) по входам 

IN, FV, FC, не более ................................. 1 мкА; 
• входной ток низкого уровня / 1N ( L) по входам 

IN, FY, FC, не более ................................. 1 мкА; 
•ток потреблеl-iиn при/т =О, не более .................. 10 мкА. 

Описание работы 

Структурная схема микросхемы 1211ЕУ1/А раскрыта на рис. 2.57. 
Основная особенность микросхемы КР(КФ)1211ЕУ1 -наличие двух 

достаточно мощных каналов управления ключами, работающих в проти

вофазе с обязательной паузой между выходными импульсами (импульс 
во втором канале попвляется через некоторое время после окончания 

импульса в первом., и наоборот; в западной терминологии эта пауза 

~осит название Dead time - время простоя). Благодаря этому микро
схема хорошо подходит для построения несложных, легко повторяемых 

импульсных преобразователей напряжения. 

Микросхема состоит из задающего генератора, делителя частоты, 

фJрмирователя импульсов и выходных усилителей. Управление микро
схемой производится через выводы IN, FC, FV. С выводами управления 
микросхемой связаны встроенные пороговые устройства. Вывод IN пере
ключает делитель частоты и сбрасывает RS-триггер блокировки фор
мирователя импульсов и выходных усилителей. При подаче на вывод 
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vcc 

Фармир<>оатель 

GND 

Рис. 2.57. Crp)'l".rypнaя схема микросхемы КР(КФ}1211ЕУ1А 

IN напряжения низкого уровня выбирается коэффициент деления Kl и 
сбрасывается RS-трипер, при подаче высокого уровня выбирается коэф
фициент деления К2 

Выводы FC и FV служат для построения схем защиты. Подача на 
вывод FV напряжения высокого уровня вызывает выключение пыходных 
усилителей (на вывалах OUTl и ОUТ2 устанавливается напряжение, 
равное нулю) на время, пока напряжение высокого уровня улержива

ется на этом выводе. Подача на вывод FC напряжения высокого уровня 
вызывает установку RS-триrгера и выключение выходных усилителей (на 
выводах OUTl и ОUТ2 устанавливается напряжение, равное нулю) до 
тех пор, пока по входу IN не будет сброшен RS-триrтер. 

Рабочая частота задающего генератора микросхемы зависит от пара
метров элементов цепи R2, CI, попключаемых к вывалу Т. 

Ток, протекающий через резистор R2, заряжает конденсатор С L. 
Когда напряжение на нем повышается до уровня, равного примерно 

2/3 от напряжения питания, открывается шунтирующий его внутренний 
ключ микросхемы, в результате чего конденсатор быстро разряжается. 

Далее uикл пшзторяется. Частоту колебаний f на входе Т микросхемы 
можно оценить по формуле 

f 
1,4 

= R2 · CI ' кГц. 
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Для устойчивой работы устройства емкость конденсатора Cl дслжна 
быть не более 3000 пФ, а сопротивление резистора R2 - не менее 
5000м. 

Импульсы пилообразной формы на входе Т (рис. 258) служат осно
вой для формирования выходных импульсов на выходах OUTl и OUT2. 
На них поочередно появляются прямоуrольные импульсы, длительность 

каrорых зависит от уровня напряжения на входе IN. При низком лоrиче
ском уровне она равна шести, а при высоком - восьми периодам колеба
ний задающего генератора. По окончании импульса формируется пауза 
длительностью, равной одному периоду колебаний задающего генера

тора, в течение кагорой напряжение на обоих вы.ходах имеет низкий уро

вень. Затем появляется импульс в другом канале и т. д. Иными словами, 

частота следования импульсов на выходах микросхемы fвых связана с 
частотой f следующими соагношениями: 

•при низком уровне на входе IN 

• при высоком -

r - f -L кГu· 
J вых - 6 + 1 + 6 + 1 - 14 , , 

г = ! =L кr 
J вых 8 + 1 + 8 + 1 18 ' Ц. 

Здесь суммы чисел в знаменателях - периоды колебаний на выходах 
OUTl и OUT2, выраженные через период колебаний на входе Т. 

Зависимость стабильности частагы генератора от изменения напря

жения питания можно оuенить по графику, приведенному на рис. 2.59. 
Ток, потребляемый микросхемой, увеличивается с повышением 

частоты генератора, как показано на рис. 2.60. 
Выход генератора подключен к управляемому делителю частоты, с 

выхода которого симметричные противофазные импульсы поступают 

fт 

ОUТ1 

ОUТ2 ----+-t 

6/fт 8/fт 

IN -------------

Рис. 2. 58. Временные соотношения меж,.qу входными и выходными сигналами 
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Т,мкс 
20000 --------

··-·· "В.2=500к0м 

2000 ~-------1--+~R=2=+-1-оо~к0'=-м----1 
·-·1-·т·-

200 1-"----==-'l--+~R;;.2-...,;-2;..;0;.:,к;;;О~м"=-::1 

··-~.... R2=4к0м 
•-..r .... o ••••••·•· •···-••• о,..4•••••• 

R2=0,9к0м 
1 

С1=560nФ 

4 6 8 10 12 
Vcc.B 

Рис. 2. 59. Зависимосrь периода следования импульсов на выходе ми1<росхемы 
121 1ЕУ1 от напряжениR питания; коэффициент делениR равен 14 

lсс.мА 
10-.-----.----.-.----. ...... ,.......... ...... _, 

0,001 ~--4------J--+----I 
о 10 100 1000 

fт, кГц 

- . - 85 °С; ••••... 25 °С; ---60 ·с 
Рнс. 2. бО. Зависимость тока поrре6лениR от частоты генератора и темперагуры 
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на вход формирователя; формирователь обеспечивает паузу между 
ними длительносrью в оди1-1 период тактовой частоты. как показано на 

рис. 2.61. 
Типовая схема применения микросхемы 1211ЕУ1/А в ЭПРА для 

люминесuентной лампы мощносrью 9 ... 15 Вт приведена на рис. 2.62 
Схема иннертора состоит из микросхемы 121 lEYl/Ac времязадаю11U1ми 

uеnями и двухтактного трансформаторного каскада. нагрузкой которого 

является колебательный контур L2, С8 с люминесuеtrГНой лампой. 
После включения схема производит разогрев катодов лампы напря

жением с часrотой на 30% выше резонансной, а затем подает на нее 
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ОUТ1 

ОUТ2 ------........... 1/fт -- ----
40 в -+-+--:::;..---.__ 

V1 

V2 

Рис. 2. б7. Временные диаграммы работы инвертора 

высокое напряжение с частотой, р<Jооной резонансной, под действием 
которого лампа начинает светиться в штатном режиме. 

Частота импульсов, вырабатываемых генератором, подбирается такой, 
чтобы при высоком уровне напряжения на входе IN (при коэффициенте 
деления, равном К2) частота повторения импульсов на выходе микро

схемы была равна резонансной частоте колебательного контура. При 
подаче напряжения питания ток, протекающий через резистор R2, начи
нает заряжать конденсатор С2, подключаемый к выводу IN. Постоянная 
времени RС-цепочки R2, С2 определяет время разогрева катодов лампы. 
При этом за время достижения порогового зt-iачен:ия напряжения на входе 
JN производится разогрев катодов лампы частотой выще резонансной 
(коэффициент деления Kl}, а после достижения порогового значения -
зажигание и свечение лампы (коэффициент деления К2). Для данной 
схемы резонансная частота колебательного конrура равна 45 кГц, время 
заряда конденсатора С2 - 2 с. 

Элемеmы Ll, С5 и Сб обеспечива!О'f изменение напряжения на стоках 
транзисторов по синусоидальному закону. Транзисторы переключаются 
при нулевом напряжении на стоке, вследствие чего разогрев транзисто

ров уменьщается за счет снижения коммутационньrх потерь. 

Микросхема 1211ЕУ1А отличается от 121lEYl меньшими значениями 
обоих коэффициентов деления Kl и К2 (см. табл. 2,12) делителя частоты, 
что позволяет примерно вдвое уменьшить частоrу задающего генератора 

fт· Это сделано для тоrо, чтобы длительность паузы между выходными 
импульсами, равная одному периоду тактовой частоты f т' увеличилась 
также примерно в два раза, что позволяет эффе1<тивно использовать в 
качестве выхо11ных ключей не11ороrие биполярнъ1е транзисторы с боль

шим временем переключения, чем у полевых транзисторов. 

Кроме полевых транзисторов, ука~нных на схеме, можно использовать 

КП742, КП723, JRLR2905, STD20NE06L, SPP80N04S2L, SPP80N06S2L. 
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В качестве повышающего трансформатора Tl для ламn мощностью 
до 15 Вт используют броневые сердечники чашечного тиnа Б22 (где 22 -
внешний диаметр чашки в миллиметрах) без зазора, марка феррита 
2000НМ. Обмотка 11 содержит 150 ... 170 витков ПЭЛ диаметром 0,3 мм, 
обмотка 1 - 2х18 витков ПЭЛ диаметром 0,6 мм. 

Для ЛЛ мощностью 18."36 Вт следует брал. более мощный сердеч
ник, Ш-образный или броненой со средНем керном сечением 0,6 ... 1 см2. 
Основные геометрические параметры некоторых маrnитопроводон пред
ставлены в табл. 2.13. 

Основные геометрические параметры нвкотарых маrнитопроводов Таблица 2. 13 

Длинвсредней 
nлощадь 

nлощадь 
Эффективный 

Типоразмер силовой линии 
Ct!'ISHИA 

окнв 5 0 , 
Sмх50 , объем 

lrм см 
магнитопровода 

см2 см• магнктопровода 

Sм, см2 Vм '"lмхSм, см3 

К10хбх3 2,45 0,06 0,283 0,017 0,147 

К10х6х4,5 2,52 0,09 0,283 0,025 0,227 

К16х10х4,5 4,09 О, 135 0,785 0,106 0,552 

К20х12хб 5,03 0,24 1,13 0,271 1,21 

К32х20хб 8,17 0,36 3.14 1, 13 2,93 

КЗ8х24х7 9,75 0,49 4.52 2,22 4,77 

К40х25х11 10,22 0.825 4,91 4,05 8.42 

Ш5х5 4,31 0,3 0,52 0.156 1,29 

Ш7х7 6,29 0,62 1,14 0,7 3,95 

Ш10х10 8,38 1,0 2.1 2, 1 8,38 

Ш12х15 9,67 1,8 2.7 4.9 17.4 

W16><20 12,3 3,21 4.2 13,5 39,5 

Ш20х28 14,4 6,77 5.3 30,б 97,5 

614 1,89 0,27 0,157 0,0425 0,529 

622 3,04 0,69 0,39 - 0,258 2, 1 

БЗО 4,41 1,46 0,812 1,0 6,44 

636 5,4 2.2 0,854 1.84 11,9 

Б48 6,92 3,74 1,967 7,0 25,88 

ПримечанИ1!. К - кольцевые магнитопроводы; Ш - ш-,обра<эttЬ11е; Б - броневые. 
Sм, см2 - эффективное зt-111чение площади Се<iения мггни:тооровода; 
S 0 , см~~ площадь окна маrнитопроеодJЗ; 
Vм ~ lм><Sм. смз - эффективный обьем магниtаnровода. 

Число витков nерnичной обмотки определяют ю расчета 1 ... 1,4 юпка 
на 1 В напряжения питания, диаметр проtюаа - исходя из плотности 

тока 3"..4 Nмм2. Например, при среднем токе первичной обмотке 2 А 
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следует использовать провод диаметром 0,8 ... 1 мм. Аналоrич.но рассчи
тывают число витков вторичной обмотки, амплитуда импульсов при этом 

должна быть не менее 150 В. 
ТокооrраI01чиrелы-1ый дроссель L2 аналоrnчеи дросселям, используе

мым в электронных балластах на IR2153, которые бъuш рассмотрены выше. 
Для расчета трансформаторов удобно пользоваться программой 

EvTrans. которую разработал А С. Ревко. На сайте технической под
держки программы для расчета трансформаторов EvTrans (адреса в · 
Иmернете http://evtrans.chat.ru/, http://inel.stu.cп.ua/-asr/evtrans/) име
ются также справочные данные по методикам расчета трансформаторов 

и самим трансформаторам. 

Расчет трансформатора можно также производить с помощью про
граммы Е. А. Москатова, которую можно найти в Иmернете по адресу 
ftp://ftp.radio.ru/pub/2004/soft_ 2004П'ransformer _ 1.0.0.1.ехе. 

Методика расчета двухтактных трансформаторов имеется и в книге 

[9]. В Интернете досrупна электронная версия этой юmru по адресу 
http://power.frikzona.org/Ьooks/pulsc/semenov_se4Iaпdproffi.dijvu. 

Замечания по применению 

При повышении напряжения питания увеличивается »апря.жение, 

подводимое к лампе, и мощность, рассеиваемая микросхемой. Чтобы 
избежать выхода из строя как лампы, так и силовых транзисторов, в 
схему ЭПРА вводят блокировки по превышению нанряжения питания 
(вывод FV) и потребляемому току (вывод FC). 

Схема узла блокировки ЭПРА по превышению напряжения питания 
приведена на рис. 2.63. 

Увеличение напряжения питания приводит к росту напряжения на 

входе FV. При пре1:1ышении порога срабатывания происходит выклю
чение выходных каскадов микросхемы (на выводах OUTl и ОUТ2 
устанавливается напряжение, равное нулю). Уронень срабатьшания 
схемы защиты (максимально допустимое напряжение VР.МАКС• ПОДВО
ДИМОе к выходному каскаду) определяется 1:1ыбором номиналов рези
сторов Rl, R2: 

Rl+R2 vp млкс = о,6. vcc R2 , в, 

где 0,6· V се - порог срабатывания схемы защиты. 
Сопротивление резистора Rl должно быть достаточно большим, 

чтобы ограничить ток через внутренний защитный диод при больших 
бросках напряжения питания. 
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Рнс. 2. 63. Схема защиты выходного каскада по напряжению 

Схема узла блокировки ЭПРА по превышению тока через ламnу nри
ведена на рис. 2.64. 

В случае выхода ламлы из строя резко увеличивается ток через лампу, 
что приводит к увеличению падения напряжения на спирали лампы. Это 

напряжение вьmрямляется детектором VDl, Cl и через делитель Rl, R2 
подается на вход FC. Для лредот~ращения случайного срабатывания от 
помех параллельно резистору Rl включен конленсатор Cl. Делитель Rl, 
R2 должен быть рассчитан так, чтобы лри максимально допустимом токе 
через лампу напряжение на входе FC состаnило О,б·V се· 

8 
vcc 

1211ЕУ1/А 

2 FV 

FC 
GND 

our2 
4 

6 ovr1 

L1 

Оtл1, 
OUT2 _._. ........ ......_....u...__ __ _,., 

Рнс. 2.64. Схема защиты выхоДJ.JОГО каскада по току 
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На рис. 2.65 представлена схема ЭПРА с защитой силовых ключей. 
Эта схема аналогична схеме, показанной на рис. 2.62, но дополнена 

узлами защиты. Дополнительные резисторы R3, R4 и перемычки Xl, Х2 
позволяют уменьшать рабочую частоту задающего ге1-1ератора на 5, lO 
и 15%. Элеме1ПЫ VDl и R5 обеспечивают защиту от бросков напряже
ния mпания. При увеличении налряжения питания Vp до 17 В открыва
ется стабилитрон VDl, напряжение на входе FV составит 5 В, что соот
ветствует порогу срабатывания схемы защиты. Напряжение на выводах • 
OUTl, OUT2 при этом станет равным нулю, транзисторы VТl, VТ2 
закрьmаются. Резистор Rб оrраничивает ток по входу FV на уровне 5 мА 
лри бросках напряжения до 100 В. 

Резliстор Rl 1 является датчиком тока. Налряжение с него поступает 
на детектор VDЗ, С8 и далее на вход FC. Подбирая резистор Rll, уста
навливают порог fмдх срабатывания защиты по току: 

1 - 0,6. vcc 
МАХ - Rl l 

При необходимости это значение можно лересчитатт. с учетом коэф
фициента трансформации трансформатора Т1 11 ток потребления от 

источника питания. 

Элементы R7, R8, С5 позволяют ограничить выбросы налряжения 
на стоках полевых транзисторов VTl, VТ2 JЗ моменты коммутации на 
уровне 0,2·Vp. 

VJ)"+12 В 

Х1 Х2 
Сб 
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L13,3 ..-н 

VТl VD3 
ктzт кд510 

5 

Рис. 2. 65. Схема ЭПРА с защитой силовых КЛКJА/е~ 

cg 
4700 



160 Глава 2 

Нагрузоt~ная. характеристика микросхемы nредстанлсна на рис. 2.66. 
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Рис. 2. 66. Наrруэочнаfl характеристика МИкРОСХемы 

ОдН11м из вариантов практической реализации ЭПРА на КР1211ЕУ1 
с питанием от бортшюй сети автомобиля (11 .. .15 В) я:nляется устройство, 
принципиальная схема которого показана на рис. 2.67. Это устройстно 
прнrошпся .как дома, так и при отдыхе на природе. 

Технические характеристики: 

•напряжение питания ......... . ...... 11 ... 15 В (типоJJое 14,4 В); 
• ток потребяения ...... . .... . . . . . . ... . - . - . . . . . . . . . . . . . . . 1 А; 
• кпд .. -. ...... --. . -.. -. -. . --. -... --.. -... -... --....... 95%; 
• рекомендуемый тип лампы ........ . ..... . .. 4-х выводная КЛЛ 

мощносrью 11 ... 15 Вт; 
• размеры печатной платы ............... - . . . . . . . . . . . 67х45 мм. 

Для подключения к питающей сет и к лампе на плате размешены 

клеммные колодки. Псt1атная п.,1ата преобразователя может быть поме
шена в корnус с rабаритными размерами 72х50х28 мм . 
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Рнс. 2.67. ПринципиальнаRэлектрическаясхема ЭПРА на КР1211ЕУ1 

Описание работы 

Электронный балласт выполнен no cxel\re двухтактного преобразова
теля напряжения на базе спеuиализированноrо генератора КР1211ЕУ1 
(DAl). Генератор формирует две последовательности противофазных 
импульсов с защитным nромежуrком для управления парой мощных 

ключей (VTl), коммутирующих обмотки силовоrо трансформатора Tl . 
В качестве силовых ключей используется сборка поленых транзисторон 

JRF7103. Частота генерации регулируется переменным резистором R3 
в диапазоне 20."30 кГц. Светодиод HLl индищ1рует подачу питания на 
устройство. 

Данная схема имеет защиту от пренышения напряжения питания и 

защиту выходного каскада по току. 

Напряжение питания подключается к контактам. Х5 ( + ), Хб (-). 
Лампа nодклюt~аются к контактам Xl , Х2 и ХЗ, Х4. 
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Моточные узлы 

Дроссель Ll индукmвностью 3,3 мГн выполнен на Ш-образном маг
нитопроводе из феррита М2000НМ. Типоразмер сердечника - Ш5х5 
с зазором о= 0,4 мм. Провод диаметром 0,2 мм, обмотка содержит 
230 ... 240 витков. 

Импульсный трансформатор Т1 выполнен на броневом сердечнике 

Б22 из феррита 2000НМ; обмотки 1 ... 2 и 2 .. .3 солержат по 18 витков про
вода ПЭЛ диаметром 0,5 мм; обмотка 4 ... 5содержит150 ... 160 витков про
вода ПЭЛ диаметром 0,2 мм. 

Конструкruвно балласт выполнен на печатной плате из фольrnрован

ного стеклотекстолита размерами 67х45 мм. Печатная плата показана на 
рис. 2.68. 

Надо отметить, что вместо KP1211EYI вполне можно использовать 
спеuиализированные микросхемы IR2153, IR2156, IR2520, UBA2021, 
которые предназначены для реализации высоковольтных бамастов, учи

тывая, что минимальное напряжение питания у эrnx микросхем состав

ляет около 9 ... 10 В. 

Однотактные преобразователи 

Довольно часто для реализаuии электронных балластов, работающих 
от низковольтных исто'lНиков питания, используют однотактные повы

шающие преобразователи. Достоинством этих преобразователей явля

ется низкая стоимость реализации. 

Среди различных схем предельной простотой отличается однотакт

ный автоrенераторный преобразователь, схема которого приведена на 

рис. 2.69. 
Рассмотрим вначале кратко принщш его работы. 
Трансформатор Tl - линейный дроссель; интервалы накопления 

энергии в нем и передачи накопленной энергии в нагрузку разнесены 

во времени. На рис. 2.70 показаны временные диаграммы, поясняющие 
работу преобразователя. 

При подключении шпающего напряжения Ипит через резистор Rl 
начинает проходиТh ток базы транзистора VTl. Диод VDl препятствует 
прохождению тока по цепи базовой обмотки, а шунтирующий ero кон
денсатор С2 увеличивает положительную обратную связь (ПОС) на 
этапе формирования фронrов напряжения. Транзистор приоткрывается, 
замыкается цепь ПОС через трансформатор Tl, в котором происходит 
регенеративный процесс накопления энергии_ Транзистор VТl входит 

в насыщение. К первичной обмотке трансформатора приложено наnря-
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Рнс. 2. 68. Печатная плата балласта: 
а - рисунок печатных проводников. 6 - размещение элементов 

жение питания, и ток /1 (ток коллектора lк транзистора VП) линейно 
нарастает. Ток базы /Б насыщенноrо транзистора определяется напряже
нием на обмотке lll и сопротивлением резистора R2. Когда ток комек
тора lк достиrнет значения 

(1) 
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rде h21э - стати•1еский коэффициент передачи тока транзисгора VГl, 
транзистор выходит из режима насыщения, и развиn.ается обратный реге

неративный процесс: транзистор закрьmается, и энергия, накопленная 

трансформатором, передаеrся в нагрузку. После уменьшения тока вто
ричной обмотки вновь начинается этап накопления энергии. Интервал 

времени tn максимален при .включении преобразователя, когда конденса
тор С3 разряжен, и напряж•ние на нагрузке равно нулю. 

Рассматриваемая схема является функциональным преобразовате
лем источника напряжения питания Uпит в источник тока нагрузки lн
Бажно отметить, поскольку этапы накопления энергии и ее передачи 
разнесены во времени, максимальный ток коллектора транзистора не 

зависит от тока нагрузки, т. е. преобразователь полностью защищен 

от замыканий на выходе. Однако при включении преобразователя без 

нагрузки (режим холостого хода) всплеск напряжения на обмотке транс
форматора в момент закрывания транзистора может превысить макси

мально допуСПJ.мое значение напряжения «коллектор-эмиттер» и выве

СПJ. транзистор из строя. 

Недостаток простейшего преобразователя - зависимость тока кол
лектора lк max• а следовательно, и: выходного напряжения от статического 
коэффициента передачи тока транзистора VТl. Поэтому параметры 
источника питания будут значительно отличаться при использованШ1 

различных экземrшяров транзисторов. 

Гораздо более стабильными характеристиками обладает преобразова
тель, используюiдИЙ «самозащищенный)> переключательный транзистор. 

На рис. 2.71 показана схема преобразователя с защитой по току коллек
тора ключевого транзистора. 

Пилообразное напряжение с резистора RЗ, пропорциональное току 
первичной обмотки трансформатора, подано на базу вспомогательного 
транзистора VГ2. Как только напряжение на резисторе RЗ достиmет 
порог.э. открывания транзистора VГ2 (около 0,6 В), он откроется и огра
ничит ток базы транзистора VТl, что прервет процесс накопления энер

гии в трансформаторе. Максимальный ток первичной обмотки транс

форматора 

11 max = lк mм = 0,6/RЗ (2) 

оказывается мало зависящим от параметров конкретного экземпляра 

транзистора. Естественно, рассчитанное по формуле (2) значение огра
ничения тока должно быть меньше тока, определенного по формуле (1) 
для наихудшего значения статического коэффициента передачи тока. 

Теперь рассмотрим практические схемы реализации злектро_нных 

бaJUiatтoв. 
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Ptfc. 2.69. Схема однотакrного преобрдЗователя 
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Рнс. 2. 70. Форма тока в обмотках трансформатора: 11 - TOI< первичной обмотки 

трансформsтора, 111 - ток вторичной обмотки. r,. - интераал НЗКО/1/Jения энергии в 
дроссвле, rn - интервал передачи энергии а нагрузку 
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Рнс. 2. 71. Схема преобразователя с защитой rю току коллектора 
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Основа свепшыrnка, схема которого показана на рис. 2. 72., - бло
кинг-rенератор на транзисторе VТЗ. Резистор R7 оrранич11вает ток 
базы транзистора. Диод VDl защищает устройство от подключеЮiя к 
источнику питания (аккумуляторной батарее) в неправильной поляр
ности. Источниками освещения служат две соединенные последова

тельно линейные ЛЛ ELl и EL2 мощностью по 6 Вт (например, китай
ская ТS F6T5). Светильник проверен и с одиночными ЛЛ мощиостью б и 
18 Вт. По соотношению яркости и потребляемоrо тока выбор был сделан 
в пользу двух ЛЛ по 6 Вт. 

Индикатор разрядки батареи не обязателен (все входящие в него эле
менты можно на Wlal)' не устанавлива1Ъ ), но он очень полезен, особенно 
при использовании аккумуляторной батареи сравнительно небольшой 
емкости (например, мотопиклетной). Индикатор состоит из светодиода 
HLl, транзисторов VТl, VT2, резисторов Rl-R5, конденсатора Cl и 
представляет собой триггер Шмиrга. Чтобы достичь достаточно малой 
ширины петли гистерезиса триггера, номиналы резисторов Rl и RЗ при
шлось увеличить, а резистора пшюжительной обратной связи R5 умеm,
шить. Резистор R4 ограничивает ток через светодиод HLl. Конденсатор 
Cl - помехоподавляющий. 

Пока аккумуляторная батарея заряжена в достаточной степени, 
транзистор VТl открыт, так как на его базе напряжение больше порога 
открьmания. Транзистор VТ2 закрыт - его участок <1база-эмипер» 
зашунтирован открытым транзистором VТl. Светодиод HLI погашен. 

VD1 
КД2О2В 

12 в 

Рис. 2. 72. Схема светильни1Са сдвумяЛЛ па Б Вт 
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Рнс. 2. 73. Печатная плата преобразователя 
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По мере разрядки батареи напряжение на базе транзистора УТI снижа
ется, транзистор VTI начнет закрываться. За счет положительной обрат
ной связи процесс протекает лавинообразно. В результате транзистор 
VТI закрынается полностью, VT2 открывается, светодиод HLl зажига
ется. В дежур1юм режиме индикатор потребляет не более 1 мА, а после 
срабатывания - приблизительно 5 мА. Весь узел llитания ЛЛ смонтиро
ван на печатной плате из односторонне фольrированного стеюютексто

лита, показанной на рис. 2. 73. 
В преобразователе использованы постоянные резисторы МЛТ указан

ной на схеме мощности. Подстроечный резистор R2 - многооборотный 

015-3. Конденсатор С2 - К73-9, в качестве Cl подойдет любой мало
габаритный. Транзисторы VTI, VT2 - серий КТЗJ5, КТЗ102 с любыми 
буквенными индексами. Диод VDl должен бьпь рассчитан на ток, не 
меньший потребляемого светильником от батареи, а он, в свою очередь, 

зависит от мощности усrановленны.х ЛЛ. При одной лампе мощностью 
6 Вт здесь можно применить диод из серии КД226. Сnетодиод HLl -
любого нвета свечения, но лучше красноrо, наиболее подходящего для 

сигнализации о ситуации, требуюшей вмешательства. Из нескольких 

транзисторов серий КТ815, КТ817, КТ819, опробованl'!ЫХ в качестве VТЗ, 
указанный на схеме КТ819Г обеспечил надежное включение ЛЛ. Кроме 
того, у него достаточно большой запас ло предельным току и наnря

жению. Последний особенно необходим при случайном отключении 

нагрузки От работающего генератора. Например, транзистор КТ815Е с 
максимальным напряжением коллектор-эми'М"ер 25 В исправно работал, 
пока не оборвался один из проводон, соединяющщ ЛЛ с обмоткой IJI 
трансформатора Tl. Транзисrор был немедленно пробит. 

Магнитопровод трансформатора Tl - Б22 из феррита 2000НМ1. 
Обмотки 1 (9 витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,45 мм) и II (10 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,3 мм) начинают наматывать одновременно 
двумя проводами виток к витку. После девятого конец обмотки 1 закре
пляют в прорези каркаса, затем доматывают последний виток обмотки 

11. Каркас с готовыми обмотками 1 и IJ тщательно пропитывают пара
фином и оборачивают тонкой бумагой в два слоя, проглаживая каж· 

дый слой жалом разогретого паяльника. В результате бумага впитывает 
излишки парафИl'!а и плотно прилегает к проводам обмоток, фиксируя 

их и обеспечиная необходимую изоляцию. Далее наматывают высоко
вольтную обмотку Ш. Для одной ЛЛ она должна содержать 180, для двух, 
соедине~-mых последовательно, - 240 ... 250 витков провода ПЭВ-2 диа
метром О, 16 мм. Витки укладывают внавал, стараясь распределить их как 
можно равномернее. Нужно следить, чтобы те из них, которые находятся 
в начале и в конце обмотки, не касались друг друга. Например, очеl'!ь 

нежелательно помещать оба вывода обмотки IIJ в одну и ту же прорезь 
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каркаса. Катушку еще раз пропитывают парафином и вставляют в маrни
топршюд, который собирают с зазором 0,2 мм между чашками, исполь
зуя для этого лрокладку из бумаги или тонкой пластмассы. 

Трансформатор Tl крепят к плате винтом из немаrnитноrо матери
ала. пропущенным через центральное отверстие магнитопровода. Такой 

способ, в отличие от сборки на клею, обеспечивает надежную фиксаuию 

трансформатора на плате, а при необходимости - быстрый демонтаж. 

Светильник собирают на деревянном (фанерном) основании разме

рами 280х75хб мм. В верхней часm основания параллельно друг друrу 
располагают дВе ЛЛ, в нижней - печаmую плату. накрытую кожухом 

из алюминиевого листа. В кожухе предусматривают отверсrия лля с1:1ето

диода HLl и соединительных проводов, в том числе дsух многожильных 
с зажимами «крокодил» для подключения к аккумуляторной батарее. 

Транзистор VТЗ крепят к кожуху, используя последний в качестnе тепло

отвода. 

ЛЛ устанавливают на два приклеенных к основанию деревянных 

бруска сечением lSxlO мм. Один из них располагают у верхней кромки 
основания, другой - ниже, на расстоянии. равном длине ЛЛ без выво

дов (215 мм). Под выводами ламп на брусках устанаnщiваЮi контакты 
из жести. Контакт на верхнем бруске служит одновременно перемычкой 
между двумя ЛЛ, а к двум на нижнем подключают выводы обмотки 111 
трансформатора Tl. ЛЛ крепят четырьмя ввинченными между их выво
дами шурупами. В контактах необходимо заранее просверлить отверстия 

под шурупы, а под головки последних обязательно подложить шайбы. 
Такой способ крепления обесnечивает надежное соединение ЛЛ с транс

форматором и позволяет заменять лампы, не прибегая к паяльнику. Для 
лучшей светоотдачи основание под лампами оклеивают светоотражаю

щей пленкой или фольгой. 

Перед первым включением светю1ьника обязательно проверяют каче
ство соединения ЛЛ с обмоткой IIl трансформатора Т 1. Плохой контакт 
может привести к пробою не только транзистора VТЗ, но и трансформа
тора. Если после подачи напряжения литания отсутстDует даже слабое 

свечение ЛЛ, следует поменять местамв выводь1 одной из обмоток 1 или 
11 трансформатора Tl. Затем подбирают резистор Rб, добиваясь требу
емой яркости и учитывая, что вместе с ней растет ток. потребляемый от 

аккумуляторной батареи. Обычно достато•1ной яркости удается достичь 

при токе 600 ... 650 мА. Если яркость необходимо регулировать плавно, 
резистор R6 можно заменить двумя, соединенными последовательно. -
постоянным 680 Ом и переменным 3,3 кОм. При регулировке потребляе
мый ток будет изменяться приблизительно от 0,2 ло 1,4 А. 

Чтобы настроить индикатор разрядки батареи, последнюю временно 

заменяют регулируемым исrочником rюстоннноrо напряжения с макси-
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мальным его значением не менее 12 В. Если источник маломощНЫЙ, сле
дует предварительно выключить блокинг-rенератор, отпаяв от конта1:."Т"" 

ной площадки один из выводов обмотки [трансформатора Tl. Вращая 
движок подстроечноrо резистора R2, добиваются, чтобы светодиод HLl 
зажигался при уменьшеюш напряжения источника с 12 до 10,8 ... 11 В. 
Порог срабатывания инликатора выбирают несколько большим мини
мального напряжения, до которого можно разряжать аккумуляторную 

батарею (10,5 В) с тем, чтобы после зажигания светодиода светильник не 
требовалось выключать немедленно. 

На рис. 2.74 и 2.75 показаны еще два варианrа электронного балласта, 
реализованные по схеме однотактного автогенераторного преобразова
теяя. 

Как нам уже известно, ЛЛ имеет различающиеся иаnряжение зажи
гание и напряжение горения. Первое - с холодными нитями накала -
составляет примерно 1000 ... 1200 В. Будем считать его равным 1200 В 
(по максимуму), общим для всех ламп. При зажиrании разряда в лампе 
напряжение на ней падает (до 55 ... 60 В на JШ мощностью до 20 Вт и 
100".125 В на Ш1 мощностью 30 .. .40 Вт; это - напряжение горения). Ток 
nри этом может возрастать практически до разрушения лампы. Поэтому 

ero нужно оrршшчить. В преобразователях, схемы которых показаны на 
рис. 2.74 и 2.75, довольно удачно используется выходное налряженне на 
фршrrе выходного импульса, коrда напряжение возрастает до U3 - ЛЛ 
зажигается, далее напряжение падает до Ur- лампа горит, пока переда
ется ей накопленная в трансформаторе энергия (рис. 2.76). 

Рнс. 2. 74. Схема однотактного 
преобразователR на 2SD880 

+un 

S1 
С2 

0,047 М1< 

Рнс. 2. 75. Схема однотактного 
nрео6разоватепR на КТ854А 
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Рнс. 2. 76. Форма выходного напряжения 

Обмаrка трансформатора рассчитьmается на рабочее (Иг) напряже
ние. Подбирая трансформатор, учитываем, что для напряжения зажиrа
ниs1 (И3) следует задавать значение напряжения на виток обмотки не более 
10 ... 15 В/вит. (при 20 .. . 24 В/вит. нвблюдается неустойчивый поджиr). 

Расчет трансформатора 

Дано: аккумулятор напряжением И =. 12,6 В. Требуется: зажечь ЛЛ 
мощностью Рл = 20 Вт. Для нее И3 = 1200 В, Иг = 55 В. Количество вит
ков обмотки 111 (рис. 2.74) - п3: 

113 = И3 / (10 ... 15) = 1200 / (10.~.15) = 120."80 витков. 
Возьмем 110 витков. 
Torna для Иr будет 

110 / 55 = 2 (вит./В). 
Напряжение в первтной (коJUiекторной) обмотке 

U-Uvтнлс == 12,6-1,6 = 11 (В); 
п 1 = 11х2=22 (nитка) . 

Количество витков в обмотке П (базовой) 

112 = (0,33 ... 0,25) х п 1 = (0,33 ... 0,25) х 22 = 7,33 ... 5,5 (витка) . 
Можно взять 5 ... 7 витков. Диаметр d прооооа рассчи1Ъ1вае-rся как 

обычно: 

d =О,1 - Л 

(это , конечно, весьма грубо - ток импульсный, но для оuенки 
подходит). 

Рабочий ток ЛЛ 

lнL ~ Рл / Иr = 20 / 55 = 0,36 (А), 

поэтому ;.шаметр провода обмотки Ш 

d3 =О, 7 · .[i; =О, 7 · J0,36 = 0,42 (мм). 
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Берем nровоп ближайшего стандартного пиаметра. 

Коэффициент трансформации для обмотки 1: 

Ток в обмотке I 

11 = К1 х lнL = 5 х 0,36 = 1,8 (А). 

Диаметр провода обмотки I 

d1 =О, 7 · Д =О, 7 -.JJ:8 = О, 94 (мм). 

Берем проtюд диаметром 1 мм. 

Глава 2 

Диаметр провода обмотки П llz можно взять равным 0,42 мм. 
Ферритовый сердечник для ламп мощностью до 30 Вт можно при-

менить от ТДКС-19 (S = 1,1 см2), или использовать кольцо K40x25xll 
(S = 0.825 см2). Кольцо осrорожно разламывается; на одной его поло
винке наматывают обмотки 1 и П, одну над другой, с изоляцией между 
ними, например, изолентой. Разносить обмотки нельзя! На другой поло

винке кольца мотается обмотка III, виток к витку, без перехлестов, с изо
ляцией между слоями (можно изолентой). Коньцо склеивается эrюксил
ной смолой . В качестве материала для маmитных зазоров используется 
тетрадный лист. Если ЛЛ меньшей мощности, то и феррит можно взять с 
меньшим сечением. 

Для ЛЛ на 30 и 40 Вт можно применить ферритовый сердечник от 
ТДКС-9-1 (S = 2,07 см2). 

Транзистор автоrенератора выбирается из следующих условиii: 

lк max = 5".10 А; 
Икэ max ~ 260 В. 

Лучше nсе-таки взять Uкэ шах более 300 В. Хорошо, если еще подоб
рать транзистор и no минимальному U1 ~лс· В схему можно nосгавить 
КТ854А или КП955А. Если такого нет, то, уrзеличиnая чиСJiо витков 
обмотки 111, можно понизить Икэ до допустимого для имсющеrося тран
зистора. 

По мощности потерь 

Рпот = Uнлс·l 1 Вт. 

рассчитыnается радиатор дЛЯ транзистора . 
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В схеме (рис. 2.74) R2 задает Рвьrх· Если добавить резистор и nыклю
чатель Sl (как на рис. 2.75), получится два режима - Рмдх и Рм~N

Между коллектором и эмиттером VТ1 обязательно нужно поставить 
ВЧ-диод (КД226Г, КД226д), поскольку n отечественньLх транзисторах 
внутренние защитные диоды не предусмотрены. 

Следующий однотактный преобразователь позволяет регулировать 

яркость лампы и устанавливать ее такой, чтобы энергия батареи расходо

валась более экономно. На рис 2 77 показана его схема. 
Преобразователь состоит из задающего I'енератора и однотактного 

усилителя мощности. Генератор выполнен на элементах DDJ.1-001.3. 
Такой генератор позволяет изменять скважность импульсов (т. е. отно
шение периода следования импуJ1ьсов к их мительности) переменным 

резистором Rl, что определяет яркость ЛЛ. К генератору nодключен 
буферный элемент DDI.4. 

Сигнал с DDl.4 подается на усилитель мощности, выполненный на 
транзисторах VTI, VТ2. Нагрузка усилителя -ЛЛ (ELl), подклю•1енная 
через повышающий трансформатор Tl. Допустимо подключать лампу 
как с замкнутыми nьшодами нитей накала (показано на схеме), так и с 
разомкнутыми. Иначе rоооря, целостность нитей накала лампы не играет 
роли. 

Питается преобразователь от источника постоянного тока напряже
нием 6". 12 В, способного отдавать в нагрузку ток по нескольких ампер (в 
зависимости от мощности лампы и установленноИ ярк сги). Пита1-н1е на 

микросхему поступает '1ерез параметрический стабнлизатор. в кагором 

работают балластный резистор R4 и стабилитрон VDЗ. При минималь
ном nитаюшем н<:tпряжснии стабилизатор практически не дс:йсгвуст, но 

это не сказывается на работе преобразователя. 

vоз 
КС!Б8д R4 470 

К выв.14 + DDI 
6---12 в 

С1 

г· 470 

"(] 1 Х• El1 

VТ2 

КТ1Ю5АМ 

VDI VD2 
АЗ' КД522Б КД522Б 

20 k 

Рис. 2. 77. Схема однотактного преобразовзтеля с регулировкой яркости 

7 3111(_ 255 
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Кроме указаliных на схеме допустимо истюльзовать транзисторы 

КТ3117А, КТбЗОБ, КТбОЗБ (УТ1), КТ926А, КТ903Б (VТ2), диоды серии 
КД503 (VDl, VD2), стабилитрон Д814А (VDЗ). Конденсатор Cl -
КГ, КМ, Kl0-17, осталЫiЫе - KS0-16, 1<52-1, К53-1. Перемеlншй рези
стор - любой конструкuии (например, СП2, СПЗ), постоянные -
ОМЛТ-0,125. Лампа - мощностью от 6 до 20 Вт. 

Трансформатор намотан на броневом магнитопроводе из феррита 

2000НМ 1 наружным диаметром 30 мм. Обмотка 1 содержит 35 витков 
nровода ПЭВ-2 диаметром 0,45 мм, обмотка 11 -1000 витков ПЭВ-2 диа
метром 0,16 мм. Обмотки разделены несколькими слоями лакоткани. Для 
повышения надежности обмотку 11 необходимо разделить на несколько 
слоев, прокладывая между ними лакоткань. Чашки магнитопровода соби
рают с зазором 0,2 мм и стягивают винтом и гайкой из немаrнитноrо мате
риала. С несколько худшими результатами (соотношением «Яркость -
потребляемый ток)>) будет работать трансформатор, выnолненньrn на 
магнитопроводе от строчного трансформатора телевизора. 

Налаживание преобразователя начинают с проверки задающего 
генератора при отключенном выходном каскаде усилителя. К вы.воду 11 
микросхемы подключают осциллограф и наблюдают импульсы, показан

ные на верхней диаграмме рис. 2.78. 
Затем устанавливают движок переменного резистора в левое по схеме 

положение (сопротивление введено). Измеряют .nлительность импульсов 
и период их следования. Подбором резистора R3 добиваются длитель
ности импульсов примерно 20 мкс, а подбором резистора R2 - периода 

следования, paвlioro приблизительно 50 мкс. Перемещая после этого 

Вы~сi~)Л 
u 

Колл. 
VТ2 

п [ 

t 
Рис. 2. 7В. Форма напряжения в конrропы1ых точках 
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движок нз одного крайнего положения в другое, убеждаются в измене

нии nериода следования имnульсов при неизменной их длительности. 

Далее nоюu1ючают выходной каскад, осциллограф соединяют с кол

лектором его транзистора, а в uепь питания включают амперметр со 

шкалой на 2 ... 3 А. Перемещением движка добиваются «Пробоя» (рез
кого увеличения яркости) лампы и контролируют диапазон изменения 

яркости и потребляемого тока при различных положениях nвижка рези
стора. Наблюдают форму импульсов на коллекторе транзистора VТ2 ....:.... 
на рис. 2.78 внизу. Такая форма получилась при работе преобразова
теля с лампой ЛБ 18. Возможно, nридеn:я точнее подобрать резисторы 
R2, R7, а в некоторых случаях установить переменный резистор другого 
номинала, чтобы достигнуть необходимых пределов изменения яркости 
и приемлемого потребляемого тоt<.3. 

В режиме минимальной яркости, которой соответствует в зависимо
сти от питающего напряжения и мощности лампы ток 250 ... 400 1\-IA, запуск 
генератора, а значит, включение лампы, удобнее осуществлять нажатием 
на кнопку SBl. Иногда нелишне nопробоватъ изменнть полярность вклю
чения лампы и проверить надежность ее зажигания в это режиме. 

Оценитъ эффективность работы 11реобразователя с р, знъ~ми транзисто
рами, трансформаторами, изменениями режимов и т. д. можно так. На рас

стоянии примерно 0,5 мот лампы укрепляют ф010JJ.Иon ит1 фоторезистор 
и подключают к нему омметр. Измеряют ero соnроn1вление при горящей 
лампе и фиксированном токе потребления преобразователя. Далее прово

дят замену детали, резистором Rl устанавли1Зают прежний ток и измеряют 
сопроnшление фотоэлеме1rrа. Если оно }'11'1еньшилось, значит, яркосrь 
лампы возросла; результат эксперимента можно счmать наWJучшим. 

Задающий rенератор можно реализо1Зать и на широко распространен

ном таймере КР1006ВИ1 (LM555). На рис. 2.79 приведена такая схема. 
Здесь времязадающие резисторы R2, RЗ - переменные, в результате 

чеrо параметры импульсов и частоту можно менять в широких nределах 

(рис. 2.79, а), а вариант подключения. показанный на рис. 2.79, 6, позво
ляет изменять ширину импульсов у генератора nри неизменной частоте. 

Частота в этом случае определяется по формуле 

0,722 
J = (RI + 0,5 · R2). Cl 'к.Гц. 

Диапазон регулировки скважност.и зависит от соотношения резйсто
ров Rl, R2. 

Вместо усилmеля мощности, выnолнснliоrо на транзисторах VTl, 
VТ2, R7, R7 (см. рис. 2.77), можно применить в усилителе мощности 
полевой транзистор КП743, IRF510, BUZ21L, SPP21Nl0 и т. п. (R5 
уменьшить до НЮ Ом). Схема тэкоrо варианта представлена на рис. 2.80. 
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Рнс. 2 .80. Схема усилителя мQщности на полевом транзисторе 

Глава 2 

Не лишним будет и защита с помощью спеuиальноrо защwrноrо стаби
литрона - сапрессора (TRANSIL, TVS, TRISIL) VD 1, VD2. Диод УD3-
быстродействующий с малым временем восстановлення. 

2.4. Ballast Designer - автоматизированное 

проектирование электронных балластов 

Разработка высокочастотных электронных балластов (высокочастот
ных электронных пускореrулирующих аппаратов - ЭПРА) для люми

несuекrных ламп - сложная инженерная задача со мноП1ми неизвест

ными. требующая определенных знаний и немалых затрат времени. Для 
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упрощения создания электронных балласrов компания АшЬеr Valley 
Software Solutions предлаrает программу автоматизированного проекти
рования Ballast Designer, доступную бесплатно по адресу http://W\vw.iгf. 
com/product-info/lighting!Ьda.zip (8,3 Мб). 

В кач:естве основы для проектирования Ballast Designer использует 
новейшие микросхемы контроллеров ПРА, разработанные и выпускае
мые компанией Intemational Rectifier, в том чнсле снабженные функuией 
управления яркосrью (диммер) свечения лампы. Программа освобож
дает от рутинной работы по выбору элементов и длительнооrо трудоем

коого расчета элементов схемы и моточных изделнй, давая возможность 

восполнить недостаток опьrrа, что особешю ценно для любительских 
разработок. Полученный в результате комплект документов досгаточе1-1 

для изготовления рассчитанного ПРА. 
После запуска программа Ballast Designer предлагает на выбор две 

процедуры проектирования - стаrщартную и расширеm1ую. По умолча

нию используется стандартная, представляющая возможность выбирать 

подходящие варианты из трех схем входного узла, 39 типов ламп, соеди
ненных по семи различным схемам, и микросхем кшттроллера пяти типов 

(IR2156, IR21571, IR21592, IR2166, IR2167). 

Примечание. 

С выходом новых версий программы Ballast Designer ее возможности, 
в том числе сnисок поддерживаемых микросхем, могут быть изменены. 
Приведенные эдесь сведения относнтся к версии 3.0.40. доступной в период 
подготовки книги. 

Предоставляеn:я возможность корректировать исходные данные, 

например, предельные отклонения напряжения в сети или параметры 

ламп. В процессе автоматического проектирования будут выбраны опти

мальные значения амплитуды и частоты напряжения, прикладываемого 

к лампе в режимах подогрева, поnжиrа и горения, обеспечивающие мак

симальный срок службы лампы, качество освещения и КПД устройства. 

Расширенная процедура проектирования дает пользователю возмож

ность изменять более 20 параметров, включая частоту, напряжение и ток 
лампы в различных режимах, и номиналы основньIХ компонентов схемы. 

Предусмотрен даже калькулятор параметров дросселей. 
Для правильной работы программы необходимо, чтобы в установ

ках Windows 98 (Мой компьютер -t Панель управления -t Язык и 
стандарты -t Числа) в качестве десятичного разделителя была указана 

точка, а не привычная русскоязычному пользователю запятая. В против
ном случае программа Ballast Designer выводит на экран сообщеmrе об 
ошибке и прекращает работу. 
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Рнс. 2.81. Начальное окно программы Ballast Designer 

При успешном запуске программы на экране появится окно, показан

ное на рис. 2.81. 
Стандартная процедура nроектирооания состоm из nя111 последова

тельных шагов: 

• выбора схемы шtтания и напряжения, использования или нет актив· 
ноrо корректора мощности; 

• оыбора типа лампы; 
•выбора микросхемы~ 

• выбора количества, схемы соеюmения и питания ламп; 
• проектирования балласта, синтеза 11ринципиальной схемы, расчета 
элементов. 

Чтобы выполнить стандартную проuедуру проектирования, доста
точно поочерел.но нажать пять кнопок, рас1 юложенных под надписями 

Step 1 - Step 5 (шаг l - шаг 5), и на каждом шаге сделать выбор из 
предлагаемых лро11Jаммой вариантов. 

Шаг 1 - выбор схемы выпрямителя сетевого напряжения 

После нажатия на к1-ю11ку ~Line Jnput], расположенную под надпи
сью «Step 1» (рис. 2.82), появляется окно выбора конфиrурации входных 
цепей Seiect Line Jnput (рис. 2.83). 

Перемещая движок в нижней части окна, выби

рают один из достувных вариантов выпрямительного 

узла (рис. 2.84). 
Доступны следующие варианты. 

Рж:. 2.82. Кнопка {Une lnput] 
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Рис. 2.83. Окно Select Line lnpur 

а) б) в) 

Рис. 2. 84. Варианты выпрямительного узла 

• Active PfC (Power Factor Correction - с акпшным корректором 
мощности, рис. 2.84, а). 

• FuJI Bridge Rectifier (мостовая схема вьшрямления переменного 
напряжения сети без актиuноrо корректора мощности, рис. 2.84, б). 
Применима лри сетевом напряжении от 185 до 265 В. 

• Voltage DouЫer (по схеме у).(воителя напряжения, рис. 2.84, в) . 
Применима лри сетевом напряжении от 90 до 140 В. 

• User De!>igns (параметры определяет 11ользователъ). 
Для первого варианта входной uели с ак-rивным корректором мощно

сn1 доступны несколько диапазонов изменения входного сетевого напря

жения и, соответственно, выходного напряжения: 
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• 80 to 140VAC / ЗOOVDC; 
• 80 to 140VAC/ 400VOC; 
• 90 to 265VAC / 400VDC Universal; 
• 185 to 265VAC / 400VDC, 
что обозначает переменное напряжение сети / постоянное на выходе 

корректора. 

Перечисленные схемы поочередно появляются в окне, в соседнем 

окошке рядом со схемой - список нескольких вариантов допусrимых 

пределов изменения сетевого напряжения. В нем необходимо выделить 
строку с самым подходящим вариантом. Для завершения шага оста

ется нажать кнопку [Selectl. Выбранные пределы будут отображены в 
окошке «Iпput» над надписью «Step l». Их можно изменить на любой 
стадии проектирования, нажав кнопку со сrрелкой рядом с упомянутым 

окошком. Аналогичные возможности (кнопки в окошках «Lamp>>, «IC», 
«Configura tiom>) предосталляются для изменения параметров, задавае
мых на других шагах сrандартной проuедуры проектирования. 

Схемы мостового выпрямителя (рис. 2.84, 6) и выпрямителя с удво
ением напряжения (рис. 2.84, в) хорошо знакомы читателям. О схеме, 
показанной на рис. 2.84, а, - с активным корректором коэффищ~ента 

мощности (англ. Power Factor Corrector, PFC) - необходимо рассказать 
подробнее. 

Получившие большое распространение импульсные источники элек

тропитания, к которым относятся и электронные балласты, - не слиш
ком удачная нагрузка для электросети. Они потребляют не синусои
дальный, а импульсный ток, пиковое значение которого многократно 

nре1юсхощ1т эффективное. Высокочастотные составляющие спектра 

импульсов тока создают мощные помехи. Недавно принятые рекомен

дации Международного Электротехнического Комитета МЭК 1000-3-2 
устанавливают очень маленькие предельные уровни гармоник (вплоть 
до 39-й) в потребляемом токе при коэффициенrе мощности, близком к 

1. Действующие в странах СНГ стандарты пока таких жестких требова
ний не предъявляют. Однако невыполнение рекомеНJJ.аний МЭК влечет 
за собой неконкурентоспособность изделия, а n рме случаев вообще 
закрьшает ему доступ на мировой рынок. 

Активный корректор коэффиuиенrа мошности решает проблему, 

делая ток, потребляемый мостовым выпрямителем, близким по форме к 
синусоидальному. Корректор представляет собой импульсный повыша
ющий преобразователь-стабкгшзатор напряжения. Благодаря его работе 
мощный импульс заря.дного тока фильтрующего конденсатора (рис. 2.85,а) 
дробИ'Г{;Я на множество коротких импульсов, распределенных по пери

оду таким образом, что их среднее значение изменяется почти по сину

соидальному закону. Образующиеся высокочастотные составляюшие 
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потребляемого тока сглаживает не показанный на упрощенном схеме 

входной фильтр. 

При питании от сети 220 В выходное напряжение корректора обычно 
составляет400 В. Оно стабилизировано, поэтому яркость свечения лампы 
остается постоянной. при изменении напряжения сети в широких преде

лах. Коmроллеры lR2l66, IR2167 снабжены встроенным узлом уп:ра1ше
ния корректором. При использовании друrих контромеров программа 
Ballast Designer строит этот узел на базе микросхемы L6561 - спеuиали
зированноrо контроллера PFC (смотри http://www.st.com/stoлliлe/Ьooks/ 
pdf/docs/5109.pdf). 

Дополнительную информаuию о PFC можно посмотреть в [121. 

Шаг 2 - выбор типа и мощности лампы 

Нажимаем кнопку [Lamp] (рис. 2.85): открывается окно выбора типа 
и мощности лампы <<Select Lamp)) (рис. 2.86). 

В нем, перетягивая ползунок, находящийся 
внизу этого окна, можно выбрать одну из 

восьми доступных групп ламп (рис. 2.87). 
Доступны компактные люминесцентные 

лампы серий TC-EL, TC-DEL, ТС-Т, Spiral, 
PL-L, линейные люминесuентные лампы с 
диаметром колбы 16 мм (Т5), 26 мм (Т8), 38 мм 
(Т12). Последний из досrупных вариантов 
выбора типа ламп - User Lamp: параметры 
определяет и задает пользователь. 

Программа предусматривает возможность 

расширения перечня ламп и внесения в него 

r••'..,.. ...... -••.• " ...•. " '•rr••" 

; 

' i 
r. 
.; 

1 ~ 

,, 

i 
~ 
:.", •. •• ~···•• '! ··~"" .... ~ " •• " .••• "".~-:. 

Рис. 2. 85. Кнопка {Lamp] 

информаuии о допопнительной группе ламп по выбору разработчика. 

Для этого необходимо перейти на конец перечня в левой части панели -
User Lamp, для чего необходимо сдВину1ъ ползунок uправо до конца, и 
активировать кнопку [Edit List]. После этого на экране возникнет рабо
чая панель редактирования перечня ламп. 

Каждь1й из типономиналоn ламп спеuифи1.1ирован по следуюшим 
параметрам: мощность (Вт), напряжение запуска (В), максимальное 
напряжение подогрева (В), минимальное напряжение поnжиrа (В), ток 
подогрева (А) и время подогрева (с). 

Соответствие обозначений компактных люминесцентных ламп раз
личных производителей (OSRAМ, GE Lightiвg, PHILIPS) и обозначений, 
примененных в Ballast Designer, приведены в табл. 2.14. 
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Продолжение табп. 2. t 5 

НаnрАЖение 
Теж ламы, мА 

Лампа 
лампы, В 

Яркость, Сllетовой 

OSRAM DULUXФ 
при nри при при 

кд/см2 поток, nм 

50Гц ВЧПРА 50 Гц ВЧ ПРА 

DULUXL24W 87 75 345 300 2,1 1200 

DUШXL З&N 106 90 435 360 2,8 1900 

DULUXL40W - 126 - 320 2,З 2200 

DULUX LSSW - 101 - 550 З,2 3000 

DULUXF 

DULUXF 18W 58 50 375 320 2,4 1100 

OUШXF24W 87 75 345 300 2.5 \700 

DULUXFЗ&N 106 90 435 360 3,0 2800 

Технические характеристики линейных люминесцентных ламIJ 
OSRAM с днаметром колбы 16 мм (Т5); 26 мм (Т8); 38 мм (Т12) прине
дены в табл. 2J 6_ 

Технические характеристики линейных ЛЛ OSRAM Таблица 2 . 16 

Люминес-
НаnрАЖение 

Ток Яркость, Д11'А ламп 
Номинаnь- на лампе с цв.етностыо, кд/см2 

цектная лам- Диаметр, накала 

naOSRAM, 
ныйток после 

МЭК81, мм 
лампы, А зажwания, 840, 830, стандарт-

Вт/ . •• тип 
в, (±10 'Уо ) мА 820 ные 

4 16 0,17 29 220 - 0,85 

6 16 о, 16 42 220 - 0,95 

8 16 0, 145 56 220 - 0,95 

10 16 0 ,17 64 220 - 0,50 

13 26 О, 165 95 220 - 0 ,95 

15 26 0,33 55 440 1.0 О,75 

16 26 0,20 90 .260 0,8 0,60 

18 26 0,37 57 550 1,0 0,75 

18/ ... u 26 0 ,37 60 550 
1 

- -
20 38 0,37 57 550 - 0,55 

22С 29 0,37 62 600 
' 

- 0 ,70 

30 26 0,365 96 550 ! 1.2 0,90 

32С 30 0,425 81 675 0,9 0,75 

36 26 0.43 103 650 1,2 0,86 

36/ .. u 26 0.43 108 650 - -
36/ ... UK 26 0 ,44 103 650 - -

36-1 26 0.556 81 730 ~,з -
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Продолжение табл_ 2. 16 

Люминес-
На~ение 

Ток Яркость, дл А памп 

центная ла111- диаметр, 
Номиналь- наламnе с цветностью, кд/см2 

нi.ii:lтoк после 
накала 

П&ОSRАМ, мм 
ламп~.~, А 

МЭК81, 840,830, стандарт-
Вт/--· тип 

Эа)l(ИГ3НИА, 
мА 

В,(±10%) 820 нi.ie 

зв 26 0 ,43 104 650 - -
40 38 0 ,43 103 650 - 0,60 

40С 30 0,415 108 630 - -
40/ ... к 38 0,88 52 - - -

58 26 0,67 110 1000 1,5 1, 11 

58/ .. . u 26 0,67 115 1000 - -

SB/." UK 26 0,865 85 1300 - -
65 38 0,67 \ 10 1000 - 0,80 

Люминесцентные лампы нового поколения с диаметром колбы 
16 мм (тип Т5), мощнОL'ТЬЮ 14 ___ 80 Вт, с трехполосным люминофо-

ром (R~ = R0".89), с повышенными светоотдачей и световым потоком у 
OSRAM, PHILIPS, GE вынесены в отдельную группу_ 

Шаr 3 - выбор микросхемы драйверов-контроллеров 

электронных балластов 

Нажимаем кнопку [ControJ JCJ (рис . 2_88), появляется окно Selec[ 
Target IC (рис. 2.89). 

1 * ~olec1Tdrget1с - - --- - rj[.;16(' ~ 

; T~getlC~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 IR21571 Nai DrnJiY,g Diюete 881a$t 

, ,_ --·,- eJect-- _ , 1 

1 

_!J 1 

- - ---- ! 
1 ~ 1 

РЖ;. 2_88_ Кноп1<а [Comro//Cj 
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~Se[~ITa~g~---- - -- ~- ~!I_J® 
- - - --

IR21571 Noo Dirrrnin~ Diюete Ballast 

Рис. 2. 89. ОкJ.10 Select Target /С 

IR21571 IA21 56 JA21 592 

IA2166 IR2167 

Рис. 2.90. Доступные для выборв микросхемы 
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В этом окне, перетягиnая ползунок, находящийся внизу этого окна, 

можно выбрать доступные микросхемы (рис. 2.90). 
После выбора микросхемы контроллера и возврашения n главное окно 

программы можно посмотреть описание и справочные данные выбран
ной микросхемы на анrлийском языке. Для этого необходимо нажать на 

кнопку [Datasheet] в верхней части главного окна программы (рис. 2.81). 
Для их просмотра на компьютере должна бьпъ установлена программа 
АdоЬе Acrobat Readeг. 

В версии программы, дейстnоnаnшей во время подготовки книrи, 
предлагались следуюшие микросхемы: IR21571, IR2156, 1R21592, IR2166, 
IR2167. 

Контроллер электронных балластоn IR21571 предоставляет возмож
ность наиболее простого схемотехни•1еского решения и простую адапта

Ш:!Ю при смене типа лампы. 

IR21571 имеет следующие функции: 
• оmимальные параметры режимов запуска, предварительного подо

грева катодов, зажигания, рабочего режт,.1а и автоматический пере

ход из режима в режим; 

• программируемое время и частоrу подогрева катода; 
• программируемое изменение параметроn в режиме поджига; 
• программируемую паузу для защиты от сквозных токов в ключах; 
•ток в затворах ключей до 500 мА; 
• микромошное потребление в режиме запуска; 
• высокоточную стабилизацию 50 % скnажности; 
• контроль состояния и защиту нити электродов лампы; 
• зашюу от работы ниже резонанса; 
• защиту от работы при пониженном питании с автоматическим пере
запуском; 

•защиту от nыхода из строя и автоматический перезапуск при смене 

лампы; 

• защиту от тепловой перегрузки; 
• зашиту от защелкивания для ncex выводов; 
• защиту от электростатического разряда. 
Подробное описание работы микросхемы и спраnочную информапию 

(перевод фирменного datasheet) можно посмотреть в файле IR2157lru.pdf, 
досrупном n Иmернете по адресу ftp://ftp.radio.ru/puЬ/2004I07ЛR2157lru.pdf. 

IR2156 - <<младшая сестра» IR21571. отличается от нее отсутстnием 
некоторых защиrnых функций. 

Интегральная микросхема контромера IR21592 (диммер) является 
первой функщюнально законченной микросхемой для применения n 
балластах с регулировкой яркости. В этой микросхеме реализован новый 
метод уnравления мощностью на лампе без применения разделительного 



208 Глава 2 

трансформатора. Фазовое управление током полумоста позволяет осу

ществлять линейное изменение яркоС111 лампы в широких прелелах от 

1 до 100%. Помимо режимов работы и функuий защиты, реализованных 
в микросхеме IR21571, эта микросхема позволяет регулировать яркость 
путем изменения напряжения на входе DIM в диапазоне от 0,5 до 5 В и 
программировать минимальный и максимальный уровни яркости по вхо

дам MIN, МАХ выбором номиналов резисторов Rм1N, Rмдх· Применение 
контроллера IR21592 дает возможность адаmировать балласты с посто
янным уровнем мощности к режиму высококачественноrо регулирова

ния мо11uюсти при внесении в ero схему минимальных изменений. 
Подробное описание работы подобных микросхем IR2159, [R21591 и 

справочную информацию (перевод фирменного datasheet) можно посмо
треть в файле IR2159ru.pdf (файл доступен no адресу ftp://ftp.radio.ru/ 
рuЬ/2004/07 Л R2159ru. pdt). 

IR2166, JR2167 снабжены, как уже отмечалось, встроенными контрол
лерами корректора коэффициента мощности с динамической адаnта

uией к режиму работы ПРА Обеспечивается суммарный коэффициент 
гармоник менее 10% и коэффициент мощности более 0,99 при питании 
от сетей с номинальным напряжением 120 и 220 В, что перекрывает тре
бования большинства европейских стран и превосходит nоказатели мно

rих специализированных микросхем управления корректором. 

Шаr 4 - выбор числа ламп и схемы их соединения с ПРА 

Нажимаем кноnку [Lашр Configuration] (рис. 2.91), nри этом появля
ется: окно Select Lашр Coпfiguratioп (рис. 2.92). 

Производим требуемый выбор. Все достуnные конфиrураuии соеди
нения ламп показаны на рис. 2.93. 

Рис. 2.91. Кнопхв [Lamp Configuratfon] 
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На этом этале 11роrрамма произnодит автоматическое лроектирова

ние ПРА. После нажатия на кнопку [Design BalJast] (рис. 2.94) на экране 
пояnляется окно с логотипом фирмы Inter11atio11al Rectifier (рис. 2.95), 11 

котором OThfe•iaeтcя хад процесса проектирования, занимающего всеrо 

несколько секунд. 

По завершении процесса проектирования открываются окна, в одном 

из которых находится принципиальная схема спроектированного устрой

ства. Пример такой схемы (исходные данные: ОдJ-!а лампа Т8 ЗбW, кон
троллер IR21592, мостовой выпрямитель без РГС) приведен на рис. 2.96. 

Типы и номиналы элементов на схеме не указаны, а в отдельном окне 
выведен их перечень (англ. Bill of Materials, БОМ). Цепи, выделенные на 
рис. 296 утолщенными линиями, должны быть выполнены по возможно
сти короткими проводами большого сечения. 

Еще одно или несколько окон содержат данные о имеющихся .в спро
ектировэнном ПРА индуктивных элементах. Пример такого окна - на 
рис. 2.97. 
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Рнс. 2.94. Кнопка [Design Bal/ast] 

lnternationol I R Rectifier 

Uf 

Рис. 2. 95. Временное окно проектирования 
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Кроме номинальной индуктивности, максимальных тока и темпе

ратуры здесь указаны все необходимые для изготовления дросселя или 

трансформатора данные: 

•рекомендуемый типоразмер (core size); 
•марка материала (corc material) маn1итопровода; 
•толщина немагнитного зазора (gap length); 
• число витков (turns); 
•диаметр провода (wire diametcr) обмотки. 
Приводится даже эскиз конструкции и расположения выводов. 

Для перехода к расширенной процедуре проектирования в главном 
окне программы (рис. 2.81) нужно нажать кнопку [Advanced] (рис. 2.98). 

l111emotionG j INOLCТOR SPECJFICA TION 
:U:~Recfifier Тт"РЕ: l RES (CLRRENr M:CE) 

CrnE SJZE 11 Е30!1511 1 GPP l..В\GТН(IО] mm 

все8!N 1 IORIZCffiМ.. 1 !Jlt.бi:=I 
""---;:::=:::::===::::::.~~~===--~ 

О::П: fv'LAТER !f ! r:hl ps ЗСВ5, S~ffiВ"IS N27 cr eq.ivalent j 
N::Мl№i. 11\DLПFNJ: 2 ~ n1-1 

rvtAXIМ....М CL.RRENT 2 ~ 

МPIXIМJV1 CCRE TВ'vPERf!n.RE 1 l aJ оС 

WJ~ ST.ART PIN F!iNISJ-1 P!NjlLJil'.6 

МА] 

шоош • .ш:uт 

1 238 

~LA']QJ-
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ТЕSТ (ШJ FRf<;u:oc'I •~ 

W!RE DIJJМ:Jffi (m m) 

02 

МAJN WINJIN3 1~1•щЕ ,г-,.,-1 N---,1 n'H ~' МАХ ___ ~I r*I 

МAIN wmJffi f\ES15TAN::E \ мпN 1 Olms 
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Рнс. 2.97. Окно с спецификацией индуктивного элемента 
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-dvanced 
Рис. 2. 98. Кнопка [Advanced] 

I3 результате главное окно программы будет преобразоnано n пока
занное на рис. 2.99. 

Оно обеспечиnаст постуn к значениям nссnозможных параметров, 
которые можно изменять в npouecce лроектироRания. Например, если 
нажать кнопку (CaJculate] (рис. 2.100), можно получить R rрафюrе
ском виде (рис. 2.101) положение рабочей то•rки лампы (n координатах 
«напряжение-частота») в различных режимах и траекторию ее переме
щения при их изменении. 

Предостаnляется 1юзможность открыть окна проектироuания индук
тиnньIХ. элементоn (кнопка [lпductor]) или uыбора номинало:u элемен
тов. задающих режим работы микросхемЬI-контроллера ПРА (кнопка 

[Program IC]). 
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Рис. 2. 99. Окно проrраммы а расширенном режиме 
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