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环形铁心变压器在金卤灯电子镇流器 

中的应用 

高季荪 

(东莞广殿电子有限公司， 广东 东莞， 523878) 

摘 要：介绍了一种新型金卤灯用电子镇流器，它是在现有的EMC电路、全桥整流电路、Boost升压 

及 APFC电路 、以及 DC／AC逆变电路 的基础上，增加 了频率控制 电路 ，使 DC／AC逆 变电路按高频 

和低频 来工作。在高频
． 

状态，利用，JC谐振及环形铁芯变压器升压，把金卤灯点亮，接着转入 

低频
． 
状态工作，消除了声共振现象；当工作在

． 

状态，灯电流会增加 ，此时，用环形铁芯变压器的 

次级绕组大阻抗来限流，使灯工作在稳定状态。当电源电压从 85～250V变动时，50 Hz／60 Hz，金卤 

灯的功率变化仅±1．5％，线路输入功率因数保持在 0．98以上。当工作频率从 50Hz升到 300～ 

350Hz，环形铁心变压器的体积重量大约缩小到原来的二分之一。 
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0 引言 

大家知道，气体放电灯(日光灯 、高压钠灯 、高 

压汞灯，金属卤化物灯等)传统上采用电感式镇流 

器(Ballast)和灯管串接起来，接入电网电压，另外 

单独采用启辉器或触发器，以产生必要的高压(超 

前顶峰式镇流器无需触发器)使灯点亮。当灯点亮 

后，利用电感镇流器自身的阻抗来控制或限制灯 

管电流，使灯管稳定工作。这种电感镇流器，一般 

是采用硅钢片堆栈起来作铁心，缠绕漆包线制作 

成。工作频率一般是 50 Hz／60 Hz。这种镇流器相对 

体积大、笨重，且功耗大、效率低。 

为了克服电感镇流器的缺点 ，人们设法提高 

灯的工作频率。这是因为，工作频率提高一倍 ，镇 
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流器的体积就缩小到原来的0．707。现在流行起来 

的电子节能灯，其电子镇流器都是通过 AC／DC／AC 

变换 ，把市电 50 Hz／60 Hz交流 电压 ，先变成直流 

电压 ，再通过逆变器变成几十 kHz的交流电压，从 

而用铁氧体磁芯取代了硅钢片，实现了电子镇流 

器的轻量化，产生了一体化电子节能灯，并使其功 

耗降低，光效提高。 

但是，对于高强度气体放电 (High Intensity 

Discharge缩写 HID)灯(高压钠灯，高压汞灯，金属 

卤化物灯等)，特别是金属卤化物灯(金卤灯)其工 

作频率升高(一般升高到 800Hz以上)，灯电弧容 

易产生声共振现象。其表现为灯电弧发生扭曲，有 

时呈月芽形 ，有时摆动不稳定 ，使灯光闪烁，严重 

时会引起电弧管损坏发生爆裂。 

于是，人们想出了许多办法，也产生了许多专 

利技术。这些办法或者用来防止声共振的发生，或 
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者用来减弱、抑制声共振的发生。这些办法一般都 

采用了最新的电子技术、集成电路和控制技术．技 

术难度大，造价高。 

1 新型金卤灯镇流器的提出 

我们在目前开关电源技术的基础上，开发出 

了一种金卤灯电子镇流器。该电子镇流器是按两 

种频率工作：高频
． 

和低频
． 

。 在高频
． 

状态 ，产 

生高频高压使金卤灯点亮，待灯点亮并稳定后， 

(约几秒后)自动转换到低频 状态。既点亮了金 

卤灯，又使金卤灯稳定工作，无声共振现象发生。 

本电子镇流器的电路图如图 1所示。它是在现 

有的 EMC技术 ，全桥整流技术 ，开关电源 Boost升 

压式有源功率因子校正(APFC)技术，和DC／AC逆 

变技术基础上，增加了频率控制电路和金卤灯点亮 

及镇流电路，构成的一种新型的金卤灯镇流器。 

如图 1所示 ：EMC滤波电路 、全桥整流电路 、 

Boost升压一 APFC电路、可编程频率变换和驱动 

DC／AC电路，均为典型的电路，此处不再赘述。而 

以IC (IR2153)为中心的可编程频率变换和驱动 

DC／AC电路 ，可以通过改变与 IC (IR2153)的引脚 

2、3、4相连的电阻 尺 ，和电容器 C。的参数，使可 

编程频率变换来驱动 DC／AC电路，按所需的振荡 

频率来工作。 

为了自动改变 IC 的工作频率 厂，本系统增加 

了可 自动改变电阻 尺。，的阻值 ，或 电容器 C。容量 

的控制电路 在图 1中，该频率控制电路由继电器 

J ，电阻 尺叭尺I()、尺Il、尺。!，及电解 电容 C 和 CBB型 

电容 C (或电阻 尺m，图 1中未标出)和 NPN型晶 

体管 S，所组成 

为使金卤灯点亮并正常工作，本系统增加了 

金卤灯点亮和镇流器电路，如图 1所示，该电路由 

电感器 L ，电容器 C⋯升压变压器 T (其初级绕组 

为 Ⅳ ，次级绕组为 ，电解电容器 C 及 C。 组 

成。其中电感器L 用锰锌铁氧体为磁芯，电容器 

C。 为CBB型高耐压电容。升压变压器T 采用硅 

钢带卷绕成的环形铁心。为保证控制芯片IC!正常 

工作，本系统中还特别设计了一个 IC 的供电支 

路 ，它是从前级 Boost升压变压器 T 的次级绕线 

组 N2引出，经过快恢复二极管 D。。、电阻 尺 和 电 

解电容器 C 接到 IC 的脚 1 V 端。 

2 系统工作原理 

如图 1所示，市电 (频率 50 Hz／60Hz，电压 

90～250V)，通过 EMC滤波电路，送到桥式整流 

器．经整流滤波，再经升压式有源功率因数校正电 

路升压，可得到约 385V直流电压，用以供给后级 

可编程频率变换和驱动 DC／AC电路、频率控制电 

图 1 150W 电子镇流器电路 图 
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路和高强度放电灯点亮及镇流电路工作。 

同时，从升压变器 T。的次绕组 输出约 16 V 

电压，经快恢复二极管 D。。整流和降压电阻 R。 

j ，JJ【1刊芯片IC 的脚 1(V )使 IC 激活工作 在 

385 V电压刚接通瞬间，电解电容 C 导通，导通电 

流使 NPN晶体三极管 S 导通，从而继电器 JA激 

磁，其常闭触点 JB跳开，使电容C 与 C 断开，此 

时，IC!的输出振荡频率由R。 和 C 决定。其值为 

， 1 ，1、 
一

T= 而   ̈

此时 MOSFET S，及 S 按照频率 工作。 

调整 L，的电感值 、C。 的电容值和T 的初级 

绕组电感值，使得它们与 发生谐振，所产生的谐 

振高压，再经过升压变压器 T 升压，在 T 的次级 

绕组 上可获得足够高的电压，使金卤灯激活点 

亮。一旦金 卤灯稳定点亮后 ，(从激活后约 2～3 S， 

此时间长短由C 与R 的数值来控制)，电容器 C 

因充满电而停止流通，三极管 S 即刻关断，继电 

器J 也去激磁，常闭触点又回到原常闭状态，把电 

容 C 、并接在 C 上 ，增加可编程电容的容量 。此时 

为 

： — — — — — — — —  — —  

1．4(Rl3+150 )(C8+C8̂ J 

振荡频率从 降NA，适当选配 R。，和 C 、C 

的值，可使 低到 300 Hz左右，这时若金卤灯仍 

有声共振，可把 再降低(把 C 再加大些)。 

当转为 后，金卤灯就能稳定地工作，无声共 

振现象一 

当工作频率从高频
． 
转换到低频

． 
， 灯功率 

会增加：此时，用变压器 T 的次级绕组 的阻抗 

来限流，使灯工作在稳定功率状态。一旦完成频率 

转换后 ，包括继电器在内的整个频率控制电路就 

处于“休息”状态。 

当 的频率在 300～400Hz之间时，对于下列 

的 35 W、50 W、70 W、lO0 W、150 W、250 W 金 卤灯 

来说 ，基本消除了声共振现象。 

_卜．述叙述中，对频率控制电路中的电阻R、未 

说明，在计算频率时把R 定到零。接人 R、，可使 

工作频率下降，从而使灯功率增加(亮度增加) R、 

可采用光敏电阻或其它性质的可变电阻，实现自 

动调光 ：也可以用一般可变电阻器，用手动调光。 

图 1所示电路可适用于 35～400W的金卤灯 

和50~400W 的高压钠灯。对于不同功率的金卤灯 

和高压钠灯只需改变线路中相关的电子组件规格 

和磁芯规格及环型铁心的规格即可 ，其基本 的电 

路拓扑结构无需变化： 

关于硅钢环形铁心变压器 

现在来说明为什么要采用硅钢环形铁心作升 

压变压器? 

从上面的分析可知 ，该电子镇流器的工作频 

率分两种：高频 及低频 。高频 一般确定在 

60kHz左右。当由电感器 L，、电容器 C。 及变压器 

T 的初级绕组 Ⅳ。组成的谐振电路，其 自然频率接 

近60 kHz时，在变压器 的初级绕组 Ⅳ。上就出 

现较大高频电压，此电压再经过变压器T：次级绕 

组 升压后 ，达到足以使金卤灯点亮的高频高 

压 ． 

这里之所以把高频 确定在60 kHz左右(也 

可以再高些)，一方面是因为在此频率状态下，金 

卤灯电弧内的电极问会产生容性位移电流，使电 

弧管中的气体产生电离，促使灯在较低的电压下 

点亮；另一方面，在此频率下，谐振电感器 L 和电 

容器 C。 及 B!的初级绕组 的电感值的取值可 

以变小。 

当金卤灯点亮时，工作频率从高频 转换到 

低频 ，灯电流会增加。此时，用来限流的电感器， 

需要有相当大的阻抗。我们设定 的频率在300～ 

400Hz之间 ，对于 150W 的金卤灯需要 45～50mH 

的电感值。要产生这样大的电感值，采用非晶铁心 

比较合适，但价格太贵。 

采用铁氧体磁芯，由于磁通密度低，磁导率 

低，体积大，价格也不低。于是，我们采用东莞广殿 

电子有限公司生产的0．35 111111硅钢环形铁心来作 

升压变压器，效果不错，体积也不大，价格也比较 

低。 

我们知道，硅钢片插片铁心和卷绕铁心比较， 

卷绕铁心整个磁回路都是顺着硅钢片的晶粒取向 

的。这样，不仅使得变压器的磁滞损耗明显下降， 

而且由于磁力线顺着晶粒取 向，使硅钢片的磁感 

应强度上升，这样，在相同磁芯截面下，采用卷绕 

铁心，比迭片铁心的绕组匝数少，从而节省了铜 

材，降低了能量传输中的铜损耗：通常，用环形铁 
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心作变压器或电感器，其自身功耗仅为迭片铁心 

的 56～60％。 

这里要强调说明一点，大家知道，硅钢片的涡 

流损耗、随着工作频率的升高而增加。我们采用 

0．35 mm的硅钢片卷铁心作 150W金卤灯中的升 

压变压器，在 5 OHz下，自损耗(包括绕组的铜阻 

损耗)为 7 W；在 330 Hz下，自损耗为 1 1．4W。这也 

基本符合国家对节能型电感镇流器的标准。 

所以，我们把镇流器的工作频率，控制在大约 

300Hz。这样既避免了金 卤灯出现声共振现象，又 

能恰 当地采用本公 司生产的 0．35mm的环形铁心 

作升压变压器，使得该电子镇流器的成本大大降 

低。同时，由于环形变压器结构紧凑，安装方式灵 

活，它和 PCB组装在一起，使 35W、5OW、7OW、 

100W、15OW、175W 的金卤灯 ，实现 了一体化 ，可 

象白炽灯泡一样悬挂起来。 

4 结语 

综上所述，本电子镇流器有以下特点。 

(1)采用 了 MC34262／33262作 Boost升压一 

APFC电路的控制芯片，当输入电压从 85 V变化 

到 250V时，输出电压保持在直流 385V左右。功 

率因数为O．98～0．999，灯功率变化±1．5％。 

(2)采用硅钢带卷绕铁心作升压变压器．对于 

同样的灯功率 ，在 300～400 Hz下工作 ．其变压器 

(镇流器)的体积大约只及50Hz状态下的二分之 

一

，并且还有效地避免了金卤灯产生声共振现象 

(3)采用了高频 LC谐振和变压器升压，使金 

卤灯点火电压降低，避免灯管电孤管早期发黑，延 

长灯管寿命，并能保持可靠点火。 

(4)与欧州规范金 卤灯 电感式镇流器相比较 ， 

省掉了功率 因数补偿 电容和专用的电子触发器 ， 

便于安装。 

(5)整个系统电路结构简单，技术难度不大， 

可以大大降低电子镇流器的成本，其价位和同等 

功率的电感镇流器相当。 

当然，本电子镇流器仍存在许多功能缺陷和 

不足，有待进一步的改进，欢迎广大同行专家批评 

指正。 

本电子镇流器已申请中国专利 ，申请号： 

200620003 833．4 
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德州仪器推出集成比较器与电压基准的完整电流采样监控器 

日前 ，德州仪器 (TI)宣布推出一款集成多个 

组件的完整电流采样监控器比较解决方案，该解 

决方案在 14引脚微小型封装中集成了一个高侧 

电流感应放大器 、两个比较器以及一个电压基准。 

凭借这种独特集成性与功能，INA206不仅简化了 

电流比较电路设计，而且缩小了空间。其 目标应用 

领域包括计算机 、电源管理以及车载系统。 

INA206的两个 自由比较器均可用于过流／欠 

流检测或电源过压／欠压检测。由于其中一个可提 

供延时功能，以用于低电平报警输出，而另一个则 

具有可编程闭锁功能，以实现更高电平的瞬态关 

键输 出 finstantaneous critical output)，因此这种通 

用设计使得两 个 比较器实现 了三个 比较器 的功 

能。这两个比较器均是开漏输出器件，其具备可以 

重新写入的0．6 V内部基准电压。 

INA206还支持一16～+80 V的宽泛的共模电 

压范 围 、500 kHz带宽与 2．7～18 V的宽泛 的电源 

电压范围。在一4O℃～+125~C的扩展温度范围内，其 

最大输出误差规定为±3．5％。 

就 电源管理应 用而 言 ，INA206特别适合 与 

TPS2490热插拔控制器配合使用。 

INA206现已开始供货．可通过 TI及其授权 

分销商订购获得。该器件采用 14引脚 SO封装 ， 

批量为 1 000片时的建议零售单价为 l-45美元： 

TI还将推出 10引脚 MSOP封装版本与 14引脚 

TSSOP封装版本。 
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