PROJEKTY CZYTELNIKOW

Przetwornica

ksenonowych

Na pewno kazdy zwrdcil uwage
na bialo-niebieskie swiatla

w niektérych samochodach.

Na polskich drogach z biegiem
czasu pojawia sie ich coraz
wiecej. To nic innego jak lampy
z palnikiem HID - ksenonowym.
Ich najwieksze zalety to: wysoka
sprawnosc, wyzsza temperatura
barwy, lepsze oddawanie

barw i wieksza trwalosé

w poréwnaniu z tradycyjnymi
zarowkami. Wadq lamp
ksenonowych w poréwnaniu

do tradycyjnych zaréwek jest
skomplikowany ukiad zapfonowy
stabilizujqcy moc palnika.

Jeszcze do niedawna samodzielna bu-
dowa przetwornicy wydawata mi sig bardzo
trudna do zrealizowania. Jednak po prze-
studiowaniu kilkunastu stron WWW, w tym
kilku not aplikacyjnych, wybér byl jeden:
UCC2305 — uklad scalony kontrolera prze-
twornicy HID - produkcji Texas Instruments.

Palnik ksenonowy

To nic innego jak lampa wyladowcza
HID (High Intensite Discharge), w ktorej
pomiedzy elektrodami $wieci strumien pla-
zmy. Jej bantka wypetniona jest gléwnie kse-
nonem, na $ciankach znajdujg sig tez inne
substancje, ktére po zaplonie odparowujg.
Wtlaénie z tego powodu czas osiggniecia
pelnej jasnosci wynosi kilka minut. Jest to
proces rozgrzewania sig palnika, w czasie
ktorego wewnatrz niego nastepuje bardzo
duzy wzrost ci$nienia — do ok. 30 MPa. Z ra-
cji tak duzego nadci$nienia nalezy zachowac
szczegblng ostroznosé. Wszelkie préby moz-
na przeprowadza¢ po umieszczeniu palnika
w obudowie np. reflektora. W przeciwnym
wypadku jego rozerwanie w czasie pracy

Dane transformatora TR1
rdzen: EFD 25/13/9 - reczenie zrobio-
na szczelina ok. 1 mm do uzyskania
L=120 nH;
karkas: EFD25-K-10P
uzwojenie pierwotne: bifilarnie 7 zwojow,
2xDNE 0,7 mm;
uzwojenie wtérne: 48 zwojéw, 1xDNE 0,35
mm

48

spowoduje rozpryéniecie sig szklanej banki
o temperaturze kilkuset stopni.

Prezentowana przetwornica jest przy-
stosowana do lamp ksenonowych o mocy
35 W, dlatego niebezpieczenstwo nie jest az
tak duze, jak w przypadku palnikéw o mocy
kilku kW (np. lampy w projektorach kino-
wych).

Uklad zaptonowy

Do  zapoczatkowania  wyladowania
w lampie potrzebne jest napigcie rzedu kilku
kV. Napiecie to musi by¢ wyzsze w przypad-
ku ponownego zaplonu rozgrzanego juz pal-
nika. Zapton goracej lampy wymaga napiecia
rzedu 25 kV. Aby dostarczy¢ takie napiecie,
niezbedny jest uklad zaptonowy. W jego sktad
wchodzi transformator wysokonapigciowy,
iskrownik i kondensator (rys. 1). Przed za-
plonem lampy napiecie na kondensatorze ro-
$nie w wyniku tadowania przez przetwornice
do wartosci, przy ktérej nastepuje przebicie
iskrownika. Zamyka to obwé6d kondensator-
transformator i na jego wtérnym, wysokona-
pieciowym uzwojeniu powstaje impuls kilku
kilowoltéw. Po zaplonie napiecie na palniku
spada do ok. 20 V. Prad w tym czasie powi-
nien by¢ ograniczany do bezpiecznej warto-
$ci, ale jest to juz zadanie przetwornicy.

Przetwornica

Jej budowa bylaby duzo bardziej skom-
plikowana, gdyby nie zaprojektowany do
tego zadania uklad scalony UCC2305 firmy
Texas Instruments. Podstawowych zadan
ma kilka: sterowanie PWM tranzystora klu-
czujacego przetwornice, umozliwienie za-

do lamp

plonu lampy i stabilizacje jej mocy w czasie
rozgrzewania i pracy. Dodatkowe jej funkcje
to: detekcja uszkodzenia palnika, sterowanie
tranzystorami w mostku H, w celu wytwo-
rzenia napiecia przemiennego na wyjsciu
i zabezpieczenie przetwornicy przed zbyt
wysokim napieciem zasilajacym.

Schemat przetwornicy nie wyglada na
zbyt skomplikowany. Jest to czeSciowo apli-
kacja producenta, jednak dobranie elemen-
téow mocy, zaprojektowanie transformatora,
rozktad element6w na plytce wymagaja do-
$wiadczenia w projektowaniu i uruchamia-
niu ukladéw impulsowych.

Napiecie zasilajace jest doprowadzone
do ukladu przetwornicy typu flyback. Po
stronie pierwotnej w jej sklad wchodzi: bate-
ria kondensatoréw typu Low ESR C4, C5, C6,
transformator impulsowy TR1, tranzystor
kluczujacy T1 i rezystory pomiarowe R17...
R21.

Rys. 1. Schemat uktadu zaptonowego
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw

oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow

Rezystory:

R1:
R2:
R3:
R4:
R5,
R7,
R9,

4,7 Q1206

180 Q)

330 /3 W

470 kQ 1206
R6: 330 k2 1206
R8: 1 kQ 1206
R10: 1 k2 0805

R11, R12: 100 kQ2 1206
R13, R14: 100 kQ 0805
R15: 5,1 k) 0805

R16:
R17..
R22,
R23..
R26:
R27,
R29:
R30:
R31:
R32:

16,1 k2 0805
.R21:0,1 Q1206
R33: 27 k€ 0805
.R25:2,2 01206
10 kQ 0805

R28: 3,3 k) 0805
270 kQ 0805

12 kQ 0805

220 k€ 0805
180 (/0,5 W

R34...R37: 10 ©2 0805

Ko

C1:
2,
...C6: 100 nF/35V
1220 nF 1206

: 1 nF 1206

c4
c7
8

ndensatory:
100 nF
C3, C25: 100 nF 0805

C€9,C10: 1 nF 0805

1

1: 180 pF/1 kV

C12, C13: 220 nF/630 V

C14:
15,
c17:
c18..

c2

Q22:
C23:
24
C26:
28,

47 nF/630 V
C16: 4,7 wF/250 V
10 nF 0805

.C20: 1 wF 1206
C27: 47 pF

47 nF 0805

56 nF 0805

150 pF 0805

10 wF/16 V

€29: 10 pF/25V

1,

Potprzewodniki:

U1
U2

T1:
T2.

D1
D2
D3
D5
D6

- UCC2305 5028
, U3:1R2104 SO8
IRF3710 TO220
..T5: IRF840 DPACK
- MUR860 TO220
. LED RED 1206
, D4: TN4148 1206
: Dioda Zenera 6,8 V 1206
, D7: SN4007

Inne:

J1:
J2:
J3,
J4:
J5:
L1,

DC IN 1x2 goldpin
HV_OUT 1x2 goldpin

J6: HBRIDGE 1x2 goldpin
HV_IN 1x2 goldpin
LAMP 1x2 goldpin

L2: dtawik 10 pH

TR1: Trafo*

L,
Izzon

|—li|C6

® ]

> >

S S
GND 8 GND

GND§

AS€E NO00L

GND

c1
180p 1KV

Przetwornica do lamp ksenonowych

Rys. 2. Schemat uktadu przetwornicy
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

Cykl pracy przetwornicy flyback rozpo-
czyna sig od zamkniecia klucza T1 i wymu-
szenia przeplywu pradu przez uzwojenie
pierwotne TR1 z polaczonych réwnolegle
kondensatoréw. Warto$¢ pradu w impulsie
dochodzi do ponad 10 A, stad ich liczba
i odpowiednie parametry. Nastepuje wte-
dy zmagazynowanie energii w postaci pola
elektromagnetycznego w rdzeniu transfor-
matora. W nastepnym cyklu tranzystor prze-
staje przewodzi¢, a energia zgromadzona
w rdzeniu jest zamieniana na prad fadujacy
- poprzez diode D1, kondensatory wyjsciowe
C12, C13 i C14. Odbywa sie to z czestotliwo-
Scig ok. 120 kHz. Dodatkowe elementy, nie-
zbedne do prawidlowej pracy przetwornicy,
to dwa obwody RC (R2-C8 i R3-C11) ttumig-
ce przepiecia powstajace przy przelaczaniu
T1.

Prad w wuzwojeniu pierwotnym jest
mierzony dzigki wspomnianym rezysto-
rom R17..R21. Przekroczenie wartoéci ok.
10 A w czasie normalnej pracy i 20 A w cza-
sie startu powoduje natychmiastowe zablo-
kowanie pracy przetwornicy. Chroni to sku-
tecznie elementy mocy przed przypadkowy-
mi zwarciami na wyjsciu.

Stabilizacja napiecia wyjSciowego jest
realizowana za posrednictwem sprzezenia
zwrotnego w postaci dzielnika napiecia R4m
R5, R6, R26. Drugie sprzezenie zwrotne stu-
zy do stabilizacji pradu lampy i odbywa sie
poprzez pomiar spadku napiecia na rezysto-
rach R23, R24, R25.

Po wlaczeniu napiecia zasilajacego za-
czyna prace przetwornica flyback. Napigcie
wyjSciowe jest stabilizowane na poziomie
ok. 570 V. Jezeli jest podlaczony palnik kse-
nonowy, to juz przy napieciu wyjSciowym
ok. 350 V (zaleznie od uzytego iskiernika
w ukladzie zaplonowym) nastapi préba za-
plonu lampy. W zaleznosci od wielu czyn-
nikéw moze zdarzy¢ sig, ze tuk elektryczny
zostanie przerwany i przetwornica ponowi
probe zaptonu.

Zaplon i podtrzymanie wyladowania
w palniku ksenonowym to podstawowa rola
uktadu sterujacego U1 — UCC2305. Spadek
napiecia na wyjsciu przetwornicy do war-
tosci ok. 10...20 V oznacza wczesng faze za-
plonu palnika, co jest wykrywane przez U1.
W tym momencie ograniczenie pradu lampy
do wartosci ok. 2 A jest bardzo wazne dla
zywotnoéci elektrod pal-
nika. W miare wzrostu
napiecia na lampie
do wartosci ok.
85 V, prad za-
czyna maleé
i po kilku
minutach
stabilizuje
sie na po-
ziomie ok.
0,4 A.
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Rys. 3. Schemat montazowy

Jedng z wielu cech uktadu UCC2305,
o ktérej warto wspomnieg, jest symulowanie
rozgrzewania sig palnika, co umozliwia do-
branie odpowiednich wartosci pradu. Wiecej
na ten temat znajduje sie w nocie katalogo-
wej.

Lampy ksenonowe mozna zasila¢ pra-
dem stalym. Ma to pewne wady, jak np.
szybsze zuzywanie sie jed-
nej z elektrod oraz nie-

réwnomierny roz-
klad barwy

w  wid-

palnika.
Nie wszystkie pal-
niki pradu zmiennego
znoszg prace DC. Specjalnie do
tego przystosowane sg odpowiednio
drozsze. W przemys$le motoryzacyjnym
stosuje sie lampy na prad zmienny i wiasnie
do takiej zostata zaprojektowana omawiana
przetwornica. Oznacza to pewng komplika-
cje ukltadu. Na wyjsciu niezbedny jest mo-
stek H, ktéry dostarczy pradu przemiennego

o czestotliwosci 400 Hz. Sterowanie klucza-
mi T2..T5 odbywa sig¢ za posrednictwem
przesuwnikéw napie¢ U2, U3 z wyjs¢ ukladu
UCC2305 w chwileg po zaplonie lampy. Na
czas zaplonu praca mostka H jest blokowana
i na wyjsciu jest napiecie stale umozliwiaja-
ce prace uktadu zaptonowego.

Zakonczenie

Budowa przetwornicy dla tak wyma-
gajacych zrodet swiatla, jakimi sg HID, nie
jest zadaniem prostym. Podstawy techniki
impulsowej i budowy przetwornic flyback
to minimum. Nalezy mie¢ takze na uwadze
wzgledy bezpieczenistwa, gdyz wysokie na-
piecie i ci$nienie panujace wewnatrz palnika
mogg by¢ niebezpieczne.

Trzeba réwniez pamietaé, ze uklady
montowane w samochodach musza byc¢
atestowane. Autor artykulu, ani redakcja
,Elektroniki Praktyczne;j”, nie ponosza od-
powiedzialno$ci za skutki zastosowania
opisywanego urzadzenia.

Piotr Andryszczak
androot@interia.pl
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