单谐振是电子镇流器的必由之路 


 按语 - 国产自激驱动方式电子镇流器存在着致命的缺陷，单谐振方式
是解决问题的有效途径。 

 美国、欧洲等发达国家和地区相继推出停止销售和使用电感式镇流器的政策，无疑是一块充满诱惑的大蛋糕。如何抓住机遇抢占国际市场，尽快提升国产电子镇流器的品质和档次，成为国产电子镇流器生产企业和科研工作者的重要课题。 

一、目前，国产电子镇流器普遍存在着开关驱动方式上的致命缺陷 
    电子镇流器的开关驱动方式，可以分为自激驱动方式（以下简称自激式）和它激驱动方式（以下简称它激式）两种类型。国产电子镇流器基本上都属于自激式。自激式的起源可以追溯到四、五十年代以前的电子管放大电路，是驱动电路中最原始的驱动方法，属于简易型驱动方式，与它激式相比除了电路成本较低以外，几乎找不出什么优点，最重要的是他存在着两个致命的缺陷，而且这些缺陷是不可逆的。为了分析方便，我们以最具代表性的荧光灯电子镇流器半桥驱动电路为例进行具体分析。 

    1.振荡频率的稳定性和离散性非常大，批量产品的质量很难控制。半桥电路的输出电压很低，采用PPFC的半桥电路在供电电压低至150V时的输出电压仅有75V，而10W以上荧光灯所需要的工作电压都高于这个值（例如T5-28W荧光灯管的正常工作电压为162V）。在电子镇流器的输出电压低于灯管工作电压的情况下，为了正常点亮荧光灯，必须依靠限流电感和启动电容之间产生的串联谐振，来提高和满足灯管的工作电压。而串联谐振的建立，必须保证在特定工作频率不变的情况下，限流电感的感抗与启动电容的容抗相等。在电子镇流器中限流电感与启动电容的值一旦确定是不能改变的，因此，保证电子镇流器工作频率的准确性和稳定性，是保证电子镇流器工作质量的关键问题。 

    图一是自激式电路的工作流程图。从图中可以看出，开关电路（包括驱动网络）、限流电路（包括隔直电路）、负载（包括光源和启动电路）、脉冲变压器等电路中所有元器件的误差和损坏，也包括供电电压、环境工作温度等外在因素的变化，都直接关系到开关电路工作频率的稳定性和离散性。 
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图二
主要表现在a.产品质量离散性很大，同一批产品中有的可以用很多年，而有的只能用几天；b.同一只镇流器在更换灯管后工作数据会随之改变；c.即使是使用同一只灯管，随着元器件和灯管的老化，工作数据仍然会不断变化；d，同一只镇流器，使用同一只灯管，在同一天里，由于早、中、晚的温差和电压变化也会使工作数据有很大的不同。 

    显然，电子镇流器采用自激工作方式是一个错误。无论怎样严格控制，都不可能保证批量生产的一致性和使用过程中的稳定性。这是目前国产自激式电子镇流器存在的第一个致命缺陷！也是为什么容易损坏的第一个主要原因。 

    2.自激式开关电路始终工作在硬开关状态。电子镇流器的工作电路中存在两种振荡频率：一种是开关电路的振荡频率（简称工作频率）；另一种是限流电感和启动电容之间的谐振频率（简称谐振频率）。由于谐振电路是开关电路的负载，因此，工作频率与谐振频率之间存在以下三种匹配关系： 

    2.1工作频率大于谐振频率时，开关电路的负载呈感性： 

    2.2工作频率等于谐振频率时，开关电路的负载呈阻性： 

    2.3工作频率小于谐振频率时，开关电路的负载呈容性： 

    容性负载对于电子镇流器开关电路来讲危害是致命的。图二a是开关电路的负载呈容性时场效应管的栅极驱动波形，在波形的上升沿有一个明显的锯齿波；图二b和图二c是开关电路的负载呈容性时双极性三极管的基极驱动波形，图二b波形的上升曲线上有一个明显的锯齿波；图二c波形则产生了很严重的波形断裂，相当于开关了两次。这些波形都说明电子镇流器开关电路是工作在硬开关状态，此时的开关管功耗加大，温升加剧，应力变差，非常容易损坏。 

    我们知道，灯管在启动和正常工作时的电压、电流差异很大，这种差异导致半桥自激式电子镇流器的启动频率与工作频率不一致（启动频率高，工作频率低），这就出现了一个致命的问题：为了保证灯管启动时能够获得足够的启动高压，谐振频率必须与启动频率相等或者误差很小，但在正常工作以后工作频率降低，使得工作频率小于谐振频率，开关电路的负载呈容性，开关管工作在硬开关状态，承受的应力很大，非常容易损坏。这是国产自激式电子镇流器存在的第二个致命缺陷！也是为什么容易损坏的第二个主要原因。
我们知道,电网电压在24小时内变化很大,半桥自激式电子镇流器,在供电电压升高后，不能控制输出功率，造成过载而损坏，同时也降低了荧光灯的使用寿命；这是这是国产电子镇流器为什么容易损坏的第三个原因。

在采用晶体三极管作半桥推挽的镇流器，三极管在高温时它的最高耐压值比常温耐压值是会有小许下降的。当供电电压超过三极管最高耐压值，三极管便出现二次击穿，引起集电极和发射极短路，因此, 对于有雷击的环境, 此种镇流器也不能抵抗雷击。这是这是国产电子镇流器为什么容易损坏的第四个原因。
为解决上述问题，本公司经过多年研究，开发成功世界首创的“单谐振荧光灯”并取得国家发明专利（专利号：200610005229.x）。这种专利是“一种冷光源(CCFL)或气体放电灯（日光灯）的驱动装置；”它能提供一种单谐振电路装置，在电压波幅+25%～-20%时，会自动调整输入电流，调整灯管功率，寻找到发光效率最佳点，保证灯管在工作中不受电压波动，在宽电压范围内进行恒功率驱动，达到所耗之电，最大限度的用于发光，而不产生噪音和发热。

单谐振就是: 采用单个场效应管(mosfet), 采用单个高频变压器, 工作频率和谐振频率归一, 即单谐振电路会自动寻找谐振频率, 同一个单谐振镇流器还会自动适应不同的(灯电流相同的)灯管, 输出与灯管功率相适应的功率(如35W、28W、21W、14W的T5灯管)。
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如下是单谐振与半桥电子镇流器的比较:
	单谐振镇流器与CAFH-320M半桥镇流器的比较(一)
	

	　
	输入电压V
	输入电流A
	功率因素
	输入功率W
	输出亮度LUX
	光效LUX/W

	CAFH-320M半桥一托三T5镇流器,配dotlight 14w T5灯管三只
	230
	0.178
	0.983
	41
	23500
	573.17

	CAFH-320M半桥一托三T5镇流器,配profurplus 14w T5灯管三只
	223.6
	0.201
	0.984
	44.3
	26200
	591.42

	单谐振一托一T5镇流器三只,配profurplus 14w T5灯管三只
	220
	0.195
	0.937
	40.3
	29000
	719.6

	单谐振一托一T5镇流器三只,配的dotlight 14w T5灯管三只
	223.6
	0.182
	0.938
	38.3
	24600
	642.3

	注:三只镇流器合成的功率因素是三个功率因素相乘的积
	

	单谐振镇流器与半桥镇流器的比较(二)
	

	灯种
	管型
	输入功率(W)
	管径
	管长
	光通量      （220Vac）
	光效（220Vac）
	显色指数
	灯电流波峰比

	
	
	输入220Vac
	输入250Vac
	(mm)
	(mm)
	(Lm)
	(Lm/w)
	(Ra)
	　

	T8+（半桥）电子镇流器
	T8-36W
	40
	48
	26
	1199
	2200
	60
	65
	1.90-2.10

	T5+（半桥）电子镇流器
	T5-28W
	28
	32.5
	16
	1149
	2600
	93
	85
	1.70-2.10

	T5+单谐振镇流器
	T5-28W
	26
	26
	16
	
	2600
	98
	85
	<=1.5
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