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0 引言

低压荧光灯电子镇流器经过20多年的发展，

其20 W以下的节能灯电子镇流器已在全球范围内

完全取代了电感镇流器。而在20 W以上的荧光灯

中，电子镇流器也正逐步挤占着电感式镇流器的

市场。特别是进入20世纪90年代后，以高压钠灯

和金属卤化物灯为代表的高强度放电 (HID) 灯

电子镇流器就已崭露头角，但其发展速度还比较

迟缓。除了可靠性方面的问题之外，150 W、尤

其是400 W以上的HID灯电子镇流器与电感镇流

器 (特别是节能型电感镇流器) 相比并不节能，

这已成为中大功率HID灯电子镇流器发展徘徊不

前的主要因素。相比之下，中小功率HID灯电子

镇流器与电感镇流器相比，还是节能的，因而在

市场上已占有一席之地。

HID灯电子镇流器和DC- AC逆变器大多采用

全桥变换器拓扑结构。HID灯的触发启动电压达

3～5 kV，比荧光灯的点火电压高数倍。为防止声

共振现象发生，避免电弧不稳乃至熄弧，通常要

求HID灯在低频下工作，并且低频范围一般选择

在100～500 kHz。

HID灯电子镇流器全桥 (即H桥或双半桥) 变

换器需采用专门的自振荡IC来驱动。IR公司生产

的IRS2153D半桥驱动器IC和IRS24S3D全桥驱动

器IC，为设计HID灯电子镇流器提供了一个比较

理想的解决方案。

1 基于IRS2153D的HID灯全桥变换器

IRS2153D是在IR2153D基础上经改进的自振

荡半桥驱动器集成电路。该芯片采用8引脚PDIP

无铅封装，在600 V的高压半桥驱动器的前端设

置了与CMOS 555相类似的定时器。其电源电压

VCC被内部15.4 V的齐纳二极管钳位，输出占空

比为50%，死区时间为1.1 μs，驱动器输出源电

流 为 180 mA， 灌 电 流 为 260 mA。 此 外 ，

IRS2153D内置自举MOSFET，因而无需在外部加

设自举二极管。

由两块IRS2153D组成的HID灯全桥变换器电

路如图1所示。其中，RST是两块IC (IC1、IC2) 的

启动电阻，CB1和CB2是IC1和IC2的自举电容。RT与

CT可决定IC1和IC2保持同步的振荡器频率，其表

达式为：

fOSC≈
1

1.453RTCT

通过选择RT和CT值，可使fOSC值处在100～400

Hz的频率范围内。应当说明的是，在选择RT和CT

值时，要求RT≥1 kΩ，CT≥300 pF。

由升压变压器T1、电阻R1、电容C2和转换二

极管D1等可组成HID灯触发启动电路。这样，在

系统加电后，DC总线电压经R1对C2充电。当C2上

的电压达到D1的击穿值时，D1导通，电流流过T1收稿日期：2007- 06- 01
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初级绕组W1，在T1次级绕组W2上产生一个3 kV以

上的高压来对HID灯进行点火。为防止重新点火，

必须将D1上的电压拉低到其击穿值以下。当IC1和

IC2驱动功率开关Q1和Q4导通时，其电流流向为

Q1→C1→HID灯→W2→Q4，此时Q2和Q3截止；而

当Q2和Q3导通时，Q1和Q4截止，此时的电流流向

为Q3→W2→HID灯→C1→Q2。如此周而复始，便

可在HID灯中通过低频交变电流。

2 基于IRS2453D的HID灯电子镇流器

IRS2453D是以 IR2153D/IRS2153D为基础设

计的一种自振荡全桥驱动器IC，该器件采用14脚

PDIP (IRS2453DSPbF采用14脚SOIC) 无铅封装，

IRS2453的内部结构如图2所示。

由图2可知，IRS2453D的两个600 V高压半桥

驱动器前端，同样设置了与工业标准CMOS 555

图1 基于IRS2153D的HID灯全桥变换器电路

图2 IRS2453D的内部结构框图
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定时器相似的电路。IRS2453D的内部死区时间为

1 μs，栅极驱动器输出 (源/灌) 电流与IRS2153D

相同，即180 mA/260 mA。IRS2453D专门设置了

一个关闭输入端 (SD引脚)，锁存关闭门限为2 V。

当引脚CT上的电压被外部电路拉低到VCC/6以下

时，IC必将进入非锁存关闭状态。

IRS2453D应用电路中的外部元件连接图如图

3所示。图4所示是采用IRS2453D的HID灯电子镇

流器系统电路简图。在以IRS2453D为中心的全桥

变换器前端，插入了以IR1150为基础的有源升压

型 PFC 变 换 器 和 采 用 IRS2117 的 DC - DC 降 压

(buck) 变换器 (见图4 (a))。IR1150是一种采用

“单 周 期 控 制 ” 专 利 技 术 并 在 连 续 导 电 模 式

(CCM) 工作的新型PFC控制器。基于IR1150的升

压PFC电路产生约380 V的DC输出电压，可在桥

式整流器输入端产生正弦AC输入电流和接近于1

的功率因数。

DC- DC降 压 变 换 器 采 用 单 路 高 端 驱 动 器

IRS2117驱动，控制信号从IRS2117的引脚2输入。

降压变换器输出DC电压作为后随级全桥转换器

的DC总线电压 (VBUS)。

基于IRS2453D的HID灯电子镇流器全桥输出

级电路如图4 (b) 所示。全桥换向频率可通过

IRS2453D脚3上的CT和脚4上的RT设定 (即 f=1/

1.453RTCT)。若选取RT为390 kΩ，CT为10 nF，则

HID灯的工作频率为176 Hz。T1、DZ1、R1、C1和

Q7等用于组成HID灯点火电路。DC总线电压经T1

初级绕组W1加至DZ1。当在Q7栅极施加一个驱动

信号时，Q7导通，DZ1随之击穿导通，电流通过T1

的W1绕组，可在次级绕组W2上产生一个高压脉

冲对HID灯点火。一旦HID灯被点亮，Q7将利用

控制信号将Q7关断，并使DZ1截止，从而避免对

HID灯的重新点火。

在HID灯电子镇流器系统中还设置有保护电

路。因而可在故障出现时，由全桥输出级通过故

障反馈和IRS2453D的SD引脚将 IRS2453D关闭，

同时还可以关闭降压级中的IRS2117。系统控制

推荐选用微控制器。

3 结束语

采 用 IRS2 153D 自 振 荡 半 桥 驱 动 器 和

IRS2453D自振荡全桥驱动器设计的HID灯电子镇

流器全桥变换器，是目前比较理想的解决方案。

相比之下，利用IRS2453D替代两片IRS2153D更

为简便。图4所示的带PFC的HID灯电子镇流器系

统组成，是目前人们普遍接受的设计方案。与

IRS2453D 全 桥 驱 动 器 IC 相 近 的 器 件 还 有 U-

BA2030、UBA2032和UBA2033等。这几种全桥驱

动器除可用于HID照明系统之外，还可用作电机

驱动。IRS2453D变换器与UBA2030/UBA2032/U-

BA2033一样，其适应的负载功率在175 W以下，

且其负载功率范围在35 W与70 W之间时，效果

最佳。
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要保持聚合物光纤束的端面平齐和光滑，端面面

积应当微小于光斑的面积。然后采用固定装置让

三者保持相对稳定，再采用隔光装置将七个耦合

光源LED隔开，以防止不同LED发出的光产生互

相串扰。

3 结束语

经过改进后的LED数码管可以杜绝在易燃易

爆场所使用时存在的电气安全隐患。它在两个方

面达到了光电隔离：第一，LED数码管的译码集

成电路与光纤端面点阵数码显示界面在空间上的

光电隔离;第二，光纤端面点阵数码显示界面在发

光机理上的光电隔离。经过这种方法改进过的

LED数码管可以安全地应用于煤炭、石油、化

工、冶金、纺织、制药等行业，亦可以用于水

下，因而具有很大的发展潜力。

图5 聚合物光纤束与LED的耦合示意图

(上接第9页)
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