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Calentamiento de la Lampara
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Comportamiento en Frecuencia

Baja frecuencia
(50 Hz - 60 Hz)
Comportamiento no lineal

Alta frecuencia
(10 kHz — en adelante)
Comportamiento resistivo
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Balasto Electronico

v'Estabilidad

v'Potencia

v'Regulacion

v'Control, Monitorizacion

v'Protecciones
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Corriente

Potencia
Propiedades Termodinamicas l
Geometria del Tubo de Descarga Variaciones en Temperaturay
Presion en el Tubo de Descarga
Sistema Mecanico: (a la frecuencia de la potencia instantanea)

Frecuencias Propias !

N
RESONANCIAS ACUSTICAS




Universidad de Oviedo
i [ - ’ .
‘@ Resonancias Acusticas

el

Geometria del Tubo de Descarga Variaciones en Temperaturay
Presion en el Tubo de Descarga
Sistema Mecanico: (a la frecuencia de la potencia instantanea)
Frecuencias Propias !

N
RESONANCIAS ACUSTICAS




i{;\@{n}. Resonancias AcUsticas

Universidad de Oviedo




Universidad de Oviedo

i SN i . s .
‘i:i:ii:l:l‘ Resonancias Acusticas

Analisis Teorico

Ecuacion de onda acustica en el dominio del tiempo

Condiciones de contorno

Propiedades fisicas

SOLUCION APROXIMADA

p=cos(m-¢)-CoS ((Déz ) -Jm(mgr ) . p-2nif
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Analisis Teorico

EXPRESION DE LA FRECUENCIA DE RESONANCIA

Geometria del tubo de descarga
*Propiedades fisicas

Modo de Resonancia

Ordenes de Resonancia
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Resonancias Acusticas

!

Energia de Activacion

}

Amplitud de .
Cualquier Armonico & 5% del Valor de la
de Potencia Potencia Media

(Laskal et Al., 1998)
(Denneman 1983)
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Métodos de Deteccion

Caracterizacion:
Oscilaciones aleatorias del arco de descarga, con frecuencias
tipicas de unos pocos herzios (1Hz - 80 Hz)

Parametros que varian:

Parametros Opticos
*Variacion en la Intensidad de la luz
*Variacion del Espectro (color)

Parametros Eléctricos
*Variacion en la Potencia Instantanea
*Variacion de la Resistencia Equivalente
*Variacion de la Corriente y de la Tension

Parametros Acusticos
*Ruido
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Métodos de Deteccion

Parametros Opticos
*Variacion en la Intensidad de la luz
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Deteccion Optica:
Fotodiodos,
Fototransistores,

Parametros Opticos / etc.

*Variacion en Ia Intensidad de la Tuz
*Variacion del ESpectro (color) Deteccion

Métodos de Deteccion

s Bl Deteccion Variacion
arans/e rIOS”eCFIfllOTD oncia Instant? Variacion Resistencia
ariacion en la Potencia Instantanea Potencia

*Variacion de la Resistencia Equivalente

<*Variacion de la Corriente y de la Tension

i

t

, . MULTIPLICADOR DIVISOR
Paramet.ros Acusticos ANALOGICO ANALOGICO
*Ruido VxlI VI/I
Deteccion CorrientTe ><T T
b —
Resistiva erlsliein
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Estabilidad Balasto - Lampara

Caracteristica P-R de Lampara

Caracteristica P-R del Balasto

Comportamiento como:

Fuente de Corriente

Fuente de Potencia

Fuente de Tension

Balasto
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Criterio de Estabilidad (Dr. Ribas)

SISTEMA
INESTABLE
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Estabilidad Balasto - Lampara

Criterio de Estabilidad (Dr. Ribas)
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Estabilidad Balasto - Lampara

Criterio de Estabilidad (Dr. Ribas)

Comportamiento del Inversor

Fuente de Corriente
Fuente de Potencia

SISTEMA

de Tension
Fuente de INESTABLE

Intermedio
F. Tension / F. Potencia
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Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas en margenes de frecuencia en los que no
aparezcan resonancias acusticas

Balastos a Balastos a
Baja Muy Alta
Frecuencia Frecuencia

Frecuencia

DC - 10 kHz 1 10 kHz — 500 kHz > 500 kHz
R B — e S—
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Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas en margenes de frecuencia en los que no
aparezcan resonancias acusticas

Baja frecuencia

1) Balastos de Continua

*No hay modulacién de
frecuencia (nunca apareceran
resonancias acusticas)

Estabilidad complicada
*Desgaste de un electrodo

2) Balastos de Baja Frecuencia (400 Hz)

*Balastos de varias etapas
(estabilidad)

Forma de onda cuadrada
(efecto estroboscopico)

*Solucion empleada en la
practica. Frecuencia baja para
resonancias acusticas
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Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas en margenes de frecuencia en los que no
aparezcan resonancias acusticas

Muy alta frecuencia

1) Balastos Senoidales

-Nunca se sobrepasa el umbral ~ *CIrcuito electronico

de activacion de resonancias complicado (MHz); elementos
aclsticas magnéticos, capacitivos,

semiconductores criticos.

*NOo existe seguridad sobre
cual es la frecuencia mas alta a
la que se dan resonancias
acusticas (depende de la
potencia, el tipo de lampara,
etc.)
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Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas en margenes de frecuencia en los que aparecen

resonancias acusticas (margen de frecuencias mas adecuado para el
sistema electronico auxiliar)

Se basa en buscar formas de onda que no superen el nivel de activacion
de resonancias acusticas

Ningun armonico de potencia puede superar el valor del 5%
con respecto al valor medio
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Estrategias de Alimentacion

, Armonicos de
Energia de . .
Activacion potencia siempre por
debajo del 5%

Frecuencia
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Formas de Onda

Tipo Balasto
Senoidal Balasto Resonante HF
Cuadrada Puente Completo Ideal

Cuadrada con Tiempos Muertos | Puente Completo Real
Rectangular Asimétrica Puente Completo Asimétrico
Cuasicuadrada Asimétrica Inversor 1 Interruptor

Cuasicuadrada Simétrica Inversor 2 Interruptor
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Formas de Onda Senoidal
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Formas de Onda Senoidal

P, = Potencia Media

P, =1 Armonico de
Potencia

il =100%

Po

A< 5%

Po

No puede utilizarse (Excepto balastos de
muy alta frecuencia, en torno al MHz)
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Formas de Onda Cuadrada
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Formas de Onda Cuadrada

~/

Control




22 Universidad de Oviedo
A i L, . e . ., . ;..
Métodos de Minimizacion de Resonancias acusticas

Formas de Onda

Cuadrada

P, = Potencia Media

P, =1 Armonico de
Potencia

=0%
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Formas de Onda Cuadrada con Tiempos Muertos

~/

Control
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Formas de Onda Cuadrada con Tiempos Muertos

P, = Potencia Media

P, =1 Armonico de
Potencia

B o5 = 5= <249
P T

0

0<2,4%
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Formas de Onda

Rectangular Asimetrica

P, = Potencia Media

P, =1 Armonico de
Potencia

%SS% = 48% <D<52%

0

48% <D <52%
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Formas de Onda Cuasi-Cuadrada Simétrica

~/

Control
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Formas de Onda

Cuasi-cuadrada Simétrica

P, = Potencia Media P
— < 5%
P, =n-ésimo Arm. de P,
Potencia
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Formas de Onda

Cuasi-cuadrada Simétrica

4" Armonico
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Formas de Onda

Cuasi-cuadrada Simétrica

P, = Potencia Media P
— < 5%
P, =n-ésimo Arm. de P,
Potencia
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Formas de Onda Cuasi-Cuadrada Asimétrica

Control
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Formas de Onda

Cuasi-cuadrada Asimétrica

P, = Potencia Media P
_ L1 <5%
P, =1 Armonicode P,
Potencia
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Formas de Onda Cuasi-cuadrada Asimétrica

P, = Potencia Media P
_ L1 <5%
P, =1 Armonicode P,
Potencia

\ \/
\W/

0.48 0485 049 0495 05 0505 051 0515 0.52

D
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0.48 0.49 0.5 0.51 0.52

D
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Formas de Onda Cuasi-cuadrada Asimétrica

—
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Formas de Onda Cuasi-cuadrada Asimétrica

P, = Potencia Media P
_ L1 <5%
P, =1 Armonicode P,
Potencia

\ \/
\W/

0.48 0485 049 0495 05 0505 051 0515 0.52

D
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Tipo T:, < 5% Limites
Senoidal
Cuadrada S Siempre
Cuadrada con Tiempos Muertos S 0<2,4%
Rectangular Asimétrica S 48%<D<52%
Cuasicuadrada Asimétrica Sl D=0,5;Ai, <22%
Cuasicuadrada Simétrica S Al < 8%
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Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas con formas de onda moduladas en frecuencia.
Nunca estamos en una frecuencia el tiempo suficiente como para que se
activen las resonancias acusticas.

Frecuencia




22 Universidad de Oviedo
L £\ ) , . s . P
Métodos de Minimizacion de Resonancias acusticas

Estrategias de Alimentacion

Alimentar las lamparas con formas de onda moduladas en frecuencia.
Nunca estamos en una frecuencia el tiempo suficiente como para que se
activen las resonancias acusticas.

Frec.
Portadora

Frec. Frec. Potencia

Minima Maxima

Modulada

Frecuencia
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Estrategias de Alimentacion

Tipos de Modulacion

Modulacién senoidal

Distribuciéon Espectral de
Potencia DESIGUAL

Modulacion triangular

Modulacion Repetitiva

Modulacion por Ruido
Blanco

No hay resonancias
acusticas

Generacion de senales
compleja

Frec. Maxima

Frec. Portadora

Frec. Minima

Frec. Maxima

Frec. Portadora

Frec. Minima

Frec. Maxima

Frec. Portadora

Frec. Minima

Universidad de Oviedo

DEP




Universidad de Oviedo

&@{‘3 Metodos de Minimizacion de Resonancias acusticas

Estrategias de Alimentacion

Realimentar la forma de onda en la propia lampara

LAMPARA

BALASTO

DETECCION
R.A.

GENERACION
SENALES
CONTROL
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Indice de la Presentacion
Introduccion
Lamparas de Descarga

Resonancias Acusticas en Lamparas de Descarga
Caracterizacion del Fendmeno Fisico
Parametros que Influyen en las Resonancias Acusticas
Métodos de Deteccion

Estabilidad de Balastos electronicos

Meétodos de Minimizacion de Resonancias Acusticas

Formas de Onda a Frecuencia Fija
En margenes de Aparicion de Resonancias
Fuera de Margenes de Aparicion

Formas de Onda Moduladas en Frecuencia

Realimentacion de Parametros por la Lampara

Ejemplo Practico: Forma de Onda Cuasi-Cuadrada Asimétrica
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Prototipos Construidos

Lampara

Universidad de Oviedo




-

Universidad de Oviedo
i ] 0 7 .
.'1'2'@':‘:'. Ejemplo Practico

Prototipos Construidos

Inversor

Entrada

Medida
Ciclo
Trabajo

Estimacion de Py - Rampa AF
Regulacion |y, :

Regulacion BUS
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Resultados Experimentales

ALMAC.
FTE. TENSION OSCILOSCOPIO DATOS

R l!— E
—

—

LAMPARA

PROTOTIPO

DETECCION
R.A.
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Medida de Resonancias

LAMPARA

rﬁ“'@

PROTOTIPO . .

Bainw

POTENCIA
(Componentes de
baja frecuencia)
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Medida de Resonancias

Adaptacion

Filtrado
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Resultados Experimentales

Lamparas Ensayadas:
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)
Potencia Nominal: 70 W

OSRAM VIALOX NAV-T RESONANCIAS en

torno a 60 kHz
(Balasto senoidal AF)

Halogenuros Metalicos (MH) =
Potencia Nominal: 70 W

OSRAM HQI-T 70W/WDL UVS
OSRAM HQI-T POWERSTAR 70W/NDL UVS
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Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

P=70 W

f=60 kHz

Potencia

Corriente
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‘.:::..:::.‘ Ejemplo Préactico

Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

T Tension
Corriente
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Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

~ V=37 Vs
L 09Aw

P=34 W

f=60 kHz

Corriente
Tension
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Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

P=45 W

f=60 kHz

Potencia

Corriente
Tension




- Universidad de Oviedo

‘.:::..:::.‘ Ejemplo Préactico

Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

~
O 2+

P=55 W
f=60 kHz

Potencia

Corriente

ﬁ
% “a .
. |
™ M

uj
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Resultados Experimentales
Halogenuros Metélicos (MH)

T T T LTI rosam
“ P=65 W
T

f=60 kHz
|

S?i

Potencia

Tension
Corriente

|

W NN
RiliiEnRRiAiN
ENEEREEEE
SIS
EalinEnEniing
BN RIS
Rl Rkl
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Resultados Experimentales

Halogenuros Metélicos (MH)
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Resultados Experimentales
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

|:0,8 ARMS
P=70 W

f=59 kHz

Potencia

Tension
Corriente
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‘.:::..:::.‘ Ejemplo Préactico

Resultados Experimentales
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

V=90 Vixys
1=0,8 Aruis
P=70 W
f=59 kHz

Tension

bl Corriente

B
]
= [ P
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Resultados Experimentales
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

V=65 Vs
1=0,5 Ays
P=35 W

f=59 kHz

Tension
Corriente
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‘.:::..:::.‘ Ejemplo Préactico

Resultados Experimentales

Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

Tension
~  Corriente
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‘.:::..:::.‘ Ejemplo Préactico

Resultados Experimentales
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

Tension
Corriente
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Resultados Experimentales
Vapor de Sodio a Alta Presion (HPS)

1=0,7 Agus
P=65W

f=59 kHz

Potencia

Tension
Corriente
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