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異常狀態影響壽命

在實際使用過程中部分電子鎮流器存在著故障率較高的缺

點，產生上述問題的主要原因之一是因為部分電子鎮流器製造商

由於種種原因沒有針對電子鎮流器的異常狀態採取可靠的保護措

施，從而使電子鎮流器隨燈管壽命的終結(EOL)而報廢。目前燈

管的異常狀態保護雖然已經引起了各大廠家的重視，國際標準裡

也增加了此條款IEC 61347-2-3。但是，可惜的是各大半導體生產

商卻並沒有及時研發出具有EOL異常狀態保護的鎮流器芯片，或

者有些芯片帶有EOL異常狀態保護也不是很完善，經常會發生誤

保護。還有現在大部分的鎮流器還是用分立器件三極管自激振蕩

的方式來實現，此類鎮流器更是沒有帶EOL異常狀態保護。

本文描述了如何用TE電路保護研發的聚合物正溫度系數

器件(PPTC)在熒光燈管壽終異常狀態時給電子鎮流器起保護作

用。它可以為客戶節約成本，簡化電路以及加快設計時間，在

一些印製電路(PCB)空間非常緊湊比如支架燈等應用中還為客

戶節省PCB空間。

熒光燈管異常狀態保護

電子鎮流器異常狀態

燈管的不同變化可以影響電子鎖流器異常狀態。按照IEC 

61347-2-3標準，異常狀態可以分有以下幾種：

1.	 燈管或者其中一隻燈管沒有正常連接

2.	 由於兩個燈絲的其中一個陰極損壞，燈管不能正常啟動

3.	 燈管不能正常啟動，由於燈管已經到了壽終階段

4.	 燈管雖然啟動了，但是其中一個陰極呈現鎮流效應

5.	 起動器開關短路，或者有其他引起異常狀態的情況

IEC 61347-2-3同時規定電子鎮流器在當燈管工作在異常

或者故障狀態時不得發生安全性故障並能夠正常工作。上文提

到的第三種異常狀態是典型的EOL狀態，它往往是由於燈管內

部的電子粉消耗完畢造成的。在燈管啟動階段，如果燈管不能

成功點火，諧振迴路裡會流過很高的電流，同時在燈管兩端會

呈現危險的高壓，尤其對於T5或者T4這樣的細燈管，電壓尤其

高。這些大電流或者高電壓不僅會對燈管的基座，同時也會對

更換燈管的操作人員構成危險。

上文提到的第四種情況指的是熒光燈管的整流效應。整流

效應指在熒光燈壽終時，由於一個陰極燈絲損壞或者發射電子

能力不足，引起燈的弧光電流在連續半周期中經常不一致的效

應。燈管管徑的適當變細，雖然使燈的光效得到一定程度的提

高，但同時也造成了在燈管壽命後期發生局部整流效應，使電

子鎮流器因整流效應所造成的超功率輸出能量集中在體積很小

的燈陰極上，陰極處會產生很高的溫度，燈頭溫度上昇使燈座

受熱變形，甚至會發生燈管管壁玻璃融化，造成燈管脫落而發

生事故，更嚴重的會發生火災。為此，鎮流器必須加整流效應

異常狀態保護。
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還有一種情況是arcing保護，arcing會發生在接觸不良的地

方，比如燈管內部接觸不良，還有燈管和燈具接觸不良，這都會

導致燈管或者燈具過熱，從而引起燈具燒毀或者火災。(註：由於

arcing沒有包括在IEC 61347-2-3標準裡面，本文暫不涉及到它。) 

為了模擬燈管壽命結束時效應的試驗，IEC 61347-2-3規定

了三項試驗：不對稱脈衝試驗(17.2條)；不對稱功率損耗試驗

(17.3條)；斷開燈絲試驗(17.4條)。三項試驗中的任一項均可用

於證明電子鎮流器的合格性。在燈管壽命結束時，鎮流器在額

定電源電壓的90%和110%之間任一電壓下不應使燈頭過度發

熱。鎮流器製造商可以依據電子鎮流器電路類型指定其中一項

試驗即可(專業的燈管製造商可以提供這樣的燈管供測試)。

電子鎮流器異常狀態保護方案

目前，電子鎮流器的保護措施會有以下幾種：

1. 在交流電路輸入端串接一次性電流保險絲。人們往往認為在

這個位置上串接電流保險絲會起到過流或異常狀態的保護；

然而實際上這樣的保護方式一般不會在燈絲去激活等異常條

件下提供保護，它往往在開關器件擊穿後才會熔斷，不能起

到真正意義上的異常狀態保護作用。

2. 在諧振輸出迴路上採用以可控硅、雙極型晶體管為核心的保

護電路。這種電子線路保護方式存在著以下一些缺點，首先

它容易發生誤保護，其次這種保護方式還存在占用PCB空間

較大的缺點，這在一些板子集成空間很小的場合比如支架燈

或者緊湊型熒光燈(CFLs)尤其明顯。

3. 也可以使用過功率保護的方法來實現異常狀態的保護，其實

更加確切的說，這種保護方法起初是針對上文講的arcing保

護的，但是現在也有些廠家用來實現異常狀態保護，但是它

受限於arcing檢測的速度，在一些需要非常快速的arcing檢

測電路裡就不合適了，所以這種過功率保護方法在一定程度

上並不能很有效的防止燈絲的過熱。

4.	 在諧振迴路中和諧振電容串接TE電路保護的自恢復高分子

PPTC熱敏電阻來實現異常狀態保護。它的工作原理是當燈

管正常時，電子鎮流器接通電源後，電感、電容和PPTC熱

敏電阻組成的串聯諧振電路使熒光燈正常啟動工作，這時

PPTC的低電阻不會影響諧振回路。如果燈管因燈絲老化或

漏氣等原因去激活而發生異常狀態時，PPTC熱敏電阻便會

在數秒鐘內動作。比如在IEC61347-2-3規定，除了鎮流效

應之外的保護要在5秒之內，鎮流效應保護應該在30秒之

內，使得PPTC的電阻呈現幾何級的增大，迫使LC串聯諧振

電路停振或者增加工作頻率以降低故障電流，同時切斷高

壓，保護了鎮流器，而且鎮流器在恢復正常狀態時又可以工

作。所以用PPTC來實現異常狀態保護可以大大的節省了客

戶設計的時間以及節省客戶寶貴的PCB空間。

電子鎮流器異常狀態保護具體實例

實例1：圖1是PPTC在集成芯片製成的T5 14瓦電子鎮流

器中的異常保護實例，在LC串聯諧振迴路裡串聯一個PPTC，

見圖1中的R1，由於正常工作時，PPTC的電阻很小，一般在幾個

歐姆左右，具體跟PPTC的型號有關，所以不影響正常工作的

諧振態，但是當發生了EOL異常狀態，這時流過諧振迴路的電

流也會增大，異常狀態的電流大約為正常工作電流的5到6倍，

電流的增大會引起PPTC的trip從而電阻會增大，這時候增大電

阻的PPTC和電感，電容組成的諧振迴路就會改變，IC會增大

鎮流器的諧振頻率，由上文知道，鎮流器的諧振頻率增大，就

會降低鎮流器的功率，從而減小流過燈絲的電流，起到保護的

目的。當異常狀態故障排除之後，PPTC的電阻又重新恢復正

常， 整流器又可以正常工作了。
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由此看到利用PPTC實現異常狀態保護，實現方式非常簡

單，大大的簡化了電路，在支架燈等PCB空間非常緊湊的情況

下，優勢尤其明顯。那麼該如何選取PPTC電阻呢？首先要得

到鎮流器運行的最高溫度和最大工作電流，其次根據PPTC的

溫度折減曲線，得到具體的PPTC型號，最後再看是否符合標

準所規定的最短保護時間。圖2是PPTC在異常狀態發生時(藍

色)和保護之後(粉色)的電壓電流圖。

實例2：在這個例子中，PPTC也可以放在輸入電源迴路

中實現異常狀態保護。電感鎮流器目前大量使用在第三世界國

家，由於電感鎮流器的效率和功率因數、光效值都要比電子鎮

流器低，正是由於這些優點，採用高光效的三基色熒光燈配上
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LVR040圖2：PPTC在異常狀態保護時和保護後的電壓和電流

圖3：PPTC在電感鎮流器改造成電子鎮流器中的異常狀態保護
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圖1：PPTC在集成IC電子鎮流器異常狀態保護原理圖

低能耗的電子鎮流器正作為一種國家大力推廣的綠色節能照明

產品。所以把傳統的電感鎮流器和T8燈管換成電子鎮流器和

T5燈管，會產生巨大的經濟和社會效益，但是同時要求改動

不要很大，盡量降低對使用者的影響。由於此前的電感鎮流器

已經連接電感，所以保留此電感，去掉啟輝器和T8乃至T12燈

管，接上電子鎮流器和T5燈管，這樣改動會最小。

下圖3是如何由28瓦的T5燈管和電子鎮流器代替36瓦的T8

燈管和電感鎮流器的實例，測到鎮流器的最大工作電流為200

毫安，鎮流器運行的最高溫度是70攝氏度，鎮流器故障電流

大約是800毫安，由於電感鎮流器的電感電阻值為48歐姆，整

流二極管短路時的電流為5.5安。假設選取一次性保險絲作為

過流保護器件，就會發現一次性保險絲並不是一個很好的選

擇。因為選擇一次性保險絲的時候要考慮浪涌衝擊的影響，如

果保險絲的電流值選的太大，就不能有效地起到保護的作用。

同樣，當一次性保險絲被用來異常狀態的保護，如果一次性保

險絲的電流值選小的話，就很容易會發生誤保護。這時選擇用

PPTC聚合物正溫度系數器件就可以解決這個問題，因為PPTC

對浪涌電流是不敏感的，也就是說浪涌電流對PPTC是不起作

用的，當燈管發生異常狀態時，PPTC又能迅速的保護電子鎮

流器。試驗結果發現PolySwitch的LVR040 PPTC完全可以滿足

電子鎮流器的各項保護要求。
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最後強調一下，在IEC61347-2-3規定，除了鎮流效應之外

的異常狀態保護都要在5秒之內，這對電子鎮流器的異常狀態

保護是一個非常嚴格的要求，有時候設計工程師並不能找到一

個合適的解決方案來滿足此標準。針對此類問題，泰科電路保

護也及時的提供瞭解決方案，把PolySwitch的LVR PPTC和一定

大小的功率電阻利用特殊的熱耦合連結可以實現鎮流器異常狀

態的快速保護要求。

總結

利用TE電路保護的自恢復高分子PPTC實現電子鎮流器熒

光燈管的異常狀態保護，能滿足IEC61347-2-3標準的要求，更

重要的是利用PPTC來實現異常狀態保護不僅可以節省大量的

設計調試時間和電子鎮流器的成本，也可以節約非常寶貴的電

子鎮流器PCB空間。 
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