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Capitulo 7

ARRANCADOR PARA LAMPARAS DE
DESCARGA PROPUESTO: ANALISIS, DISENO E
IMPLEMENTACION

Los arrancadores son subsistemas eléctricos o electronicos de un
balasto que permiten suministrar el elevado nivel de tension inicial necesario
para que comience la descarga. Ademas, la alta tension inicial debe cumplir
unos requerimientos energéticos de modo que pueda asegurarse que siempre va
a conseguirse arrancar la lampara. El arrancador presentado se basa en el uso
de dispositivos pensados para proteccion de equipos ante sobretensiones en la
red. Con estos dispositivos es posible conseguir pulsos de tension lo
suficientemente elevados como para arrancar la lampara. Por ello se propone
un completo analisis del arrancador propuesto, asi como un método de diseno

que permita obtener un arrancador practico.
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7.1 INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas en la iluminacion electrénica es conseguir de
manera fiable el encendido de la lampara.

Como se justifico anteriormente, las lamparas de descarga necesitan una
tension inicial para comenzar la descarga de una amplitud y duracion apropiadas [5],
[4], [7]. Algunos tipos de inversores electrénicos, como por ejemplo determinado tipo
de inversores resonantes, presentan capacidad intrinseca de encendido si se disefan
adecuadamente (tensiones de salida muy elevadas en vacio).

Si el inversor utilizado para alimentar la lampara es un tanque resonante, se
tienen dos posibles soluciones para aprovechar las caracteristicas de encendido del
propio inversor. La primera posibilidad seria utilizar un solo tanque resonante, variando
la frecuencia de funcionamiento para proporcionar tensién elevada en vacio y tension
adecuada para la alimentacion en el permanente. Otra solucién seria emplear dos
tanques resonantes distintos, uno para el arranque y otro para el permanente [1], [7].
El principal inconveniente de la primera posibilidad es que los elementos reactivos del
tanque deben estar dimensionados para los elevados esfuerzos iniciales (para evitar
saturacion o perforacion) y para el permanente (pérdidas), por lo que resultan de gran
tamano y peso. La segunda opcion permite optimizar el tamafio de cada elemento,
pero multiplica el nUmero de estos y precisa ademas de un elemento conmutador entre
ambos tanques, que penaliza la fiabilidad del balasto.

Sin embargo, en el caso de los inversores tratados en el presente trabajo
(inversores no resonantes), no se dispone de esta capacidad de elevadas tensiones
de salida en caso de carga infinita. Asi, debe emplearse un arrancador electrénico
externo que proporcione esta tension de salida inicial

Un primer requisito del arrancador necesario es que pueda adaptarse a
cualquiera de los inversores estudiados en el presente trabajo, de manera que sea
facil utilizar el mismo dispositivo para varios inversores. Ademas, una vez que la
descarga en el gas ha comenzado, el arrancador debe ser transparente al equipo y a
la lampara.

El circuito propuesto proporciona capacidad de encendido de la lampara con
pocos componentes (resistencias, condensadores y un pequefio transformador) y con
muy pocos dispositivos de estado solido (dos diodos y un sidac [10]). Se ha
desarrollado un arrancador sin componentes que penalicen la fiabilidad del mismo

(interruptores controlados, relés, etc.).
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7.2 DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Los dispositivos que se han empleado en el desarrollo de este arrancador son
unos dispositivos de proteccion ante sobretensién denominados sidacs. Sin embargo,
cabe decir que puede utilizarse cualquier otro dispositivo susceptible de proporcionar
un escaldn de tension (de unos pocos cientos de voltios a 0 V) en el momento en que
una sefal alcanza un umbral. Asi, puede utilizarse casi cualquier semiconductor
(transistores, tiristores, diacs, etc.) Sin embargo, se justifica el uso de estos elementos
una vez se presente comportamiento funcional de los mismos y el principio de

funcionamiento del arrancador.

7.2.1 Funcionamiento del Sidac

Son los dispositivos que se utilizaran en el arrancador propuesto como
generadores de un pulso de alta tensién. Los simbolos eléctricos de este dispositivo

pueden verse en la figura 7.1.

PN

Figura 7.1. Simbolos del Sidac

El comportamiento eléctrico del dispositivo puede observarse en la figura 7.2.
El sidac presenta dos modos principales de funcionamiento, como cortocircuito y como
circuito abierto (modos on y off, respectivamente). Cuando el sidac estd en modo off,
presenta una impedancia de salida muy elevada, con lo que no afecta al circuito al que
esté conectado en paralelo. Si esta tension de modo off supera un determinado valor,
Vs, el sidac experimenta una ruptura, proporcionado un funcionamiento como
cortocircuito (modo on) hasta que la corriente por el dispositivo se interrumpe o llega a
ser menor que la corriente de mantenimiento del sidac, Iy. Una vez que se da esta
condicion, el comportamiento vuelve a ser el de alta impedancia (modo off) [10].

La caracteristica de estos dispositivos utilizada para encender lamparas de
descarga es la capacidad de proporcionar un pulso de tensién desde la tensién de
ruptura (Vs) a cero. En este caso, el pulso comienza cuando la tension por la lampara
alcanza un valor determinado (el valor de ruptura del sidac). Este principio de
funcionamiento puede utilizarse, como se ha mencionado anteriormente, con otro tipo

de dispositivos de estado sélido (scr's, triacs, mosfets) si el nivel de ruptura se fija al
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mismo nivel de tension de lampara (mediante divisores de tensiones en la circuiteria

de gobierno de los dispositivos escogidos).
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Figura 7.2 Caracteristicas tension-corriente de un Sidac.
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7.3 CIRCUITO DE ARRANQUE PROPUESTO

En un sistema electronico de alimentacién de lamparas de descarga, los
balastos electronicos presentan diferentes etapas de manejo de energia. Estas etapas
son generalmente un filtro EMI de entrada, un puente de diodos, un rectificador de
entrada (que puede o no realizar una correccion del factor de potencia), el bus de
continua y el inversor de alta frecuencia que alimenta la lampara. Ademas, existe una
o varias etapas de control que gobiernan el funcionamiento de las etapas de potencia
(ver figura 7.3). El arrancador debe situarse conectado a la lampara, por lo que de cara
al disefio del mismo interesa mas tener en cuenta unicamente el inversor y considerar

todo lo que esta antes como una fuente de tension (figura 7.4).

BUS

DC
*— RECTIFI-
o | FILTRO CADOR L | nversor
o EMI iy . ‘T' H.F.
-
-

CONTROL

Figura 7.3. Etapas de un balasto electronico

En la figura 7.5 se muestra un diagrama del arrancador propuesto. El sidac es
el elemento marcado como S. Puede apreciarse cédmo el principio de funcionamiento
del arrancador sera conseguir que el sidac experimente una ruptura de tension y

transmitir este pulso, a través del transformador TR, a la lampara.

_[_ INVERSOR
-|; ENABLE

1 ON/QFF|

Figura 7.4 Inversor desde fuente de tension alimentando una lampara de descarga

LAMPARA
H.L.D.
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Figura 7.5 Arrancador propuesto conectado al sistema balasto-lampara

Un diagrama simplificado del arrancador (solo teniendo en cuenta los

principales elementos funcionales del mismo) puede verse en la figura 7.6.

INVERSOR ,
b LAMPARA
T _C H.I.D.

=

Figura 7.6 Esquema simplificado del arrancador propuesto.

7.3.1 Secuencia de Funcionamiento

Asi, la secuencia de funcionamiento del arrancador da lugar a tres fases en el
arranque de la lampara. Las principales formas de onda obtenidas en el circuito
pueden observarse en la figura 7.10. En dicha figura puede observarse la evoluciéon en
un arranque normal de las tensiones en el inversor, en la lampara, en los
condensadores C;y Co, y en el sidac, asi como la corriente por el sidac (corriente que

coincide con la que circula por el primario del transformador y por el condensador C,).

7.31.1 Fase I

La fase I comienza con la lampara apagada y la conexién del balasto.
Inicialmente, el sidac esta en estado off, los condensadores C; y C, descargados y el
inversor comienza a trabajar (ver figura 7.8). Comienza a circular entonces una
corriente a través del diodo D; que carga el condensador C;. La resistencia R; de la

figura 7.5 es de valor 6hmico muy elevado y pretende unicamente evitar que la tension
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en C; alcance valores peligrosos cuando se llegue al permanente. Esta resistencia, por

tanto, puede modelarse como circuito abierto durante el arranque.

ENCENDIDO
O\ ¥0
INVERSOR *m .
FF 1] >
o l il N1 3 g N2
% °
CT ¢ TR
+ SIDAC ON

_L_

Figura 7.7. Diagrama de la fase I1.

El sidac se comporta en la fase I como un circuito abierto, siempre y cuando
Vsipac < Vpru. Sin embargo, cuando Vpry < Vsipac < Vs, la corriente a través del sidac
crece desde Ipry = 0 hasta Is. Para que el arrancador funcione correctamente, la
tension en bornes de C; debe continuar aumentando, pero la tensién en C, debe
permanecer practicamente nula (para asegurar que V¢ = Vsppac). Por esta razon, C, se
escoge con una capacidad muy superior a C; (en los prototipos construidos, al menos
C,>10Cy)

7.3.1.2 Fase 11

Cuando Vspac alcanza el valor Vs, se produce la ruptura del sidac. Es el
instante en el que comienza la fase 1I (ver figura 7.7). El pulso de tensiéon de Vspac a
0 V se da en el primario del transformador TR. Este transformador debe proporcionar
una tension elevada en bornes de la lampara, por lo que la relacion de transformacion

debe ser lo suficientemente elevada.

LAMP OFF
O O—
INVERSOR
! D1 Co2
ON n ®
L N 1 3 g N2
—_ [ )
CT ¢ TR
1
— = SIDAC OFF

Figura 7.8 Diagrama de la Fase 1
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Cuando el sidac se encuentra en modo on, se tiene un comportamiento de
cortocircuito a través del diodo D+, el primario del transformador TR, C, (recuérdese
que Ve, 2 0 en la fase 1) y el propio sidac. Debe deshabilitarse el inversor en este
instante, para evitar un cortocircuito a través de los interruptores de potencia del
inversor. Esto puede conseguirse utilizando una sefial l6gica en el anodo del diodo D.:
D, on = Vanopo ;="LOW" — sidac on — ENABLE OFF
D; off > Vanopo p2="HIGH" — sidac off > ENABLE ON

Una vez que el inversor ha sido deshabilitado, la tensiéon en C, comienza a
aumentar. Cuando la corriente a través de C, (en serie con el sidac) disminuye hasta
un valor por debajo del de la corriente de mantenimiento, /4, el sidac pasa de nuevo al
modo off. En ese instante comenzaria la fase III.

La corriente debe alcanzar un valor inferior al de mantenimiento desde /s en un
intervalo de tiempo determinado. Como cualquier dispositivo que maneja potencia, los
sidacs tienen unas especificaciones de sobrecorriente y sobretension (surge ratings,
[10]). Estas constantes de tiempo se utilizan para designar el valor de C, y, por

consiguiente, de C; y Ry.

7.3.1.3 Fase 111

Al iniciarse la fase III, la lampara ya esta encendida, y el sidac estda en modo
off. Por tanto, la sefal de inhabilitacion es tal que el inversor vuelve a funcionar como
en el modo | (ver figura 7.9). El disefio del arrancador debe ser tal que el circuito R+-C;
y las inductancias magnetizante y de dispersion del transformador deben ser tales que

en permanente el sidac no alcance nunca el valor umbral Vpgy.

LAM\F}\,ON
INVERSOR
D
* L g .
J_ % N2

C

N

- —,

9 TR
L
—— = SIDAC OFF

Figura 7.9. Diagrama de la fase 111

En este instante, la tension en C; iguala a la tensién en el sidac mas la tension
en el condensador C,, puesto que, del circuito, se tiene siempre que
Ver = Ve + Vsipac ec. (7.1)

Este C, comienza a descargarse lentamente (con respecto a la frecuencia de

conmutacién) a través del sidac y del diodo D; (debido a corrientes de pérdidas), por lo
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que la tensién del sidac comienza a aumentar de nuevo. Sin embargo, el limite de esta
tension esta ahora en la tensién rectificada obtenida a la salida del inversor. Por ello, si
esta tensién (que va a ser la de permanente de la lampara) es menor que la tension

Vs, se asegura que el sidac no genere pulsos en funcionamiento en régimen.

Fase | Fase Il Fase Il
Viny A < >< >

A

VSIDACA k
Vc1A> -
VLAMPA § ﬂv
MMM nanana s

| Vn\)UUUUU SYTTTTTY

».

Isibac

IPEAK
IH

Figura 7.10. Principales formas de onda en el circuito durante un arranque.

7.3.2 Funcionamiento ante Fallo o Ausencia de Lampara

Es necesario comprobar qué ocurre cuando no hay lampara conectada a la
salida del inversor (o la lampara conectada es defectuosa). Se explica a continuacion
como evoluciona el circuito propuesto si no se produce el encendido de la lampara tras

el primer pulso de tension.
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Tras este primer pulso, la tension en el sidac es practicamente nula, y la
corriente por el mismo comienza a disminuir mientras C, se carga, al igual que en la
fase II con lampara encendida (ver figura 7.10). Andlogamente a lo que ocurria con
lampara encendida, el sidac se apaga cuando la corriente a través del mismo es
inferior a la de mantenimiento, /4.

Al igual que en el caso anterior, la tension por el sidac comienza a aumentar
mientras la tension en el condensador C, disminuye. Como no hay lampara, la tension
del inversor es la de vacio, con lo que tarde o temprano la tension en el sidac volvera a
superar el valor umbral, dando lugar a un nuevo pulso de arranque en la lampara.

Por tanto, en caso de fallo de lampara o de no presencia de la misma, el
circuito intrinsecamente presenta reintentos con una frecuencia lenta (y que depende
de corrientes parasitas de los elementos empleados).

Puede implementarse facilmente un sistema mas complicado de proteccion que
deshabilite los pulsos de arranque tras un numero determinado de intentos fallidos.
Recuérdese que existe un nivel légico de monitorizacién del estado del sidac (sefial
del anodo de D) que puede utilizarse como variable a introducir en un controlador que

gestione el numero de intentos de arranque [6], [9].
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7.4 DisSeNO DEL CIRCUITO PROPUESTO

Cuando la lampara alcanza el permanente, la tension en el sidac debe ser los
suficientemente baja como para que se mantenga en modo off. Asi, un parametro
importante a la hora de realizar el disefio del inversor es R, aup, resistencia equivalente
de la lampara en alta frecuencia. Con este dato y el de la potencia nominal de la
lampara, puede plantearse un método de disefio.

En primer lugar se trata de obtener los parametros de la lampara R, ave (Carga
equivalente en alta frecuencia, para los posibles regimenes permanentes a lo largo de
la vida de la lampara) y Poaue (potencia nominal de la lampara, obtenida de las
caracteristicas del fabricante). Pueden calcularse, a partir de ellos, los valores de la
tension de pico en la lampara en el permanente.

Una vez calculados, se toma el valor minimo de estas diferentes tensiones de
permanente (a lo largo de la vida de la lampara)

El arrancador final no debe proporcionar pulsos de arranque hasta que la
tension en la lampara sea un valor sensiblemente mayor a este valor calculado de
Viamwe L. Puesto que el valor que determina la ruptura del sidac es el propio valor Vs,

se tiene una condicién para la eleccion del dispositivo:

VbrM < ViampLiM ec. (7.2)

Para lograr un cierto margen de seguridad, se toma en realidad un valor de

Vbrm L5 ViampLiv ec. (7.3)

En este punto, puede escogerse ya el sidac que se implementara en el circuito.
Del sidac escogido, se tienen en las caracteristicas, los valores de Vs e [s. Estos
valores son los requerimientos del inversor. Es decir, el inversor debe ser capaz de
entregar una corriente de /s a la tension Vs. De este modo se asegurara la ruptura del
sidac.

La amplitud del pulso de tension en el primario es igual al valor de Vs. Si la
tensién de arco necesaria para arrancar la lampara es Vjarc, puede facilmente
calcularse la relacion de transformacion maxima permitida:
_Veri _ Vs

rt max

= ec. (7.4)
Vsee  Varc

Las inductancias magnetizante y de dispersion del secundario del
transformador deben ser lo mas bajas posibles, para que no influyan en el
comportamiento en el permanente del inversor. Por ello, el nUmero de espiras en el
secundario sera el mas bajo posible que asegure la anterior relacién de

transformacion. Esto puede traducirse como
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1
t

El siguiente paso es calcular el valor de los condensadores C; y C.. EL maximo
valor de corriente por el sidac viene determinado por la tensién a través del mismo y
por la resistencia de modo on del mismo (ambos parametros dados por el fabricante).

En el instante del pulso, se tiene que

Vsipac ® Vs ec. (7.6)

Ipp . Valor de Pico
(%) ‘

100 = —pk”
7:\
|

50

Forma de Onda =t t 4

-
S
tr {d (H )
Figura 7.11 Graficas de surge ratings del sidac
Por lo que
V.,
Isipac =1Ipp = R - ec. (7.8)
SON

Conocida esta /,, puede entrarse en las hojas de caracteristicas del sidac
escogido y buscar el diagrama que relacione las corrientes maximas con los tiempos
permitidos para asegurar funcionamiento seguro (surge ratings). Aparece una grafica
del tipo de la de la figura 7.11.

La pendiente de subida puede considerarse mas lenta que la de las graficas
debido a los elementos parasitos del inversor y del arrancador. Es mas critica la
pendiente de bajada. Para apagar el sidac se tiene el condensador C, en serie con el
mismo. Para dimensionar C,, puede partirse del valor t;, que indica en cuanto tiempo
debe pasar la corriente de valor /., a valer /,,/2. Se puede entonces calcular la carga

de una red R-C como la de la figura 7.12 que permita cumplir esta especificacion.
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1

ty = ec. (7.9)

Rg onIn L

ey (t=ty)
Basta hacer
. Tpp
1cz(t=td)37 ec. (7.10)
para llegar a la especificacion del condensador Co:
t

C, d ec. (7.11)

: Rson -ln(2)

La fuente de tension Vs de la figura 7.12 modela el comportamiento del
inversor, del snubber R,-C4, etc. mientras el sidac permanece en modo on (fase II).
Este circuito equivalente arroja un valor de /,, mas elevado que el real, lo cual

proporciona un cierto margen de seguridad en el disefio.

D 1 C2 C:2

Pl 1] 1]
| |

INVERSOR L1 R sipac-on _—f R siba
Vs
C1
Figura 7.12. Red R-C equivalente de la descarga del sidac
Por otro lado, el valor de C; se fija de modo que:
C, £10C, ec. (7.12)

La carga transitoria de C, puede interferir con el funcionamiento del circuito de
potencia si no se coloca el diodo D3, que impide que la tension por C, alcance valores

negativos (en un transitorio de segundo orden).
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7.5 PROTOTIPO CONSTRUIDO

Se ha construido un prototipo de arrancador para lamparas de halogenuros
metalicos de 70 W de potencia nominal. La denominacién comercial de las lamparas
es POWERSTAR HQI-T 70W/WDL UVS. El fabricante es OSRAM. Los datos
obtenidos con lampara nueva tras 100 horas de funcionamiento son los siguientes:
Piavp =70W
R s =100Q

Se toma como valor de la carga al final de la vida de la lampara el doble, de
donde:

Rpampr = 2R ppp =200Q

Asi, puede obtenerse el valor de la tension de pico para lampara nueva y

lampara vieja:

Viamp N =85Vrms = Viamp n = 85\/EVP =120V,

Viamp F =120Veys = Viawe p =120W2Vp =170V,

Por tanto, se toma el valor superior que coincide con la situacién de lampara
vieja. Con el mencionado coeficiente de seguridad de la ecuacion (7.3), se obtiene un
valor minimo para Vpgy de:

Vorm = Viamre r1,5=255Vp

El sidac escogido es el P3100EA SIDACTOR, cuyo fabricante es Teccor
Semiconductors. Este sidac presenta un valor de Vpry = 275 V. Otros parametros
interesantes del mismo son V=350V, Rson=5 Q.

Un requisito que debe cumplir el inversor para que el arrancador pueda
emplearse es que debe poder suministrar una corriente de Is = 1 A a la tension
Vs =350V, = 245 Vgys.

Hay que disefar ahora el valor de los condensadores C; y C..

Fijados los valores de Vs y Rs on, puede calcularse /pp directamente de la
ecuacion (7.8), de modo que:

Para estar seguros, se toma /pr = 100 A (ademas, el valor para Iep = 100 A
aparece en las hojas de caracteristicas), con lo que se obtiene un valor de f;= 160 us.
De la ecuacion (7.11) se obtiene directamente que
C, <472
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Puesto que se trata de un condensador de alta capacidad y de alta tension (al
menos de 450 V), va a emplearse un condensador electrolitico. Por tanto, no es
necesario utilizar un valor tan elevado. Ademas, cuanto menor sea le condensador
empleado, mas rapido sera el apagado del sidac. Se toma finalmente C,=10 uF, y, por

tanto, C,=1uF.

LAMP
o1 c2
Ny MUR180 10 pF/ 450V LAMP
I
our  ° -
2 TR1
|, N1=1/N2=10
R1 T [ — °
100kQ / 2W _w
oo
s1
INV N P3100EA
38
=
ENABLE — 9 2
D2
MUR160

Figura 7.13 Diagrama eléctrico del Arrancador Construido

Resta Unicamente calcular el valor de la relacion de transformacion de TR. Sea

Varc = 2000 V. Entonces, de la ecuacion (7.4), se tiene que

y se toma r, =%, siendo N,=1y N,=10.

En la figura 7.13 puede verse el diagrama eléctrico final del prototipo

construido.
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7.6 CONEXION AL INVERSOR

A la hora de probar el arrancador, es preciso tener en cuenta el inversor al que
ira conectado. En este sentido, se muestran en las figuras 7.14 y 7.15 la conexion del
arrancador propuesto a dos inversores dados. Uno de ellos (figura 7.14) es un inversor
resonante (inversor basado en medio puente y tanque resonante serie-paralelo). El
otro inversor (figura 7.15) es un inversor resonante (reductor-elevador trabajando
como inversor de alta frecuencia), que ha sido ampliamente estudiado en el presente

trabajo.

H.1.D. LAMP
H.L.D. LAMP

OVFF ]

Figura 7.14. Inversor basado en medio puente y tanque resonante serie-paralelo.

Es importante destacar como en la figura 7.14 puede observarse que la
lampara esta referida a masa. En este sentido, el inversor puede conectarse tal y
como se desprenderia de la figura 7.13, sin mas consideraciones. Estos balastos
resonantes suelen construirse mediante el empleo de circuitos integrados comerciales
que proporcionan las sefales de gobierno de los dos mosfet's del medio puente. Estos
integrados suelen poseer una entrada de ENABLE, que puede ser conectada al anodo

de D,. De hecho en la construccion del prototipo se ha realizado asi.

H.I.D. LAMP

H.L.D. LAMP

CONTROI CONTROL

= ENABLE /J = rENABLE

ON/OFF

Figura 7.15. Inversor no resonante basado en reductor-elevador trabajando como inversor HF.

En el caso del inversor no resonante, se observa cémo la salida del inversor no
esta referida a masa. Asi, podria conectarse el inversor de un modo analogo al caso
anterior, pero con ello se tendrian problemas a la hora de transferir la sefal "ENABLE"
correspondiente al catodo del diodo D,. Para que ello no ocurra, puede optarse por un

montaje equivalente en el cual el sidac esta referido a la masa del control del inversor,
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con lo que esta senal puede utilizarse directamente (es el montaje implementado en la
construccion del prototipo final con el balasto no resonante).

Como ejemplo, el arrancador ha sido implementado sobre un inversor con
control por corriente maxima por el interruptor y tiempo de apagado (control lyax-Torr).
En este caso, la habilitacion del control puede implementarse cortocircuitando el

condensador que fija el periodo maximo Toy.

7-18



Arrancador para Lamparas de Descarga Propuesto: Analisis, Disefio e Implementacion

7.7 RESULTADOS EXPERIMENTALES

El prototipo ha sido ensayado con un total de 5 lamparas POWERSTAR HQI-T
70W/WDL UVS de OSRAM. Todas las lamparas se arrancaron con éxito.

-
~- 002/ 09/16 188144

CHITEOOV CHETEC Y ima fdiv

De|100:1 Delie:1

Figura 7.16 Arranque de una lampara de halogenuros de 70W. La traza roja muestra la
corriente por la lampara. La traza azul muestra la tension en el sidac.

En la traza azul de la figura 7.16, puede observarse la tension en el sidac para
un arranque de una de estas lamparas. Puede observarse como inicialmente la
tension aumenta muy rapido para quedarse luego unos 5 ms. en un valor en torno a
los 350V. Esto se debe a la caracteristica V-/ del sidac (figura 7.2), concretamente, a la

region entre Vpru Y Vs, €n la que la corriente aumenta desde lpry=0 a Is=1 A.

Stopped

Figura 7.17. Caso de lampara rota: Traza roja: Tension en la salida del inversor

Traza azul: Tension en el sidac
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Por otra parte, también se probd el arrancador ante caso de fallo o ausencia de
lampara a la salida del inversor.

En la figura 7.17 puede observarse las trazas en la salida del inversor y en el
sidac. Puede observarse como cada vez que se produce un pulso de tension en el

sidac el proceso de carga de los condensadores, etc. se repite una y otra vez.
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7.8 CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Se ha presentado un arrancador basado en el funcionamiento de un dispositivo
pensado para actuar como proteccion de sobretensidon en equipos conectados a la red
eléctrica.

En realidad, existen dispositivos de semiconductor pensados para generar
pulsos que puedan utilizarse para arrancar lamparas de descarga. Es el caso de otro
tipo de sidacs con una caracteristica como la de la figura 7.18. Sin embargo, este tipo
de elementos especificos es mucho mas caro que el componente genérico de
proteccion.

Aunque se ha logrado el arranque de todas las lamparas de manera
satisfactoria, enseguida se plantean futuras lineas de desarrollo de este tipo de
arrancadores para conseguir un producto rentable.

Puede intentarse, en primer lugar, aumentar la relacion de espiras del
transformador para conseguir reencendido de la lampara en caliente. Este

reencendido se produce a tensiones muy superiores a las de lampara fria.

ls —
V< leo IbRM —> —T 1 | »+V/
IR
VT Vbrm| VBo
Vs

\4

Figura 7.18 Caracteristica V-1 de sidacs pensados para arrancadores
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