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Plazma izvori svetlosti

1. Uvad

Jos pred krgj devetnaestog veka, Nikola Teda je patentirao jedan od prvih modela
indukcione lampe. ldeja koju je tada realizovao Teda, a koja se odnosila na primenu
elektricnog polja i struje visoke frekvencije za dobijanje vidljive svetlosti, godinama se
usavrsavala, sto je krgem dvadesetog veka dovelo i1 do pojave prototipa sa mogu¢noséu
komercijalne primene u osvetljenju.

Pre vise od godinu dana, na sgjmu osvetljenja u Frankfurtu, prvi put je prikazan
prototip svetlosnog izvora koji radi na principu solid-state tehnologije, gde se emisija
svetlosti postize pomocu visokofrekventnih elektricnih struja, cija je frekvencija reda
velicine frekvencije radio talasa. Ovi izvori svetlosti nazvani su plazmaizvori svetlosti.

Sta su zapravo izvori svetlosti na bazi plazme, odnosno plazma izvori svetlosti?

2. Plazmaizvori svetlosti

Plazma svetlosni izvori su u osnovi izvori na bazi elektricnog praznjenja u
gasovima. Ovi izvori svetlosti ne sadrze elektrode, a vidljivo elektromagnetno zracenje je
rezultat uzgiamnog dejstva nekog od inertnih gasova i metal-halogenidnih elemenata koji
se nalaze u staklenom balonu.
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Slika 1. Plazma svetlosni izvor



Na dlici 2 sematski je prikazan LIFI, jedan od ove grupe svetlosnih izvora,
proizvod firme Luxim. LIFI prototip se sastoji iz ¢etiri osnovna dela:

e Sijalica
e RF pojacavacko kolo (PA)

e Stampana plo¢a sa mikrokontrolerom (PCB)
e Aluminijumsko kuciste
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Slika 2. Sematski prikaz LIFI plazmaizvora

Sijalica je utisnuta u dielektricni materijal (dika 3), koji ima dvostruku ulogu.
Sluzi kao talasovod za energiju RF talasa, a takode ima funkciju koncentratora
elektricnog polja koji usmerava energiju unutar djalice. Uloga PCB uredga je da
upravlja ulaznim i izlaznim funkcijama sijalice.
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Slika 3. Polozgj sijalice u LIFI izvoru



Princip rada plazma izvora svetlosti je ilustrovan na dici 4. Visokofrekventni RF
signal generisan od strane solid-state PA uredaja dovodi se u elektricno polje oko sijalice.
Ona ne sadrzi elektrode, a u njenom staklenom balonu se nalazi smesa gasa (naj¢esce
argon), metal-halogenidnih materijalai male kolic¢ine zive (1).

Elektricno polje jonizuje molekule gasa u sijaici i dovodi ga u stanje plazme (2).
Plazma zatim dovodi do vaporizacije metal-halogenidnih elemenata (3). Na kraju dolazi
do njihovog gedinjavanja, a ova dozena elektro-hemijska reakcija kao rezultat dae
emisiju bele svetlosti velikog intenziteta, temperature boje od 5.300 K do 9.000 K (4).
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Slika 4. Proces dobijanja bele svetlosti

Ovakvo resenje, koje iskljucuje postojanje elektroda u samom staklenom balonu,
pruza vecu pouzdanost u odnosu na konvencionalne izvore svetlosti na bazi elektricnog
praznjenja u gasovima, kod kojih vremenom dolazi do razgradnje materijala od koga su
sacinjene elektrode, sto izmedu ostalog direktno utice na skracenje zivotnog vekaizvora.

Osm toga, plazma izvori svetlosti se odlikuju znacano vecom vrednosti
svetlosne iskoristivosti u odnosu na konvencionalne izvore. Na primer, izvor dimenzija
reda velicine 1.5 cm i snage 267W emituje svetlosni fluks jednak svetlosnom fluksu
metal-halogenog izvora snage 400W. Takode, LIFI minijaturni svetlosni izvor velicine
Tic Tac mint bombone emituje svetlosni fluks od 22.000 Im.

Slika 5. LIFI svetlosni izvor



Spektar emitovane svetlosti je priblizno kontinualan i omogucava izuzetno dobru
reprodukciju boja, gde je indeks reprodukcije boje ¢ak Ra=95.
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Slika 6. Spektar plazmaizvora svetlosti LIFI PRJ 30-02

LIFI izvori se mogu dimovati do 20% vrednosti nominalnog svetlosnog fluksa,
¢ime se produzava zivotni vek koji sada iznos 30.000 sati. Prilikom dimovanja boja
svetlosti ostaje nepromenjena.

Svetlosni fluks pode 30.000 sati iznos 65% vrednosti nominalnog svetlosnog
fluksa, a grupna zamena se preporucuje nakon 25.000 sati pri 70% vrednosti nominalnog
fluksa.

Vrednost svetlosne iskoristivosti od 120 Im/W svrstava ovu grupu izvora u
energetski efikasne izvore svetlosti, snage od 70W do ¢ak 5KW. Rade pri jednosmernom
naponu od 24-28V, tako da je neophodan AC/DC konvertor.

Odsustvo buke i pojave stroboskopskog efekta su jos jedan od razloga opravdanosti
primene ovih izvora.

Iz razloga montaze samo jednog LIFl izvora u kuéistu i jako male toplotne
disipacije, radna temperatura se krece u intervalu od -40°C do +45°C, bez potrebe za
dodatnim hladenjem.



Svetlosna Indeks Zivotni
Izvor svetlosti iskoristivost | reprodukcije vek
(Im/W) Ra (Cas)
LIFI 120 95 30000
Metal-halogeni 85 75 20000
Metal-halogeni sa keramickim gorionikom 100 90 15000
LED 70 75 50000
Natrijum visokog pritiska 125 20 24000
Natrijum niskog pritiska 180 <20 16000

Tabela 1. Poredjenje plazmaizvora svetlosti sa ostalim izvorima

U tabeli 1 dato je poredenje LIFI plazma svetlosnih izvora sa LED izvorima i
izvorima sa elektricnim praznjenjem u gasovima.

Pored ve¢ navedenih osobina, treba naglasiti da za razliku od metal-halogenih
izvora svetlosti, vreme paljenja LIFI izvora iznos svega 30 sekundi, dok je vreme
ponovnog paljenja maksmalno 60 sekundi. Nagnovija saznanja govore da se vreme
paljenjai ponovnog paljenja krecu u intervalu od 15 sekundi.

Takode je moguce vrsiti monitoring, sto pored regulacije svetlosnog fluksa
omogucava i informacije o stanju svetlosnih izvorai njihovoj eventualnoj zameni.

Slika 7. Monitoring L1Fl svetlosnih izvora



Pored visokoefikasnih tackastih plazma svetlosnih izvora, takode postoje i
varijante linearnih plazma izvora, kao i izvora u obliku ravnih plo¢a koji u velikoj meri
podse¢gju na OLED svetlosne izvore.

Slika 8. Plazma svetlosni izvoru u obliku ploca

Bez obzira sto LIFI izvori emituju manju koli¢inu elektromagnetnog zrac¢enja od
prose¢nog mobilnog telefona, postoji i dodatna zastita koja ograni¢ava ovu emisiju na
vrednosti propisane CISPR i FCC standardima za unutrasnje i spoljasnje osvetljenje.

Takode, bitha cinjenica je da su ovi izvori svetlosti, zahvaljujuéi usavrsenoj
tehnologiji, dostupni sa potpunim odsustvom zive, sto omogucava njihovu reciklazu na
kraju zivotnog veka.

3. Zakljuéak

Zbog svojih izuzetnih karakteristika, plazma svetlosni izvori su nasli primenu u
razlicitim oblastima. Koriste se za proizvodnju ngjsavremenijih TV uredaja i medicinskih
aparata.

Sto se ti¢e osvetljenja, ovi izvori su pogodni za osvetljavanje spoljasnjih prostora,
puteva, fasada, sportskih i industrijskih objekata. Prakti¢no, njihovo podrucje primene je
ograniceno zahtevom za svetlosnim fluksom izvora vecim od 10.000 Im.

Planovi koji se odnose na budu¢i razvoj plazma svetlosne tehnologije odnose se
na postizanje jos veceg svetlosnog fluksa, sto bi omogucilo jos vecu svetlosnu
iskoristivost izvora.



4. Literatura

PLD publikacije

Luxim Corporation News Bilten

Mondo arc magazne publikacija, 1ssue 50 Aug/Sep 2009
LEDs magazine publikacije

Eal SN SN



