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 اصول عملكرد لامپ مهتابي

لزوم آشنايي با اتفاقات درون آن براي . امروزه روشنايي بسياري از مكان ها توسط لامپ هاي فلئورسان صورت مي گيرد 
 مي دليل داغ نشدن اين لامپ ها نسبت به نوع نئوني را يك دانشجوي رشته ي برق بر كسي پوشيده نيست؛ در پايان اين مقاله

درباره ي ارتباط تكنولوژي . همچنين دليل تاثير بيشتر اين لامپ ها نسبت به لامپ هاي نئوني را خواهيد يافت. خواهيد دانست
  .هاي به كار رفته در انواع ديگر لامپ ها با لامپ فلئورسان نيز مي نويسم

  

  
  
  :نور 

اين ازتعداد . نور نوعي از انرژي است كه مي تواند از يك اتم خارج شود. براي يادآوري بد نيست درباره ي نور بنويسم 
اين ذرات فوتون هاي . كت هستند ولي جرمي ندارندزيادي ذره هاي كوچك مثل بسته هايي كه داراي انرژي و اندازه حر

  نوري نام دارند و واحد هاي اساسي نور هستند
الكترون ها ترازهاي انرژي متفاوتي دارند كه به . اتم ها وفتي فوتون آزاد مي كند كه الكترون هاي آن ها برانگيخته شود 

الكترون هاي با ترازهاي متفاوت انرژي اوربيتال .  هستهچند عامل وابسته است از جمله سرعت آن ها و فاصله ي آن ها از
  .به طور كلي الكترون با انرژي بالاتر در اوربيتال دورتري نسبت به هسته قرار دارد. هاي مختلفي را اشغال مي كنند
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ممكن است ) گرما براي مثال(دريافت انرژي . وقتي اتمي انرژي بگيرد يا از دست بدهد، اين با تغيير سرعت آن ديده مي شود
الكترون  فقط براي كسري از ثانيه در . ببرد) دورتر از هسته(باعث شود به طور لحظه اي آن را  به يك اوربيتال بالاتر 

البته با برگشت خود انرژي دريافتي را به صورت فوتون .  و به اوربيتال اصلي خودش بر مي گردداوربيتال بالاتر باقي مي ماند
  . آزاد مي كند كه در برخي موارد فوتون نوري است

در . طول موج نور گسيل شده به مقدار انرژي خارج شده بستگي دارد كه اين هم به مكان قرارگيري الكترون وابسته است
به عبارت ديگر رنگ نور با نوع اتم برانگيخته شده . ون اتم ها فوتون هاي نوري متفاوتي را آزاد مي كنندنتيجه انواع گوناگ
  .مشخص مي شود

در يك منبع نور . تفاوت اصلي اين منابع در فرآيند برانگيختن اتم هاست.اين مكانيزم اساسي كاري اكثر منابع نوري است 
 با واكنش شيميايي اين كار  light stickي اتم ها با گرما تحريك مي شوند؛ در نئوني مثل لامپ هاي حبابي يا لامپ گاز

  ..در لامپ هاي فلئورسان از يكي از خلاقانه ترين سيستم ها در تحريك اتم ها استفاده مي شود. انجام پذيرد
  :داخل لامپ ها 
   

اين لوله حاوي مقدار اندكي جيوه و يك گاز . المان اصلي لامپ فلئورسان يك لوله ي شيشه اي كاملا درز بندي شده است
داراي . با پودر فسفر داخل اين لامپ را پوشانده اند. است كه در فشار خيلي كمي نگه داشته شده اند) معمولا آرگون(نجيب 

ه در ادامه تغذيه ي مدار الكتريكي آن ،ك. دو الكترود است كه در انتهاي لامپ قرار دارند و به مدار الكتريكي متصل مي شوند
  .بيشتر از آن خواهم گفت، با يك منبع تغذيه متناوب است

  
اژ قابل توجهي دو يك ولت. وقتي لامپ را روشن مي كنيد، جريان از طريق مدار الكتريكي به داخل الكترودها شارش مي كند

اين انرژي مقداري از جيوه را . مي روند)  در داخل گاز( سر الكترودها ايجاد شده لذا الكترون ها از يك انتها به طرف ديگر 
هنگام حركت الكترون ها و اتم هاي باردار داخل لامپ، تعدادي با اتم هاي گازي . از حالت مايع به گازي تبديل مي كند

اين برخورد اتم ها را برانگيخته مي كند و الكترون ها را به تراز انرژي بالاتر مي برد و همانگونه كه . نندجيوه برخورد مي ك
 .در ابتدا گفته شد با بازگشت الكترون ها به اوربيتال اصلي فوتون هاي نوري از خود آزاد مي كنند
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كترون هاي اتم جيوه به گونه اي قرار گرفته اند كه ال. گفتيم كه طول موج فوتون گسيلي به نوع قرارگيري اتم بستگي دارد
  . اين نور مرئي نيست، پس بايد به نور مرئي تبديل شود. بيشتر فوتون هايي با طول موج در رنج ماوراي بنفش آزاد مي كنند
 فوتون الكترون هاي فسفر هنگام قرار گرفتن در معرض. فلسفه ي وجود لايه ي فسفري داخل لامپ اينجا مشخص مي شود

البته . آزاد مي كنند) سفيد(هاي گسيلي از الكترون هاي اتم جيوه به اوربيتال بالاتر رفته و هنگام بازگشت فوتون نوري مرئي 
تمام انرژي دريافتي از فوتون هاي آزاد شده از اتم جيوه به صورت نور آزاد نمي شود بلكه مقداري از آن در برخورد با لايه 

  .كارخانه ها نور لامپ با انتخاب تركيبات مختلف فسفر تغيير مي دهند. ا هدر مي رودي فسفري به صورت گرم
   

لامپ هاي نئوني مرسوم نيز مقدار قابل توجهي نور ماوراي بنفش ساطع مي كنند ولي آن ها آن را به نور مرئي تبديل نمي 
لامپ فلئورسان نور ماوراي بنفش خود .  هدر مي رودلذا مقدار زيادي از انرژي بدون آنكه نقشي در روشنايي داشته باشد. كنند

لامپ هاي نئوني انرژي بيشتري نيز نسبت به لامپ هاي فلئورسان به صورت گرما تلف . را به كار مي گيرد و موثرتر است
شان از لامپ با اين حال مردم در خانه ها. برابر موثرتر از لامپ نئوني است6 تا 4روي هم رفته يك لامپ فلئورسان . مي كنند

  .نوري با قرمزي بيشتر و آبي كمتر. هاي نئوني استفاده مي كنند چون نور ملايم تري ايجاد مي كند
در قسمت بعدي خواهيم ديد كه لامپ . گفتيم تمام سيستم لامپ فلئورسان به جريان شارش شده داخل لامپ بستگي دارد

  .فلئورسان چه چيزهايي براي توليد آن نياز دارد
    !: سازي گازآماده 

جرياني كه تا به حال صحبت آن بود از مديومي گازي مي گذرد و هادي هاي گازي با هادي هاي جامد در برخي موارد 
در هادي جامد حامل هاي جريان الكترون ها هستند در حالي كه در نوع گازي علاوه بر الكترون هاي آزاد، . تفاوت دارند

  :براي ايجاد جريان در لامپ فلئورسان به دو چيز نياز داريم. دارنديون ها نيز در هدايت الكتريكي نقش 
   الكترون هاي آزاد و يون ها  -1
   اختلاف پتانسيل بين دو سر لامپ  -2

بنابراين گذراندن . به طور كلي مقدار اندكي الكترون آزاد و يون در گاز وجود دارند زيرا اتم ها به طور طبيعي خنثي هستند
  .پس اولين چيزي كه بايد توليد شود حامل جريان در دو الكترود است.  گازها دشوار استجريان از اغلب

مي توانيد . در طراحي كلاسيك لامپ فلئورسان از يك استارتر براي روشن سازي لامپ استفاده مي شود:روشن كردن آن

  .در دياگرام پاييني ببينيد اين سيستم چگونه كار ميكند
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اين الكترودها رشته هاي . هنگامي كه لامپ را روشن كنيم جريان از طريق مدار بايپس داخل الكترودها شارش مي كند
عبور جريان فيلامان ها داغ شده و الكترون ها را از سطح با . ساده اي هستند كه مي توانيد در لامپ نئوني ببينيد) فيلامان هاي(

  .آهني خود رها كرده و به داخل لامپ مي فرستد كه گاز را نيز يونيزه مي كند

استارتر مرسوم يك لامپ تخليه اي كوچك است كه از نئون يا گاز ديگري تشكيل شده . حال ببينيم در استارتر چه مي گذرد
وقتي در آغاز ولتاژ دو سر آن بيفتد قوص الكتريكي .   داراي دو الكترود است كه روبروي هم قرار دارنداين لامپ. است

اين قوص به شكلي هماني است كه در مقياس بزرگ تر باعث روشن شدن لامپ . ايجاد شده مسير جريان ايجاد مي شود
 .فلئورسان مي شود

   

   

ايجاد شده از جرقه كافيست تا آن مقدار گرماي . از الكترودها ورقه اي از نوع بي متال است و هنگام گرم شدن خم مي شود
لذا ديگر جرقه اي ايجاد نشده و اين باعث سرد شدن نوار بي متال شده و . اين الكترود دا الكترود ديگر تماس برقرار كند

  .اتصال دو كنتاكت قطع مي شود

لامپ تنها .ايجاد كرده استهنگامي كه مدار باز مي شود فيلامان گاز داخل لامپ را يونيزه كرده و مديومي، هادي الكتريسيته 
، )چوك(اين ضربه نوسط بالاست . به يك ضربه ي ولتاژ بين الكترودها نياز دارد تا يك قوص الكتريكي ايجاد كند

  .ترنسفورمري كه در مدار قرار دارد، زده مي شود
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ان توسط جريان در حال اين ميد. وقتي جريان از مدار بايپس مي گذرد، ميدان مغناطيسي را در داخل چوك ايجاد مي كند
باز شدن سوئيج استارت باعث قطع شدن جريان داخل چوك مي شود انرژي ذخيره شده در ميدان . شارش حفظ مي شود

مغناطيسي به صورت ولتاژ بزرگي دو سر چوك آزاد مي شود كه ميزان اختلاف ولتاژ لازم را براي تشكيل قوص الكتريكي 
ند و از اين به بعد به جاي عبور جريان از مدار بايپس، از داخل لامپ فلئورسان خواهد درون لامپ فلئورسان را فراهم مي ك

اين باعث حركت الكترون هاي آزاد و برخورد آن ها با اتم ها و تشكيل فضايي از يون ها و الكترون هاي آزاد مي . گذشت
  .ده و به گسيل الكترون به داخل پلاسما ادامه مي دهندبا برخورد الكترون ها با فيلامان ها، آن دو گرم باقي مان). پلاسما(شود 

   

رسان به امروزه اغلب لامپ هاي فلئو. تنها مشكل اين نوع لامپ ها اين است كه براي روشن شدن چند ثانيه زمان لازم دارند
  .بعدي در باره ي اين خواهم نوشت در قسمت. گونه اي طراحي مي شوند كه مينيمم زمان را براي روشن شدن بگيرند

  عملكرد سريع 
اين طراحي داراي اصولي مانند . امروز، طراحي لامپ هاي فلورسان به گونه اي است كه زمان روشن شدن آن ها سريع باشد

ارتر قديمي است، ولي اين داراي سوئيچ استارتر نيست و به جاي آن بالاست لامپ، جريان را همان لامپ فلورسان داراي است
اين شارش جريان به گونه اي تنظيم شده كه بين دو الكترود اختلاف ولتاژ . داخل دو الكترود به طور ثابت برقرار مي كند

  .ايجاد مي كند
رعت داغ مي شوند و شروع به گسيل الكترون ها مي كنند كه گاز وقتي لامپ فلورسان روشن مي شود، هر دو فيلامان به س

. وقتي كه گاز يونيزه شد اختلاف ولتاژ بين الكترودها يك قوص الكتريكي ايجاد مي كند. درون لامپ را يونيزه مي كند
  .يكنندرا تحريك كرده، فرآيند روشن شدن را آغاز م) نقرهاي(اتم هاي جيوه ) قرمز(ذرات شارش كننده باردار 
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اين ولتاژ . يك روش جايگزين كه در استارت لحظه اي لامپ هاي فلورسان اعمال ولتاژ بسيار بالاي اوليه به الكترودها است
را بوجود آورده و باعث ) كرونا(يك تخليه ي هاله اي ) گراديان ولتاژ بالا(ي سطح فيلامان به علت فزوني الكترون هاي رو

 .يونيزاسيون گاز شده و به علت اختلاف ولتاژ بالا ،تقريبا به طور لحظه اي، باعث ايجاد جرقه بين الكترود ها مي شود

شارشي از جريان الكتريكي درون گاز يونيزه : ن استبدون توجه به آنكه چگونه مكانيزم استارت تنظيم شده است نتيجه يكسا
اگر جريان با دقت كنترل نشود، مي تواند پيوسته زياد شده : اين نوع از تخليه ي گازي يك مشكل غريب كيفي نيز دارد. شده

در قسمت بعدي در باره ي اين مطلب روشن مي شويم و مي بينيم چگونه يك لامپ . و باعث منفجر شدن لامپ گردد
  . فلورسان به راحتي كار مي كند

  تنظيم) بالاست( چوك    
يك تفاوت . همان طوري كه مي دانيم هادي هاي گازي در مقايسه با نوع جامد به طور يكسان جريان را هدايت نمي كنند

و با در هادي فلزي جامد مثل يك سيم، مقاومت در هر دمايي ثابت است . عمده ي آن ها مقاومت الكتريكي آن ها است
  .طبيعت و اندازه ي آن هادي ارتباط دارد

اين به دليل آن است كه وقتي تعداد . در تخليه ي گازي مانند در لامپ فلورسان، جريان باعث كاهش مقاومت مي شود
بيشتري الكترون و يون داخل محيط خاصي شارش كنند، به اتم هاي بيشتري برخورد كرده كه الكترون ها را آزاد كرده و 

  .  ايجاد ذرات باردار بيشتري مي شودباعث
اگر اين جريان كنترل . وجود دارد، بالا مي رود) خانگي ولتاژ زيادي دارد acجريان (اينگونه، جريان، مادامي كه ولتاژ كافي 

  .نشود، مي تواند اجزاي الكتريكي متنوعي را منفجر كند
ساده ي چوك را به طور كلي چوك مغناطيسي مي نامند كه اين نوع . چوك لامپ فلورسان براي كنترل اين به كار مي رود

به طور كلي از يك كلاف سيم كه مي تواند روي يك فلز پيچانده شده باشد ) القاگر(سلف . رفتاري شبيه يك سلف دارد
حلقه هاي مي دانيد كه عبور جريان از يك سيم ميدان مغناطيسي ايجاد مي كند و قرار دادن سيم ها به طور . تشكيل شده است

  .هم مركز اين ميدان را فقويت مي كند
افزايش جريان حلقه افزايش ميدان را در پي . اين نوع ميدان نه تنها روي اطراف حلقه، بلكه روي خود حلقه نيز اثر مي گذارد

 بر عكس يعني در جهتي كه جريان. دارد كه باعث ايجاد ولتاژي دو سر حلقه  مي شود كه با اين افزايش مخالفت مي كند
عناصر ترانسفورمر در . به طور مختصر يك سلف در مدار با تعييرات جريان در خود مخالفت مي كند. جريان فعلي باشد

  .چوك مغناطيسي اينگونه جريان را در لامپ فلورسان تنظيم مي كنند
ي به دليل اين كه جريان ما ول. نمي تواند آن را متوقف كند. يك بالاست تنها مي تواند سرعت تغييرات جريان را كم كند

متناوب است مدام در حال عكس شدن است و بالاست تنها جلوي جريان افزايش شونده را براي زكان كوتاه و در جهت 
  .مشخص مي گيرد

بالاست هاي مغناطيسي جريان الكتريكي را در فركانس نسبتا كمي ميزان مي كنند كه مي تواند باعث يك فليكر قابل توجهي 
وك ها ممكن است لرزش با فركانس كم داشته باشند كه منبع صداي وز وزي است كه مردم از لامپ هاي فلورسان چ. شود

  .مي شنوند
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. در طراحي بالاست هاي مدرن از الكترونيك پيشرفته براي تنظيم دقيق جريان عبوري از مدار الكتريكي استفاده شده است
لامپ هاي . وجه فليكر يا صداي وز وز از يك بالاست الكترونيكي نمي شويدوقتي با فركانس بالاتري كار مي كنند شما مت

مختلف به طراحي بالاست ويژه ي خود نياز دارند تا سطح ولتاژ و جريان مشخصي را بسته يه طرح هاي متفاوت لامپ، ايجاد 
  .كنند

جريان : صلي يكسان كار مي كنندلامپ هاي فلورسان در تمامي شكل ها و رنگ ها موجود هستند كه تمامي آن ها طبق ا
اين فوتون ها اتم هاي . الكتريكي اتم هاي جيوه را تحريك ميكند، كه باعث آزاد كردن فوتون هاي ماوراي بنفش مي شود

  . فسفر را تحريك كرده تا نور سفيد رنگي منتشر كنند
  


