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OZET

Elektronik balastlar manyetik balastlara kiyasla, daha yiiksek etkinlik faktoriine, daha iyi 151k kalitesine, daha
uzun lamba omriine ve daha kiiciik hacme sahiptir. Bu calismada, lamba giicii, balast empedansini ve rezonans
frekansini degistiren manyetik kontrollii bobin tarafindan yapilmaktadir ve bu yontem kendinden tetiklemeli
akim beslemeli push pull tipi elektronik balastlarda gergeklestirilmistir. Burada sunulan giic kontrolii
yonteminde, sifir voltaj anahtarlamasi gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglar1 karsilastirmak igin, sunulan
yontemin ayn1 zamanda simulasyonuda yapilmistir. Deneysel ve simulayon sonuglart uyum gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : Push pull evirici, Manyetik denetimli bobin, Elektronik balast, Istk denetimi.

ELECTRONIC BALLAST POWER CONTROL WITH MAGNETICALLY
CONTROLLED COIL

ABSTRACT

Electronic ballasts have several advantages over magnetic ballasts such as providing higher efficacy, better
illumination quality, longer lamp life and smaller size. In this study, magnetically controlled inductor controls
the florescent lamp power by changing the ballast impedance and resonant frequency and the proposed topology
is implemented on self-oscillating push pull electronic ballast. In the proposed ballast power control technique,
zero voltage switching (ZVS) is accomplished. The topology is also simulated in order to compare the results.
Both simulation and experimental results have good agreement.

Key Words : Push pull inverter, Magnetically controlled coil, Electronic ballast, Dimming.

1. G|R|$ aydinlik siddetinin denetimi de
gerceklestirilebilmektedir (Tao v.d., 2001).

Elektronik veya manyetik balastlar ile ¢aligabilen

floresan lambalar, aydinlatma sistemlerinde yaygin Elektfoﬁik b.al.ast devre§i. ile .a.yd.m.hk siddeti
olarak kullanilmaktadir. Elektronik balast ile denetimi evrici devre giris geljﬂulmmn, ‘(.;'311?[1.13
calistirilan floresan lambalar, manyetik balastlilara frekansinin - veya  anahtar  iletim  siiresinin
gére % 10-20 daha yiiksek verim ile degistirilmesi ile gerceklestirilebilir (Moo, 1999) ve
kullamlabilmektedir (Wu v.d., 1998). Birim giic bu tip uygulamalar genellikle entegre denetimli
Katsayis1, giiriiltiisiz  calisma, kiiciik  hacim eviriciler ile yapilir. Isik denetimi icin tretilmekte
elektronik balastlarin  diger {istiinliiklerindendir olan denetim entegreleri mevcut ise de bu yontem
(Kazimierczuk ve Szaraniec, 1993; Yu v.d., 1994). kendinden tetiklemeli evirici devrelere kiyasla daha
Bununla birlikte evirici devreli floresan lambalarda maliyetli olmaktadir (Chan v.d., 2005).
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Kendinden tetiklemeli balastlarda aydinlik siddetinin
degistirilmesi ¢alisma frekansinin degistirilmesi esas
alinarak yapilir. Frekans denetiminde kullanilan
yontemlerden bir tanesi de manyetik olarak degeri
degistirilebilen bobin kullanmaktir. Ayni niive
iizerine sartlmis iki bobinin birinden dogru akim
(d.a.) gecirilerek digerinin endiiktanst
degistirilmektedir.

Elektronik balastta bulunan manyetik devre
elemanlarinin  degerleri d.a. uyarma akimi ile
degistirilerek sabit anahtarlama frekansinda gii¢
denetimi yapilmaktadir (Alonso v.d., 2005a). Ayni
durum degisken endiiktanshi transformator ile de
gerceklestirilebilir  (Gulko  v.d., 1994). Bu
yontemlerde entegre ile denetim saglanmaktadir.
Kendinden tetiklemeli devrelerde ise tetikleme
devresinde doyumlu transformatoriin  ¢aligma
noktas1 kaydirilarak denetim gerceklestirilmekte,
endiiktans degisimine gore anahtarlama frekansi
degismektedir. Ancak bu tip tetikleme topolojisinde
biitiin giic degerleri i¢in uygun tetikleme gerilimi
saglanamamaktadir.

Bu calismada daha 6nce uygulamasi gerceklestirilen
akim beslemeli push pull eviricili manyetik
denetimli elektronik balast devresinin (Borekci ve
Oncii, 2007) elektronik simiilasyonu yapilarak,
deneysel  veriler ile simiilasyon  sonuglari
kargilastirilmigtir. Lambaya seri bagli bobinin
endiiktansi, ayn1 niive iizerinde bulunan sarimin d.a.
degeri degistirilerek ayarlanabilmektedir.  Yiik
devresi empedansinin  degisimi farkli calisma
noktalarinin dolayisiyle farkli ¢ikig giiclerinin elde
edilmesini saglamaktadir. Degigsken degerli bobin ile
rezonans frekanst da degistiginden, kendinden
tetiklemeli eviricide tiim denetim araliklarinda sifir
gerilim  anahtarlama  kosullar1  korunmustur.
Elektronik  simiilasyon ile farkli endiiktans
degerlerinin lamba akimi, gerilimi, giicti ve calisma
frekasina etkisi incelenmistir. Elektronik simiilasyon
devresinden alman sonuglarin, deneysel
calismalardan alinan sonuglarla uyumlu oldugu
gbzlenmistir.

2. KENDiNPE_N_TETiK_LEMELi PUSH
PULL EVIRICIDE GUC DENETIMI

Yarim koprii ve push pull evirici devreler kendinden
tetiklemeli elektronik balastlarda yaygin olarak
kullanilan gii¢ devreleridir. Bu topolojilerden akim
beslemeli eviricilerde yiik akimi dalga sekli siniise
cok yakin olmakta, sistem diisiik baslangi¢c akim ve
gerilimi ile calisabilmektedir (Kazimierczuk ve

Caravens, 1996). Akim beslemeli push pull eviricili
elektronik balast topolojisi Sekil 1’de goriildiigu
gibidir.

Ch

rw - Lamba

Cp ==
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1

Sekil 1. Akim beslemeli push pull evirici.

Devredeki L akim bobini, S1-S2 yar iletken
anahtarlarindan % 50 iletim oraniyla d.a. ge¢mesini
saglar. Transformator miknatislanma endiiktansi
Lm, paralel kondansatér Cp ve balast kondansatorii
Cb’den olusan rezonans devresi, floresan lambadan
manyetik balastlara kiyasla yiiksek frekansh
rezonans akimi dolastirir (Yu v.d., 1994). Sistemde
cikis giicii rezonans frekansi, giris gerilimi veya
anahtarin iletim siiresi degistirilerek
denetlenebilmektedir. Elektronik balastta c¢ikis
giiclintin degistirilmesiyle floresan lambada aydinlik
siddeti denetimi saglanir.

Kendinden tetiklemeli push pull eviricili devrede
rezonans bobininin degeri manyetik olarak
ayarlanmaktadir. Sistemin empedansini etkileyen bu
degisim lamba akim ve gerilimini degistirerek farkli
calisma noktalarmin elde edilmesini miimkiin kilar.
Dogrusal olmamakla birlikte ¢ikis giicii lamba 151k
akistyla orantili oldugu i¢in, lambada 151k siddetinin
denetimi saglanmig olur.

Rezonans frekansi, devre parametrelerine bagh
olarak Egsitlik 1’den hesaplanabilir.

fr = 1 1)
214/ Lm.Ct
Ct=Cp+aZ.Cb @)

T8

Burada “a” push pull transformator doniistiirme
orani, Ct esdeger kapasitans degeridir.

Esitlik 1’e gore rezonans frekansinin degisimi
esdeger kapasitans veya ortak endiiktans degerlerine
baglidir. Push pull eviricide yiik devresine seri
baglanan manyetik denetimli bobin ilave edilmesiyle
sistem empedansina degisken bobin degeri de etki
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eder. Sekil 2, manyetik denetimli elektronik balast
yapisin1  gostermektedir. Bu durumda push pull
transformator sekonder devre gerilimi Esitlik 3’te
ifade edildigi gibi olur.

L1

Ch Lwrh

."ﬁﬁ"‘\ : Lamba

Cp

Sekil 2. Manyetik denetimli push pull eviricili
elektronik balast.

V,=VL+ IL.[,— + j.2.7Z'.fr.LVl‘bj 3)
j2.7fr.Cb

Vs : Push pull transformatér sekonder
gerilimi (V),

VL : Lamba gerilimi (V),

IL . Lamba akimu1 (A),

fr . Rezonans frekans1 (Hz),

Lvrb : Manyetik denetimli bobin (H).

Rezonans frekansinin degisimi, floresan lamba icin
farkli calisma noktalarinin elde edilmesini miimkiin
kilar. Floresan lamba dogrusal yik ozelligi
gostermemektedir;  dolayisiyle sabit  sekonder
geriliminde rezonans frekansinin degisimi lamba
akimi ve geriliminin degismesini saglamakta, bu da
151k siddetinin denetimini gerceklestirmektedir.

3. MANYETIK DENE_TiMLi PUSH
PULL ELEKTRONIK BALAST
DEVRESI

Push pull evirici devresinde kullanilan manyetik
denetimli rezonans bobininin temel prensip sekli
Sekil 3’te goriildiigii gibidir. Degisken degerli bobin
tetikleme veya giic devresinde kullanilarak 151k
siddeti denetimi gerceklestirilir.

Bu tip ¢aligmalardan birisi olan (Chan v.d., 2005)’de
yapilan uygulamada BJT anahtarlarinin tetikleme
isareti manyetik ayarli bobin ile denetlenmektedir.
Ancak bu uygulamada, anahtarlarin doyum
bolgesinde calismasi tim denetim araliklarinda
garanti edilmemektedir. Sonug¢ olarak devre verimi
diiser ve anahtarlar icin sogutucuya ihtiya¢ duyulur.

Manyetik degiskenli bobin kullanilarak yapilan
farkli bir uygulama olan (Gulko v.d., 1994; Alonso
v.d., 2005b) calismalarinda yiik devresinde bulunan
rezonans bobini veya transformatoriin endiiktans
degerinin denetimi ile 151k siddeti denetlenmektedir.
Fakat bu calisma sekli sabit frekansta ve entegre
denetimlidir.

Ida

Sekil 3. Manyetik denetimli rezonans bobini.

Mevcut topolojilerden farkli olarak uygulamasi ve
elektronik  simiilasyonu  gerceklestirilen  akim
beslemeli push pull eviricili elektronik balastta
lamba devresine seri baglanan degisken bobin ile
yilk devresi empedansi degistirilerek lamba ig¢in
farkli calisma noktalari elde edilmistir. Bu caligmada
sunulan yontemde bobin degerine gore rezonans
frekansi, yani anahtarlama frekans1 degismekte,
degisken  frekansli  denetim  saglanmaktadir.
Devrenin istiinliikleri; sifir gerilim anahtarlama
kosullarinin  tiim denetim aralifi  degerlerinde
saglanabiliyor olmasi, entegresiz denetim,
anahtarlama akim ve gerilim stresinin diisiik olmast
ve sogutucuya ihtiyac duyulmamasi olarak
siralanabilir. Ayni1 zamanda devrenin kendinden
tetiklemeli devre uygulamalarn icin uygun ¢oziim
olan BJT anahtarlart kullanilarak calistirilabiliyor
olmast da  istiinliiklerindendir.  Uygulamasi
gerceklestirilen akim beslemeli push pull eviricili
manyetik denetimli elektronik balast devresi
Sekil 4’te goriilmektedir.

Tﬂ TFr

Sekil 4. Kendinden tetiklemeli manyetik denetimli
elektronik balast temel prensip semasi.
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Kendinden tetiklemeli devrede ayarli bobin, push
pull transformator sekonder devresinde lamba ve
balast kondansatoriine seri bagli bulunmaktadir.

4. SIMULASYON VE UYGULAMA

Giris gerilimi 140V dogru gerilim olan akim
beslemeli push pull eviricide yiik olarak 1 adet
36WTS8 floresan lamba ile deneysel calismalar
yapilmistir. Yapilan deneysel calismalardan lamba
esdeger direnci 550-1058Q arasinda belirlenmistir.
Devrede rezonans bobini olarak E65/32/27 mantel
tip niivenin orta bacagina sarilh 85 sarimli bobin
kullanilmigtir. Bu bobinin degeri, ayn1 niivenin ince
bacaklarinda bulunan 50 sarimli bobinden d.a.
gecirilmesi ile degistirilmistir. Deneysel
calismalardan elde edilen verilere gore rezonans
bobinde d.a. degerine gore endiiktans degisimi
Sekil 5’te gosterilmistir.

20 1

Lvrb (mH)

0 02 04 06 08 1 12 14 16
Ida (A)

Sekil 5. Lvrb’nin d.a. degerine gore degisimi.

Push pull eviricide kullamlan diger devre
elemanlarina ait 6zellikler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Push pull evirici devre elemanlari.

1
500V

P 600mA:

400mA-

ov+

0A+

-500V .

—200mA: T
2.87ms 2.90ms
© VC(Q1) - VE(Q1) A IB(Q1)
Time

T
.95ms 2.97ms

N

Coupling

B Limit

200MHz

CH1+100mY

2 600mA:

500V

400mA-

[

0A+

-500V- >>

—200mA: T
2.87ms 2.90ms
© VC(Q1) - VE(Q1) & IB(01)
Time

T
2.95ms 2.97ms

L 2.5mH
Cp 13.3nF
Cb InF
Q1,Q2 KSC5321

Sabit giris geriliminde Ida=0.1A ve Ida=1A
durumlart i¢in Q1 transistorii beyz akimi ve
kollektor-emiter  gerilimi dalga sekilleri ile
simiilasyon sonuglar1 Sekil 6’da goriildiigii gibidir.
Her iki ¢ikig giicii igin de sifir gerilim anahtarlama
sartlar1 saglanmakta, d.a. kollektér akimi tasiyan
transistorlerin anahtarlama kayiplar1 azalmaktadir.
Bu durum tim giic denetim araliklar1 icin
korundugundan, anahtarlarda 1sinma problemi
olmamakta, BJT’ler icin sogutucuya ihtiyag
duyulmamaktadir.

M Pos: =1.000.us
: : : Coupling
o
2000MHz

Yalts

CH1+100mY

(b)
Sekil 6. BJT anahtarlama dalga sekilleri
a) Lvrb=15mH icin b) Lvrb=2mH icin.
(CH1:100mA/div, CH3:250V/div).
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Sekillerden goriildiigii iizere giic degisimine gore
calisma frekans: da degismektedir. Simiilasyon ve
deneysel ¢alismalardan alinan floresan lamba giicii,
rezonans  frekanst  sonuclart  Tablo  2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Endiiktans degisimine gore rezonans
frekansi ve lamba giicii degerleri.

Simiilasyon Deneysel ¢aligma
Lvrb
(mH) 15 2 15.1 2.115
fr (kHz) 289 31.44 28.5 30.819
Plamba
239 16 24.51 15.24
(W)

Uygulama devresinde degeri manyetik olarak
degistirilebilen bobin kullanilarak ¢ikis giicii
15.24W ile 24.51W arasinda degistirilmistir.
Sekil 7’de deneysel caligmalardan elde edilmis,
lamba giiciiniin d.a. denetim akimina goére degisim
egrisi goriilmektedir. Mevcut topoloji ile daha genis
aralikta giic denetimi i¢in tasarim gerceklestirilebilir.
Elektronik simiilasyondan alinan sonuglar, deneysel
calisma sonuglarint  desteklemektedir. Devrede
kullanilan  elemanlarin  tolerans degerleri ve
simiilasyonda floresan lamba yerine esdeger direng
kullanilmas1 sebebiyle, Tablo 2’de simiilasyon ve
deneysel calisma sonuclar1 arasinda az da olsa
farklilik olugsmaktadir.

26

24 A

22 A

20

Plamba (W)

‘
0 02 04 06 08 1 12
Ida (A)

Sekil 7. Lamba giiciintin d.a. denetim akimina gore
degisimi

5. SONUC

Kendinden tetiklemeli akim beslemeli push pull
eviricili bir elektronik balast devresinde degeri
manyetik olarak degistirilebilen bobin kullanilarak
151k siddeti denetimi gerceklestirilmis, deneysel
calismalardan aliman sonuglar devrenin elektronik

simiilasyonundan  elde edilen sonuglar ile
karsilagtirilmastir. Yapilan Olctim ve
simiilasyonlardan, diisiik maliyetli ve basit yapidaki
sunulan denetim yontemi ile yiiksek verimli gii¢
doniisiimii gerceklestirilebildigi goriilmektedir.
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