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OZET

Aydinlatma amach kullanilan enerji miktari elektrienerjisi tiiketiminde 6nemli paya sahiptir.
Fluoresan lambalar, akkor flemanli lambalara kiyaslaha verimli olmalari sebebiyle aydinlatma
sistemlerinde tercih edilmektedir. Bu lambalarinhdayuksek verim ile catinlabilmeleri ve pik
siddeti denetiminin gercekigrilebilmesi elektronik balast devreleri ile ganabilmektedir. ¢k
siddeti denetimi manyetik olarak geri degistirilebilen endiktans kullanilarak da yapilmaktadBu
calismada, kendinden tetiklemeli bir elektronik balasevrsinin elektronik simulasyonu
gerceklatirilmi stir. /tme-gekme (push pull) tipi eviricide lamba devresseri bglanan manyetik
degiskenli bobinin endiiktans gaimine gore lamba akimi, gerilimi, frekansi ve gioeki deisim
incelenmjtir. Kendinden tetiklemeli devre topolojisine sahgistemde endiktans ggmi ayni
zamanda c¢ajma frekansini etkilemektedir. Caha frekansi ile ¢ikiglcu de dgismekte, fluoresan
lamba sk siddeti denetimi gercekjriimektedir. Alinan similasyon sonuclarinda frekm
degisimiyle birlikte tum guc dgerleri icin sifir gerilim anahtarlama kallarinin gerceklgtirildi gi
gorilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kendinden tetikleme, Manyetik Denetimli Bobin kElenik Simulasyon.

1. GIRIS uygulamalarda genellikle entegre ile
denetim yapilir. Hernekadagik denetimi
Aydinlatma  sistemlerinde  fluoresanigin Uretilmekte olan denetim entegreleri
lambalarin kullaniimasisik kalitesi, watt mevcut ise de bu yontem genellikle
basina limen miktarn ve fiyat yonindenkendinden tetiklemeli devrelere kiyasla
uygun c¢Ozumdur. Fluoresan lambaladaha maliyetli olmaktadir [6].
manyetik veya elektronik balastlar ile
calismaktadir.  Elektronik balast ile Elektronik balastta bulunan manyetik
calstirilan fluoresan lambalar, manyetikdevre elemanlarinin derleri dc uyarma
balastllara gore %10-20 daha yuksekkimi ile dgistirilerek sabit anahtarlama
verim ile kullanilabilmektedir [1]. Birim frekansinda gu¢ denetimi yapilmaktadir
glc katsayisi, guriltistz gaha, kicuk [7]. Ayni durum dgisken enduktansh
hacim vb. elektronik balastlarin gér transformatdr ile de gergekleilebilir
astunliklerindendir [2-3]. Bununla birlikte [8]. Bu yontemlerde entegre ile denetim
evirici devreli fluoresan lambalardasszlanmaktadir. Kendinden tetiklemel
aydinhk  siddetinin denetimi de devrelerde ise tetikleme devresinde
gerceklatirilebilmektedir [4]. doyumlu transformatdrin ¢gina noktasi
kaydirilarak denetim gercekl&ilmekte,
Aydinlik siddeti denetimi genellikle U¢ enduktans d&simine gbre anahtarlama
parametrenin dgstirilmesi ile frekansi dgismektedir. Ancak bu tip
gerceklatirilir; evrici devre dc girg tetikleme topolojisinde  bitin  glcg
gerilimi, evirici calsma frekansi ve degerleri icin uygun tetikleme gerilimi
anahtar iletim sdresi [5]. Bu tip sgglanamamaktadir.



Bu calsmada evirici devresi akim paralel kondansatér Cp ve balast
beslemeli itme-cekme tipi devre olarkondansatori Cb’den alan rezonans
kendinden tetiklemeli elektronik balastindevresi fluoresan lambadan ylksek
manyetik dgisken bobin kullanilarak frekansli rezonans akimi  delair.
cikis glcu denetiminin elektronik ortamdaSistemde ¢l gicl rezonans frekansi,
similasyonu gercekgarilmistir.  giris gerilimi veya anahtarin iletim suresi
Degisken dgerli bobin ile rezonans degistirilerek denetlenebilmektedir.
frekansinin  d@simi  saslanmaktadir. Evirici ¢ikis glcundn dgistirilmesiyle
Lambaya seri b#i rezonans bobininin fluoresan lambada aydinhk siddeti
farkli degerleri icin PSpice elektronik denetimi sglanir.

similasyonu ile lamba akimi, geriliminin
dalga sekilleri ve endiktansin cama
frekansina etkisi incelengtir. Kendinden
tetikleme topolojisi ile tim denetim
araliklarinda sifir gerilim anahtarlama
kosullari korunmugtur. Bu da eviricinin
farkh c¢ikis guct dgerleri icin yutksek
verim elde edilmesini mamkun
kilmaktadir. Ayrica dc kollektér akimi
taslyan transistorlerde yuksek anahtarlam
verimi  s&lanabildginden  s@utucu
kullanilmadan itme-gcekme tipi devre
tasarimi gercekdtirilebilir.  Tasarlanan
devrede vyaklgk %35 Ilamba gucil Sekil 1. Akim beslemeli itme-gcekme tipi evirici
denetimi gercekigirilebilmektedir.
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Simulasyonu gercekdarilen akim
beslemeli kendinden tetiklemeli itme-

2. KENDINDEN TETIKLEMEL i cekme tipi eviricide rezonans bobininin
iTME-CEKME T iPi EVIRICIiLi degeri desistiriimektedir. Sistemin
BALAST VE GUC DENET iMi empedansini etkileyen bu @gm lamba

akim ve gerilimini dgistirerek farkli
Yarim koéprii ve itme-cekme tipi evirici ¢alisma noktalarinin  elde edilmesini,
devreler kendinden tetiklemeli elektronikdolayisiyla $1k siddetinin
balastlarda yaygin olarak kullanilan giiglenetlenebilmesini mimkin kilar.
devreleridir. Bu topolojilerden akim
beslemeli eviricilerde yilk akimi dalgaRezonans frekans§ekil 1'deki devre
sekli sinlise daha cok benzemekte, sisteprametrelerine Igh olarak Kitlik 1'den
disik balangic akim ve gerilimi ile hesaplanabilir.
calisilabilmektedir [9]. Akim beslemeli

itme-cekme tipi eviricili elektronik balast f = 1 1)
topolojisi Sekil 1'de goruldigl gibidir. 2n4/Lm.Ct

Devredeki L akim bobini olup orta uclu Ct=Cp+a2.Cb ()
transformatére sabit dc akim

sglamaktadir. Transformator miknatis-
lanma enduktansi Lm olup S1 ve S
anahtarlar bu trafoya Bl sarim ile
rezonans kgaulunda anahtarlanmaktadir;

urada “a” itme-gekme tipi transformator
onistirme orani, Ct @leger kapasitans
degeridir.



Esitik 1'e gore rezonans frekansinin3. MANYET IK DENETIML i iTME-
degisimi esdeger kapasitans ve ortak CEKME T IPI ELEKTRON iK
endiktans deerlerine bghdir. Sekil BALAST DEVRESI
1'deki devrede yik devresine seri ayarli
bir bobin bg&lanmasi durumunda sistemTasarimda kullanilacak manyetik
empedansina @sken bobinin endiktans denetimli bobinin temel prensigekli
degeri de etki eder. Dgsken endiktansh Sekil 3'de gosteriimektedir.  Digeri
balast yapisSekil 2'de gosterilmgtir. Bu manyetik olarak d#stirilebilen bobin
durumda itme-cekme tipi transformatoikullanilarak gerek tetikleme devresi
sekonder devre gerilimigilik 3'te ifade gerekse yik devresi empedans gate
edildigi gibi olur. degistiriimekte, cIks gucu
ayarlanmaktadir.
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Sekil 2. Manyetik denetimli itme-cekme tipi Sekil 3. Manyetik denetimli bobin

eviricili elektronik balast ] o
Bu tip calgmalardan birisi olan Chan,

1 ) Chung ve Huirnin yap#i uygulamada
Vs:VL+IL.[m+1.2.ﬂn‘r.Lvrb](3) BJT anahtarlarinin  tetikleme sareti
manyetik ayarli bobin ile
denetlenmektedir  [6]. Ancak bu
uygulamada anahtarlarin doyum
bolgesinde cajmasi  tim  denetim
araliklarinda garanti  edilmemektedir.
Sonu¢ olarak devre verimi gkr ve
anahtarlar igin  sgutucuya ihtiyag
duyulur. Manyetik dgiskenli  bobin
kullanilarak yapilan farkh bir uygulama
olan Gulko ve arkadd#ari, Alonso ve
arkadalarinin calsmalarinda yuk
devresinde bulunan rezonans bobini veya
transformatorin  endiktans  g@#inin
denetimi ile g1k siddeti denetlenmektedir
[8, 10]. Fakat bu cajma sekli sabit
frekansta ve entegre denetimlidir.

Vs: Iitme-cekme tipi transformator
sekonder gerilimi (V)

VL: Lamba gerilimi (V)

IL: Lamba akimi (A)

fr: Rezonans frekansi (Hz)

Lvrb: Degisken deerli bobin (H)

Rezonans frekansinin glgimi, fluoresan
lamba icin farkli gakma noktalarinin elde
edilmesini mdmkin kilar. Fluoresan
lamba d@rusal yuk Ozelki
gostermediinden farkli cama noktalari
icin farkli lamba akim ve gerilim
degerlerinin elde edilmesi g&anir.

Mevcut topolojilerden farkli olarak PSpice
simulasyonu yapilan akim beslemeli itme-
cekme tipi eviricili elektronik balastta
lamba devresine seri glanan dgisken

bobin ile yik devresi empedansi



degistirilerek lamba icin farkli cagima etkin deerleri Olculmitir. Deneysel
noktalari elde edilmgtir. Bu calsmada calsmalardan alinan sonuglar ile bu
sunulan yontemde bobin gerine goére tasarimda lambanins@eser direnci 550-
rezonans frekansi yani anahtarlam&0582 arasinda belirlenrgtir. Devrede
frekansi dgismekte, dgisken frekansl kullanilan rezonans bobininin dc akim
kontrol s&lanmaktadir. Devrenin degerine goére endiktans geimi yine
astunlikleri  sifir gerilim anahtarlamadeneysel verilerden elde ediktr.
kosullarinin ~ tim  denetim  ar@ Rezonans bobininin @eri, ayni nivenin
deserlerinde  sglanabiliyor ~ olmasi, ince bacaklarina saril sarimlardan gecen
entegresiz denetim, anahtarlama akim @1-1A arasindaki dc akim gerine gore
gerilim stresinin  diilk olmasi ve denetlenmektedir. Endiktansin dc akima
sqgutucuya ihtiya¢ duyulmamasi olarakgore degisimi  Sekil 5'de goruld@u
siralanabilir. Similasyonu gercefiigilen  gibidir.

kendinden tetiklemeli akim beslemeli

itme-cekme  tipi  eviricili  manyetik "
denetimli elektronik balast devresi temel | |
prensip semasl Sekil 4'de goruldigl R
gibidir.
3 8
0 T T T

L 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
— 500 e ®

. Sekil 5. Dc denetim akimina gore bobin
— W endiiktansinin dgsimi
T Sekil 6, kendinden tetiklemeli balastin

Ql

elektronik simulasyon devresemasini

Sekil 4. Akim beslemeli kendinden tetiklemeli  gOstermektedir.
manyetik denetimli elektronik balast temel prensip
semasi g e mel S et o

Kendinden tetiklemeli topolojide glg W= -

Tuk

© o DING1aE -

donliml, bu tip uygulamalarda yaygin o 1 : J
olarak kullanilan BJT anahtarlari ile 14t e
sglanmaktadir. B o

4. DEVRENIN SIMULASYONU T ]
Giris gerilimi 140V dc olan akim R SR .
beslemeli itme-cekme tipi eviricide yuk

olarak 1 adet T8 36W fluoresan lamba
secilmgtir;  lambanin  farkh  cabma
noktalari icin edeser direng dgeri Sabit
deneysel verilerden elde ediktir. Sabit
dc calsma geriliminde farklh cajma
frekans dgerleri icin osiloskop, akim
probu ve diferansiyel gerilim probu
kullanilarak lamba akimi ve geriliminin

Sekil 6. Simulasyon devresi

girs geriliminde 1dc=0.1A ve
Idc=1A durumlari icin lamba akimi ve
geriliminin dalgasekillerinin simulasyon
sonuclariSekil 7’de goruldigu gibidir.
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(b) (b)
Sekil 7. Lamba akimi ve gerilimi dalgakilleri a)  Sekil 8. BJT anahtarlamgekilleri (Ig, Vcg) a) En
En ylksek ¢ilg gucu igin , b) En diiik ¢ikis glicu  yiiksek ¢iks giict iin, b) En dfiik ¢iks giict igin
icin

Devrede Lvrb=2mH iken c¢iki glici 5 soNUC
16.4W,  Lvrb=15mH iken 24.7W

olmaktadir. Guc dgsimine gore cabma By calgmada elektronik similasyonu
frekansi da d@smektedir (31.49kHz- gercekigtirilen kendinden  tetiklemeli
28.85kHz). . ~_akim beslemeli itme-gekme tipi eviricide
Ayni calsma durumu i¢in Q1 transistorliyezonans devresine  #a  bobin
beyz akimi ve kollektor-emiter gerilimi endiiktansinin ciki glcine  etkisi
Sekil - 8'de verilmitir.  Anahtarlama jncelenmtir. Fluoresan lamba elektronik
sekillerinden her iki cilg gucl icin de palastinda  kullanilabilecek yontem ile
sifir gerilim anahtarlama sartlarinin diusik maliyetli, basit yapida, duk
sgglandgl gorulmektedir. Bu durum tim gnahtarlama kaybi ilgik siddeti denetimi
guc denetim araliklari ICIN yapilabilir. Alinan similasyon sonuglari
korundigundan, tasarimda anahtarlamg;m giuc deerleri icin sifir gerilim
kayiplari nedeniyle Isinmanin  éningnahtarlamanin  gercektilebildi gini
gecilmis olur. gostermektedir. Tasarim samasindaki
o devrenin simulasyonundan elde edilen
Simulasyonda enduktans gigmine gore sonuglar, cig gici denetiminin  ve
(2-15mH) c¢iky gucu 16.4-24.7W arasmdayUksek verimli cakmanin
degistiriimis, sonucta tasarlanan gaha gglanabildisini gostermektedir.
aralginda yaklaik %35 oraninda gic
denetimini gercekkgirilmi stir.
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