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基于单级电子镇流器的新型触发电路

高金峰，周成虎

(郑卅l大学电气工程学院，河南郑州450061)

摘要：I．cc串并联谐振变换电路与Buck—Boost有源功率因数校正电路构成的单管荧光灯单级电子

镇流器，由于开关器件既要承受Buck—Boost有源功率因数校正和LCC串并联谐振变换电路的最走电

压，又要负载输入和输出电流，需要有起好性能的触发电路．本研究用二极管嵌位方法使触发信号过零，

得到了一种具有快速上升沿、下降沿和过零特征的触发电路采用该触发电路的电子镇流器，能减少开

关器件的开通与关断时间，降低开关损耗．开关器件的寿命更长，效率达到91％，功率因数大于0．99．

关键词：电子镇流器；触发电路；开关器件发热；高功率因数；自激控制

中图分类号：TM 923．61 文献标识码：A

0引言

对于额定电压为220 V的单管荧光灯电子镇

流器，其有源功率因数校正一般采用Buck—

Boost升降压型电路．浚类电子镇流器通常由2级

构成，即在白激振荡变换电路前增加一个Buck—

Boost有源功率因数校正级电路．两级电路各需要

一个单独的控制电路尽管市场上有许多现成的

集成控制电路可以应用，但2级电路元器件数量

较多、性价比低是不能回避的事实．

LCC串并联谐振变换电路与Buck—Boost有

源功率因数校正电路相结合就构成了单级电子镇

流器电路”“1如图1所示．

图1 文献[1]给出的单级电子镇流器主电路

Fig．1 The topology of single—stage electronic

ballast given in document[1]

图中的共用开关器件Q：，既要承受Buck—

Boost有源功率因数校正电路和LCC串并联谐振

变换电路的最大电压，还要负载输入和输出电流．

笔者在分析文献[1]触发电路存在问题的基

础上，给出一个新型触发电路反触发电路具有触

发信号过零、上升沿和F降沿均很迅速、开关器件

的开通与关断时间短、开关损耗低以及寄生高频

振荡被抑制等优点．

1 单级电子镇流器主电路分析

单级电子镇流器主电路图在稳态工作时，一

个开关周期分为2个工作阶段，各工作阶段的等

效电路如图2所示．

第一工作阶段，开关器件Q：导通，电源电流

流经二极管D，(或D；)、Q：、二极管D。、电感￡，、

二极管D。(或D：)；电容c，放电，经过Q：、二极管

D。电感L，，电感￡，储能；电容c。放电，电流经

过电容c⋯C、电感￡。、二极管D，、Q：．肖对电容
c。充电结束时．开关器件Q：由导通转为截止，该

工作状态结束，

第二工作阶段，开关器件Q，导通，电容c。放

电，放电电流经过电容cP、Q，、电感￡，；电源电流

流过二极管D，(或D；)、电容cF、二极管D．(或

D，)，向c，充电；电感L，释放能量，电流经过二

极管D，、电容c。、二极管D。，向c。充电，当电容

c。放电结束时，开关器件由导通转为截止，该工

作阶段结束．

文献[1]给出的单级电子镇流器的触发电路

和开关器件p，触发信号的仿真波形如图3所示．

该电路用一个饱和变压器从LCC串并联谐
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振变换电路中获取电源．由于稳压管D．，的稳压

作用，c。两端的电压保持在12 V，对0。和9。供

电．当饱和变压器副边电压高于稳压管D．．两端

的电压时，Q。．导通，Q。饱和导通，Q。截止，触发

信号U。为高电平；反之，Q。．}亍Q。：截止，Q。，饱和

导通，触发信号U。，为低电平0．3 V(口。集电极与

发射极饱和压降为0．3 V)．Q。和0。，成推挽

电路．
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(a)工作阶段I

(b)丁作阶段Ⅱ

图2 电子镇流器主电路的工作阶段

Fig．2 Operation modes to the topology of

single—stage electronic ballast

a)触发电路

时间j止

(b)开关器件Q：的触发信号的仿真波形

图3文献[1]给出的触发电路与仿真波形 ．

Fig．3 The control circuit and simulation wave

given in document[1]

由于开关器件Q。与开关器件Q：的负载不

同，在相同的触发信号下，用同一种触发电路触发

这2个开关器件，得到的触发信号不同．丌关器件

Q：的触发信号相对较差，其上升沿和下降沿变化

速度缓慢，且易出现寄生高频振荡．

从图3(b)的仿真结果与实验结果可以看出，

开关器件仉的触发信号下降沿出现严重的寄生

振荡．之所以出现这种现象，是因为开关器件口：

内部的寄生电容和电感￡，在触发信号下降沿时

产生串联谐振．由于触发信号不过零，开关器件内

部的寄乍电容放电不充分，寄生振荡会使触发电

路对开关器件反复触发．实验中，在合上与切断电

源开关时，开关器件Q：偶见被击穿现象，电路连

续工作5 rain以上，开关器件Q：会因为过热而

烧毁．

2新型触发电路及其分析与设计

为解决以上问题，笔者对单皱电子镇流器的

触发电路进行了改进，其原理接线和仿真波形如

图4所示．
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(a)触发电路

(b)开关器件仉的触发信号的仿真波形

图4本文给出的触发电路与Q：的触发信号的仿真波形

Fig．4 Control circuits and simulation wave of

switch巩presented in this paper

该电路仍使用一个饱和变压器从LCC串并

联谐振变换电路中获取电源，稳压管D¨、D。D。

起稳压作用，C。两端的电压保持在12．7 V，对

Q。：和Q。，供电．当饱和变压器副边电压高于12．7

V时，口。导通，Q。饱和导通，Q。截止，触发电压

u。。为高电平；反之，口。。与Q。截止，p。，饱和导通，

触发电压u。。为低电平．由于D．：、D，，具有电压嵌

位作用，使触发电压U。。被嵌位在负0．4 V(Q。集

电极与发射极饱和压降为0．3 V)．Q。和Q。；构成

推挽电路．
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该触发电路的优点是：触发信号过零使开关

器件内部的寄生电容放电充分，从主电路反馈的

寄生振荡被抑制；在关断期问提供负偏压，进一步

提高开关器件关断的可靠性”“1；触发信号过零

还使触发信号上升沿和下降沿变化较快的部分被

用于触发开关器件如图5所示，减小其开通与关

断的时间，开关器件Q2的损耗有所降低，可以选

用面积较小的散热片．开关器件Q；的损耗也有所

降低，更利于妖期工作．改进后的单级电子镇流

85

器的电路如图6所示
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f。》被发信号不过零 ／b)触发信号过举

图5触发信号上升时问示意图

Fig．5 Control Signal Sketch Map of Turn Oll Times

圈6单级电子镇流器的电路圈

rig-6 Schematics of siIIgl2一stage electronic ballast

s实验结果 誓鐾謇嚣嚣纛嚣慧凳荐裹鬈鬻羹妻
实验电路的电源电压为220 V、50 Hz，灯管选 献介绍的单级有源功率因数校正电子镇流器相

用飞利浦36 w圆形13光灯，电路的输入电流实 比，开关器件的损耗降低，效率进一步提高，寿命

验波形如图7所示． 更长．
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圈7输入电流实验波形

Fig。7 Experimental waves of input current

4结论

笔者给出的电路灯端电压频率为37 kHz，效

率为91％，功率因数大于0．99，具备长期连续工
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A Novel Control Circuit Based on the Single—stage Electronic Ballast

GAO Jin—feng．ZHOU Cheng—hu

(School of Electrical Engineering，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：Based on the integration of a half—bridge resonant inverter and a Buck—Boost active power—fac-

tor—correction converter，8 single—stage electronic ballast for'fluorescent lamps’switch not only had to with—

stand the maximum voltage of both of them，but also had to withstand the high currents of input and output sta—

ges．For this reason，a high quality control circuit is imperative．In this paper．we presented a new control cir-

cuit，wh沁h ro．s—e～and fell faster and could fall to zero．Integrated with this control circuit，the MOS switch could
per_fbrm longer and it’s turn-on and turn—off times and switching losses could reduced．The ballast’s effect and

power—factor would increase up to 91％and beyond 0．99 respectively．

Key words：electronic ballast；control circuit；MOS switch dissipation；high power factor；self—oscillating con—

tro】
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Treatment of Ammonia Nitrogen Wastewater with High Concentration

by Chemical Precipitation

GAO Jian—leil，HU Xiu—ling。，WANG Hui—fan91，WANG Xiao—yi2

(1 School of Enrironment and Water Conservancy，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China；2．Institute of Chemical

Engineering of Henan Province，Zhengzhou 450052，China)

Abstract：Chemical precipitation is applied to treat hiigIl concentration of ammonia nitrogen wastewater by u—

sing Na2HP04 and MgS04．A lab—scale study is conducted to optimize the reaction and determine the sequence

offactors．The result showsthatthe sequence offactoris：pH>n(M92+)：n(NH；)>n(PO：一)：n(NH4+)>

original NH4一N．The optimal reaction is changed with different water qualities．The removal rate of ammonia

nitrogen is up to 99．02％on the optimal condition．

Key words：chemical precipitation；high concentration of ammonia nitrogen；magnesium ammonia phosphate
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