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IMPROVEMENT OF THE ELECTRONIC BALLAST 
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WITH FREQUENCY POWER CONTROL 
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В статье рассматриваются вопросы улучшения характеристик электронного балла­
ста для газоразрядных ламп на основе моделирования электромагнитных процессов в 
устройстве, применения методов частотного управления выходной мощностью и учета 
влияния деградации характеристик лампы на режимы работы электронного устройства. 
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Improvement of an electronic ballast characteristics for gas-discharge lamps on the basis 
of modelling of electromagnetic processes in the device, applications frequency power control 
methods and the account of influence of lamp characteristics degradation on operating modes 
of the electronic device are considered. 
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Введение 
Газоразрядная лампа высокого давления на 

текущий момент является наиболее эффективным 
осветительным прибором благодаря высоким ха­
рактеристикам удельной отдачи (люмен/ватт) и 
относительно низкой цене. Однако обеспечение 
длительного и надежного функционирования лам­
пы связано с поддержанием ее эксплуатационных 
характеристик в требуемом диапазоне значений, 
что не всегда обеспечивается при использовании 
простейших балластных устройств [1,2]. 

Современные электронные балласты позво­
ляют, с одной стороны, благодаря наличию кор­
ректора коэффициента мощности (ККМ) обеспе-
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чить близкое к единице значение cos φ, с другой 
стороны обеспечить зажигание лампы и формиро­
вание требуемого режима горения за счет частот­
ного управления коммутацией ключей полумосто­
вого инвертора (ПМИ) с LC фильтром. Структур­
ная схема балластного устройства, реализующего 
указанную функцию, представлена на рис. 1. 

1. Описание схемы замещения 
колебательного контура 
Эксплуатационной функцией ККМ является 

формирование на выходном фильтре постоянного 
по величине напряжения при соблюдении потреб­
ляемым током формы напряжения питающей сети. 
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Улучшение характеристик электронного балласта 
для газоразрядных ламп с частотным управлением мощностью 

Рис. 1. Структурная схема балластного устройства: 
ККМ - корректор коэффициента мощности; ПМИ - полумостовой инвертор; СУ - система управления 

Структурно он построен по схеме повышающего 
преобразователя напряжения, выходной фильтр 
представлен последовательным соединением кон­
денсаторов для лучшего согласования с полумос­
товым инвертором. 

Полумостовой инвертор резонансного типа 
реализует частотное управление током нагрузки за 
счет использования в нагрузочной цепи дросселя 
L2. Наличие конденсатора С2 позволяет обеспечить 
формирование высоковольтного зажигающего на­
пряжения при работе контура на резонансной гар­
монике. 

Следует отметить, что основной проблемой 
использования такой схемы электронного балласта 
является непостоянство электрических характери­
стик газоразрядной лампы, так как в процессе экс­
плуатации лампа деградирует. Изменение свойств 
лампы принято оценивать изменением активного 
сопротивления газоразрядного столба в режиме 
горения лампы. Для наиболее популярных ламп 
(ДНАТ-250) это сопротивление может изменяться 
от 27 до 104 Ом. Изменение активного сопротив­
ления приводит к изменению электрической мощ­
ности, потребляемой лампой, и для ее стабилиза­
ции применяется частотное управление коммути­
рующими ключами. 

Для анализа воздействия частоты коммутации 
и изменяющегося активного сопротивления лампы 
на энергетические режимы преобразователя по­
строена математическая модель, отражающая ра­
боту резонансного колебательного контура на ос­
новной гармонике коммутационного напряжения. 
Схема замещения колебательного контура пред­
ставлена на рис. 2, где U1 - входное гармоническое 
напряжение основной гармоники входного комму­
тационного напряжения; U2 - напряжение на газо­
разрядной лампе; С1 - эквивалент выходного со­
противления полумостового преобразователя; L -
токостабилизирующий дроссель; С2 - резонансный 
поджигательный конденсатор; R - активное сопро­
тивление газоразрядной лампы. 
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2. Режим работы схемы замещения 
Рассматривая режим работы схемы на основ­

ной гармонике, имеем: 
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В табл. 2 и на рис. 5 представлена зависи­
мость напряжения на газоразрядной лампе от ее 
сопротивления. 

Таблица 2 
Зависимость напряжения на лампе 

от ее сопротивления 

Рис. 3. Зависимость частоты коммутации 
от сопротивления лампы 

Рис. 4. Зависимость частоты коммутации 
с ограничением от сопротивления лампы 
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Учитывая, что для гармонического сигнала 
мощность, выделяемая в активном сопротивлении, 

3. Расчет схемы замещения 

При фиксированных параметрах схемы заме­
щения: 

Построим характеристику зависимости тре­
буемой частоты коммутации сопротивления (рис. 3). 

В табл. 1 представлены численные значения 
зависимости частоты коммутации от активного 
сопротивления лампы. 

Таблица 1 
Зависимость частоты от сопротивления 

Для устранения токовой перегрузки преобра­
зователя при низких значениях частоты коммута­
ции ограничим минимальное значение частоты на 
уровне 57 кГц (рис. 4). 

При этом зависимость напряжения на актив­
ном сопротивлении лампы от ее сопротивления 
будет иметь следующий вид: 



Улучшение характеристик электронного балласта 
для газоразрядных ламп с частотным управлением мощностью 

Для анализа влияния резонансного конденса­
тора (С2) на энергетические характеристики лам­
пы, проанализируем зависимость тока через кон­
денсатор от сопротивления лампы (рис. 7): 

Отсюда можно сделать вывод, что ток несу­
щественно влияет на характеристику лампы. 

Определим зависимость электрической мощ­
ности лампы от ее активного сопротивления при 
постоянной частоте коммутации (рис. 8). 

Из графика видно, что за время жизни лампы 
при фиксированной частоте коммутации ключей 
ПМИ электрическая мощность лампы изменяется 
на 30 %, что, с одной стороны, сокращает жиз­
ненный цикл лампы за счет перегрузки по мощ­
ности, с другой, может считаться объектом энер­
госбережения, поскольку светотехническое про­
ектирование использования светильников пред­
полагает получение минимально гарантирован­
ной световой отдачи, а она меняется с течением 
времени. 

Устранение этого недостатка - построение 
ПМИ с обратной связью по потребляемой мощно­
сти с целью ее стабилизации. В качестве сигнала о 
текущей потребляемой мощности легко использо­
вать сигнал выходного тока ККМ, поскольку его 
выходное напряжение фиксировано, а КПД стре­
мится к единице. 

Следует отметить, что проведенный электри­
ческий анализ по сигналам основной гармоники 
дает высокую точность определения токов и на­
пряжений, поскольку расчетные и эксперимен­
тальные результаты анализа электрических режи­
мов отличаются не более чем на 3 %. 
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Ограничение позволяет сформировать ток 
лампы (рис. 6 и табл. 3): 


