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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein leistungs-
geregeltes elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben
mindestens einer Gasentladungslampe.

[0002] Moderne Vorschaltgerdte zum Betreiben von
Gasentladungslampen, insbesondere von Leuchtstoff-
rohren, sind oftmals leistungsgeregelt. Bei dieser Rege-
lungsart wird die dem Wechselrichter zugefiihrte Zwi-
schenkreisspannung im wesentlichen konstant gehal-
ten, wahrend der Uber den Wechselrichter flieRende
Strom durch Veranderung der Betriebsfrequenz geregelt
wird. Dies erfolgt beispielsweise durch einen in der Halb-
bricke des Wechselrichters vorgesehenen Shunt-Wi-
derstand, wobei die tber diesen Shunt-Widerstand ab-
fallende Spannung als Istwert fir den Halbbrik-
ken-Strom einer Steuer- oder Regelschaltung zugefuhrt
wird. Die Steuer- oder Regelschaltung stellt die Betriebs-
frequenz des Wechselrichters so ein, dass der mittlere
Strom Uber den Shunt-Widerstand bzw. die dazu propor-
tionale mittlere Spannung uber diesem konstant bleiben.
Mit der konstant gehaltenen Zwischenkreisspannung
und dem auf diese Weise auf einen konstanten Wert ge-
regelten Strom wird der Lampe stets die gleiche Leistung
zugefihrt.

[0003] Leuchtstoffrhren haben eine negative Kennli-
nie, wenn man ihre Spannungin Abhangigkeit vom Strom
darstellt. Das bedeutet, dass bei einer bestimmten Tem-
peratur T1 mit steigendem Lampenstrom | 5 die Lam-
penspannung U, , abfallt, wie dies beispielsweise bei der
in Figur 2 dargestellten Kennlinie U, 5 1 der Fallist. Tragt
man in das gleiche Diagramm die Abhangigkeit zwischen
Strom und Spannung bei einer bestimmten Leistung ein,
so ergibt sich - da die Leistung das Produkt aus Strom
und Spannung ist - die ebenfalls in Figur 2 dargestellte
Hyperbel P. Wird die Lampe nun auf eine bestimmte Lei-
stung geregelt, so stellt sich auf der Kennlinie der Lampe
ein Arbeitspunkt ein, der dem Schnittpunkt zwischen der
Kennlinie und der Leistungs-Hyperbel entspricht. Bei
dem in Figur 2 dargestellten Beispiel, bei dem die Lei-
stung P eingestelltwerden soll, ergibt sich beispielsweise
bei der Temperatur T1 derjenige Arbeitspunkt, der dem
Lampenstrom It entspricht. Ublicherweise sind die Lam-
pen derart ausgelegt, dass der Arbeitspunkt bei einer
bestimmten Temperatur optimal ist. Das bedeutet, dass
eine optimale Lichtausbeute gewabhrleistet ist, wenn die
Lampe bei einer bestimmten Temperatur, die typischer-
weise im Bereich zwischen 30° und 40°C liegt, betrieben
wird.

[0004] Gegeniber dem zuvor geschilderten Idealfall
bei normaler Betriebstemperatur kann allerdings die Si-
tuation eintreten, dass die Temperatur, bei der die Lampe
tatsachlich betrieben wird, deutlich hdher ist. Dies konnte
beispielsweise in Fabrikgebduden mit einer hohen Wéar-
meentwicklung der Fall sein. Durch die Erhéhung der
Temperatur ergibt sich allerdings eine neue Kennlinie fir
die Lampe und damit auch ein neuer Arbeitspunkt. Bei
demin Figur 2 dargestellten Beispiel ergibt sich beispiels-
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weise bei der h6heren Temperatur T2 die neue Kennlinie
UL a 12 Und es stellt sich ein neuer Arbeitspunkt ein, der
dem erhohten Lampenstrom |1, entspricht. Dieser neue
Arbeitspunkt wird im Rahmen der eingangs beschriebe-
nen Leistungsregelung durch eine Reduzierung der Be-
triebsfrequenz fir den Wechselrichters erreicht.

[0005] Durch den Wechsel auf den neuen Arbeits-
punkt bei einer Erh6hung der Betriebstemperatur wird
zwar erreicht, dass die der Lampe zugefiihrte Leistung
konstant bleibt, gleichzeitig erhoht sich jedoch aufgrund
des hoheren Stromes die Verlustleistung und die
Lichtausbeute der Lampe wird reduziert. Wird die Be-
triebsfrequenz gegeniiber der Frequenz bei Normaltem-
peratur deutlich reduziert, besteht sogar die Gefahr, dass
der Stromin Bereiche ansteigt, in denen das Gerat selbst
gefahrdet ist.

[0006] Umdeshalb zuverhindern, dass der Strom auf-
grund eines Temperaturanstiegs gefahrliche GréRen-
ordnungen annimmt, wird Ublicherweise der Frequenz-
bereich, innerhalb dem der Lampenstrom geregelt wer-
den darf, nach unten begrenzt. Praktisch wird dabei eine
Stoppfrequenz festgelegt, die nicht unterschritten wer-
den darf. Wird die Stoppfrequenz erreicht, wirkt das Vor-
schaltgerat ab diesem Zeitpunkt wie eine Kon-
stant-Stromquelle und nicht mehr wie eine Konstant-Lei-
stungsquelle. Dies hat zur Folge, dass der der Stoppfre-
quenz entsprechende maximale Strom nicht Gberschrit-
ten werden kann und demzufolge eine Zerstérung oder
Beschadigung einiger oder aller Komponenten des Vor-
schaltgeréts verhindert wird.

[0007] Das Festlegen der Stoppfrequenz ist allerdings
ebenfalls problematisch, da hierbei mehrere Faktoren
berlicksichtigt werden missen. Auf der einen Seite ist
eine moglichst hohe Stoppfrequenz wiinschenswert, da
die zuvor beschriebene Sicherungsfunktion nicht zu spat
und damit bei zu hohen Strémen einsetzen darf. Wird die
Lampe beispielsweise bei Normaltemperatur mit einer
Frequenz von etwa 45 kHz betrieben, so sollte beispiels-
weise eine Stoppfrequenz von ca. 41 kHz gewahit wer-
den.

[0008] Aufder anderen Seite ist allerdings zu bertck-
sichtigen, dass die Betriebsfrequenz bei Normaltempe-
ratur aufgrund der Tatsache, dass die verschiedenen
Elemente des elektronischen Vorschaltgerates toleranz-
behaftet sind, um den Idealwert von beispielsweise 45
kHz schwanken kann. Sollen alle Geréte bei Normaltem-
peratur bei einer bestimmten Leistung betrieben werden,
sowird jedes Vorschaltgerat eine etwas andere Betriebs-
frequenz aufweisen, wie dies beispielsweise in Figur 3
dargestellt ist. Die in Figur 3 dargestellte Kurve | zeigt,
dass die tatséchliche Betriebsfrequenz aller Vorschalt-
geréte um die optimale Frequenz f,,,, von 45 kHz verteilt
ist und in etwa zwischen 43 und 47 kHz liegt. Im gleicher
Weise ist auch die Stoppfrequenz f,, um einen Ideal-
wert verteilt, wie dies die Kurve Il darstellt. Der Grund
hierfur liegt wiederum in gewissen Toleranzen der fir die
Festlegung der Stoppfrequenz verantwortlichen Bauele-
mente.



3 EP 1324 643 B1 4

[0009] Eskannnunder Falleintreten, dass die bei Nor-
maltemperatur vorliegende Betriebsfrequenz bereits un-
terhalb der Stoppfrequenz liegt. Dies ist bei dem in Figur
3 schraffiert dargestellten Bereich F der Fall, in dem die
Kurven firr die Betriebsfrequenz (I) bei Normaltemperatur
und die Stoppfrequenz (Il) Gberlappen. Alle Vorschaltge-
rate, die in diesen schraffierten Bereich fallen, ermogli-
chen keinen ordnungsgemafen Lampenbetrieb und sind
dementsprechend als Ausschuss zu betrachten. Um die-
sen Anteil solcher fehlerhaften Vorschaltgeréte gering
zu halten, ist daher eine mdglichst niedrige Stoppfre-
guenz winschenswert, was allerdings im Widerspruch
zuder oben genannten Préferenz fir eine moglichst hohe
Stoppfrequenz steht.

[0010] Das zuvor beschriebene Problem kdnnte da-
durch vermieden werden, dass unmittelbar nach der Her-
stellung fur jedes Gerat ein Abgleich durchgefihrt wird,
in dem eine fur die jeweilige Betriebsfrequenz geeignete
Stoppfrequenz individuell festgelegt wird. Bei elektroni-
schen Vorschaltgeréten, die ein Dimmen der Lampe er-
maoglichen, wird ein derartiger Abgleich ohnehin durch-
gefiihrt, so dass hierdurch kein zusatzlicher Arbeitsauf-
wand entsteht. Bei nicht-dimmbaren Geréten ist aller-
dings ein derartiger Abgleich nicht unbedingt notwendig,
so dass eine individuelle Festlegung der Stoppfrequenz
zuséatzlichen Arbeitsaufwand bedeutet, durch den die
Herstellungskosten erhéht werden.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, ein elektronisches Vorschaltgerat
anzugeben, bei dem auf der einen Seite ein friihzeitiges
und zuverlassiges Einsetzen der Strombegrenzung er-
moglicht wird und bei dem auf der anderen Seite sicher-
gestelltist, dass die Stoppfrequenz im Ausgangszustand
in jedem Fall unterhalb der Betriebsfrequenz liegt.
[0012] Die Aufgabe wird durch ein elektronisches Vor-
schaltgerat, welches die Merkmale des Anspruches 1
aufweist, geldst. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass
die Stoppfrequenz temperaturabhéngig ist und - ausge-
hend von einer Basis-Stopfrequenz - mit steigender Tem-
peratur ansteigt. Auf diese Weise besteht die Mdéglich-
keit, eine entsprechend niedrige Basis-Stoppfrequenz zu
wahlen, die weit genug unterhalb der Betriebsfrequenz
liegt, so dass in jedem Fall ein ordnungsgemafer Lam-
penstart gewahrleistet ist. Ausgehend von der Ba-
sis-Stoppfrequenz steigt dann die Stoppfrequenz mit
steigender Temperatur an, so dass bei hdheren Tempe-
raturen rechtzeitig eine Strombegrenzung einsetzt, die
eine Beschadigung des Vorschaltgerates vermeidet. Ein
Abgleich des Vorschaltgerats nach seiner Herstellung ist
damit nicht mehr notwendig, weshalb die Erfindung ins-
besondere bei nicht-dimmbaren Vorschaltgeraten zu ei-
ner Reduzierung der Herstellungskosten beitrégt.
[0013] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. So erfolgt die Leistungsrege-
lung vorzugsweise dadurch, dass eine Steuer- oder Re-
gelschaltung die Gber einen am FuRpunkt der Halbbrik-
ke angeordneten Widerstand abfallende Spannung er-
fasst, diesen Istwert des Halbbrickenstroms mit einem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Referenzwert vergleicht und anhand des Vergleichser-
gebnisses eine Betriebsfrequenz fir den Wechselrichter
bestimmt. Das Ansteigen der Stoppfrequenz mit steigen-
der Temperatur kann auf einfache und elegante Weise
dadurch erreicht werden, dass die Steuer- oder Regel-
schaltung die Steuersignale fur den Wechselrichter aus
einer Grundfrequenz ableitet, wobei diese Grundfre-
guenz mit steigender Temperatur ansteigt. Hierbei bleibt
die Stoppfrequenz, welche die Steuer- oder Regelschal-
tungintern beider Ermittlung der Frequenz fiir den Wech-
selrichter berlicksichtigt, unverandert, wahrend die ef-
fektiv an dem Wechselrichter eingestellte Minimal-Fre-
quenz dennoch ansteigt. Alternativ dazu besteht aller-
dings auch die Mdglichkeit, dass die Steuer- oder Regel-
schaltung die aktuell vorliegende Temperatur bestimmt
- beispielsweise durch Messen einer temperaturabhan-
gigen Referenzspannung - und dann auf Basis dieser
Temperaturinformation eine Stopfrequenz ermittelt, die
erfindungsgeman mit steigender Temperatur ansteigt.
[0014] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgeméRen Vorschaltgerats besteht darin, die
Steuer- oder Regelschaltung fur den Wechselrichter di-
gital auszubilden. Dies wird dadurch erreicht, dass inner-
halb der Steuer- oder Regelschaltung ein Analog/Digi-
tal-Wandler vorgesehen ist, der den von der Steuer- oder
Regelschaltung erfassten Betriebsparameter in einen
aus mindestens 2 bit bestehenden Digitalwert umsetzt.
Auf Basis dieses Digitalwerts wird anschlieRend in einem
digitalen Rechenblock eine Betriebsfrequenz zum Be-
treiben des Wechselrichters berechnet und mit Hilfe einer
Treiberschaltung in entsprechende Steuersignale fir die
Schaltelemente des Wechselrichters umgesetzt. Diese
Lésung ermoglicht eine weitgehende Integrierung der
Steuerelemente des Vorschaltgerats. Gleichzeitig wird
durch die Umsetzung der analog gemessenen Betriebs-
parameter in Digitalwerte mit einer hohen Genauigkeit
eine groRRe Stabilitat bei der Regelung der Lampenlei-
stung ermdglicht. Diese digitale Ausgestaltung kann bei-
spielsweise auch auf den Regelkreis fir die Glattungs-
schaltung erweitert werden.

[0015] Die Basis-Stoppfrequenz fiir das Vorschaltge-
rat kann durch einen an die Steuer- oder Regelschaltung
anschlieBbaren Referenz-Widerstand vorgegeben wer-
den, dessen GroRRe Uber einen in der Steuer- oder Re-
gelschaltung vorgesehenen Analog/Digital-Wandler er-
mittelt wird, der nach dem Anschluss einer internen
Stromquelle, die Uber diesen Referenz-Widerstand ab-
fallende Spannung in einen ebenfalls aus mindestens 2
bit bestehenden Digitalwert umsetzt. Sind auch die Re-
gelkreise fur den Wechselrichter und die Zwischenkreis-
spannung in der zuvor beschriebenen Weise digital aus-
gebildet, so kann eine weitere Reduzierung der Bauele-
mente dadurch erreicht werden, dass in Steuer- oder Re-
gelschaltung zum Umsetzen der erfassten Betriebspa-
rameter und der Uber den Referenz-Widerstand abfal-
lenden Spannung lediglich ein einziger Analog/Digi-
tal-Wandler vorgesehen ist, der im Zeitmultiplex arbeitet.
Vorzugsweise weisen die von dem bzw. den Analog/Di-
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gital-Wandler umgesetzten Digitalwerte eine Genauig-
keit von 12 bit auf.

[0016] Im folgenden soll die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen naher erlautert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Vorschaltgerats;

Fig.2 die Kennlinien einer Leuchtstofflampe bei zwei
verschiedenen Temperaturen;

Fig. 3  eine Grafik zur Verdeutlichung der Schwierig-
keiten bei der Festlegung der Stoppfrequenz;
und

Fig. 4 ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaRen Vorschaltgerats.

[0017] Das in Figur 1 dargestellte elektronische Vor-

schaltgeratist eingangsseitig Uiber ein Hochfrequenzfilter
1 an die Netzversorgungsspannung Uy angeschlossen.
Am Ausgang des HochfrequenZzfilters 1 befindet sich eine
Gleichrichterschaltung 2 in Form eines Vollbriicken-
gleichrichters, welche die Netzversorgungsspannung U,
in eine gleichgerichtete Eingangsspannung fir die Glat-
tungsschaltung 3 umsetzt. Die Glattungsschaltung 3
dient zur Oberwellenfilterung und Glattung der gleichge-
richteten Eingangsspannung und umfasst einen Glat-
tungskondensator C1 sowie einen eine Induktivitat L1,
einen steuerbaren Schalter in Form eines MOS-Feldef-
fekttransistors S1 und eine Diode D1 aufweisenden
Hochsetzsteller. Anstelle des hier dargestellten Hoch-
setzstellers kénnen auch andere bekannte Glattungs-
schaltungen verwendet werden.

[0018] Durch ein entsprechendes Schalten des
MOS-Feldeffekttransistors S1 wird eine Uber den sich an
die Glattungsschaltung 3 anschlie3enden Speicherkon-
densator C2 anliegende Zwischenkreisspannung U, er-
zeugt, die dem Wechselrichter 4 zugefiihrt wird. Dieser
Wechselrichter 4 besteht aus zwei in einer Halbbriicken-
anordnung angeordneten MOS-Feldeffekttransistoren
S2und S3. Durch ein alternierendes hochfrequentes An-
steuern der beiden Feldeffekttransistoren S2, S3 wird
am Mittelpunkt der Halbbriicke eine Wechselspannung
erzeugt, die dem Lastkreis 5 mit der daran angeschlos-
senen Gasentladungslampe LA zugeflhrt wird. Bei der
Gasentladungslampe LA handelt es sich insbesondere
um eine Leuchtstoffrohre.

[0019] Das Ansteuern der drei MOS-Feldeffekttransi-
storen S1-S3 der Glattungsschaltung 3 und des Wech-
selrichters 4 erfolgt durch eine Steuer- oder Regelschal-
tung 6, die entsprechende Steuerinformationen erzeugt
und an eine Treiberschaltung 7 Ubermittelt, die diese
Steuerinformationen in entsprechende Steuersignale flr
die Gates der drei MOS-Feldeffekttransistoren S1-S3
umsetzt. Die Steuerinformationen werden dabei anhand
von Betriebsparametern, die der Glattungsschaltung und
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dem Wechselrichter 4 bzw. dem Lastkreis 5 entnommen
werden, ermittelt. Dabei wird zum einen die Uber den
Speicherkondensator C2 abfallende Zwischenkreis-
spannung U, bestimmt, zum anderen wird uber einen
am Ful3punkt der Halbbriicke des Wechselrichters 4 an-
geordneten Shunt-Widerstand R1 die Uber diesen Wi-
derstand R1 abfallende Spannung bzw. der mittlere
Halbbriickenstrom und damit letztendlich die der Lampe
LA zugefiihrte Leistung bestimmt.

[0020] Innerhalb der Steuer- oder Regelschaltung 6
werden zwei Regelkreise gebildet, einer fur die Zwi-
schenkreisspannung U, und einer fir die Lampenlei-
stung. Die Zwischenkreisspannung U, wird dabei von
einem ersten Analog/Digital-Wandler ADC1 in einen di-
gitalen Wert umgesetzt, der einem ersten digitalen Re-
chenblock 8 zugefiihrt wird. Dieser Rechenblock 8 be-
rechnet anhand des von dem Analog/Digital-Wandlers
ADC1 erhaltenen Istwerts der Zwischenkreisspannung
U, eine geeignete Schaltfrequenz fiir den MOS-Feldef-
fekttransistor S1 des Hochsetzstellers. Diese Frequenz
wird an die Treiberschaltung 7 Gbermittelt, die das Gate
des Transistors S1 dementsprechend ansteuert. Auf die-
se Weise wird die Zwischenkreisspannung U, auf einem
bestimmten Wert konstant gehalten.

[0021] Die uber den Shunt-Widerstand R1 am
FuRRpunkt der Halbbriuicke abfallende Spannung wird von
einem zweiten Analog/Digital-Wandler ADC2 umgesetzt
und einem Vergleichsblock 9 zugefiihrt. Dieser - eben-
falls digital arbeitende - Vergleichsblock 9 vergleicht den
aktuellen Istwert der Lampenleistung mit einem vorge-
gebenen Referenzwert P, und bestimmt anhand des
Vergleichsergebnisses, ob die Frequenz des Wechsel-
richters 4 erhdht oder reduziert werden muss, um die
Lampe LA mit der gewiinschten Leistung zu betreiben.
Diese Information wird Uber einen spater noch néher be-
schriebenen Logikblock 10 an einen Ausgabeblock 11
Ubermittelt, der entsprechende Steuerinformationen an
die Treiberschaltung 7 abgibt, die wiederum die beiden
MOS-Feldeffekttransistoren S2 und S3 des Wechselrich-
ters 4 ansteuert. Auf diese Weise wird die Betriebsfre-
quenz des Wechselrichters 4 derart eingestellt, dass die
Lampe LA bei der gewtinschten Leistung betrieben wird.
[0022] Wie eingangs bereits erlautert wurde, soll die
Frequenz des Wechselrichters 4 einen bestimmten Mi-
nimalwert nicht unterschreiten, um zu hohe Stréme in
dem Vorschaltgerat und der Lampe LA zu vermeiden.
Diese Stoppfrequenz wird durch einen externen Refe-
renz-Widerstand R2 bestimmt, der an die Steuer- oder
Regelschaltung 6 angeschlossen wird. Die Héhe des Wi-
derstands R2 ist ein MaB fir die Stoppfrequenz fg,. Sie
wird dadurch bestimmt, dass der Anschluss des Wider-
stands R2 mit einer in der Steuer- oder Regelschaltung
6 vorgesehenen internen Stromquelle I Uber einen
Schalter S4 verbunden wird. Die daraufhin Gber den Wi-
derstand R2 abfallende Spannung wird von einem dritten
Analog/Digital-Wandler ADC3 umgesetzt.

[0023] Um die gewiinschte Strombegrenzung zu er-
reichen, wurde in den digitalen Regelkreis fir die Lam-
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penleistung der Logikblock 10 eingefuigt, dem zum einen
das von dem Vergleichsblock 9 zugefuihrte Ergebnis und
zum anderen dervon dem dritten Analog/Digital-Wandler
ADC3 ermittelte Wert, der ein MaR fur die Stoppfrequenz
ist, zugefuhrt werden. Der Logikblock 9 ermittelt nun, ob
die von dem Vergleichsblock 9 ermittelte Betriebsfre-
quenz f,,, oberhalb oder unterhalb der Stoppfrequenz
fsiop liegt. Liegt die Betriebsfrequenz f,,, oberhalb der
Stoppfrequenz fg,,,, so wird sie unverandert an den Aus-
gabeblock 11 Gbermittelt, der mit Hilfe der Treiberschal-
tung 7 den Wechselrichter 4 ansteuert. In diesem Fall
beeinflusst somit die Stoppfrequenz fy,, den Regelvor-
gang fur die Lampenleistung nicht.

[0024] Liegt allerdings die von dem Vergleichsblock 9
zum Einstellen der gewiinschten Lampenleistung ermit-
telte Betriebsfrequenz f,,, unterhalb der Stoppfrequenz
fsiop: SO wird anstelle dieser Betriebsfrequenz f,, die
Stoppfrequenz fy,, an den Ausgabeblock 11 tibermittelt.
In diesem Fall gibt die Stoppfrequenz fg;,, den maxima-
len Strom vor, bei dem die Lampe LA betrieben wird. Der
Regelkreis wechselt nunmehr in einen Zustand Uber, in
dem das Vorschaltgerat eine Konstantstromquelle fuir die
Lampe LA darstellt, wodurch das Auftreten von zu hohen
Stromen und eine Beschadigung des Vorschaltgerats
vermieden wird.

[0025] Wie zuvor erwahnt wurde, wird der Refe-
renz-Widerstand R2 derart ausgelegt, dass die durch ihn
vorgegebene Stoppfrequenz fg,, ausreichend unterhalb
der bei normalen Betriebstemperaturen fir die ge-
wiinschte Lampenleistung notwendigen Betriebsfre-
quenz f,, liegt. Hierdurch wird sichergestellt, dass in je-
dem Fall ein regularer Lampenstart durchgefuhrt werden
kann und die Strombegrenzung nicht bereits bei Be-
triebsbeginn einsetzt.

[0026] Erst bei einem Anstieg der Temperatur der
Lampe LA oder des Vorschaltgerats soll die Stoppfre-
quenz fg,, angehoben werden, um ein rechtzeitiges Ein-
setzen der Strombegrenzung zu ermdglichen. Dies wird
dadurch erreicht, dass der in der Steuer- oder Regel-
schaltung 6 vorgesehene zentrale Taktgeber 12 tempe-
raturabhangig ausgebildet wird. Dieser Taktgeber 12
Ubermittelt an samtliche Komponenten der Steuer- oder
Regelschaltung 6 ein Taktsignal um ein synchrones Ar-
beiten der verschiedenen Einheiten zu ermdglichen. Ins-
besondere wird dieses Taktsignal auch an den Ausga-
beblock 11 des Regelkreises fur die Lampenleistung
Ubermittelt; der dieses Taktsignal auch dazu verwendet,
den von dem Logikblock 10 erhaltenen Frequenzwert,
der in digitaler Form vorliegt, in entsprechende hochfre-
guente Steuersignale fir die Treiberschaltung 7 umzu-
setzen. Da der Taktgeber 12 temperaturabhéngig arbei-
tet gilt fr die Frequenz fy,,5;s des von ihm an alle Kom-
ponenten der Steuer- oder Regelschaltung 6 Ubermittel-
ten Taktsignals:

= fbasis.o - TK x (T-Ty)

foasis
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[0027] Die Frequenz fy,gs o Stellt dabei die Frequenz
des von dem Taktgeber 12 erzeugten Taktsignals bei
Normaltemperatur T, dar. Da die Frequenz f, .. des
Taktsignals zugleich die Grundfrequenz darstellt, aus der
der Ausgabeblock 11 die Steuersignale fur die Treiber-
schaltung 7 ableitet, gilt die gleiche Temperaturabhén-
gigkeit auch fur die von der Steuer- oder Regelschaltung
6 an die Treiberschaltung 7 Ubermittelten Signale. Ins-
besondere bedeutet dies, dass fir den Fall, dass von
dem Logikblock 10 die von dem Analog/Digital-Wandler
ADCS3 erhaltene Stoppfrequenz an den Ausgabeblock
11 ubermittelt wird, fur die Stoppfrequenz gilt:

faop = faop,o-TK X (T-To)

[0028] Die Temperaturabhéngigkeit des Taktgebers
12 hat somit zur Folge, dass die tatséchlich verwendete
Stoppfrequenz mit steigender Temperatur ansteigt.
[0029] Die hier dargestellte L6sung zeichnet sich da-
durch aus, dass der Anstieg der Stoppfrequenz auf be-
sonders einfache und elegante Weise erreicht wird. Das
temperaturabhéngige Verhalten des Taktgebers 12 kann
ohne grolReren Aufwand erreicht werden. Selbstver-
sténdlich besteht allerdings auch die Mdglichkeit, andere
MaRRnahmen zu treffen, die einen Anstieg der Stoppfre-
quenz bei steigender Temperatur gewahrleisten.
[0030] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist der Taktgeber 12 beispielsweise temperatur-
stabil ausgebildet, so dass er eine von der Temperatur
unabhangige Basisfrequenz liefert. Zusétzlich ist nun al-
lerdings ein weiterer Analog/Digital-Wandler ADC4 vor-
gesehen, der eine bewusst temperaturabhéngig gestal-
tete interne Referenzspannung V¢ misst und die dabei
erhaltene Temperaturinformation dem Logikblock 10 zu-
fuhrt. Dieser bestimmt anhand dieser Temperaturinfor-
mation eine geeignete Stopfrequenz und beriicksichtigt
diese in der oben beschriebenen Weise bei der Uber-
mittlung der von dem Vergleichsblock 9 ermittelten Be-
triebsfrequenz an den Ausgabeblock 11. Erfindungsge-
man steigt dabei die von dem Logikblock 10 auf Basis
der Temperaturinformation bestimmte Stopfrequenz mit
steigender Temperatur an.

[0031] Dieindenvorliegenden Ausfuhrungsbeispielen
dargestellte digitale Ausgestaltung der Steuer- oder Re-
gelschaltung 6 ermdglicht in vorteilhafter Weise eine
weitgehende Integration der gesamten Schaltung. Die
Integration kann weiter dadurch erhéht werden, dass le-
diglich ein einziger Analog/Digital-Wandler verwendet
wird, der zum Umsetzen der verschiedenen Eingangssi-
gnale im Zeitmultiplex arbeitet. Der bzw. die Analog/Di-
gital-Wandler bilden dabei vorzugsweise Digitalwerte mit
einer Genauigkeit von 12 bit, so dass eine sehr prazise
Regelung der Zwischenkreisspannung und der Lampen-
leistung erhalten wird. Insbesondere besteht auch die
Moglichkeit, die Schaltung als sogenannte anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (Application Specific In-
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tegrated Circuit - ASIC) auszubilden.

[0032]

Die erfindungsgeméafle Lésung gewdhrleistet

somit einen zuverlassigen Betrieb des elektronischen
Vorschaltgerates, bei dem sichergestelltist, dass die ge-
wiinschte Strombegrenzung zum Vermeiden von Scha-
den rechtzeitig eintritt. Dartiber hinaus werden die Her-
stellungskosten fir das Vorschaltgerat reduziert, da fur
die Realisierung einer zuverlassig funktionierenden
Strombegrenzung kein zuséatzlicher Abgleich bei der
Herstellung notwendig ist.

Patentanspriiche

1.

Elektronisches Vorschaltgerat fiir mindestens eine
Gasentladungslampe (LA), vorzugsweise flr eine
Leuchtstoffréhre, mit einer an eine Versorgungs-
spannungsquelle anschlieBbaren Gleichrichter-
schaltung (2), einer an den Ausgang der Gleich-
richterschaltung (2) angeschlossenen Glattungs-
schaltung (3) zum Erzeugen einer Zwischenkreis-
spannung (Uz) und einem mit der Zwischenkreis-
spannung (Uz) gespeisten Wechselrichter (4), an
dessen Ausgang ein Anschliisse fur die Lampe (LA)
enthaltender Lastkreis (5) angeschlossen ist,
sowie mit einer Steuer- oder Regelschaltung (6),
welche einen der Leistung der Lampe (LA) entspre-
chenden Betriebsparameter des Wechselrichters
(4) oder des Lastkreises (5) erfasst und in Abhan-
gigkeitvon dem erfassten Betriebsparameter die Be-
triebsfrequenz (f,,,,) des Wechselrichters (4) veran-
dert, wobei die Variation der Betriebsfrequenz (f,,)
nach unten durch eine Stopfrequenz (fg;,,) begrenzt
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stopfrequenz (fg,,) temperaturabhangig
ist und, ausgehend von einer Basis-Stopfrequenz
(fstop,O)’ mit steigender Temperatur ansteigt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wechselrichter (4) durch zwei in einer
Halbbriickenanordnung angeordnete steuerbare
Schaltelemente (S2, S3) gebildet wird und die Steu-
er- oder Regelschaltung (6) den tiber die Halbbriicke
flieRenden Strom erfasst.

Elektronisches Vorschaltgerét nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) die Uber
einen am Ful3punkt der Halbbriicke angeordneten
Widerstand (R1) abfallende Spannung erfasst.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
herigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) die Be-
triebsfrequenz (f,,,) fir den Wechselrichter (4) auf
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10.

Grundlage eines Vergleichs des erfassten Betriebs-
parameters mit einem Referenzwert bestimmt.

Elektronisches Vorschaltgeréat nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) zunachst
in Abhangigkeit von dem erfassten Betriebsparame-
ter eine Betriebsfrequenz (f,,,,) fir den Wechselrich-
ter (4) ermittelt, anschlief3end die ermittelte Betriebs-
frequenz (f,,,) mit der Stopfrequenz (fy,,) vergleicht
und den Wechselrichter (4) in Abh&ngigkeit von dem
Vergleichsergebnis entweder mit der ermittelten Be-
triebsfrequenz (f,,,) oder der Stopfrequenz (fstop) an-
steuert.

Elektronisches Vorschaltgeréat nach einem der vor-
herigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) die Steu-
ersignale fur den Wechselrichter (4) aus einer
Grundfrequenz (fy,,5;) ableitet, wobei die Grundfre-
quenz (fyasis) Mit steigender Temperatur ansteigt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) die aktuell
vorliegende Temperatur bestimmt und auf Basis der
erhaltenen Temperaturinformation die Stopfrequenz
(fstop) festlegt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) zum Be-
stimmten der Temperatur eine temperaturabhangi-
ge Referenzspannung (V,¢s) erfasst.

Elektronisches Vorschaltgeréat nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung einen Analog/
Digital-Wandler (ADC2) zum Umsetzen des erfas-
sten Betriebsparameters in einen aus mindestens 2
bit bestehenden Digitalwert aufweist, auf Basis die-
ses Digitalwerts in einem digitalen Rechenblock (8)
eine Betriebsfrequenz (f,,) zum Betreiben des
Wechselrichters (4) berechnet und an eine Treiber-
schaltung (7) Ubermittelt, welche diese Schaltinfor-
mation in entsprechende Steuersignale zum Ansteu-
ern des Wechselrichters (4) umsetzt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Glattungsschaltung (3) durch einen Schalt-
regler gebildetwird und die Steuer- oder Regelschal-
tung (6) mindestens einen Betriebsparameter (Uy)
der Glattungsschaltung (3) erfasst und einen steu-
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erbaren Schalter (S1) des Schaltreglers in Abhéan-
gigkeit von dem Wert des erfassten Betriebspara-
meters (U) ansteuert,

wobei die Steuer- oder Regelschaltung (6) minde-
stens einen weiteren Analog/Digital-Wandler
(ADC1) zum Umsetzen des erfassten Betriebspara-
meters (U;) in einen aus mindestens 2 bit bestehen-
den Digitalwert aufweist,

und wobei die Steuer- oder Regelschaltung (6) auf
Basis dieses Digitalwerts in einem digitalen Rechen-
block (7) eine Schaltinformation zum Betreiben des
steuerbaren Schalters (S1) des Schaltreglers be-
rechnet und an die Treiberschaltung (7) Gbermittelt,
die diese Schaltinformation in ein entsprechendes
Steuersignal zum Ansteuern des Schalters (S1) um-
setzt.

Elektronisches Vorschaltgerdt nach Anspruch 9
oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Basis-Stopfrequenz (fg;o, o) durch einen an
die Steuer- oder Regelschaltung (6) anschlieBbaren
Referenz-Widerstand (R2) vorgebbar ist, dessen
GroRe Uber einen in der Steuer- oder Regelschal-
tung (6) vorgesehenen Analog/Digital-Wandler
(ADC3) ermittelt wird, der nach dem Anschluss einer
internen Stromquelle (l;) die ber den Referenz-Wi-
derstand (R2) abfallende Spannung in einen aus
mindestens 2 bit bestehenden Digitalwert umsetzt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) zum Um-
setzen der erfassten Betriebsparameter und der
Uber den Referenz-Widerstand (R2) abfallenden
Spannung einen einzigen im Zeitmultiplex arbeiten-
den Analog/Digital-Wandler aufweist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuer- oder Regelschaltung (6) als an-
wendungsspezifische integrierte Schaltung ausge-
bildet ist.

Claims

Electronic ballast for at least one gas discharge lamp
(LA), preferably for a fluorescent tube, having a rec-
tifier circuit (2) connectable to a supply voltage
source, a smoothing circuit (3) connected to the out-
put of the rectifier circuit (2) for generating an inter-
mediate circuit voltage (U,) and an inverter (4), fed
with the intermediate circuit voltage (U,), to the out-
put of which a terminal for the load circuit (5) con-
taining the lamp (LA) is connected,
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and having a control or regulation circuit (6) which
detects an operating parameter of the inverter (4) or
of the load circuit (5) which corresponds to the power
of the lamp (LA) and in dependence upon detected
operating parameter varies the operating frequency
(f,un) of the inverter (4), wherein the variation of the
operating frequency (f,,) is bounded downwardly
by means of a stop frequency (fstop),
characterized in that,

the stop frequency (fstop) is temperature dependent
and, starting from a basis stop frequency (fsp o),
increases with increasing temperature.

Electronic ballast according to claim 1,
characterized in that,

the inverter (4) is formed by means of two controlla-
ble switch elements (S2, S3) arranged in a
half-bridge arrangement, and the control or regula-
tion circuit (6) detects the current flowing via the
half-bridge.

Electronic ballast according to claim 2,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) detects the voltage
dropping via a resistance (R1) arranged at the foot
point of the half-bridge.

Electronic ballast according to any preceding claim,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) determines the
operating frequency (f,,,) for the inverter (4) on the
basis of a comparison of the detected operating pa-
rameter with a reference value.

Electronic ballast according to any preceding claim,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) initially deter-
mines, in dependence upon the detected operating
parameter, an operating frequency (f,,,) for the in-
verter (4), then compares the determined operating
frequency (f,,,) with the stop frequency (fgqp) and
controls the inverter (4) in dependence upon the
comparison result either with the determined oper-
ating frequency (f,,,) or the stop frequency (fstop).

Electronic ballast according to any preceding claim,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) derives the control
signals for the inverter (4) from a base frequency
(fhasis), Wherein the base frequency (f,,,js) increases
with increasing temperature.

Electronic ballast according to any of claims 1 to 5,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) determines the
temperature currently prevailing and on the basis of
the obtained temperature information determines
the stop frequency (fgqp)-
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Electronic ballast according to claim 7,
characterized in that,

for determining the temperature, the control and reg-
ulation circuit (6) detects a temperature dependent
reference voltage (V,¢f).

Electronic ballast according to any preceding claim,
characterized in that,

the control or regulation circuit has an analog/digital
converter (ADC2) for converting the detected oper-
ating parameter into a digital value consisting of at
least two bits, calculates on the basis of this digital
value, in a digital computation block (8), an operating
frequency (f,,,) for the operation of the inverter (4)
and passes this on to a driver circuit (7), which trans-
forms the switching information into corresponding
control signals for control of the inverter (4).

Electronic ballast according to claim 9,
characterized in that,

the smoothing circuit (3) is formed by means of a
switched regulator and the control or regulation cir-
cuit (6) detects at least one operating parameter (U,)
of the smoothing circuit (3) and controls a controlla-
ble switch (S1) in the switched regulator in depend-
ence upon the value of the detected operating pa-
rameter (U,),

wherein the control or regulation circuit (6) has at
least one further analog/digital converter (ADC1) for
converting the detected operating parameter (U,) in-
to a digital value consisting of at least two bits,

and wherein the control or regulation circuit calcu-
lates on the basis of this digital value, in a digital
computation block (7), switching information for the
operation of the controllable switch (S1), and passes
this on to the driver circuit (7), which transforms this
switching information into a corresponding control
signal for the control of the switch (S1).

Electronic ballast according to claim 9 or 10,
characterized in that,

the basis stop frequency (fsop 0) can be predeter-
mined by means of a reference resistance (R2),
which can be connected to the control or regulation
circuit (6), the size of which resistance is determined
via an analog/digital converter (ADC3) provided in
the control or regulation circuit (6), which converter
after the connection of an internal current source (l)
transforms the voltage dropping via the reference
resistance (R2) into a digital value consisting of at
least two bits.

Electronic ballast according to any of claims 9 to 11,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) has, for the trans-
formation of the detected operating parameter and
the voltage dropping via the reference resistance
(R2), a single analog/digital converter operating in a
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13.

14
time multiplex manner.

Electronic ballast according to any preceding claim,
characterized in that,

the control or regulation circuit (6) is constituted as
an application specific integrated circuit.

Revendications

Ballast électronique pour au moins une lampe a dé-
charge gazeuse (LA), de préférence pour un tube
fluorescent, avec circuit redresseur (2) raccordable
a une source de tension d’alimentation, un circuit de
lissage (3) raccordé & la sortie du circuit redresseur
(2) pour générer une tension de circuit intermédiaire
(U,) etun onduleur (4) alimenté en tension de circuit
intermédiaire (U,), a la sortie duquel est raccordé un
circuit de charge (5) contenant des raccordements
pour la lampe (LA),

ainsi qu'avec un circuit de commande ou de régula-
tion (6) qui détecte un parameétre de service de I'on-
duleur (4) ou du circuit de charge (5) correspondant
a la puissance de la lampe (LA) et qui fait varier la
fréquence de service (f,,,,) de I'onduleur (4) en fonc-
tion du parametre de service détecté, la variation de
lafrequence de service (f,,,,) étant limitée vers le bas
par une fréquence d'arrét (fgp),

caractérisé en ce que

lafréquence d'arrét (fs,,,) dépend de la température
et augmente au fur & et mesure que la température
augmente a partir d’'une fréquence d’'arrét de base

(fstop,o)'

Ballast électronique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'onduleur (4) est formé par deux éléments de circuit
(S2, S3) commandables, disposés selon un agen-
cement en demi-pont, eten ce que le circuit de com-
mande ou de régulation (6) détecte le courant pas-
sant par le demi-pont.

Ballast électronique selon la revendication 2
caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) détecte
latensionrelachée par une résistance (R1) disposée
a la base du demi-pont.

Ballast électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) déter-
mine la fréquence de service (f,,,) pour 'onduleur
(4) surlabase d'une comparaison entre le parametre
de service détecté et une valeur de référence.

Ballast électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,
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caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) déter-
mine une fréquence de service (f,,,) pour I'onduleur
(4) d’abord en fonction du paramétre de service dé-
tecté, en ce qu’ il compare ensuite la fréquence de
service (f,,,) déterminée avec la fréquence d'arrét
(fstop) €t en ce qu’ il commande I'onduleur (4) en
fonction du résultat de la comparaison soit avec la
fréequence de service (f,,,) déterminée soit avec la
fréquence d'arrét (fgp).

Ballast électronique selon l'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) déduit
les signaux de commande pour I'onduleur (4) d'une
fréquence de base (fy,sis), 1a fréquence de base
(fhasis) augmentant au fur & et mesure que la
température augmente.

Ballast électronique selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 5,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) déter-
mine la température réellement présente et fixe la
fréquence d'arrét (fg,,) sur la base de l'information
de température obtenue.

Ballast électronique selon la revendication 7,
caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) détecte
une tension de référence (V) dépendante de la
température pour déterminer la température.

Ballast électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) com-
prend un convertisseur analogique/numérique
(ADC2) pour convertir le parametre de service dé-
tecté en une valeur numérique comprenant au moins
2 bits, en ce qu’ il calcule une fréquence de service
(frun) sur la base de cette valeur numérique dans un
bloc de calcul numérique (8) pour I'exploitation de
'onduleur (4) et en ce qu’ il la communique & un
circuit d’attaque (7) qui convertit cette information de
commutation en signaux de commande correspon-
dants pour commander 'onduleur (4).

Ballast électronique selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

le circuit de lissage (3) est constitué par un régulateur
de commutation et le circuit de commande ou de
régulation (6) détecte au moins un parametre de ser-
vice (U,) du circuit de lissage (3) et commande un
commutateur (S1) commandable du régulateur de
commutation en fonction de la valeur du paramétre
de service détecté (U,),
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le circuit de commande ou de régulation (6) compre-
nantau moins un autre convertisseur analogique/nu-
mérique (ADC1) pour convertir le parameétre de ser-
vice détecté (U,) en une valeur numeérique compre-
nant au moins 2 bits,

et le circuit de commande ou de régulation (6) cal-
culant une information de commutation sur la base
de cette valeur numérique dans un bloc de calcul
numérique (8) pour I'exploitation du commutateur
(S1) commandable du régulateur de commutation
en la communiquant au circuit d’attaque (7) qui con-
vertit cette information de commutation en un signal
de commande correspondant pour commander le
commutateur (S1).

Ballast électronique selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que

la fréquence d'arrét de base (fgop o) Peut étre pré-
déterminée par une résistance de référence (R2)
raccordable au circuit de commande ou de régula-
tion (6), dont la grandeur est déterminée par un con-
vertisseur analogique/numérique (ADC3) prévu
dans le circuit de commande ou de régulation (6)
qui, apres le raccordement d’'une source de courant
interne (l), convertit la tension relachée par la résis-
tance de référence (R2) en une valeur numérique
comprenant au moins 2 bits.

Ballast électronique selon 'une quelconque des re-
vendications 9 a 11,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) com-
prend un seul convertisseur analogique/numérique
fonctionnant en mode d’accés multiple par réparti-
tion dans le temps pour la conversion du parametre
de service détecté et de la tension relachée par la
résistance de référence (R2).

Ballast électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

le circuit de commande ou de régulation (6) est con-
figuré comme un circuit intégré spécifique a I'appli-
cation.
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