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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
steuerschaltung fiir einen Schaltwandler insbesonde-
re fur einen eine Leistungsfaktorkorrektur-Funktion
(Power Factor Controller, PFC) besitzenden Schalt-
wandler, sowie eine Schaltungsanordnung mit einem
solchen Schaltwandler und einer an den Schaltwand-
ler angeschlossenen Last, insbesondere einer zur
Aufnahme einer Leuchtstofflampe geeigneten Last.

[0002] In der US 6,617,805 B2 ist eine Schaltungs-
anordnung mit einem als Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung (Power Factor Controller, PFC) ausgebil-
deten Schaltwandler und einer durch den Schalt-
wandler versorgten, eine Leuchtstofflampe aufwei-
senden Lastschaltung beschrieben. Die PFC-Schal-
tung stellt dabei eine geregelte Gleichspannung zur
Verfligung, die von einer in der Lastschaltung vorhan-
denen Halbbriickenschaltung in eine rechteckférmi-
ge \Versorgungsspannung fiir einen Resonanz-
schwingkreis gewandelt wird. Die Leuchtstofflampe
ist dabei Teil des Schwingkreises und parallel zu des-
sen Resonanzkondensator geschaltet.

[0003] Wahrend des Betriebs einer Leuchtstofflam-
pe gibt es wenigstens drei Betriebszustande: eine
Vorwarmphase, eine Zindphase und eine Leucht-
phase. Wahrend der Vorwarmphase wird die recht-
eckférmige Versorgungsspannung mit einer ersten
Frequenz erzeugt, die so gewahlt ist, dass Leuchten-
elektroden vorgewarmt werden, dass die Spannung
Uber der Leuchte jedoch so gering bleibt, dass kein
Zinden erfolgt. Wahrend der Ziindphase wird die
Frequenz der Versorgungsspannung abgesenkt, wo-
durch die Spannung Uber der Leuchtstofflampe an-
steigt bis die Leuchtstofflampe ziindet. Nach dem
Zunden wird eine zweite Frequenz eingestellt, die
niedriger als die erste Frequenz und die niedriger als
die Frequenzen wahrend der Zindphase ist. Diese
einzelnen Betriebsphasen sind beispielsweise in
dem Datenblatt Nr. PD 601182-1 des integrierten Bau-
stein IR2156(S) von International Rectifier, Kaliforni-
en, USA, beschrieben.

[0004] Die unterschiedlichen Betriebsphasen der
Last stellen fir den Schaltwandler unterschiedliche
Lastsituationen dar. Wahrend der Vorwdrm- und
Zundphase der Last ist die Leistungsabnahme durch
die Last vergleichsweise gering, steigt nach dem
Zinden jedoch sprunghaft an. Der Schaltwandler
muss auf solche sprungartigen Anderungen der Last-
situation dabei moglichst schnell reagieren.

[0005] Schaltwandler, insbesondere auch die in
Leistungsfaktorkorrekturschaltungen  verwendeten
Hochsetzsteller, besitzen einen Spannungsregelkreis
mit einer Rickkopplungsschleife, Uber welche ein
von der Ausgangsspannung abhangiges Regelsignal
an eine Ansteuersignalerzeugungsschaltung gelie-
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fert wird, die ein Ansteuersignal fiir einen die Leis-
tungsaufnahme regelnden Schalter in dem Schalt-
wandler bereitstellt. Dieses Regelsignal dient dabei
zur Regelung der Leistungsaufnahme, wobei die
Leistungsaufnahme durch geeignete Ansteuerung
des Schalters erhoht wird, wenn das Regelsignal auf
eine unter einen Sollwert absinkende Ausgangs-
spannung hinweist, und wobei die Leistungsaufnah-
me verringert wird, wenn das Regelsignal auf eine
Uber den Sollwert ansteigende Ausgangsspannung
hinweist. Bei PFC-Schaltungen erfolgt die Ansteue-
rung des Schalters darlber hinaus so, dass neben
dem primaren Ziel, die Ausgangsspannung anna-
hernd konstant zu halten, als sekundares Ziel eine zu
der Eingangsspannung proportionale Stromaufnah-
me erreicht wird.

[0006] Diese grundsatzliche Funktionsweise von
PFC-Schaltungen ist hinlanglich bekannt und bei-
spielsweise in der DE 197 25 842 A1 oder der US
5,619,405 beschrieben. Eine Ansteuerschaltung fur
einen die Leistungsaufnahme regelnden Schalter in
einer PFC-Schaltung ist beispielsweise der integrier-
te Baustein des Typs TDA4863 der Infineon Techno-
logies AG, Minchen, der in "Boost Controller TDA
4683, Power Factor Controller IC for High Power and
Low THD", Data Sheet, V 1.0, Infineon Technologies
AG, May 2003, beschrieben ist. Die Anwendung die-
ses integrierten Bausteins in einer Leistungsfaktor-
korrekturschaltung ist in "TDA — Technical Descripti-
on AN-PFC-TDA 4863-1", Application Note, V1.2, In-
fineon Technologies AG, Oct. 2003 beschrieben.
Eine weitere Ansteuerschaltung fur einen Schalter in
einem in einer PFC-Schaltung eingesetzten Hoch-
setzsteller ist in dem integrierte Baustein TDA 16888
der Infineon Technologies AG, Minchen, realisiert,
der in dem Datenblatt TDA 16888, 2000-02-28, Infi-
neon Technologies AG, Miinchen beschrieben ist.

[0007] Bei der PFC-Schaltung der oben erwahnten
US 6,617,805 B2 erfolgt die Regelung der Leistungs-
aufnahme abhangig von Betriebszustadnden der an-
geschlossenen Last, wobei die Regelung der Leis-
tungsaufnahme wahrend der Leuchtphase langsa-
mer als wahrend anderer Betriebsphasen erfolgt.
"Langsamer" bedeutet, dass die Nachregelung der
Leistungsaufnahme bei Abweichungen der Aus-
gangsspannung von der Sollspannung mit einer gro-
Reren zeitlichen Verzdgerung erfolgt. Dies wird da-
durch erreicht, dass die Verstarkung eines in der
Ruckkopplungsschleife des Spannungsregelkreises
vorhandenen Regelverstarkers abhangig vom jewei-
ligen Betriebszustand eingestellt wird.

[0008] Die EP 0 757 429 A1 beschreibt einen
Schaltwandler mit einer Ansteuerschaltung zur Er-
zeugung eines Ansteuersignals fir einen die Leis-
tungsaufnahme regelnden Schalter in dem Schalt-
wandler. Ein Fehlersignal zur Erzeugung dieses An-
steuersignals wird bei diesem Schaltwandler durch
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einen Fehlerverstarker aus einem Referenzsignal
und einem Rulckkopplungssignal erzeugt. Eine
Schaltungsanordnung zur Erzeugung des Ruckkopp-
lungssignals umfasst einen Addierer, ein Tiefpassfil-
ter, einen Negativspitzen-Detektor sowie einen paral-
lel zu dem Tiefpassfilter geschalteten "Beschleuni-

ger".

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Ansteuerschaltung flr einen die Leistungsaufnahme
regelnden Schalter in einem zur Versorgung einer
Last dienenden Schaltwandler zur Verfligung zu stel-
len, die ein an den Betriebszustand der Last ange-
passtes Regelverhalten ermdglicht, und eine Schal-
tungsanordnung mit einem eine solche Ansteuer-
schaltung aufweisenden Schaltwandler und einer
Last zur Verfligung zu stellen.

[0010] Dieses Ziel wird durch eine Ansteuerschal-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch
eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Die erfindungsgemale Ansteuerschaltung
fur einen die Leistungsaufnahme regelnden Schalter
in einem Schaltwandler, der Eingangsklemmen zum
Anlegen einer Eingangsspannung und Ausgangs-
klemmen zum Bereitstellen einer Ausgangsspan-
nung fir eine Last aufweist, weist folgende Merkmale
auf:
— einen ersten Eingang zum Zufiihren eines von
der Ausgangsspannung abhangigen Spannungs-
messsignals,
— eine Fehlersignalerzeugungsschaltung, die ein
Fehlersignal durch Vergleich des Spannungs-
messsignals mit einem Referenzsignal erzeugt,
— eine Filteranordnung, der das Fehlersignal zu-
geflhrt ist und die ein erstes Regelsignal erzeugt,
— eine Ansteuersignalerzeugungsschaltung, der
das erste Regelsignal zugefiihrt ist und die abhan-
gig von dem ersten Regelsignal ein Ansteuersig-
nal fir den Schalter bereitstellt.

[0012] Erfindungsgemal weist die Filteranordnung
dabei folgende Merkmale auf:
— eine erste Filteranordnung, der das Fehlersignal
zugefihrt ist und die ein erstes Filter und eine
Uberbriickungsschaltung aufweist, wobei die
Uberbriickungsschaltung dazu ausgebildet ist,
das erste Filter nach Maligabe eines von einem
Lastzustand der Last abhangigen Lastzustandssi-
gnals, zu Uberbricken,
— eine zweite Filteranordnung, der ein Ausgangs-
signal der ersten Filteranordnung zugefiihrt ist
und die das erste Regelsignal bereitstellt.

[0013] Wegen der geforderten Proportionalitat zwi-
schen Eingangsspannung und Eingangsstrom folgt
bei Leistungsfaktorkorrekturschaltungen der zeitliche

Verlauf der Leistungsaufnahme dem zeitlichen Ver-
lauf des Quadrates der Eingangsspannung. Bei einer
sinusformigen Eingangsspannung ist der zeitliche
Verlauf der Leistungsaufnahme sinusquadratférmig.
Dieser sinusquadratférmigen Leistungsaufnahme am
Eingang der PFC-Schaltung steht bei Vorhandensein
einer konstanten Last eine konstante Leistungsab-
nahme durch die Last am Ausgang des Wandlers ge-
genlber. Ein am Ausgang der PFC-Schaltung ubli-
cherweise vorhandener Kondensator dient hierbei
als Zwischenspeicher, der die Differenz zwischen der
zeitlich veranderlichen Leistungsaufnahme und der
konstanten Leistungsabnahme ausgleicht und der
daflr sorgt, dass die Welligkeit der Leistungsaufnah-
me nur abgeschwacht zu einer Welligkeit der Aus-
gangsspannung fuhrt. Dieser Kondensator ist ein si-
gnifikanter Kostenfaktor und soll deshalb so klein wie
moglich bemessen werden, was allerdings zu einer
erhéhten Welligkeit der Ausgangsspannung und da-
mit des Fehlersignals fuhrt.

[0014] Das erste Filter in der ersten Filteranordnung
dient dazu, diese aus der Welligkeit der Ausgangs-
spannung resultierende Welligkeit des Fehlersignals
auszufiltern. Bei einer sinusférmigen Eingangsspan-
nung des Schaltwandlers mit einer Frequenz von
50/60 Hz betragt die Frequenz dieser Welligkeit
100/120 Hz. Das erste Filter ist daher beispielsweise
ein Bandsperrfilter mit einer Dampfung von 20 dB fur
Frequenzen zwischen 80 Hz und 140 HZ. Am Aus-
gang dieses Filters steht ein bandsperrgefiltertes
Fehlersignal zur Verfigung. Die Erzeugung des zur
Regelung der Leistungsaufnahme verwendeten Re-
gelsignals erfolgt in der der ersten Filteranordnung
nachgeschalteten zweiten Filteranordnung, die bei-
spielsweise ein Integral-Verhalten oder ein Proportio-
nal-Integral-Verhalten besitzt. Das von diesem zwei-
ten Filter erzeugte Regelsignal bestimmt maf3geblich
das Ein- und Ausschwingverhalten des Regelkreises.

[0015] Das erste Filter der Filteranordnung tragt zu
einer Verzégerung der Regelung bei, da sich Ande-
rungen des Fehlersignals erst zeitverzégert in Ande-
rungen des gefilterten Fehlersignals bemerkbar ma-
chen. Diese Zeitverzégerung kann bei Lastspriingen
einer an den Ausgang des Schaltwandlers ange-
schlossenen Last zu einem unerwiinscht starken An-
steigen oder Absinken der Ausgangsspannung fuh-
ren bis eine Nachregelung der Leistungsaufnahme
und damit eine Regelung der Ausgangsspannung auf
den Sollwert erfolgt. Bei der erfindungsgemafien An-
steuerschaltung ist deshalb vorgesehen, das erste
Filter in der ersten Filteranordnung abhangig von ei-
nem den Lastzustand der angeschlossenen Last an-
zeigenden Lastzustandssignal zu Uberbriicken, um
dadurch das ungefilterte Fehlersignal unmittelbar —
gegebenenfalls lediglich um einen vorgegebenen
Faktor verstarkt — der zweiten Filteranordnung zuzu-
fuhren. Dies fihrt zu einer erheblichen Beschleuni-
gung des Regelvorgangs, wobei die Auswirkungen
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der Welligkeit des Fehlersignals auf die Regelung
wahrend Betriebsphasen der Last, wahrend der mit
starken Lastschwankungen zu rechnen ist, tolerier-
bar ist. Bei einer eine Leuchtstofflampe aufweisen-
den Last ist eine Betriebsphase, wahrend der mit
starken Lastschwankungen gerechnet werden muss,
beispielsweise die Ziindphase.

[0016] Die Uberbriickungsschaltung ist beispiels-
weise derart ausgebildet, dass sie das erste Filter
Uberbriickt, wenn das Lastzustandssignal auf einen
ersten Betriebszustand der Last hinweist. Vorzugs-
weise ist die Uberbriickungsschaltung dazu ausgebil-
det, das erste Filter nach Ende des ersten Betriebs-
zustandes und Beginn eines zweiten Betriebszustan-
des noch fiir eine vorgegebene Zeitdauer zu tberbri-
cken. Bei einer eine Leuchtstofflampe aufweisenden
Last ist die erste Betriebsphase beispielsweise eine
Zindphase der Leuchtstofflampe und die zweite Be-
triebsphase beispielsweise eine Leuchtphase.

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand von Figuren naher erlautert.

[0018] FEig.1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit
einem als Hochsetzsteller ausgebildeten Schalt-
wandler, der eine erfindungsgemalen Ansteuer-
schaltung fur einen die Leistungsaufnahme regeln-
den Schalter aufweist, und mit einer an den Schalt-
wandler angeschlossenen, ein Lastzustandssignal
bereitstellenden Lastschaltung.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer ein Lastzu-
standssignal bereitstellenden Lastschaltung, die eine
Leuchtstofflampe aufweist.

[0020] Fig. 3 veranschaulicht beispielhaft Betriebs-
zustande einer eine Leuchtstofflampe aufweisenden
Last anhand des zeitlichen Verlaufs der Frequenz ei-
ner Versorgungsspannung (Fig. 3a), den zeitlichen
Verlauf eines Lastzustandssignals (Fig. 3b) und ei-
nes asymmetrisch verzégerten Lastzustandssignals
(LS").

[0021] Fig.1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit
einem als Hochsetzsteller ausgebildeten, eine Leis-
tungsfaktorkorrektur-Funktion (PFC-Funktion) besit-
zenden Schaltwandler und mit einer an Ausgangs-
klemmen K3, K4 des Schaltwandlers angeschlosse-
nen Last Z, die ein Lastzustandssignal bereitstellt,
das einen jeweiligen Lastzustand der Last anzeigt.

[0022] Wenngleich der wesentliche Aspekt der vor-
liegenden Erfindung die besondere Ausgestaltung ei-
ner Ansteuerschaltung 100 betrifft, die ein Ansteuer-
signal PWM fir einen die Leistungsaufnahme regeln-
den Schalter betrifft, wird der grundsatzliche Aufbau
des Schaltwandlers zum besseren Verstandnis zu-
nachst kurz erlautert.

[0023] Der Schaltwandler umfasst Eingangsklem-
men K1, K2 zum Anlegen einer Eingangsspannung
Vin, die in dem Beispiel durch einen Briickengleich-
richter GL aus einer Wechselspannung, beispielswei-
se einer Netz-Wechselspannung Vn erzeugt wird. Bei
einer sinusformigen Netzspannung Vn besitzt die
Eingangsspannung Vin einen sinusbetragférmigen
zeitlichen Verlauf. Der Hochsetzsteller weist ein in-
duktives Speicherelement L, beispielsweise eine
Speicherdrossel, und einen Schalter SW auf, wobei
das induktive Speicherelement L und der Schalter
SW so verschaltet sind, dass bei geschlossenem
Schalter SW das induktive Speicherelement L paral-
lel zu den Eingangsklemmen K1, K2 liegt. Parallel zu
dem Schalter SW ist eine Reihenschaltung mit einem
Gleichrichterelement D, beispielsweise einer Diode,
und einem kapazitiven Speicherelement C, beispiels-
weise einen Kondensator, geschaltet. Das induktive
Speicherelement L nimmt bei dieser Schaltungsan-
ordnung bei geschlossenem Schalter SW Energie
Uber die Eingangsklemmen K1, K2 auf und gibt bei
geodffnetem Schalter SW einen Teil dieser Energie
Uber die Diode an den Ausgangskondensator C und
die an die Ausgangklemmen K3, K4 angeschlossene
Last Z ab. Eine Ausgangsspannung Vout zur Versor-
gung der Last ist iber dem Ausgangskondensator C
bzw. zwischen den Ausgangsklemmen K3, K4 ab-
greifbar.

[0024] Die Ansteuerschaltung 100 umfasst zur An-
steuerung des Schalters SW eine Ansteuersignaler-
zeugungsschaltung 30, die ein pulsweitenmodulier-
tes Ansteuersignal PWM fiir den Schalter SW abhan-
gig von einem ersten Regelsignal S1 erzeugt. Dieses
erste Regelsignal S1 steht am Ausgang einer Riick-
kopplungsschleife zur Verfligung und ist abhangig
von der Ausgangsspannung Vout des Schaltwand-
lers.

[0025] Fir den dargestellten Hochsetzsteller gilt,
dass die Leistungsaufnahme um so groéRer ist, je gro-
Rer der Duty-Cycle des pulsweitenmodulierten An-
steuersignals ist, je langer der Schalter SW pro An-
steuerperiodendauer also eingeschaltet ist. Die Er-
zeugung des pulsweitenmodulierten Ansteuersignals
PWM durch die Ansteuersignalerzeugungsschaltung
30 erfolgt derart, dass der Duty-Cycle des pulswei-
tenmodulierten Ansteuersignals PWM zunimmt, um
die Leistungsaufnahme des Schaltwandlers zu erh6-
hen, wenn das erste Regelsignal S1 auf eine im Ver-
gleich zu einem Sollwert zu kleine Ausgangsspan-
nung Vout hinweist und dass der Duty-Cycle des An-
steuersignals PWM abnimmt, um die mittlere Leis-
tungsaufnahme zu verringern, wenn das erste Regel-
signal S1 auf eine im Vergleich zu dem Sollwert zu
hohe Ausgangsspannung Vout hinweist.

[0026] Ansteuersignalerzeugungsschaltungen, die
eine solche Funktionalitadt erfillen, sind hinlanglich
bekannt, so dass auf eine Erlauterung im Detail hier
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verzichtet werden kann. Bei Ansteuersignalerzeu-
gungsschaltungen in PFC-Schaltungen wird neben
den von der Ausgangsspannung abhangigen ersten
Regelsignal S1 auch der Momentanwert des Ein-
gangsstromes lin und der Momentanwert der Ein-
gangsspannung Vin bertcksichtigt, um durch geeig-
nete Ansteuerung des Schalters SW einen zur Ein-
gangsspannung Vin proportionalen mittleren Ein-
gangsstrom lin zu erhalten. Die Information tber den
Momentanwert des Eingangsstromes lin der Ansteu-
ersignalerzeugungsschaltung 30 in dem Ausflh-
rungsbeispiel in Form eines von einer Strommessan-
ordnung MI erzeugten zweiten Regelsignals S2 zu-
geflhrt, und die Information Gber den Momentanwert
der Eingangsspannung Vin ist der Ansteuersignaler-
zeugungsschaltung 30 tber einen Ohmschen Wider-
stand R3 in Form eines dritten Regelsignals S3 zuge-
fuhrt.

[0027] Eine Ansteuersignalerzeugungsschaltung
30, die aus einem von einer Ausgangsspannung ab-
hangigen ersten Regelsignal S1, einem von dem Ein-
gangsstrom lin abhangigen Signal S2 und einem von
der Eingangspannung Vin abhangigen dritten Signal
S3 ein pulsweitenmoduliertes Ausgangssignal fur ei-
nen die Leistungsaufnahme regelnden Schalter in ei-
ner Leistungsfaktorkorrekturschaltung erzeugt, ist
beispielsweise in dem Datenblatt des eingangs erlau-
terten Bausteins TDA16888 beschrieben. Auch in der
eingangs erlauterten US 5,619,405 oder der DE 197
25 842 A1 ist eine Ansteuersignalerzeugungsschal-
tung beschrieben, die aus einem von der Ausgangs-
spannung abhangigen Regelsignal, einem von der
Eingangsspannung abhangigen Signal sowie einem
von dem Eingangsstrom abhangigen Signal ein puls-
weitenmoduliertes Ansteuersignal fiir einen Schalter
in einem Hochsetzsteller erzeugt. Ein- oder Aus-
schaltzeitpunkte des Schalters werden bei diesen
Ansteuerschaltungen durch einen internen Taktsig-
nalgenerator vorgegeben, wahrend die Einschaltdau-
ern abhangig sind vom Vergleich eines Rampensig-
nals mit einem aus dem Eingangsspannungssignal
und dem ersten Regelsignal abhangigen Schwellen-
signal.

[0028] Ein- oder Ausschaltzeitpunkte des Schalters
kénnen in nicht naher dargestellter Weise auch aus
dem Magnetisierungszustand der Speicherdrossel L
abgeleitet werden, was beispielsweise in der US
6,140,777 beschrieben ist.

[0029] Dartber hinaus sei angemerkt, dass die In-
formation Uber den Momentanwert der Eingangs-
spannung nicht notwendigerweise durch Messung
der Eingangsspannung ermittelt werden muss, son-
dern auch auf andere Weise, beispielsweise aus dem
nach SchlieBen des Schalters SW rampenformigen
Verlauf des Eingangsstromes ermittelt werden kann.
Auch die Erfassung des Eingangsstromes lin ist ab-
hangig von der konkreten Ausgestaltung der Ansteu-
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ersignalerzeugungsschaltung 30 nicht notwendiger-
weise erforderlich.

[0030] Gemeinsam ist allen unterschiedlichen Aus-
gestaltungen der Ansteuersignalerzeugungsschal-
tung 30 jedoch, dass sie zur Erzeugung des pulswei-
tenmoduliertes Ansteuersignals PWM fir die Rege-
lung der Leistungsaufnahme ein von der Ausgangs-
spannung abhangiges erstes Regelsignal S1 bendti-
gen.

[0031] Bei der erfindungsgemalien Ansteuerschal-
tung 100 wird dieses von der Ausgangsspannung ab-
hangige Regelsignal S1 erfindungsgemaf durch eine
Filteranordnung 20 aus einem Fehlersignal S10 er-
zeugt. Zur Erzeugung des Fehlersignals S10 ist eine
Fehlersignalerzeugungsschaltung 10 vorhanden, die
ein von der Ausgangsspannung Vout abhangiges
Spannungsmesssignal Vs mit einem von einer Refe-
renzspannungsquelle 12 bereitgestellten Referenzsi-
gnal Vref vergleicht. Das Spannungsmesssignal Vs
steht in dem Ausfiuihrungsbeispiel an einem Mittenab-
griff eines zwischen die Ausgangsklemmen K3, K4
geschalteten Spannungsteilers R3, R4 zur Verfi-

gung.

[0032] Die Filteranordnung 20 umfasst ein erstes
Filter 22 dem das Fehlersignal S10 zugeflhrt ist, und
an dessen Ausgang ein erstes Filtersignal S22 zur
Verfligung steht. Dieses erste Filter 22 ist beispiels-
weise ein Bandsperrfilter, dessen Ubertragungsver-
halten so gewahlt ist, dass eine Welligkeit des Fehler-
signals S10, die aus einer Welligkeit der Ausgangs-
spannung Vout resultiert, ausgefiltert wird. Diese
Welligkeit der Ausgangsspannung Vout ist abhangig
von der Kapazitdt des Ausgangskondensators C
mehr oder weniger stark ausgepragt und resultiert
daraus, dass bei einer PFC-Schaltung die Leistungs-
aufnahme Uber der Zeit variiert und in ihrem zeitli-
chen Verlauf im Wesentlichen dem Quadrat der Ein-
gangsspannung Vin folgt, wahrend die Leistungsab-
nahme bei Vorhandensein einer konstanten Last Zim
Wesentlichen konstant ist. Je kleiner die Kapazitat
des Ausgangskondensators C dabei ist, um so star-
ker wirkt sich eine Differenz zwischen dem Moment-
anwert der periodischen Leistungsaufnahme und der
konstanten Leistungsabnahme durch die Last Z auf
Schwankungen der Ausgangsspannung Vout aus.
Aus dem am Ausgang des ersten Filters 22 zur Ver-
fugung stehenden ersten Filtersignal S22 sind diese
periodischen Schwankungen des Fehlersignals S10
ausgefiltert, das erste Filtersignal S22 entspricht so-
mit im Wesentlichen dem Mittelwert des Fehlersig-
nals Uber wenigstens eine Schwingungsperiode bzw.
ist proportional zu diesem Mittelwert.

[0033] Die erste Filteranordnung 21 umfasst aul3er-
dem eine Uberbriickungsschaltung 23, 24, die dazu
ausgebildet ist, das erste Filter 22 abhangig vom dem
von der Last Z zur Verflgung gestellten Lastzu-
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standssignal LS zu Uberbriicken. Dieses Lastzu-
standssignal LS ist der Ansteuerschaltung 100 an ei-
nem Anschluss zugefiihrt. Die Uberbriickungsschal-
tung 23, 24 umfasst in dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel einen Multiplexer 23, dem an einem
Eingang das erste Filtersignal S22 zugefuhrt ist, und
einen das erste Filter 22 Uberbriickenden Schal-
tungszweig 24, Gber welchen das Fehlersignal S10
einem zweiten Eingang des Multiplexers 23 zuge-
fuhrt ist. Optional ist in diesem Uberbriickungszweig
24 ein Verstarker 25 vorhanden, der das Fehlersignal
S10 mit einem vorgegebenen Verstarkungsfaktor
verstarkt.

[0034] Der Multiplexer 23 stellt abhangig vom Pegel
des Lastzustandssignals LS das erste Filtersignal
S22 oder das am Uberbriickungszweig 24 anliegen-
de, dem ersten Fehlersignal S10 oder dem verstark-
ten Fehlersignal S10 entsprechende Signal S24 als
Ausgangssignal S21 der ersten Filteranordnung 21
zur Verfigung. Dieses Ausgangssignal S21 der ers-
ten Filteranordnung 21 ist einem zweiten Filter 26 zu-
gefihrt, welches das erste, von der Ausgangsspan-
nung Vout abhangige erste Regelsignal S1 zur Verfi-
gung stellt, das in der Ansteuersignalerzeugungs-
schaltung zur Regelung der Leistungsaufnahme ver-
wendet wird. Die zweite Filteranordnung 26 umfasst
vorzugsweise ein Filter mit integrierendem Verhalten,
also ein Filter, bei dem das erste Regelsignal S1 ab-
hangig ist vom Integral des dem Filter 26 zugefiihrten
Eingangssignals S21. Alternativ kann die zweite Fil-
teranordnung 26 ein Filter mit Proportional-Inte-
gral-Verhalten aufweisen, also ein Filter, welches das
erste Regelsignal S1 aus dem Eingangssignal S21
so erzeugt, dass das erste Regelsignal S1 einen zu
dem Eingangssignal S21 proportionalen Signalanteil
und einen vom Integral des Eingangssignals S21 ab-
hangigen Signalanteil umfasst.

[0035] Eine Uberbriickung des ersten Filter 22 er-
folgt bei der erfindungsgemaflen Ansteuerschaltung
100 beispielsweise dann, wenn das Lastzustandssig-
nal LS auf einen Lastzustand der Last Z hinweist, bei
dem mit einer sprungartigen Anderung der Belastung
an den Ausgangsklemmen K3, K4 des Schaltwand-
lers zu rechnen ist. Bei einer eine Leuchtstofflampe
aufweisenden Last Z ist ein solcher Betriebszustand
beispielsweise die Zindphase. Wahrend einer sol-
chen Ziindphase steigt die Leistungsaufnahme der
Last sprungartig an, wenn die Leuchtstofflampe ziin-
det. Die Uberbriickung des die Welligkeit des Fehler-
signals S10 ausfilternden ersten Filter 22 wahrend
dieser Betriebsphase bewirkt eine Beschleunigung
des Spannungsregelvorganges, d. h. eine schnellere
Reaktion des Wandlers auf Lastspriinge am Ausgang
K3, K4. Bei tiberbriicktem ersten Filter 22 werden An-
derungen des Fehlersignals S10 tber das zweite Fil-
ter 26 schneller an die Ansteuersignalerzeugungs-
schaltung 30 weitergegeben, die dadurch die Leis-
tungsaufnahme des Schaltwandlers bei einer sprun-
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gartigen Lastanderung schneller nachregeln kann,
um die Ausgangsspannung Vout auf einen vorgege-
benen, von dem Referenzsignal Vref abhangigen
Sollwert einzuregeln.

[0036] Die erste und zweite Filteranordnung 21, 26
kdnnen als analoge oder als digitale Filteranordnun-
gen realisiert sein, wobei in letzterem Fall dem Diffe-
renzverstarker 11 ein Analog-Digital-Wandler 13
nachgeschaltet ist, der der ersten Filteranordnung
ein digitalisiertes Fehlersignal zufuhrt. Das erste Re-
gelsignal ist dabei ebenfalls ein digitales Signal, das
von der in diesem Fall digitalen Ansteuersignalerzeu-
gungsschaltung 30 weiterverarbeitet wird.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer an
die Ausgangsklemmen K3, K4 des Schaltwandlers
anschlieBbaren Last Z, die ein Lastzustandssignal
LS zur Verfugung stellt. Diese Last ist als Lampenvor-
schaltgerat fiir eine Leuchtstofflampe ausgebildet, in
dem eine Leuchtstofflampe 40 aufgenommen ist. Das
Lampenvorschaltgerat umfasst eine Halbbriicken-
schaltung T1, T2 mit zwei Halbleiterschaltelementen,
deren Laststrecken in Reihe zwischen die Ausgangs-
klemmen K3, K4 des Schaltwandlers geschaltet sind,
die als Versorgungsspannungsklemmen des Vor-
schaltgerats dienen. Zur Ansteuerung der beiden
Halbleiterschaltelemente T1, T2 ist eine Ansteuer-
schaltung 50 vorhanden, die Ansteuersignale ST1,
ST2 fir die Halbleiterschaltelemente derart erzeugt,
dass an einem Ausgang K5 der Halbbriickenschal-
tung eine Versorgungsspannung V3 mit einem recht-
eckférmigen oder trapezférmigen Verlauf zur Verfu-
gung steht. Die Ansteuerung der Halbleiterschaltele-
mente T1, T2 erfolgt dabei derart, dass die beiden
Halbleiterschaltelemente nicht gleichzeitig leiten.

[0038] Die rechteckférmige Spannung V3 speist ei-
nen Resonanzschwingkreis mit einer Resonanzin-
duktivitat L1 und einer Resonanzkapazitat C1, die in
Reihe geschaltet sind. Parallel zu der Resonanzka-
pazitat C1 ist dabei die Leuchtstofflampe 40 geschal-
tet. Eine weitere Kapazitdt C2 des Resonanz-
schwingkreises dient als Abblockkapazitat und be-
wirkt eine Ausfilterung des Gleichanteils aus der am
Ausgang K5 der Halbbriickenschaltung zur Verfi-
gung gestellten rechteckférmigen Spannung V3.

[0039] Das Lampenvorschaltgerat umfasst in dem
Ausfliihrungsbeispiel aufierdem einen Snubber-Kon-
densator C3, der zwischen die Ausgangsklemmen
K5 der Halbbriicke und Bezugspotential geschaltet
ist und dessen Aufgabe es in hinlanglich bekannter
Weise ist, einen Nullspannungsschaltbetrieb der
Halbleiterschaltelemente T1, T2 zu ermdglichen. Der
Steuerschaltung 50 sind in dem Ausflihrungsbeispiel
aullerdem Messsignale zugeflhrt, die fiir die Ansteu-
erung der Halbleiterschaltelemente herangezogen
werden koénnen. Diese Messsignale umfassen in
dem Ausfiihrungsbeispiel ein Spannungsmesssignal
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S40, das mittels eines Spannungsteilers R4, R5 aus
der Lampenspannung 40 erzeugt wird, sowie ein
Strommesssignal S6, welches mittels eines Strom-
messwiderstandes R6, der in Reihe zu dem zweiten
Halbleiterschalterelement T2 geschaltet ist, ermittelt
wird.

[0040] Unterschiedliche Betriebsphasen der darge-
stellten Last, bzw. der Leuchtstofflampe 40 werden
durch die Steuerschaltung 50 vorgegeben. Dabei
sind wenigstens drei unterschiedliche Betriebspha-
sen vorhanden, namlich eine Vorwarmphase, eine
Zundphase und eine Leuchtphase.

[0041] Diese unterschiedlichen Betriebsphasen un-
terscheiden sich im Wesentlichen durch die Fre-
quenz der am Ausgang K5 der Halbbriicke T1, T2 an-
liegenden Versorgungsspannung V3 des Resonanz-
schwingkreises, wie nachfolgend anhand von Fig. 3
erlautert wird.

[0042] Fig. 3a veranschaulicht den zeitlichen Ver-
lauf der Frequenz f dieser Versorgungsspannung V3
fur eine Vorwarmphase Tv, eine der Vorwarmphase
Tv folgende Zindphase Tz und eine der Zindphase
Tz folgenden Leuchtphase T1. Wahrend der Vor-
warmphase Tv wird die Versorgungsspannung V3
mit einer ersten Frequenz f1 erzeugt, die so gewahit
ist, dass eine aus der Versorgungsspannung V3 bei
dieser Frequenz resultierende Spannung V40 Uber
der Lampe 40 nicht ausreichend ist, um die Lampe zu
zinden, dass allerdings eine Vorwarmung von
Leuchtenelektroden 41, 42 erfolgt. Wahrend der sich
an die Vorwarmphase Tv anschlielenden Zindpha-
se Tz wird diese Frequenz abgesenkt, bis sie am
Ende der Zindphase Tz einen zweiten Frequenzwert
f2 erreicht, der fur die nachfolgende Leuchtphase bei-
behalten wird. Bedingt durch das Absenken der Fre-
quenz der Versorgungsspannung V3 steigt die
Leuchtenspannung V40 an, so dass die Lampe wah-
rend eines Zeitpunktes der Ziindphase Tz zlindet.

[0043] In Fig. 3a ist als weiterer Betriebszustand
eine Soft-Start-Phase Ts dargestellt, wahrend der die
Frequenz f vor der Vorwarmphase ausgehend von ei-
nem hoheren Frequenzwert auf den Vorwarm-Fre-
quenzwert abgesenkt wird.

[0044] Das Lastzustandssignal LS zeigt beispiels-
weise Beginn und Ende der Zindphase Tz an.
Fig. 3b zeigt beispielhaft einen zeitlichen Verlauf des
Lastzustandssignals LS, wobei das Lastzustandssig-
nal LS wahrend der Ziindphase Tz einen High-Pegel
und sonst einen Low-Pegel annimmt. Der Multiplexer
23 gemal Fig. 1 ist hierbei dazu ausgebildet, wah-
rend der Phase, wahrend der das Lastzustandssignal
LS einen High-Pegel annimmt, das Uberbriickungssi-
gnal S24 als Ausgangssignal der ersten Filteranord-
nung S21 bereitzustellen. Optional ist dem Steuer-
eingang des Multiplexers 23 ein asymmetrisches
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Verzégerungsglied 27 vorgeschaltet, welches eine
Flanke — in dem Beispiel die fallende Flanke — des
Lastzustandssignals LS zeitverzogert mit einer Ver-
zbgerungszeit td weitergibt. Ein am Ausgang dieses
optionalen Verzégerungsglieds anliegenden asym-
metrisch verzogerten Lastsignals LS ist in Fig. 3c
dargestellt. Dieses Lastsignal LS' bewirkt, dass das
erste Filter 22 wahrend der Ziindphase Tz und zu-
dem wahrend einer vorgegebenen, durch das Verzo-
gerungsglied vorgegebenen Zeitdauer td zu Beginn
der Leuchtphase T1, wahrend der ebenfalls noch
Lastspriinge auftreten kdnnen, Gberbrickt wird.

[0045] AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass
die Ansteuerschaltung 100 des Schaltwandlers und
die Steuerschaltung 50 der Halbleiterschaltelemente
des Lampenvorschaltgerates und gegebenenfalls die
durch die Ansteuerschaltung 100, 50 angesteuerten
Schaltelemente SW, T1, T2 in einem gemeinsamen
Halbleiterkorper bzw. Halbleiterchip integriert sein
konnen.

Bezugszeichenliste

C Kondensator

C1 Resonanzkapazitat

Cc2 Abblockkondensator

C3 Snubber-Kondensator

D Diode

GL Briickengleichrichter

lin Eingangsstrom des Schaltwandlers
K1, K2 Eingangsklemmen des Schaltwandlers

K3, K4 Ausgangsklemmen des Schaltwand-
lers

K5 Ausgangsklemme der Halbbricke-
schaltung

L Speicherdrossel

L1 Resonanzinduktivitat

LS Lastzustandssignal

Mi Strommessanordnung

Nv Netzspannung

R1, R2 Spannungsteiler

R3 Widerstand

R4, R5 Spannungsteiler

R6 Strommesswiderstand

S10 Fehlersignal

S21 Ausgangssignal der ersten Filteranord-
nung

S22 erstes Filtersignal

S24 Uberbriickungssignal

ST1, ST2 Ansteuersignale der Halbleiterschalte-
lemente

T1, T2 Halbleiterschaltelemente

V40 Lampenspannung

Vin Eingangspannung des Schaltwandlers

Vref Referenzspannung

Vs Spannungsmesssignal

Z Last

10 Fehlersignalerzeugungsschaltung

1" Differenzverstarker
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12 Referenzspannungsquelle

20 Filteranordnung

21 erste Filteranordnung

22 erstes Filter

23 Multiplexer

24 Uberbriickungszweig

25 Verstarker

26 zweite Filteranordnung

30 Ansteuersignalerzeugungsschaltung

40 Leuchtstofflampe

50 Steuerschaltung

41, 42 Elektroden der Leuchtstofflampe

100 Ansteuerschaltung
Patentanspriiche

1. Ansteuerschaltung fir einen die Leistungsauf-
nahme regelnden Schalter (SW) in einem Schalt-
wandler, der Eingangsklemmen (K1, K2) zum Anle-
gen einer Eingangsspannung (Vin) und Ausgangs-
klemmen (K3, K4) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
spannung fir eine Last (Z) aufweist, wobei die An-
steuerschaltung (100) folgende Merkmale aufweist:
— einen ersten Eingang (K11) zum Zufiihren eines
von der Ausgangsspannung (Vout) abhangigen
Spannungsmesssignals (Vs),

— eine Fehlersignalerzeugungsschaltung (10), die ein
Fehlersignal (S10) durch Vergleich des Spannungs-
messsignals (Vs) mit einem Referenzsignal (Vref) er-
zeugt,

— eine Filteranordnung (20), der das Fehlersignal
(S10) zugefihrt ist und die ein erstes Regelsignal
(S1) erzeugt,

— eine Ansteuersignalerzeugungsschaltung (30), der
das erste Regelsignal (S1) zugefihrt ist und die ab-
hangig von dem ersten Regelsignal (S1) ein Ansteu-
ersignal (PWM) fur den Schalter (SW) bereitstellt,
wobei die Filteranordnung (20) folgende Merkmale
aufweist:

— eine erste Filteranordnung (21), der das Fehlersig-
nal zugeflihrt ist und die ein erstes Filter (22) und eine
Uberbriickungsschaltung (23, 24) aufweist, wobei die
Uberbriickungsschaltung (23, 24) dazu ausgebildet
ist, das erste Filter (22) nach MaRRgabe eines von ei-
nem Lastzustand der Last (Z) abhangigen Lastzu-
standssignals (LS), zu Uberbriicken, und wobei das
erste Filter (22) ein Bandsperrfilter ist,

— eine zweite Filteranordnung (26) die ein Inte-
gral-Verhalten oder ein Proportional-Integral-Verhal-
ten besitzt, der ein Ausgangssignal (S21) der ersten
Filteranordnung (21) zugefiihrt ist und die das erste
Regelsignal (S1) bereitstellt.

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der
die Uberbriickungsschaltung (23, 24) eine Auswahl-
schaltung mit einem ersten und zweiten Auswahlein-
gang und einem Steuereingang aufweist, wobei dem
ersten Auswahleingang ein Ausgangssignal (S22)
des ersten Filter (22), dem zweiten Auswahleingang
ein von einem Eingangssignal des ersten Filters (22)

abhangiges Signal (S24) und dem Steuereingang
das Lastzustandssignal (LS) zugefiihrt ist.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, bei der
Uberbriickungsschaltung (23, 24) einen dem zweiten
Auswahleingang vorgeschalteten Verstarker (25)
aufweist.

4. Ansteuerschaltung nach einem der vorange-
henden Anspriche, bei der die Fehlersignalerzeu-
gungsschaltung (10) einen Analog-Digital-Wandler
aufweist, der ein digitales Fehlersignal bereitstellt,
und bei der die erste und zweite Filteranordnung (21,
26) digitale Filteranordnungen sind.

5. Ansteuerschaltung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei der die Uberbriickungsschal-
tung (23, 24) das erste Filter Gberbriickt, wenn das
Lastzustandssignal (LS) auf einen ersten Betriebszu-
stand der Last (Z) hinweist.

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, bei der
die Uberbriickungsschaltung (23, 24) das erste Filter
(22) fur eine vorgegebene Zeitdauer (td) Gberbriickt,
wenn das Lastzustandssignal auf einen Wechsel von
dem ersten Betriebszustand zu dem zweiten Be-
triebszustand der Last hinweist.

7. Schaltungsanordnung, die folgende Merkmale
aufweist:
— einen Schaltwandler mit Eingangsklemmen (K1,
K2) zum Anlegen einer Eingangsspannung (Vin),
Ausgangsklemmen (K3, K4) zum Bereitstellen einer
Ausgangsspannung (Vout), einem die Leistungsauf-
nahme regelnden Schalter (SW) und mit einer An-
steuerschaltung (100) fur den Schalter (SW) nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 6,
— eine an die Ausgangsklemmen (K3, K4) des Schalt-
wandlers angeschlossene Last (Z), die das Lastzu-
standssignal (LS) bereitstellt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, bei
der die Last (Z) einen Schwingkreis (L1, C1) zur Auf-
nahme einer Leuchtstofflampe (40) umfasst, wobei
die Last (Z) wenigstens drei unterschiedliche Be-
triebszustande annehmen kann: eine Vorwarmphase
der Leuchtstofflampe (40), eine Zindphase der
Leuchtstofflampe (40) und eine Leuchtphase der
Leuchtstofflampe (40).

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, bei
der die Uberbriickungsschaltung (23, 24) der ersten
Filteranordnung (21) das erste Filter (22) wéahrend
der Zindphase der Leuchtstofflampe (40) Uber-
briickt.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, bei
der die Uberbriickungsschaltung (23, 24) der ersten
Filteranordnung (21) das erste Filter (22) nach Been-
digung der Zindphase zu Beginn der Leuchtphase
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fur eine vorgegebene Zeitdauer (td) tberbrickt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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