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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni-
sches Lampenvorschaltgeréat (EVG) zum Betrieb einer
oder mehrerer Leuchtstofflampen, das Uber eine inte-
grierte Heizschaltung zum Beheizen von Wendelelektro-
den mindestens einer an das EVG angeschlossenen
Leuchtstofflampe verfugt.

[0002] Ein elektronisches Lampenvorschaltgerat fiir
Leuchtstofflampen mit beheizbaren Wendelelektroden
ist beispielsweise in EP 1 176 851 Al beschrieben. Zur
Versorgung der Wendelelektroden mit Heizenergie dient
ein Heiztransformator mit Kern, welcher sekundérseitig
Energie an die Wendelelektroden abgibt und primérseitig
seine Energie aus der von einer Wechselrichter-Halb-
briickenschaltung bereitgestellten Wechselspannung
bezieht.

[0003] InDE29514817UlisteinelektronischesLam-
penvorschaltgerat offenbart, das zum Betrieb minde-
stens einer Niederdruck-Entladungslampe geeignet ist.
Das hierin beschriebene EVG verfigt tber einen Heiz-
transformator, der primarseitig ber eine Wechselrichter-
Halbbriickenschaltung mit Wechselspannung versorgt
wird und sekundéarseitig mit den Wendelelektroden einer
an das EVG angeschlossenen Niederdruck-Entladungs-
lampe verbunden ist. Das Tastverhdltnis des durch die
Priméarwicklung des Heiztransformators flieBenden, von
der Wechselrichter-Halbbriickenschaltung bereitgestell-
ten Rechteckstroms wird dabei durch einen in Serie zu
der Primarwicklung geschalteten, Uber einen Pulswei-
tenmodulator angesteuerten Leistungstransistor modu-
liert, wobei die Frequenz des zu diesem Zweck von dem
Pulsbreitenmodulator bereitgestellten Steuersignals we-
sentlich geringer ist als die Frequenz der Wechselspan-
nung am Ausgang des Wechselrichters.

[0004] EP 0748146 Al bezieht sich auf eine ein elek-
tronisches Lampenvorschaltgerat umfassende Schal-
tungsanordnung zum Vorheizen der Wendelelektroden
mindestens einer an das EVG angeschlossenen wech-
selstrombetriebenen Leuchtstofflampe. An den Ausgang
einer zur Spannungsversorgung der Lampe dienenden
Wechselrichterhalbbriicke ist dabei eine die Primarwick-
lung eines Heiztransformators und einen zu der Priméar-
wicklung in Serie geschalteten steuerbaren Halbleiter-
Leistungsschalter umfassende Heizschaltung ange-
schlossen, welche die zum Vorheizen der Wendeln be-
notigte Heizenergie Uber zwei getrennte Sekundarwick-
lungen des Heiztransformators in zwei voneinander un-
abhangige Lastkreise Ubertragt, in denen sich die jewei-
ligen Wendelelektroden befinden.

[0005] Ein weiteres elektronisches Lampenvorschalt-
gerat mit einem integrierten Heizkreis zum Vorheizen der
Wendelelektroden mindestens einer an das EVG ange-
schlossenen wechselstrombetriebenen Leuchtstofflam-
peistin EP 0707 438 A2 offenbart. Der Heizkreis umfasst
dabei einen primarseitig mit dem Ausgang einer Wech-
selrichter-Halbbriickenschaltung verbundenen Heiz-
transformator mit zwei getrennten Sekundéarwicklungen,
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der zur Ubertragung einer zum Vorheizen der Wendel-
elektroden benétigten, von der Wechselrichterhalbbrik-
ke bereitgestellten Heizenergie in zwei voneinander un-
abhangige Lastkreise, in welchen sich die einzelnen
Wendelelektroden befinden, dient.

[0006] DE 102004 009 995 Al beschreibt ein elektro-
nisches Lampenvorschaltgerat zum Wechselstrombe-
trieb einer Leuchtstofflampe, das eine eingangsseitig mit
einer Gleichspannungsquelle verbundene Wechselricht-
erhalbbriicke, einen an die Wechselrichterhalbbriicke
angeschlossenen Lastkreis, in dem sich die Lampen-
wendeln befinden, sowie einen zum Beheizen der Lam-
penwendeln dienenden Heiztransformator umfasst, be-
stehend aus einer Primérwicklung sowie zwei mit der Pri-
marwicklung induktiv gekoppelten Sekundarwicklungen,
die jeweils in Serie zu den beiden Lampenwendeln ge-
schaltet sind. Die Uber den Wechselrichter mit Wechsel-
strom versorgte Primarwicklung des Heiztransformators
ist dabei in einem Zwischenkreis angeordnet, der eine
einstellbare Impedanz aufweist. Im Dimmbetrieb erfolgt
eine Anpassung der an die Lampenwendeln tbertrage-
nen Heizleistung dadurch, dass die Impedanz dieses
Zwischenkreises verandert wird.

[0007] Ein weiteres elektronisches Lampenvorschalt-
geréat sowie ein zugehdriges Verfahren zum Vorheizen
und Zunden einer Leuchtstofflampe sind in GB 2 337 644
offenbart. Die hierin beschriebene Schaltungsanord-
nung weist eine einen Heiztransformator mit zwei ge-
trennten Sekundarwicklungen umfassende Heizschal-
tung auf, Uber die die beiden Wendelelektroden der Lam-
pe unabhéngig voneinander mit Heizenergie versorgt
werden, sowie einen Uber ein Zeitschaltglied angesteu-
erten, zu der Primarwicklung des Heiztransformators in
Serie geschalteten ersten Halbleiter-Leistungsschalter,
mit dem zwischen zwei Anzapfstellen einer zur Bereit-
stellung der Heizenergie dienenden Sekundéarwicklung
eines priméarseitig mit dem Ausgang eines selbsterregten
Gegentakt-Sinuswandlers induktiv gekoppelten Lei-
stungsiibertragers umgeschaltet werden kann.

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0008] Ausgehend von dem vorstehend genannten
Stand der Technik, ist die vorliegende Erfindung der Auf-
gabe gewidmet, eine anpassbare Heizschaltung bereit-
zustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale der unabhéangigen Patentanspriiche ge-
l6st. Ausfilhrungsbeispiele, die den der Erfindung zu-
grunde liegende Grundgedanken in vorteilhafter Weise
weiterbilden, sind in den abh&ngigen Patentanspriichen
definiert.

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER ERFIN-
DUNG

[0010] Die Aufgabe wird bspw. durch eine zum Behei-
zen von Wendelelektroden von Leuchtstofflampen vor-
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gesehene Schaltung gemaf Anspruch 1 geldst, welche
einen Heiztransformator aufweist, dessen Sekundarsei-
te mit wenigstens einer Wendelelektrode verbunden ist
und der eine mit dieser Sekundarseite magnetisch ge-
koppelte, mit Spannung versorgte Primérseite aufweist.
Dabei ist die Priméarseite zur Bereitstellung unterschied-
licher, durch den Heiztransformator tbertragener Heiz-
leistungen ausgelegt.

[0011] Durch Massnahmen seitens der Primarseite
kann somit die Heizschaltung auch im Betrieb an unter-
schiedliche Bedingungen bzgl. des Betriebszustands,
des Dimmzustands, anliegender Eingangsspannungen
und/oder unterschiedliche Lampentypen angepasst wer-
den.

[0012] Dabei kdnnen an der Priméarseite erfindungs-
gemal mehrere magnetisch gekoppelte Spulen vorge-
sehen sein, welche alternativ oder kombiniert aktivierbar
sind. Auch eine Ausgestaltung in Form eines Spartrans-
formators ist moglich.

[0013] Alternativ bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf eine zum Beheizen von Wendelelektroden von
Leuchtstofflampen vorgesehene Schaltung, die einen
Heiztransformator aufweist, dessen Sekundarseite mit
wenigstens einer Wendelelektrode verbundenistund der
eine mit dieser Sekundarseite magnetisch gekoppelte,
mit Spannung versorgte Primarseite aufweist. Dabei sind
an der Primarseite mehrere magnetisch gekoppelte Spu-
len vorgesehen, die alternativ oder kombiniert aktivierbar
sind, um unterschiedliche Heizleistungen bereitzustel-
len.

[0014] Die Primérseite des Heiztransformators wird
hierbei Uber den Mittenpunkt einer Wechselrichter-Halb-
briickenschaltung mit einer Wechselspannung zum Be-
trieb einer an die Schaltung angeschlossenen Lampe
versorgt.

[0015] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Be-
triebsgerat fur Leuchtstofflampen, welches eine Schal-
tung geman einer der beiden vorstehend beschriebenen
Alternativen aufweist. Das Betriebsgerat kann dabei eine
Steuerschaltung umfassen, die die zu den Wendelelek-
troden Uibertragene Heizleistung abhéngig vom Betriebs-
und/oder Dimmzustand einer angeschlossenen Lampe
einstellt. Dartber hinaus kann das Betriebsgerat auch
eine Steuerschaltung aufweisen, die die Heizleistung ab-
hangig vom Typ einer angeschlossenen Lampe einstellt
und/oder abhéngig von der Erfassung eines Parameters
einstellt, der die Betriebstemperatur der Wendelelektro-
den wiedergibt.

[0016] Dabei kann das Betriebsgerat auch zum Dim-
men einer oder mehrerer an einen Ausgangsanschluss
des Betriebsgerats angeschlossener Leuchtstofflampen
ausgelegt sein.

[0017] AuRerdem bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zum Beheizen von Wendelelektroden von
Leuchtstofflampen mit Hilfe eines Heiztransformators,
dessen Sekundarseite mitwenigstens einer Wendelelek-
trode verbunden ist und der eine magnetisch mit dieser
Sekundarseite gekoppelte, mit Spannung versorgte Pri-
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marseite aufweist. Das Verfahren weist dabei den Schritt
der Einstellung einer von mehreren Heizleistungsstufen
durch selektive Aktivierung der Primarseite des Heiz-
transformators auf.

[0018] Alternativ ist die vorliegende Erfindung einem
Verfahren zum Heizen von Wendelelektroden von
Leuchtstofflampen mit Hilfe eines Heiztransformators
gewidmet, dessen Sekundarseite mit wenigstens einer
Wendelelektrode verbunden ist und der eine magnetisch
mit dieser Sekundarseite gekoppelte, mit Spannung ver-
sorgte Primarseite aufweist. Das Verfahren weist dabei
den Schritt der Einstellung einer von mehreren Heizlei-
stungsstufen durch selektive Aktivierung einer oder meh-
rerer magnetisch gekoppelter, die Primarseite des Heiz-
transformators bildender Spulen auf.

[0019] Dabei kann vorgesehen sein, dass nach Ein-
stellen der niedrigsten Heizleistungsstufe ein Parameter
erfasst wird, der die Wendeltemperatur wiedergibt. Falls
die Wendeltemperatur noch nicht ausreichend ist, wird
erfindungsgeman eine héhere Heizleistungsstufe aus-
gewahlt. Die aktuelle Heizleistungsstufe kann darlber
hinaus abhéngig vom Betriebszustand und/oder vom
Dimmzustand der an die vorgenannte Schaltung ange-
schlossenen Lampe gewéhlt werden oder abhangig vom
Typ der angeschlossenen Lampe.

[0020] Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung
auch auf eine elektronische Steuereinheit, die zur Unter-
stlitzung eines der oben beschriebenen Verfahrens aus-
gelegt ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Weitere Eigenschaften, Vorteile und Zweckma-
Rigkeiten der vorliegenden Erfindung werden nunmehr,
Bezug nehmend auf die beigefiigten Zeichnungen, an-
hand einer detaillierten Beschreibung der Ausfiihrungs-
beispiele vorliegender Erfindung erlautert. Es zeigt

Fig. 1  eine Prinzipskizze eines elektronischen Lam-
penvorschaltgeréats zum Betrieb einer Leucht-
stofflampe mit einem Heizstromregelkreis zur
Regelung der zum Vorheizen mindestens einer
der beiden Lampenwendeln erforderlichen
Heizleistung,

Fig. 2  ein elektronisches Lampenvorschaltgerat zum
Wechselstrombetrieb einer Leuchtstofflampe
nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung mit einem zur Bereit-
stellung von Heizenergie an die Wendelelek-
troden der Lampe dienenden Heiztransforma-
tor,

Fig. 3  ein Strom-Zeit-Diagramm, das den zeitlichen
Verlauf des durch eine der Wendelelektroden
flieRenden Vorheizstroms im Durchlassbetrieb
bzw. im Sperrbetrieb des zum Zuschalten eines
der beiden priméarseitigen Wicklungen des
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Heiztransformators verwendeten steuerbaren
Halbleiter-Leistungsschalter,

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Fig. 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemaR der
vorliegenden Erfindung, und

Fig. 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel geman der

vorliegenden Erfindung.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0022] Im Folgenden werden die Ausfihrungsbeispie-
le der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme aufFig.
1 bis Fig. 3 im Detail beschrieben.

[0023] In Fig. 1 ist eine Prinzipskizze eines elektroni-
schen Lampenvorschaltgeréts zum Betrieb einer Leucht-
stofflampe LA dargestellt, das Uiber eine Heizschaltung
fir mindestens einer der beiden Lampenwendeln W,
bzw. W, verflgt.

[0024] Die Heizschaltung weist dabei einen Heiztrans-
formator HzTr’ auf, dessen Sekundérseite Ly, Ly, mit
wenigstens einer Wendelelektrode W;, W, verbunden
ist. Der Heiztransformator weist weiterhin eine mit dieser
Sekundarseite L', Lg," magnetisch gekoppelte Primér-
seite (Lpy’, Lpy) auf.

[0025] Die Heizschaltungkann schliesslich auch einen
Heizstromregelkreises HRK aufweisen.

[0026] Im Vorwartszweig dieses Heizstromregelkrei-
ses HRK befindet sich wenigstens ein Leistungsstell-
glied, welches zur Einstellung der Gibertragenen Heizlei-
stung durch Zugriff auf die Primérseite des Heiztransfor-
mators dient.

[0027] Die Einstellung der durch den Heiztransforma-
tors Ubertragenen Heizleistung kann bspw. in Abhéngig-
keit von einer Stellgréf3e StG erfolgen, die von einem
Datenausgang Data OUT einer digitalen Regelungs- und
Steuerungseinrichtung (R&S-Modul) geliefert wird. Der
Regelungs- und Steuerungseinrichtung wird dabei tber
einen Dateneingang Data IN; ein Messwert einer Uber
einen Lastkreis des elektronischen Lampenvorschaltge-
rats abgegriffenen RegelgroRe RG (Istwert) zugefiihrt,
in welchem sich eine der beiden Lampenwendeln W,
bzw. W, befindet. Der Messwert gibt indirekt oder direkt
die Wendeltemperatur wieder.

[0028] Beidiesem Messwertkannes sich zum Beispiel
um eine Spannung U ,, handeln, die zu dem durch eine
der beiden Lampenwendeln (W,) flieBenden Wen-
delstrom [ ,,, proportional ist und damit eine Aussage
Uber den temperaturabhéngigen Wirkwiderstand Ry,
(8 yp) der betreffenden Lampenwendel W, und deren
Betriebstemperatur 9 |, liefert.

[0029] Die Regelungs- und Steuerungseinrichtung re-
geltdie StellgroRe StG hierbei abhéngig von dem an dem
Dateneingang Data IN; anliegenden Messwert der Re-
gelgréRe RG sowie einer FiihrungsgroRe FG (Sollwert)
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fur die im Heizbetrieb an mindestens eine der beiden
Lampenwendeln W, bzw. W, zu ubertragende Heizlei-
stung Py bzw. Pp,.

[0030] Der Sollwert kann dabei bspw. von folgenden
Parametern abhangen (nicht-abschliessende Aufzéh-
lung), die jeweils direkt oder indirekt erfasst und der Re-
gelungs- und Steuerungseinrichtung zugefiihrt werden
kénnen:

- Betriebszustand der Lampe (bspw. Vorheizen oder
Zuheizen wahrend des Brennbetriebs),

- Dimmzustand der Lampe (stérkeres Heizen bei Be-
trieb bei niedrigen Dimmwerten),

- Hoéhe der anliegenden Eingangsspannung, und/
oder

- Lampentyp (ggf. automatische Lampentyperken-
nung bspw. Uber den Wendelwiederstand oder an-
dere elektr. Eigenschaften der Lampe).

[0031] In Fig. 2a ist eine schaltungstechnische Reali-
sierung eines elektronischen Lampenvorschaltgerats
zum Wechselstrombetrieb einer Leuchtstofflampe LA
nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung dargestellt, welches eine Heizschaltung
mit einem Heizstromregelkreis HRK wie vorstehend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben enthalt.

[0032] Dasin Fig. 2 skizzierte elektronische Lampen-
vorschaltgerét verfuigt dabei Uber eine Wechselrichter-
Halbbriickenschaltung DC/AC, bestehend aus zwei zu-
einander in Serie geschalteten, alternierend mit einer fe-
sten oder einer einstellbaren Frequenz angesteuerten
Halbleiter-Leistungsschaltern T, und T,, die eine zur
Spannungsversorgung der Lampe LA dienende Wech-
selspannung Uy bereitstellt. Die Frequenz dieser
Wechselspannung kann zur Einstellung der Lampenlei-
stung gesteuert werden.

[0033] Der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC wird da-
bei liber einen Speicherkondensator C; eine von einem
Funkentstorfilter TPF und Netzgleichrichter AC/DC ge-
glattete und gleichgerichtete Netzwechselspannung Uy
als Zwischenkreisspannung U, zugefiihrt. Das aus dem
Verbindungsknoten zwischen den beiden steuerbaren
Halbleiter-Leistungsschalter T, und T, und dem Masse-
knoten des EVGs gebildete Ausgangstor der Wechsel-
richterhalbbriicke DC/AC ist Uber einen aus einer Reso-
nanzinduktivitat L und einer Resonanzkapazitét C, be-
stehenden Serienresonanzkreis sowie Uber einen (op-
tionalen) Koppelkondensator C; zur Entkopplung des
Gleichspannungsanteils der der Lampe LA zugefiihrten
Versorgungsspannung U,z verbunden, tber die die ein-
zelnen Wendeln W, und W, der Gasentladungsladungs-
lampe LA mit Heizenergie versorgt werden.

[0034] Die Zwischenkreisspannung Us wird dabei
durch ein alternierend durchgefiihrtes Ein- und Aus-
schalten der beiden Halbleiter-Leistungsschalter T, und
T, der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC in eine hoch-
frequente Wechselspannung umgewandelt, die von dem
Wechselrichter an den Serienresonanzkreis abgegeben
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wird.

[0035] Esistvorgesehen, dasszumindesteine derbei-
den Lampenwendeln W, und W, vor und/oder nach dem
Zinden der Lampe auf eine bestimmte vorgebbare Be-
triebstemperatur vorgeheizt bzw. zusétzlich beheizt wird.
Zu diesem Zweck verfiigt das in Fig. 2a dargestellte elek-
tronische Lampenvorschaltgerat Gber einen oder wie
dargestellt zwei getrennte Heizkreise HzK; und HzK,,
Uber die die beiden Wendelelektroden W, und W, auf
eine Soll- Betriebstemperatur 9 |, geheizt werden.
[0036] Ein primarseitig in die beiden jeweiligen Heiz-
kreise HzK,; bzw. HzK, integrierter und uber einen wei-
teren (optionalen) Koppelkondensator C, mit der Wech-
selrichterausgangsspannung U,,r gespeister Heiztrans-
formator HzTr mit einer Sekundarwicklung oder zwei gal-
vanisch getrennten Sekundérwicklungen Ly und Ly,
dient dabei zur Bereitstellung der im Vorheizbetrieb er-
forderlichen Heizenergie durch induktive Einkopplung.
Die Sekundarseite ist als mit den Wendelelektroden ver-
bunden.

[0037] Die Priméarseite dieses Heiztransformators be-
steht erfindungsgeman aus wenigstens zwei bspw. Uber
einen gemeinsamen Ferritkern magnetisch gekoppelten
Primarwicklungen L, und L, die alternativ oder additiv
aktivierbar sind. Je nach Aktivierung kénnen somit un-
terschiedliche Heizleistungsstufen gewahlt werden.
[0038] Eine der Primarwicklungen Ly ist bspw. uber
einenin Serie zu einer als Einweggleichrichter wirkenden
Diode D5 geschalteten, steuerbaren Halbleiter-Lei-
stungsschalter T, selektiv zu der anderen Priméarwick-
lung zuschaltbar. Bei dem Leistungsschalter kann es sich
beispielsweise um einen von einer Heizstromregelungs-
einrichtung des R&S-Moduls angesteuerten Feldeffekt-
transistor handeln, der durch eine entsprechende An-
steuerung seiner Gate-Elektrode in einen niederohmigen
Zustand geschaltet werden kann (Durchschaltbetrieb),
woraufhin die betreffende Primarwicklung Lp1 zuge-
schaltet wird.

[0039] Vorzugsweise wird der Heizbetrieb insbeson-
dere beim Vorheizen mit niedriger Heizleistung begon-
nen und die Heizleistung erhéht, wenn ein die Wendel-
temperatur wiedergebender Messwert eine unzurei-
chende Wendeltemperatur anzeigt.

[0040] Solange der durch Wendel W, flieRende, lber
die an einem Messwiderstand R, abfallende Spannung
U, erfasste Wendelstrom [, einen der Heizstromrege-
leinrichtung Uber eine Referenzspannung U, vorgeb-
baren, einen bestimmten HeiRwiderstand der Wendel-
elektrode W, und damit eine bestimmte Wendeltempe-
ratur & |, reprasentierenden Schwellenwert nicht unter-
schreitet, wird der Halbleiter-Leistungsschalter T, in ei-
nem hochohmigen Zustand betrieben (Sperrbetrieb). Die
fahrt dazu, dass nur die Uber die Priméarwicklung Lp, zu-
gefuhrte Heizleistung Py, zu den beiden Wendelelektro-
den W, und W, Ubertragen wird.

[0041] Unterschreitetder Wendelstrom /,, jedoch die-
sen Schwellenwert, wird die betreffende Primarwicklung
Ly, des Heiztransformators HzTr Uber den auf Durch-
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lassbetrieb umgeschalteten Halbleiter-Leistungsschal-
ter T, zugeschaltet (oder auf diese Primarwicklung Lp
umgeschaltet, falls diese eine hdhere Heizleistung Uber-
tragt). Somit wird die den Wendelelektroden W, und W,
zugefihrte Heizleistung P, um den Betrag der uber die-
se Priméarwicklung tbertragbaren Leistung P, erhoht
bzw. es wird die hthere Heizleistung der anderen Pri-
marwicklung ubertragen.

[0042] Eskann also abhangig von der erfassten Wen-
deltemperatur 9 ,, zwischen verschiedenen vorzugs-
weise diskreten Heizleistungsstufen umgeschaltet wer-
den, die z.B. im Vorheizbetrieb und/oder im Dimmbetrieb
der Lampe LA ben6étigt werden.

[0043] Wie Fig. 2a zu entnehmen ist, ist der von einem
Teil des Wendelstroms /., durchflossene Messwider-
stand R, dabei an einem Ende mit der Wendelelektrode
W, und an einem anderen Ende mit den Masseknoten
verbunden. Zur Spannungsbegrenzung der an dem
Messwiderstand R, abfallenden Messspannung U,
dient eine zu dem Messwiderstand R, parallel geschal-
tete Serienschaltung zweier entgegengesetzt gepolter
Zener-Dioden D4 und D,.

[0044] In Fig. 2b ist ein elektronisches Lampenvor-
schaltgerat zum Wechselstrombetrieb einer Leuchtstoff-
lampe nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung dargestellt, welches sich gegenuber
demin Fig. 2a dargestellten EVG dadurch unterscheidet,
dass anstelle eines Heiztransformators HzTr mit je zwei
Uber einen gemeinsamen Ferritkern magnetisch gekop-
pelten, galvanisch getrennten Primar- (L, L) und Se-
kundarwicklungen (Lg, L) ein zur Bereitstellung von
Heizenergie an die Wendelelektroden W, und W, der
Lampe LA dienender Leistungsibertrager HzTr' verwen-
det wird, dessen Primérseite aus zwei zueinander par-
allel geschalteten, mit der zugehérigen Sekundarseite
Uber ausgangsseitige Anzapfungen verbundenen
Spartransformator-Wicklungen L, und L, besteht, die
Uber jeweils einen steuerbaren Halbleiter-Leistungs-
schalter T; bzw. T, einzeln oder kombiniert schaltbar
sind.

[0045] Die Sekundarseite des Leistungsubertrager
HzTr besteht dabei ihrerseits aus zwei in die beiden je-
weiligen Lastkreise LK, bzw. LK integrierten, zu den
Lampenwendeln W; bzw. W, in Serie geschalteten
Spartransformator-Wicklungen Ly’ und Lg,’, so dass
sich fur jeden der beiden aus je einem Paar einer primar-
und einer sekundarseitigen Spartransformator-Wicklung
bestehenden Teillibertrager ein durch die Wicklungsver-
héltnisse der einzelnen Spartransformator-Wicklungen
vorgebbares festes Spannungsiibersetzungsverhaltnis
ergibt. Uber einen zu der vorgenannten Parallelschal-
tung der beiden durch die Halbleiter-Leistungsschalter
T4 bzw. T, zuschaltbaren primérseitigen Spartransfor-
mator-Wicklungen L, und Lp,’ des Leistungstibertra-
gers HzTr' in Serie geschalteten weiteren Halbleiter-Lei-
stungsschalter T, kbnnen beide Heizkreise HzK; und
HzK, gemeinsam unterbrochen werden, wodurch die
Heizspannungsversorgungen der beiden Lampenwen-
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deln W, und W, gleichzeitig abgeschaltet werden.
[0046] Optional kann in jedem der beiden Lastkreise
LK, bzw. LK, auch ein zu den Lampenwendeln W, bzw.
W, und den einzelnen sekundarseitigen Spartransfor-
mator-Wicklungen Ly’ und L, in Serie geschalteter ein-
stellbarer Kondensator Cgq bzw. C; enthalten sein, tGber
den die Impedanzen der jeweiligen Lastkreise und damit
die Kennlinien der durch die jeweiligen Lampenwendeln
flieRenden Wendelstréme /4 bzw. I, verandert wer-
den konnen.

[0047] In Fig. 3 ist ein Strom-Zeit-Diagramm darge-
stellt, welches den zeitlichen Verlauf des durch Wendel-
elektrode W, flieRenden Vorheizstroms [, im Durch-
lassbetrieb bzw. im Sperrbetrieb des zum Zuschalten ei-
nes der beiden primarseitigen Wicklungen L, bzw. L,
des Heiztransformators HzTr verwendeten steuerbaren
Halbleiter-Leistungsschalters Ty zeigt. Die Wicklungs-
verhéltnisse d;:1 bzw. ,:1 der Transformatorwicklungen
kdnnen dabei so eingestellt sein, dass sich beim Durch-
schalten von T5 nach Abklingen des Einschwingvor-
gangs ein Vorheizstrom / ;; einstellt, dessen Scheitel-
wert z.B. nahezu doppelt so groR ist wie der Scheitelwert
des im Sperrbetrieb von Tj sich einstellenden Vorheiz-
stroms / 4.

[0048] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, bei der eine Anzapfung (Mit-
telanzapfung) zwischen den beiden Enden der die Pri-
marseite bildenden Induktivitét vorgesehen ist. Somit ist
eine Art Spartrafo ausgebildet, bei dem eine Anzapfstelle
auch zur Bereitstellung unterschiedlicher Heizleitungs-
stufen reicht.

[0049] Die Erfassung der Wendeltemperatur kann in-
direkt beispielsweise auch auf der Primarseite, namlich
tber den in Figur 4 ersichtlichen Widerstand R, erfol-
gen.

[0050] Das Umschalten zwischen Heizleistungsstufen
erfolgt auch beim Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 durch
entsprechende Ansteuerung der Gatespannung Ug des
Leistungstransistors M1.

[0051] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, bei der zwei Primarwicklun-
gen Lphl, Lph2 in Serie zueinander verschaltet sind.
[0052] Der in Fig. 5 gezeigte Heiztransformator be-
steht aus zwei priméarseitigen Wicklungen Lphl, Lph2
sowie zwei damit gekoppelten sekundarseitigen Wick-
lungen Lh1, Lh2. Die beiden sekundarseitigen Wicklun-
genLhl, Lh2 des Heiztransformators sind jeweils mitden
Heizwendelanschlissen P1, P2 der einen Lampenelek-
trode und den Heizwendelanschlissen P3, P4 der zwei-
ten Lampenelektrode verbunden.

[0053] Ein steuerbarer Heizschalter S2opt ist mit ei-
nem Anschluss einer primarseitigen Wicklung Lph1l so-
wie an Masse angeschlossen. Somit ergibt sich eine Se-
rienschaltung aus den beiden primérseitigen Wicklungen
Lphl, Lph2 des Heiztransformators und dem steuerba-
ren Schalter S2opt.

[0054] Parallel zum Schalter S2opt und zu der primér-
seitigen Wicklung Lphl ist eine Serienschaltung mit ei-
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nem steuerbaren Schalter S1 und einen Kondensator
bzw. Entkoppelkondensator Cshortopt angeschlossen.
[0055] Sobald einer derbeiden Schalter S1, S2opt ein-
geschaltet ist, flieBt Strom durch die primérseitige Wick-
lung Lph2, so dass den Wendeln P3, P4 eine entspre-
chende Heizleistung Ubertragen wird.

[0056] Istder Schalter S2opt ausgeschaltet (Sperrbe-
trieb), so ist die Wicklung Lph1 nicht mit Masse verbun-
den. Demnach wird auch Uiber die mit der primérseitigen
Wicklung Lph1 gekoppelten sekundéarseitige Wicklung
Lh1 keine Heizenergie an die Wendelelektroden P1, P2
Ubertragen.

[0057] Es lassen sich somit drei verschiedene Lei-
stungsstufen einstellen. Das Ausschalten der Schalter
S1, S2opt verhindert jegliche Energielibertragung. Da-
gegen wird eine erste durch die Wicklungen Lph2, Lh2
bestimmte Leistung mit dem eingeschalteten Schalter S1
erreicht. Das Einschalten des Schalters S2opt bei gleich-
zeitigem Abschalten des Schalters S1 bewirkt schlief3lich
eine zweite Leistungsstufe, die der maximalen Leistung
des Heiztransformator entspricht.

[0058] Die Schalter S1, S2opt sind vorteilhafterweise
als Wechselstromschalter ausgefiihrt, wie zum Beispiel
als Mosfet-Schalter in einer Gleichrichterbriicke oder in
Verbindung mit dem Entkoppelkondensator Cshortopt.
[0059] GemalR der in Zusammenhang mit Fig. 6 ge-
zeigten weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
primérseitige Wicklung Lphl des Heiztransformators di-
rekt an Masse verbunden, d.h. der Schalter S2opt ist
dabei nicht vorgesehen.

[0060] Diese Einschaltervariante kann deshalb bei
entsprechender Steuerung des Schalters S1 zwei Lei-
stungsstufen bereitstellen, namlich tiber beide oder nur
eine Primérwicklung.

[0061] Ist der Schalter S1 eingeschaltet, so ist die pri-
marseitige Wicklung Lph1 kurzgeschlossen, so dass nur
an die Wendelelektroden P3, P4 der Lampe (ber die
Wicklungen Lph2, Lh2 Heizleistung Gibertragen werden
kann.

[0062] Ein Abschalten des steuerbaren Schalters S1
fuhrt dazu, dass die Uber die Primarwicklung Lph1, Lph2
zugefuhrte Heizleistung zu den beiden Wendelelektro-
den pl, p2, und p3, p4 Ubertragen wird.

[0063] Nach weiteren Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden weitere Primarwicklungen mit den bereits
erwahnten Priméarwicklungen Lphl, Lph2 in Serie ge-
schaltet, so dass selektiv mehr als zwei oder drei unter-
schiedliche Leistungsstufen bereitgestellt werden kon-
nen (weitere Schalter sind in dem Fall notwendig).
[0064] Vorzugsweise wird die erfindungsgeméalle
Schaltungsanordnung zusammen mit einer Wendelde-
tektionsfunktion in einem elektronischen Vorschaltgerat
integriert. Die Wendeldetektion ist eine an sich bekannte
Funktion, die beispielsweise Uber einen Mel3widerstand
Ry realisiert werden kann, siehe beispielsweise Figur 2a.
[0065] Der somit erfasste Wendelstrom kann in einer
Regeleinrichtung einbezogen werden, um entsprechend
die an die Lampe ubertragene Heizleistung zu regeln.
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Ein niedriger Wert des Wendelstroms wird beispielswei-
se dazu fuhren, dass Uber die Schalter S1, S2 opt mehr
Priméarwicklungen Lph1, Lph2 Heizleistung ubertragen.
[0066] Im Gegensatz dazu kann ein zu hoher Wert des
Wendelstroms die Schalter S1, S2opt derart regeln, dass
weniger Heizleistung uber die Prim&rwicklungen Lph1,
Lph2 Gbertragen wird.

[0067] Jenach Anzahlder gewilinschten Leistungsstu-
fen muss eine entsprechende Anzahl von Schaltern S1,
S2opt und Primarwicklungen Lphl, Lph2 vorgesehen
werden. Vorzugsweise sind zwei verschiedene Wendel-
typen mit beispielsweise unterschiedlichen Wendelwi-
derstédnden angeordnet.

[0068] Alternativ dazu kann mit dieser Erfindung auch
ein elektronisches Vorschaltgerat fiir sehr niedrige
Dimmlevel die Heizleistung erhéhen.

[0069] Insgesamt ist also festzuhalten, dass die Pri-
marseite erfindungsgeman dazu ausgebildet ist, selektiv
zwei und bevorzugt drei oder mehr unterschiedliche Lei-
stungsstufen bereitzustellen.

[0070] ErfindungsgemaR ist die Heizungsleistungs-
umschaltung verhaltnismaRig einfach, da sie mittels der
Kombination des MOSFETS M1 mit der Diode D1 erfol-
genkann, so dass die Ansteuerung bevorzugt ohne Trei-
berbaustein direkt beispielsweise durch einen Mikrocon-
troller erfolgen kann.

[0071] Durch die Erfindung lassen sich u.a. die folgen-
den Vorteile erzielen:

- DieHeizleistung kann unabhéangig von der Busspan-
nung und der Arbeitsfrequenz des Wechselrichters
sein, wenn die Versorgung der Primarseite des Heiz-
transformators bspw. Uber eine Abgriff der Mitten-
punktspannung des Wechselrichters erfolgt.

- Diese ist natirlich insbesondere dann ein Vorteil,
wenn der Wechselrichter mit konstanter Frequenz
betrieben wird.

- Das Umschalten der Primérseite des Heiztransfor-
matorsist verhaltnismassig einfach im VVergleich z.B.
zu einem hochfrequent getakteten Schalter auf der
Primarseite.

Patentanspriiche

1. Schaltung zum Beheizen von Wendelelektroden
(W4, W,) von Leuchtstofflampen (LA),
aufweisend einen Heiztransformator (HzTr), dessen
Sekundarseite (L, Lg,) mit wenigstens einer Wen-
delelektrode (W, und/oder W,) verbunden ist und
der eine mit dieser Sekundérseite (Lg;, Lg,) magne-
tisch gekoppelte, mit Spannung (U ) versorgte Pri-
marseite (L1, L,p) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnetdaf an der Primérseite (Lp4, Lp,) mehrere
magnetisch gekoppelte Spulen vorgesehen sind, die
alternativ oder kombiniert aktivierbar sind, um unter-
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schiedliche Heizleistungen (P, Py, Py + Prp) be-
reitzustellen.

Schaltung nach Anspruch 1,

bei der die mehreren magnetisch gekoppelten Spu-
len durch eine Induktivitdt mit einem Spartrafo-Mit-
tenabgriff gebildet sind.

Schaltung nach Anspruch 1,

wobei die unterschiedlichen Heizleistungen tber ein
Halbleiter-Bausteil der Primarseite bereitstellbar
sind.

Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei die Spannungsversorgung der Primérseite
(Lpy, Lp,) Uber den Mittenpunkt einer Wechselrich-
ter-Halbbriickenschaltung (DC/AC) erfolgt, die eine
Wechselspannung (U,;z) zum Betrieb einer ange-
schlossenen Lampe (LA) bereitstellt.

Betriebsgerat fir Leuchtstofflampen,
aufweisend eine Schaltung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche.

Betriebsgerat nach Anspruch 5,

aufweisend eine Steuerschaltung (R&S-Modul), die
die Heizleistung (Py1, Pyo, Py1 t Phpo) abhéngig vom
Betriebs- und/oder Dimmzustand einer angeschlos-
senen Lampe (LA) einstellt.

Betriebsgerat nach Anspruch 5 oder 6,

aufweisend eine Steuerschaltung (R&S-Modul), die
die Heizleistung (Py1, Pyo, Py1 + Pho) abhéngig vom
Typ einer angeschlossenen Lampe (LA) einstellt.

Betriebsgerat nach Anspruch 5 oder 6,

aufweisend eine Steuerschaltung (R&S-Modul), die
die Heizleistung (P, Py, Ph1 + Ppyp) abhéngig von
der Erfassung eines Parameters (1 4, I yp) einstellt,
der die Wendeltemperatur (9 4, 9 ), die anlie-
gende Eingangsspannung, den Betriebszustand
und/oder den Lampentyp wiedergibt.

Verfahren zum Heizen von Wendelelektroden (W,
W,) von Leuchtstofflampen (LA) mit Hilfe eines Heiz-
transformators (HzTr), dessen Sekundarseite (L,
Ls,) mit wenigstens einer Wendelelektrode (W, und/
oder W,) verbunden ist und der eine magnetisch mit
dieser Sekundéarseite (Lgq, Lgp) gekoppelte, mit
Spannung (Uyg) versorgte Priméarseite (Lpl, Lpz)
aufweist, dadurch gekennzeichnet und aufwei-
send den Schritt der Einstellung einer von mehreren
Heizleistungsstufen (Pyy, Py, Py + Prp) durch se-
lektive Aktivierung einer oder mehrerer magnetisch
gekoppelter Spulen, die die Primérseite (Lpl, Lpz)
des Heiztransformators (HzTr) bilden.
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Verfahren nach Anspruch 9,
aufweisend die folgenden Schritte:

- Einstellen der niedrigsten Heizleistungsstufe
(Pr1 Pro),

- Erfassen eines Parameters (/ 4, | ), der die
Wendeltemperatur (8 ., 9 ) Wiedergibt, und
- Wahl einer hoheren Heizleistungsstufe (P, +
Pp), falls die Wendeltemperatur (8 4, 9 )
noch nicht ausreichend ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
wobei die aktuelle Heizleistungsstufe (P Py, Py
+ Py,) abhéngig vom Betriebszustand, von der Hohe
der anliegenden Eingangsspannung, vom Lampen-
typ und/oder Dimmzustand der angeschlossenen
Lampe (LA) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei die aktuelle Heizleistungsstufe (P, Pro, Py
+ Pp) abhéangig vom Typ der angeschlossenen
Lampe (LA) gewahlt wird.

Elektronische Steuereinheit,
die zur Unterstitzung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 9 bis 12 ausgelegt ist.

Claims

Circuit for heating filament electrodes (W,, W) of
fluorescent lamps (LA),

having a heating transformer (HzTr), the secondary
side (Lg;, Lgp) Of which is connected to at least one
filament electrode (W, and/or W,) and which has a
primary side (Lp;, L) magnetically coupled to this
secondary side (Lgq, Lg) and supplied with voltage
(Uwpr), characterised in that provided on the pri-
mary side (Lpl, Lp,) there are a plurality of magnet-
ically coupled coils which can be activated alterna-
tively or in a combined manner in order to provide
different heating powers (Py;, Pyo, Pri + Phy)-

Circuit according to claim 1,

in which the plurality of magnetically coupled coils
are formed by an inductance with an economy trans-
former central tap.

Circuit according to claim 1,

wherein the different heating powers can be provided
by way of a semiconductor component of the primary
side.

Circuit according to one of the preceding claims,

wherein the voltage supply of the primary side (L,
Lpz) is effected by way of the central point of an in-
verter half-bridge circuit (DC/AC) that provides an
alternating voltage (U g) for the operation of a con-
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nected lamp (LA).

Operating unit for fluorescent lamps,
having a circuit according to one of the preceding
claims.

Operating unit according to claim 5,

having a control circuit (R&S-module) that sets the
heating power (Py;, Pyo Py; + Pyo) as a function
of the operating and/or dimming state of a connected
lamp (LA).

Operating unit according to claim 5 or 6,

having a control circuit (R&S-module) that sets the
heating power (P, Pyo Pyi + Pr2) as a function
of the type of lamp (LA) connected.

Operating unit according to claim 5 or 6,

having a control circuit (R&S-module) that sets the
heating power (Py;, Pyo Py; + Pyo) as a function
of the acquisition of a parameter (1,4, I ) that re-
produces the filament temperature (6 ,,4, 8 ), the
applied input voltage, the operating state and/or the
lamp type.

Method for heating filament electrodes (W,, W,) of
fluorescentlamps (LA) with the aid of a heating trans-
former (HzTr), the secondary side (Lg4, Lg,) of which
is connected to at least one filament electrode (W,
and/or W,) and which has a primary side (L, Lp,)
magnetically coupled to this secondary side (Lg;,
L¢,) and supplied with voltage (U,y5), characterised
by and having the step of setting one of a plurality
of heating-power stages (P, Pyo Pri + Pro) by
means of selective activation of one or a plurality of
magnetically coupled coils that form the primary side
(Lpz, Lpp) of the heating transformer (HzTr).
Method according to claim 9,

having the following steps:

- setting the lowest heating-power stage (P,
Ph2),

- acquiring a parameter (1,4, /,,5) that reproduc-
es the filament temperature (8 4, 6 ,,,), and

- selecting a higher heating- power stage (Pp;
+ Py,) if the filament temperature (6,4, 6 ) iS
not yet sufficient.

11. Method according to one of claims 9 or 10,
wherein the current heating-power stage (P, Py,
Py1 * Pyy) is selected as a function of the operating
state, the level of the applied input voltage, the lamp
type and/or dimming state of the connected lamp
(LA). 12. Method according to one of claims 9 to 11,
wherein the current heating-power stage (P, Py,
Py + Pyy) is selected as a function of the type of
lamp (LA) connected. 13. Electronic control unit
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that is designed to support a method according to
one of claims 9 to 12.

Revendications

Circuit pour chauffer des électrodes a filament (W1,
W?2) de lampes a fluorescence (LA),

présentant un transformateur de chauffage (HzTr),
dont le secondaire (Lsl, Ls2) est relié a au moins
une électrode a filament (W1 et/ou W2) et qui pré-
sente un primaire (Lpl, Lp2) couplé magnétique-
ment avec ce secondaire (Ls1, Ls2) et alimenté en
tension (Uyg),

caractérisé en ce que

dans le primaire (Lp1, Lp2) sont disposées plusieurs
bobines couplées magnétiquement, qui peuvent étre
activées alternativement ou de fagon combinée,
pour mettre a disposition différentes puissances de
chauffage (Py1, Pha, Py + Pra)-

Circuit selon la revendication 1,

dans lequel lesdits plusieurs bobines couplées ma-
gnétiguement sont formées par une inductance avec
une prise de tension au milieu d’'un autotransforma-
teur.

Circuit selon la revendication 1,

les différentes puissances de chauffage pouvant
étre mises a disposition via un module a semi-con-
ducteurs du primaire.

Circuit selon I'une des revendications précédentes,
I'alimentation en tension du primaire (Lp1, Lp2) s’ef-
fectue par le point central d’un circuit demi-pont on-
duleur (DC/AC), qui met a disposition une tension
alternative (Uyyg) pour faire fonctionner une lampe
(LA) raccordée.

Appareil d'alimentation pour lampes a fluorescence,
présentant un circuit selon I'une des revendications
précédentes,

Appareil d’alimentation selon la revendication 5, pré-
sentant un circuit de commande (R&S-Modul), qui
ajuste la puissance de chauffage (Pyi, Pho,
PL1tPh2) en fonction de I'état de fonctionnement
et/ou de l'intensité lumineuse d’'une lampe (LA) rac-
cordée.

Appareil d’alimentation selon larevendication 5 ou 6,
présentant un circuit de commande (R&S-Modul),
qui ajuste la puissance de chauffage (Pyq, Pya, Py1
+ Py,) en fonction du type d’une lampe (LA) raccor-
dée.

Appareil d’alimentation selon larevendication 5 ou 6,
présentant un circuit de commande (R&S-Modul),
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13.

qui ajuste la puissance de chauffage (Py1, Py, Pyt
+ Py5,) en fonction de la détection d’'un parametre
(ly1, lw2) qui correspond a la température de filament
(By1: Bwyo), la tension d'entrée appliquée, I'état de
fonctionnement et/ou le type de lampe.

Procédé pour chauffer des électrodes a filament
(W1, W2) de lampes a fluorescence (LA) avec l'aide
d’'un transformateur de chauffage (HzTr), dont le se-
condaire (Ls1, Ls2) est relié a au moins une électro-
de a filament (W1 et/ou W2) et qui présente un pri-
maire (Lpl, Lp2) couplé magnétiguement avec ce
secondaire (Ls1, Ls2) et alimenté en tension (Uyg),
caractérisé par et présentant I'étape d’'un ajuste-
ment d'un niveau de puissance de chauffage parmi
plusieurs (P, Phz, Pur+Phy) par activation sélec-
tive d’'une ou plusieurs bobines couplées magnéti-
guement, qui formentle primaire (Lp1, Lp2) du trans-
formateur de chauffage (HzTr).

Procédé selon la revendication 9,
présentant les étapes suivantes :

- réglage du niveau de puissance de chauffage
le plus bas (P, Pyo).

- détection d’'un parametre (lyq, lyo), qui repre-
sente la température de filament (8,1, 6,y,), et
- choix d'un niveau de puissance de chauffage
plus haut (P;+Py,) au cas ou la température
de filament (8yy4, Byy») N’est pas encore suffisan-
te.

Procédé selon I'une des revendications 9 ou 10, le
niveau de puissance de chauffage actuel (P, Pyo,
Pu1 *+ Py») étant choisi en fonction de I'état de fonc-
tionnement, de la hauteur de la tension d’entrée ap-
pliquée, du type de lampe et/ou de l'intensité lumi-
neuse de la lampe (LA) raccordée.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, le
niveau de puissance de chauffage actuel (Pyq, Pyo,
Pu1 + Pyp) étant choisi en fonction du type de la
lampe (LA) raccordée.

Unité de commande électronique,
qui est configurée pour le soutien d’un procédé selon
I'une des revendications 9 & 12.
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