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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
elektronisches Vorschaltgerat fir Lampen, insbesonde-
re aber nicht ausschliel3lich Niederdruckentladungs-
lampen.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise enthalten solche Vorschaltge-
rate einen Gleichrichter, der eine Versorgungswechsel-
spannung gleichrichtet, um eine Zwischenkreisspan-
nung zu erzeugen. Diese Zwischenkreisspannung liegt
Ublicherweise an einem Zwischenkreiskondensator zur
Glattung bzw. Speicherung. Mit der Zwischenkreisspan-
nung wird ein Wandler, beispielsweise ein Halbbricke-
noszillator, versorgt, der seinerseits die Versorgungslei-
stung fiir die Lampe erzeugt, im Fall einer Niederdruck-
entladungslampe eine Hochfrequenzversorgungslei-
stung, im Fall einer Hochdruckentladungslampe aber
auch eine in der Polaritat mit vergleichsweise niedriger
Frequenz alternierende Gleichspannung.

[0003] Es ist ferner bekannt, in solchen Vorschaltge-
raten Regelschaltungen vorzusehen, mit denen der
Lampenstrom oder die Lampenleistung auf einen kon-
stanten Wert geregelt werden. Damit kdnnen Drifteffek-
te durch Lampenalterung, Temperaturanderungen u. A.
kompensiert werden.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt das techni-
sche Problem zugrunde, eine verbessertes elektroni-
sches Vorschaltgerat mit einer Regelschaltung anzuge-
ben.

[0005] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektroni-
sches Vorschaltgeréat fir eine Lampe mit einem Gleich-
richter zur Erzeugung einer gleichgerichteten Zwi-
schenkreisspannung, einem Wandler zum Erzeugen ei-
ner Versorgungsleistung flir die Lampe, einer Steue-
rung zur Zwangssteuerung des Wandlers und einer Re-
gelschaltung zur Regelung des Lampenstromes oder
der Lampenleistung, die dazu ausgelegt ist, die Steue-
rung des Wandlers zu beeinflussen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorschaltgerat dazu ausgelegt ist,
dass die Steuerung des Wandlers auch durch eine
Schwankungen der gleichgerichteten Zwischenkreis-
spannung bertcksichtigende StérgréRenaufschaltung
beeinflusst wird.

[0006] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein ent-
sprechendes Verfahren.

[0007] Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Die Grundidee der Erfindung ist die Folgende:
Bei der Gleichrichtung der Versorgungsleistung ver-
bleibt prinzipiell eine Restmodulation der Zwischen-
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kreisspannung. Diese Modulation beeinflusst den
Wandler und damit den Betrieb der Lampe. Zwar lasst
sich bei einer an sich bekannten Regelschaltung auch
eine solche Modulation ausregeln, jedoch hat der Erfin-
der festgestellt, dass die Zwischenkreisspannungsmo-
dulation im Vergleich zu anderen Storgréften wie Lam-
penalterung, Temperaturdnderungen und dgl. ver-
gleichsweise schnell ist und vor allem in vielen Féllen
die einzige in diesem Sinn schnelle StérgréRe ist. Da
das Modulationsverhalten der Zwischenkreisspannung
bei einem bekannten Gleichrichter und einem gegebe-
nen Zwischenkreiskondensator relativ konstant im Sin-
ne von vorhersagbar oder berechenbar ist, schlagt die
Erfindung vor, die Modulation der Zwischenkreisspan-
nung als StérgréRe im Rahmen einer StérgréRenauf-
schaltung auflerhalb der eigentlichen Regelungsruck-
kopplung zu beriicksichtigen. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass die Regelschaltung auf einen deutlich lang-
sameren Betrieb ausgelegt werden kann und auch die
notwendigen Messungen, etwa die Lampenstrommes-
sung, entsprechend langsam durchgefiihrt werden kén-
nen. Der rickgekoppelte Regelkreis wird also weniger
anspruchsvoll und die konventionellerweise fiir eine re-
lativ schnelle Regelung ursachliche Stérgrofle "ausge-
gliedert" und separat Uiber die StérgroRenaufschaltung
berlcksichtigt. Die StdérgréRenaufschaltung bedeutet
dabei eine "rechnerische" Berticksichtigung im Sinne ei-
ner - im Regelfall proportionalen - Beriicksichtigung der
Abweichung der Stérgréfie von einem Nennwert bei der
Steuerung des Wandlers.

[0009] Vorzugsweise kann ein relativ langsamer
I-Regler verwendet werden, der einfach zu realisieren
ist und bei langsamen Regelungen gut arbeitet. Er hat
Uberdies den Vorteil, keine bleibende Regelabweichung
zuzulassen.

[0010] Ferner ist bevorzugt, die Regelschaltung digi-
tal auszufiihren. Eine digitale Regelschaltung erfordert
jedenfalls dann, wenn keine hohen Anforderungen an
die Geschwindigkeit gestellt werden, einen begrenzten
technischen Aufwand. Darlber hinaus eignet sie sich
gut fur eine im Rahmen der Erfindung bevorzugte Inte-
gration in eine ebenfalls digitale Steuerschaltung, die
vorzugsweise durch einen Mikrocontroller, also einen
programmierbaren IC, realisiert ist. Die Regelschaltung
lasst sich dann also im Wesentlichen softwaretechnisch
realisieren. In solchen Fallen, in denen also aus von der
Regelung unabhangigen Griinden ohnehin eine digitale
Schaltung, insbesondere ein Mikrocontroller, vorgese-
hen ist, ist der fir die digitale Regelschaltung erforder-
liche Aufwand deutlich geringer als der fiir eine konven-
tionelle analoge Regelschaltung. Auch hier kann der
Aufwand bei geringen Geschwindigkeitsanforderungen
deutlich reduziert werden.

[0011] Das erfindungsgemafie Vorschaltgerat weist
vorzugsweise eine sog. Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung auf, also eine Schaltung, die fiir eine moglichst si-
nusférmige Leistungsaufnahme aus dem Wechsel-
spannungsnetz sorgt. Damit kénnen die pulsartigen
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Stromspitzen vermieden werden, die bei einer einfa-
chen Aufladung des Zwischenkreiskondensators mit ei-
nem Gleichrichter dann entstehen, wenn die Netzspan-
nung Uber die momentane Zwischenkreisspannung an-
steigt. Ein bevorzugtes Beispiel flr eine solche Lei-
stungsfaktorkorrekturschaltung (auch als PFC-Schal-
tung bezeichnet) sind ein sog. Hochsetzer (Boost-
Wandler) und ein sog. SEPIC-Wandler, die an sich be-
kannt sind.

[0012] Zur Steuerung der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung ist ohnehin eine Messung der Zwischenkreis-
spannung erforderlich, so dass die Erfindung in solchen
Fallen einen besonders geringen Zusatzaufwand erfor-
dert. Vorzugsweise ist dabei die Steuerung der Lei-
stungsfaktorkorrekturschaltung ebenfalls in der digita-
len Steuerschaltung integriert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
schematischen Ausfihrungsbeispiels naher erlautert,
wobei die Einzelmerkmale auch in anderen Kombinatio-
nen erfindungswesentlich sein kénnen. Insbesondere
wird noch einmal ausdricklich festgestellt, dass die Er-
findung sowohl einen Vorrichtungs- als auch einen Ver-
fahrenscharakter hat und sich die vorstehende sowie
die nachfolgende Beschreibung implizit auf beide
Aspekte beziehen.

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei-
ner analogen Regelschaltung in einem kon-
ventionellen Vorschaltgerat.

Figur 2  zeigtim Vergleich zu Figur 1 eine digitale Re-
gelschaltung mit StérgroRenaufschaltung in
einem erfindungsgemaRen Vorschaltgerat.
Figur 3  zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes erfindungsgemafien elektronischen Vor-
schaltgerats mit einer digitalen Regelschal-
tung nach Figur 2.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0014] Figur 1 zeigt einen schnellen analogen Regler
zur Regelung des Lampenstroms einer Niederdruckent-
ladungslampe nach dem Stand der Technik. In Figur 1
bezeichnet W/L einen Wandler, hier einen Halbbriicke-
noszillator, mit einer angeschlossenen Niederdruckent-
ladungslampe L. Die in den Block W/L hineinfiihrende
Signalleitung ist mit AT bezeichnet, womit symbolisiert
ist, dass hier die Schaltzeiten bzw. die Periodendauer
des Wandlerbetriebs eingestellt werden. Die aus dem
Block W/L hinausfiihrende Signalleitung ist mit I ; be-
zeichnet, womit symbolisiert ist, dass hier der Lampen-
strom durch die Lampe L gemessen wird. Im linken Be-
reich der Figur 1 erkennt man, dass der gemessene
"Ist"-Lampenstrom | ; Uber einen Komparator vergli-
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chen wird mit einem Stromsollwert | ¢ . Die Sollwertab-
weichung wird einem mit | bezeichneten schnellen ana-
logen Integralregelglied zugeflihrt. Das Ausgangssignal
des Integralregelgliedes | wird mit einem bestimmten
Faktor kq multipliziert und, wie bereits erwéhnt, zur Ein-
stellung der Periodendauer T des Wandlerbetriebs ver-
wendet. Wenn das Integralregelglied | ein Nullsignal
ausgibt, bleibt die Periodendauer gleich. Daher ist die
Signalleitung zu dem Block W/L mit AT im Sinne einer
Periodendauerénderung bezeichnet.

[0015] Ein weiteres gemaf Figur 1 in den Block W/L
eingehendes "Signal" ist die Zwischenkreisspannung
U,. Damit wird symbolisiert, dass der Wandlerbetrieb
und der Lampenbetrieb, sowie insbesondere der Lam-
penstrom | ; von der Zwischenkreisspannung U, abhén-
gen und insbesondere deren Modulationen unterworfen
sind. Der in Figur 1 dargestellte konventionelle Regel-
kreis muss also schnell genug sein, die Zwischenkreis-
spannungsmodulation mit einer typischen Frequenz
von 100 Hz auszuregeln. Bei hochwertigen elektroni-
schen Vorschaltgeraten darf die Modulation des Lam-
penstromes bzw. der Lampenleistung bestimmte Gren-
zen nicht Uberschreiten.

[0016] Eine Alternative bzw. auch flankierende
MaRnahme besteht darin, den Zwischenkreiskonden-
sator ausreichend grof3 zu wahlen, um die Zwischen-
kreisspannungsmodulation an sich klein zu halten. Ein
grofRer Zwischenkreiskondensator ist jedoch mit zuséatz-
lichen Kosten verbunden und erhdht Gberdies den Ein-
schaltstrom des Vorschaltgeréats.

[0017] Figur 2 zeigt im Vergleich zu Figur 1 die Erfin-
dung. Dabei werden fiir entsprechende Teile die glei-
chen Bezugszeichen verwendet. Die folgende Be-
schreibung konzentriert sich auf die Unterschiede.
[0018] Zunachst ist die Zwischenkreisspannung hier
mit dem Symbol U; bezeichnet. Im Unterschied dazu
bezeichnet Uz, einen Zwischenkreisspannungs-Soll-
wert. Der Zwischenkreisspannungs-Istwert (Messwert)
Uz, wird Giber einen Komparator mit dem Zwischenkreis-
spannungs-Sollwert Uz, verglichen, mit einer Konstan-
ten k, multipliziert und mit dem bereits anhand Figur 1
beschriebenen, mit der Konstanten k; multiplizierten
Ausgang des Integralregelgliedes | addiert, um in der
bereits beschriebenen Weise die Periodendauer des
Wandlerbetriebs zu beeinflussen. Die Konstanten k;
und k, erlauben eine Anpassung des Verhaltens.
[0019] Die mit dem Symbol SG bezeichnete Einheit
aus dem Komparator zum Vergleich des Zwischenkreis-
spannungs-Istwerts Uz mit dem Zwischenkreisspan-
nungs-Sollwert U,¢ und der ko-Multiplikation bildet da-
mit eine StérgréRenaufschaltung zu dem im Ubrigen im
Prinzip Figur 1 entsprechenden Regelkreis.

[0020] Allerdings kann mit der StérgréRenaufschal-
tung SG die Zwischenkreisspannungsmodulation aus-
reichend genau und vor allem ohne technischen Auf-
wand relativ schnell beriicksichtigt werden. Daher muss
bei dem Regelkreis nach Figur 2 keine schnelle Mes-
sung des Lampenstromes | ; erfolgen. Ferner kann das
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Integralregelglied | langsam sein. Der Regelkreis hat
namlich nunmehr nur die Aufgabe, zeitlich relativ lang-
sam erfolgende Anderungen des Wandler- und Lam-
penbetriebs auszuregeln.

[0021] Die in Figur 2 beschriebene Anordnung ist Be-
standteil eines im Ubrigen konventionellen elektroni-
schen Vorschaltgerats zur Versorgung einer Nieder-
druckentladungslampe L. Ein Blockschaltbild dazu zeigt
Figur 3. Die Zwischenkreisspannung Uz; wird Gber einen
konventionellen Diodenbriickengleichrichter mit Gbli-
chen Filterelementen zur Verhinderung der Rickspei-
sung von Hochfrequenzanteilen ins Netz, in Figur 3 mit
FR bezeichnet, erzeugt. Dabei findet eine Leistungsfak-
torkorrekturschaltung Anwendung, in diesem Fall ein
Boost-Wandler mit dem Schalttransistor T3, der Induk-
tivitat L1, der Diode D1 und dem Speicherkondensator
C1 fur die Zwischenkreisspannung Uz;. Zur Steuerung
des Schalttransistors T3 des Boost-Wandlers muss die
Zwischenkreisspannung Uz ohnehin gemessen wer-
den, was in Figur 3 durch den Abgriff an der nicht naher
bezeichneten Spannungsteilerschaltung dargestellt ist.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird diese Messung
gleichzeitig fur die in Figur 2 dargestellte Stérgrofien-
aufschaltung verwendet. Im Ubrigen sind die Stérgro-
Renaufschaltung, der Regelkreis, die Steuerung des
Halbbriickenoszillators W und die Steuerung des Boost-
Wandlers gemeinsam softwaretechnisch in einem digi-
talen Mikrocontroller uC realisiert. Der Halbbriickenos-
zillator W weist die beiden Schalttransistoren T1 und T2
aus Figur 3 auf und versorgt den in Ublicher Weise be-
schalteten und hier nicht naher erlauterten Lampenkreis
mit der Lampe L an dem Mittenabgriff zwischen den
Schalttransistoren T1 und T2 mit einer hochfrequent os-
zillierenden Versorgungsspannung. Der Mikrocontroller
uC misst in der in Figur 3 angedeuteten Weise den
Strom durch die Lampe L und den Strom durch den un-
teren Schalttransistor T2, um den Halbbrlickenoszillator
W entsprechend anzusteuern.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Vorschaltgerat fir eine Lampe (L)
mit
einem Gleichrichter zur Erzeugung einer gleichge-
richteten Zwischenkreisspannung (Uz),
einem Wandler (W) zum Erzeugen einer Versor-
gungsleistung fir die Lampe (L),
einer Steuerung zur Zwangssteuerung des Wand-
lers (W)
und einer Regelschaltung (I) zur Regelung des
Lampenstromes (I ;) oder der Lampenleistung, die
dazu ausgelegt ist, die Steuerung des Wandlers
(W) zu beeinflussen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorschaltge-
rat dazu ausgelegt ist, dass die Steuerung des
Wandlers (W) auch durch eine Schwankungen der
gleichgerichteten Zwischenkreisspannung (Uz) be-
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ricksichtigende StoérgréRenaufschaltung (SG) be-
einflusst wird.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, bei dem die Re-
gelschaltung ein I-Regler () ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Regelschaltung (l) digital arbeitet.

Vorschaltgerat nach Anspruch 3, bei dem die Re-
gelschaltung (1) in eine digitale Steuerschaltung in-
tegriert ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 4, bei dem die digi-
tale Steuerschaltung ein Mikrocontroller ist.

Vorschaltgerat nach einem der vorstehenden An-
spriiche mit einer Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung.

Vorschaltgerat nach Anspruch 6, bei dem die
Steuerung des Wandlers (W) auch fir die Steue-
rung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ausge-
legt ist und die Zwischenkreisspannung (Uy) fir die
Steuerung die Leistungsfaktorkorrekturschaltung
einerseits und die StérgrélRenaufschaltung (SG)
andererseits einheitlich gemessen wird.

Verfahren zum Betreiben einer Lampe (L) mit einem
elektronischen Vorschaltgerat nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, bei welchem

eine Versorgungswechselspannung zu einer Zwi-
schenkreisspannung (Uz) mit einem Gleichrichter
gleichgerichtet wird,

mit der Zwischenkreisspannung (Uz) ein Wandler
(W) versorgt wird,

mit dem Wandler (W) eine Versorgungsleistung fur
die Lampe (L) erzeugt wird,

mit einer Steuerung der Wandler (W) zwangsge-
steuert wird,

mit einer Regelschaltung der Lampenstrom (I ;)
oder die Lampenleistung geregelt und dabei die
Steuerung des Wandlers (W) beeinflusst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
des Wandlers (W) auch durch eine Schwankungen
der gleichgerichteten Zwischenkreisspannung (Uz)
berlcksichtigende StérgrofRenaufschaltung (SG)
beeinflusst wird.



EP 1 585 373 A1

Ulz
AT
> k1 > WiL
'L
FIG 1
u..
SG Zi
UZS ——»Q:
k2
l v
AT
> k1 -—»O——$ W/L

FIG 2




EP 1 585 373 A1

19

FR

E

L1

C1

9y
——

T3\

nC

FIG 3




EP 1 585 373 A1

Patentamt

EP 05 00 4713

a’) Europdisches b \JROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

~

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie]|

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (Int.CL.7)

X

EP 0 596 740 A (GENERAL ELECTRIC COMPANY)
11. Mai 1994 (1994-05-11)

* Spalte 7, Zeile 52 - Spalte 10, Zeile
28; Abbildungen 3A-3C *

WO 02/098187 A (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS N.V; BUIJ, ARNOLD, W; BEIJ,
MARCEL) 5. Dezember 2002 (2002-12-05)

* Seite 2, Zeile 12 - Seite 2, Zeile 28 *
* Seite 8, Zeile 28 - Seite 9, Zeile 22 *
US 2002/067139 Al (SABATE JUAN A)

6. Juni 2002 (2002-06-06)

* Absdtze [0008], [0016] - [0020];
Abbildungen 1,2 *

US 20037057881 Al (LI QIONG M ET AL)

27. Marz 2003 (2003-03-27)

* Zusammenfassung; Abbildung 6 *

EP 0 605 052 A (PHILIPS ELECTRONICS N.V)
6. Juli 1994 (1994-07-06)

* Spalte 2, Zeile 32 - Spalte 3, Zeile 3 *
* Spalte 3, Zeile 30 - Spalte 4, Zeile 36;
Abbildungen 1,4,5 *

DE 41 10 225 Al (ABB PATENT GMBH, 6800
MANNHEIM, DE; ABB PATENT GMBH, 68309
MANNHEIM) 1. Oktober 1992 (1992-10-01)

* Spalte 1, Zeile 51 - Spalte 1, Zeile 55;
Abbildung 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1,2,6,8 | HO5B41/392

1,8

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.7)

HO5B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 11. April 2005

Prafer

Speiser, P

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroéffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1 585 373 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 05 00 4713

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-04-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 0596740 A 11-05-1994 US 5357174 A 18-10-1994
CA 2108419 Al 06-05-1994
DE 69308986 D1 24-04-1997
DE 69308986 T2 09-10-1997
EP 0596740 Al 11-05-1994
JP 6215887 A 05-08-1994
WO 02098187 A 05-12-2002 CN 1463569 A 24-12-2003
EP 1397944 Al 17-03-2004
WO 02098187 Al 05-12-2002
JP 2004527897 T 09-09-2004
US 2004155602 Al 12-08-2004
US 2002067139 Al 06-06-2002 CN 1397150 A 12-02-2003
EP 1352546 Al 15-10-2003
WO 0247442 Al 13-06-2002
JP 2004515893 T 27-05-2004
US 2003057881 Al 27-03-2003 CN 1552173 A 01-12-2004
EP 1430753 Al 23-06-2004
WO 03022015 Al 13-03-2003
JP 2005502168 T 20-01-2005
EP 0605052 A 06-07-1994  US 5382881 A 17-01-1995
CA 2112434 Al 29-06-1994
CN 1096152 A 07-12-1994
EP 0605052 Al 06-07-1994
JP 6223979 A 12-08-1994
DE 4110225 Al 01-10-1992  KEINE

Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

