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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Betriebs-
schaltung fur Entladungslampen.

[0002] Siebeziehtsich dabeiauf Betriebsschaltungen,
die die Entladungslampe mit einer Hochfrequenzversor-
gungsleistung versorgen, die Uber eine Oszillatorschal-
tung aus einer Versorgungsleistung gewonnen wird. Ins-
besondere, aber nicht ausschlie3lich, bezieht sich die
Erfindung auf den Fall, dass die Versorgungsleistung fur
die Oszillatorschaltung auf eine Wechselspannungsver-
sorgungsleistung zuriickgeht, die gleichgerichtet wird.
Solche Betriebsschaltungen sind allgemein ublich, ins-
besondere bei Niederdruckentladungslampen, und miis-
sen daher nicht in Einzelheiten erlautert werden.

Stand der Technik

[0003] Die Oszillatorschaltung versorgt dabei einen
sogenannten Lastkreis, in den die Entladungslampe ge-
schaltetist, und der von einem durch die Oszillatorschal-
tung erzeugten hochfrequenten Lampenstrom durchflos-
sen wird. Der Lastkreis definiert dabei eine Resonanz-
frequenz, die durch verschiedene elektrische Parameter
des Lastkreises beeinflusst wird und u.a. auch vom Be-
triebszustand der Entladungslampe abh&ngt. Man ist be-
muht, den Lastkreis im Dauerbetrieb der Entladungs-
lampe relativ nah an der Resonanzfrequenz zu betrei-
ben. Dies hat den Vorteil geringer Phasenverschiebun-
gen zwischen Strom und Spannung und damit geringer
Blindstrome. Davon profitiert man bei der Bauteildimen-
sionierung insbesondere einer Lampendrossel. Im bri-
gen enthéltdie die Hochfrequenzversorgungsleistung er-
zeugende Oszillatorschaltung regelméRig Schaltele-
mente. Bei geringen Phasenverschiebungen infolge ei-
nes resonanznahen Betriebes sind die Schaltverluste in
den Schaltelementen relativ klein. Dies hat Vorteile im
Hinblick auf die Effizienz der Betriebsschaltung sowie
auf die thermische Belastung und die Dimensionierung
der Schaltelemente.

[0004] Im Regelfall wird angestrebt, im sogenannten
induktiven Bereich zu arbeiten, also mit einer gegentiber
der Resonanzfrequenz des Lastkreises erhdhten Be-
triebsfrequenz der Oszillatorschaltung. Dabei muss man
allerdings vermeiden, dass die Betriebsfrequenz der Os-
zillatorschaltung kleiner wird als die Resonanzfrequenz,
weil sich im kapazitiven Betrieb, also bei kleinerer Be-
triebsfrequenz als die Resonanzfrequenz, stérende
Stromspitzen in den Schaltelementen und andere
Schwierigkeiten ergeben koénnen. Insbesondere kann
sich durch eine Fehlsynchronisation zwischen den
Schaltzeitpunkten und dem Lampendrosselstrom im ka-
pazitiven Betrieb eine ausgepragte positive Stromspitze
zu Beginn einer von einem Schaltelement getragenen
Lampenstromhalbwelle ergeben. Es wird also insgesamt
angestrebt, mdglichst nah an der Resonanzfrequenz zu
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arbeiten, wobei jedoch ein Unterschreiten derselben
moglichst nicht oder nur begrenzt auftreten soll.

[0005] Allerdings treten infolge von Temperaturande-
rungen und Alterungsprozessen wie Elektrodenabbrand,
Quecksilberdiffusion in Leuchtstoffen und anderen Alte-
rungsphanomenen sowie auch infolge der Exemplar-
streuung zwischen verschiedenen individuellen Entla-
dungslampen Schwankungen der Lampenimpedanz
(bezogen auf den Dauerbetrieb) auf.

[0006] Infolge dieser Lampenimpedanzschwankun-
gen und der Ublichen Bauteiltoleranzen lassen sich die
Betriebsschaltungen nicht ohne weiteres relativ genau
auf einen resonanznahen Betrieb einstellen. Vielmehr
wird aus Sicherheitsgriinden ein relativ groRer Abstand
von der nominellen Resonanzfrequenz gehalten, der die
aufgefuhrten Schwankungen und Toleranzen bertck-
sichtigt. Daraus entstehen hdhere Bauteilkosten und er-
hohter Platzbedarf wegen entsprechend gréRerer Di-
mensionierung sowie EffizienzeinbulRen.

[0007] Dabher ist bereits versucht worden, Betriebs-
schaltungen der dargestellten Bauart mit Detektions-
schaltungen zum Erkennen der Néhe zu einem kapazi-
tiven Betrieb des Lastkreises auszustatten. Beispielswei-
se zeigt die US 6 331 755 in ihrer Figur 5 einen Wider-
stand RCS zum Messen eines Lampendrosselstroms
und einen Komparator COMP zum Vergleichen dieses
Drosselstroms mit einem Schwellenwert. Der Vergleich
findet an einer Ausschaltflanke eines Schalttransistors
einer Halbbriickenoszillatorschaltung statt. Je naher die
Betriebsfrequenz der Resonanzfrequenz und damit dem
kapazitiven Betrieb kommt, umso kleiner wird nicht nur
ein  vorzeichenumgekehrter  Einschaltpeak  der
Messspannung an dem Widerstand RCS, sondern umso
starker sinkt auch die Messspannung am Ende der Ein-
schaltzeit des erwahnten Schalttransistors ab. Damit
kann mit dem Schwellenwert ein Grenzzustand einge-
stellt werden, bei dem die Schaltung insgesamt ausge-
schaltet wird (in der dortigen Figur 6 rechts eingezeich-
net), wenn der Betrieb zu resonanznah wird.

[0008] Aus EP-A-338109 ist bekannt, daf zum Bei-
spiel bei Einbriichen der Zwischenkreisspannung, der
Lastkreis kapazitiv werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0009] Ausgehend von dem genannten Stand der
Technik liegt der Erfindung das technische Problem zu
Grunde, eine Betriebsschaltung fiir eine Entladungs-
lampe mit einer Oszillatorschaltung und einer Detekti-
onsschaltung zum Erkennen der Néhe zu einem kapa-
zitiven Betrieb des Lastkreises weiter zu verbessern.
[0010] Die Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung
des dargestellten Typs, bei der die Detektionsschaltung
die Héhe von den Veranderungen der Versorgungslei-
stung entsprechenden Schwankungen des Lampen-
stroms oder einer StellgréRe einer Lampenregelschal-
tung erfasst.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sindin den ab-
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héngigen Anspriichen angegeben.

[0012] Die Erfindung zeichnet sich durch eine beson-
ders giinstige Form der Erkennung der Nahe zu dem
kapazitiven Betrieb durch die Detektionsschaltung aus.
Dazu erfasst die Detektionsschaltung bei einer Variante
der Erfindung die H6he von Schwankungen des Lam-
penstroms entsprechend der Frequenz der Versor-
gungsleistung. Wenn die Oszillatorschaltung mit einer
gleichgerichteten Wechselspannungs-Versorgungslei-
stung versorgt wird, schwankt die Versorgungsleistung
der Oszillatorschaltung mit den durch die Wechselspan-
nungsfrequenz gegebenen Schwankungen der gleich-
gerichteten Versorgungsspannung (sogenannte Zwi-
schenkreisspannung). Die Zwischenkreisspannung ist
also mit der doppelten Frequenz der urspriinglichen
Wechselspannung moduliert. Die Verdoppelung der Fre-
guenzisteine Folge der Gleichrichtung. Esist theoretisch
auch denkbar, dass hier keine Frequenzverdoppelung
auftritt; jedenfalls steht die Modulation der Zwischen-
kreisspannung in Beziehung zu der Frequenz der ur-
springlichen Wechselspannung.

[0013] Diese Zwischenkreispannungsmodulationistin
aller Regel noch im Lampenstrom selbst messbar, und
zwar auch dann, wenn der Lampenstrom durch eine
Strom- oder Leistungsregelschaltung bestimmtwird, was
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung bildet.
Regelschaltungen sind je nach technischem Aufwand
nur begrenzt in der Lage, diese Modulation abzuschwé-
chen. Wenn keine Regelschaltung vorgesehen ist, ist die
Modulation der Zwischenkreisspannung umso mehr im
Lampenstrom erkennbar.

[0014] Dies gilt Gbrigens auch fiir den Fall, der eben-
falls eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
darstellt, dass die gleichgerichtete Wechselspannungs-
Versorgungsleistung durch eine PFC-Schaltung (Power
Factor Correction, sogenannte Leistungsfaktorkorrektur)
zu einer weitgehend konstanten Gleichspannung ge-
wandelt wird. Die PFC-Schaltung dient zur Begrenzung
des Oberwellengehalts der Leistungsaufnahme aus dem
Wechselspannungsnetz und ladt in der Regel einen
Speicherkondensator auf die Zwischenkreisgleichspan-
nung auf. Die Zwischenkreisspannung ist auch dann in
gewissem Umfang entsprechend der Wechselspan-
nungsfrequenz moduliert.

[0015] Die Hohe der Lampenstromschwankungen
hangt von der N&he zu der Resonanzfrequenz und damit
von der Nahe zu dem kapazitiven Betrieb ab. Dies folgt
aus der Zunahme des Lampenstroms mit zunehmender
Resonanznahe einerseits und der Modulation der Reso-
nanznahe durch die Zwischenkreisspannungsmodulati-
on andererseits.

[0016] Damit bietet die Héhe der Schwankungen des
Lampenstroms eine besonders einfache Moglichkeit zur
Erfassung der Nahe zum kapazitiven Betrieb. Insbeson-
dere handelt es sich dabei um ein beispielsweise mit der
doppelten Netzfrequenz des Wechselspannungsnetzes
veranderliches Signal, das insoweit keine wesentlichen
messtechnischen Schwierigkeiten bietet. Andererseits
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sind die konventionellen Losungen zur Erfassung der N&-
he zu dem kapazitiven Betrieb mit der Betriebsfrequenz
der Oszillatorschaltung selbst verkniipft und miissen auf
diese Phasen bezogen sein, was einen erheblich hthe-
ren schaltungstechnischen Aufwand bedingt. Der Lam-
penstrom muss in vielen Fallen ohnehin aus anderen
Grinden gemessen werden, beispielsweise um aus Si-
cherheitserwagungen bestimmte Maximalwerte nicht zu
Uberschreiten oder um die bereits erwdhnte Stromrege-
lung durchzufiihren. Dann ist die Erfindung mit einem
umso geringeren zusatzlichen Aufwand verbunden.
[0017] Inder allgemeinen Formulierung der Erfindung
in Anspruch 1 und Anspruch 2 ist von einer veranderli-
chenVersorgungsleistung die Rede. Dies kann, wie oben
ausgefiihrt, zum einen eine gleichgerichtete Wechsel-
spannungs-Versorgungsleistung sein. Die Erfindung
umfasst aber auch den Fall, dass die Betriebsschaltung
an einer Gleichspannungsquelle betrieben wird. Dann
entfallt die Notwendigkeit eines Gleichrichters bzw. ist
ein ohnehin vorgesehener Gleichrichter wirkungslos.
Auch in diesem Fall kann es jedoch erwiinscht sein, die
Erfindung zu verwenden. Dazu kann die Gleichspannung
bzw. Zwischenkreisspannung bewusst moduliert wer-
den. Neben der Méglichkeit der erfindungsgeménien De-
tektion der N&he zu einem kapazitiven Lastkreisbetrieb
hat dies auRerdem den Vorteil, dass sich infolge der Mo-
dulation eine Verbreiterung des Frequenzspektrums von
durch die Betriebsschaltung zu der Gleichspannungs-
quelle Ubertragenen hochfrequenten Stérungen ergibt.
Die Stoérungen sind damit weniger problematisch, weil
sie in einem breiteren und damit flacheren Storspektrum
auftreten. Die veranderlichen Versorgungsleistungen im
Sinn der Anspriiche kénnen also auch bewusst modu-
lierte Gleichspannungsversorgungsleistungen sein. Ins-
besondere zieht die Erfindung auch Kombinationsbe-
triebsschaltungen in Betracht, die sowohl fiir den Betrieb
an Gleichspannungs- als auch an Wechselspannungs-
quellen vorgesehen sind.

[0018] Ferner richtet sich die Erfindung alternativ zu
einer Erfassung der Hohe der Schwankungen des Lam-
penstroms selbst auch auf den Fall, dass der Lampen-
strom durch eine Regelschaltung zur Regelung des Last-
kreises, alsoinsbesondere des Lampenstromes oder der
Lampenleistung, bestimmt wird, wobei dann eine Stell-
groRe der Regelschaltung, also die Verédnderungen in
der Regelschaltung in dem Bemihen der Regelschal-
tung zum Konstanthalten der Regelgrofi3e, erfasst wird.
Die Stellgréf3e kénnte dann als Abbildung der Lampen-
stromschwankungen aufgefasst werden, selbst wenn
letztere nicht oder nur in geringem Umfang auftreten.
[0019] Die Regelschaltung weist vorzugsweise ein I-
Regelglied auf, also ein integrierendes Element, um die
vergleichsweise langsamen Parameteranderungen in
der Entladungslampe im Sinne der beschriebenen Im-
pedanzénderungen durch Alterung oder andere langfri-
stige Schwankungen zu kompensieren. In vielen Féllen
wird ein solches I-Regelglied ausreichen. Es kann bei
Bedarf durch ein P-Regelglied (Proportionalelement)
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oder eine andere zusétzliche Einrichtung zur besseren
Beriicksichtigung der Zwischenkreisspannungsmodula-
tion erganzt werden.

[0020] Insbesondere kann die Regelschaltung und ib-
rige Steuerung der Oszillatorschaltung durch eine inte-
grierte Digitalschaltung erfolgen, die lediglich einige Zu-
satzfunktionen aufweisen muss. Dariiber hinaus kann es
sich bei der Digitalschaltung um eine programmierbare
Schaltung bzw. einen sogenannten Mikrocontroller han-
deln, wobei sich der fiir die Erfindung notwendige Zu-
satzaufwand auf eine reine Softwareergdnzung be-
schréanken kann.

[0021] Eine solche digitale Steuerschaltung bzw. ein
solcher Mikrocontroller kann insbesondere neben der
Steuerung der Oszillatorschaltung auch die Steuerung
der erwahnten PFC-Schaltung ubernehmen.

[0022] Vorzugsweise ist ferner vorgesehen, dass die
Betriebsschaltung bei der Erkennung einer bestimmten
Néhe zu dem kapazitiven Betrieb nicht, wie im Stand der
Technik, ausgeschaltet wird, sondern zumindest im Re-
gelfall weiterbetrieben wird. Die Erkennung der Néhe zu
dem kapazitiven Betrieb soll also zu einer Beeinflussung
der Betriebsweise flihren, so dass diese Nahe zumindest
nicht weiter verstarkt oder sogar verringert wird, um den
Betrieb fortsetzen zu kénnen. Beispielsweise kénnte die
Betriebsfrequenz der Oszillatorschaltung direkt beein-
flusst werden. Die bevorzugte Losung fir den Fall einer
Regelschaltung ist allerdings, den Stromsollwert oder
Leistungssollwert der Stromregelschaltung zu verklei-
nern, was eine indirekte Beeinflussung der Frequenz
nach sich ziehen kann. Anschaulich gesprochen ist die
erfindungsgemafe Betriebsschaltung also dazu ausge-
legt, sich im Dauerbetrieb nicht zu nahe an den kapazi-
tiven Betrieb anzundhern und bei zu groRer Néhe einer
weiteren Annaherung entgegen zu wirken, jedoch den
Lampenbetrieb fortzusetzen. Dazu wird insbesondere to-
leriert, an sich moglicherweise fest vorgegebene Para-
meter wie die Betriebsfrequenz oder den Lampenstrom
notfalls zu verandern. Aus der Sicht der Erfindung ist es
namlich eher tolerierbar, dass die Entladungslampe in
solchen Féllen geringfiigig dunkler wird, als dass sie
ganz ausgeschaltet wird.

[0023] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Detektionsschaltung die H6he der Schwankungen mit ei-
nem vorgegebenen Schwellenwert vergleicht und, so-
lange der Schwellenwert nicht Uberschritten wird, den
Betrieb nicht weiter beeinflusst. Wird der Schwellenwert
Uberschritten, kann die Detektionsschaltung die Be-
triebsfrequenz, den Regelsollwert oder eine andere Gro-
Be entweder entsprechend einem Regelungszusam-
menhang kontinuierlich veréandern oder auch um eine
vorgegebene feste GréRRe verandern, wie dies im Aus-
fuhrungsbeispiel dargestellt ist. Jedenfalls ist vorzugs-
weise durch den Vergleich mit dem Schwellenwert eine
Funktion der Detektionsschaltung gegeben, die den Be-
trieb im Normalfall nicht beeinflusst.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfliihrungsbeispiels naher veranschaulicht, wobei die
dabei dargestellten Merkmale auch in anderen Kombi-
nationen erfindungswesentlich sein kénnen. Insbeson-
dere wird darauf hingewiesen, dass die vorstehende und
die nachfolgende Beschreibung auch im Hinblick auf die
Verfahrenskategorie zu verstehen ist.

[0025] Figur 1 zeigt eine schematisierte Darstellung
eines erfindungsgeméaRen Betriebsgerates;

[0026] Figur 2a zeigt schematisiert den Zusammen-
hang zwischen Zwischenkreisspannung, Entladungs-
lampenstrom und qualitativer Stromform in Schaltele-
menten einer Oszillatorschaltung bei einer erfindungs-
gemalen Betriebsschaltung;

[0027] Figur2bentspricht Figur 2a, beziehtsich jedoch
auf einen resonanznéheren Betriebszustand,;

[0028] Figur 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Pro-
grammablaufs in einer Steuerschaltung der Betriebs-
schaltung aus Figur 1.

[0029] In Figur 1 bezeichnet die Bezugsziffer 1 eine
Niederdruckentladungslampe mit zwei Glihwendelelek-
troden 2 und 3. Zwischen einem Masseanschluf? 4 und
einer Zwischenkreisversorgungsspannung 5 liegt eine
an sich bekannte Oszillatorhalbbriickenschaltung mit
zwei Schalttransistoren 6 und 7. Durch einen alternie-
renden Schaltbetrieb der beiden Schalttransistoren 6
und 7 1aRt sich ein Mittenabgriff 8 zwischen der Zwischen-
kreisversorgungsspannung und dem Massepotential
hin- und herschalten. Dadurch kann aus der an dem An-
schluf? 5 anliegenden gleichgerichteten Zwischenkreis-
versorgungsspannung, die tiber eine an sich bekannte
Gleichrichterbriickenschaltung mit einer PFC-Schaltung
aus einer Netzspannung gewonnen wird, eine hochfre-
quente Versorgungsspannung fir die Entladungslampe
1 erzeugt werden.

[0030] Bei der in Figur 1 nicht dargestellten PFC-
Schaltung kann es sich um einen sogenannten Hoch-
setzsteller handeln, dessen Aufbau an sich bekannt und
fuir die Erfindung nicht im Einzelnen von Interesse ist. Es
kann sich auch um eine andere PFC-Schaltung handeln.
Trotz PFC-Schaltung verbleibt jedoch eine gewisse
Restmodulation der Zwischenkreisspannung mit der
doppelten Netzfrequenz, gewothnlich also mit 100 Hz.
[0031] Zwischen den Masseanschlu® 4 und den Mit-
tenabgriff 8 sind in Serie ein sogenannter Koppelkonden-
sator 9, eine Lampendrossel 10 und die Entladungs-
lampe 1 geschaltet. Der Koppelkondensator 9 dient zur
Abkopplung der Entladungslampe 1 von Gleichstroman-
teilen; die Lampendrossel 10 dient insbesondere zur
Kompensation der stellenweise negativen Ableitung der
Stromspannungskennlinie der Entladungslampe 1. Bei-
de Schaltungsbauteile sind in dieser Funktion allgemein
bekannt und missen hier nicht ndher erlautert werden.
[0032] Das Gleiche gilt fir einen parallel zu der Entla-
dungslampe 1 und ebenfalls in Serie zu dem Koppelkon-
densator 9 und der Lampendrossel 10 liegenden Reso-
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nanzkondensator 11, der zur Erzeugung von resonanz-
Uiberhéhten Ziindspannungsamplituden zum Ziinden der
Entladungslampe 1 dient.

[0033] Soweit bislang beschrieben, ist die Betriebs-
schaltung véllig konventionell aufgebaut. Allerdings wer-
den die Steueranschliisse der Schalttransistoren 6 und
7, wie in Figur 1 gestrichelt angedeutet, durch Steuersi-
gnale aus einer digitalen Steuerschaltung 12 gesteuert.
Die digitale Steuerschaltung 12 ist ein programmierbarer
Mikrocontroller und erfal3t tber einen Messwiderstand
13 ein die Hohe des Stroms durch die Lampendrossel
10 anzeigendes Signal.

[0034] Die Steuerschaltung 12 enthélt insbesondere
eine Stromregelschaltung, die den Giber den Widerstand
13 abgegriffenen Lampenstrom auf einen weitgehend
konstanten Wert I 5, regelt. Die Funktionsweise der
Steuerschaltung 12 ist in Figur 3 naher dargestellt.
[0035] Die Steuerschaltung 12 kann also Uber den
Messwiderstand 13 den Lampenstrom | ,,,, messen, re-
gelt ferner Uber die Betriebsfrequenz des Halbbrucke-
noszillators mit den Schalttransistoren 6 und 7 auf einen
konstanten Lampenstrom und ist schlieRlich durch Aus-
wertung der verbleibenden Modulation der Lampen-
stromamplitude infolge der Modulation der Zwischen-
kreisspannung imstande, eine zu nahe an einem kapa-
zitiven Betrieb liegende Betriebsweise zu erkennen. Da-
zu wird, wie anhand von Figur 3 erlautert wird, ein
Schwellenwert fiir die in den Figuren 2a und 2b darge-
stellte Differenz zwischen dem Lampenstromamplitu-
denmaximum I ,,,, und -minimum I, verwendet.
[0036] Die Figuren 2a und 2b zeigen schematisch die
qualitative Form der erwéhnten Schwankungen flr einen
in Figur 2a dargestellten resonanznahen, jedoch giinsti-
gen Betriebszustand und einen in Figur 2b dargestellten
ungiinstigen Betriebszustand. Man erkennt die Ande-
rung der Héhe der Schwankungen des an dem Wider-
stand 13 abgegriffenen Lampenstromes I 5, und die
entsprechenden Anderungen der zwischen dem Punkt
5 und dem Masseanschluss 4 anliegenden Zwischen-
kreisspannung U,,,. Der Lampenstrom ist mit seinen Ein-
hillenden dargestellt, die die Schwankungen der Ampli-
tude mit der Zwischenkreisspannung U,,, veranschau-
licht. Tatsachlich oszilliert der Lampenstrom |, 5, mitder
Betriebsfrequenz der Halbbruckenoszillatorschaltung,
was in den Figuren 2a und 2b nur schematisch angedeu-
tet ist.

[0037] Im jeweiligen unteren Bereich der Figuren sind
qualitative Stromformen der durch den jeweils geschlos-
senen Schalttransistor 6 bzw. 7 flieBenden Halbperi-
odenstrome dargestellt. Der in der jeweiligen linken
Stromform zunachst erkennbare begrenzte negative
Ausschlag ist typisch fur den induktiven Betrieb und be-
deutet, dass der Strom der Spannung nachlauft. So lange
die negative Spitze nicht zu ausgepragt ist, kann dies als
glnstiger Betriebszustand angesehen werden. In Figur
2a erkennt man in der rechten Stromform, dass im Be-
reich der kleinen Amplituden des Lampenstromes, also
der minimalen Zwischenkreisspannungen Uz, der den
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induktiven Betrieb anzeigende negative Ausschlag fast
verschwunden ist. Die Nahe zum kapazitiven Betrieb
schwankt also mit der Zwischenkreisspannung U,,,.
Dementsprechend zeigt die rechte Stromform in Figur
2b eine ausgepragte positive Spitze am Anfang der
Stromform, die einen beginnenden kapazitiven Betrieb
symbolisiert. Diese Spitze fuhrt zu thermischen Bela-
stungen und moglicherweise Schéaden der Schalttransi-
storen 6 und 7 und soll vermieden werden.

[0038] Figur 3 zeigtin Form eines Blockdiagramms die
Funktionsweise der Betriebsschaltung aus Figur 1. Der
dargestellte Ablauf lauft als in den Mikrocontroller 12 ein-
gespeicherte Software ab. Gem&R dem oberen Ende des
Blockdiagramms wird eine gemessene Zwischenkreis-
spannung (zwischen den Punkten 4 und 5 in Figur 1)
Uzw von einer Sollzwischenwertspannung Uzy,.g) SUb-
trahiert. Die Differenz wird tiber ein mit | symbolisiertes
Integrationsglied aufintegriert, mit einer mit ky bezeich-
neten Normierungskonstante multipliziert und zur Rege-
lung der in Figur 1 nicht dargestellten PFC-Schaltung auf
eine konstante Ausgangsspannung verwendet. Dazu
werden die Schaltvorgénge eines Schalttransistors der
PFC-Schaltung, etwa eines Hochsetzstellers, entspre-
chend getaktet, d.h. letztlich die Betriebsfrequenz des
Schalttransistors so veréandert, dass die Ausgangsspan-
nung und damit die Zwischenkreisspannung U,,, mog-
lichstkonstantist. Diese Zwischenkreisspannung gibt die
PFC-Schaltung tber die Punkte 4 und 5 in Figur 1 an
dendurchdie Schalttransistoren 6 und 7 gebildeten Halb-
bruckenoszillator und den die Lampe 1 enthaltenden
Lastkreis aus.

[0039] Der Halbbriickenoszillator mit den Schalttran-
sistoren 6 und 7 liefert den durch die Lampe 1 flieRenden
Lampenstrom I 5, der uber den Messwiderstand 13
von dem Mikrocontroller 12 gemessen wird. Dies ist
durch den aus dem Halbbriickenoszillator in Figur 3 nach
rechts heraustretenden Pfeil symbolisiert. In dem Mikro-
controller wird der Lampenstrom durch die mit den ent-
sprechenden elektrotechnischen Schaltsymbolen be-
zeichneten Elemente gleichgerichtet und verstérkt, dann
in einem mit PT,; bezeichneten Tiefpassglied im Sinne
einer Mittelwertsbildung gefiltert und schlie3lich ADge-
wandelt.

[0040] Es folgt eine Verzweigung, die zum einen zu
einem mit Detektionsschaltung bezeichneten Block fuhrt.
Diese Detektionsschaltung berechnet tber einen Zeit-
raum von 10ms die Schwankungen der Lampenstrom-
amplitude, d.h. die Differenz zwischen dem Maximum
und dem Minimum der Lampenstromamplitude bzw. der
Einhillendeninnerhalb des genannten Zeitraums. Wenn
diese Differenz einen Wert von beispielsweise 50 mA
Uberschreitet, erhdht die Detektionsschaltung ihr Aus-
gangssignal, anderenfalls erniedrigt sie es. Die Detekti-
onsschaltung geht also davon aus, dass im Normalfall
kein Ausgangssignal notwendig ist und hat in diesem
Normalfall das Ausgangssignal 0 (das auch nicht weiter
erniedrigt wird). Wenn der Schwellenwert von 50 mA
Uberschritten wird, wird das Ausgangssignal um einen
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bestimmten festen Wert erhdht und nach Ablauf des
10ms-Zeitraum wieder um diesen festen Betrag erhoht,
solange der 50 mA Schwellenwert Gberschritten ist.
[0041] Sobald der Schwellenwert nicht mehr Gber-
schritten wird, wird das Ausgangssignal schrittweise er-
niedrigt, wobei vorzugsweise kleinere Schrittweiten als
bei der Erhéhung Verwendung finden. Dies geschieht
bis zu einem Ausgangssignal von 0, wenn nicht zuvor
wieder der Schwellenwert fiir die Lampenstromschwan-
kungen uberschritten wird. Die Detektionsschaltung er-
kennt also mittels des Schwellenwerts eine zu grof3e N&-
he zum kapazitiven Betrieb, reagiert mit einem Aus-
gangssignal auf diese Detektion und fahrt das Ausgangs-
signal langsam zuriick, sobald diese Detektion nicht
mehr zutrifft.

[0042] Das beschriebene Ausgangssignal wird mit
Rucksicht auf denkbare Messfehler begrenzt und dann
bei dem mit einem Minuszeichen symbolisierten Diffe-
renzglied von einem Lampenstrom-Soliwert 1 gy, soi
subtrahiert. Von diesem korrigierten Lampenstrom-Soll-
wert wird wiederum der von dem digitalen Mittelwertglied
gemittelte Istwert des Lampenstroms | ;,, substrahiert.
[0043] Die Differenz dazwischenwird integriert und mit
der mit k; symbolisierten Normierungskonstanten multi-
pliziert. Die integrierte und normierte Differenz zwischen
dem durch die Detektionsschaltung korrigierten Lampen-
strom-Sollwert und dem Lampenstrom-Istwert wird dar-
aufhin in dem durch einen Kreis symbolisierten Glied ge-
maR dem mit Offset beschriebenen Pfeil mit einem Wert
addiert, um eine Arbeitspunkteinstellung durchzufihren.
Dieser Wert steht fur eine Periodendauer, die wiederum
mit Rucksicht auf denkbare Messfehler begrenzt und zur
Ansteuerung der Schalttransistoren 6 und 7 des Halb-
bruckenoszillators verwendet wird.

[0044] Manerkenntalsoinsgesamt, dass zunéachstdie
PFC-Schaltung auf eine konstante Zwischenkreisspan-
nung mit einem Sollwert Uzy,_go geregelt wird. Die von
der PFC-Schaltung hindurchgelassene Modulation der
Zwischenkreisspannung beeinflusst Gber den Halbbriik-
kenoszillator den Lampenstrom, der durch einen zweiten
Regelkreis auf einen Lampenstrom-Sollwert 1z, o1
geregelt wird. Dazu findet ein einfacher langsamer 1-Re-
gelkreis Anwendung, weil nur langfristige Drifteffekte be-
ricksichtigt werden mussen. Dieser Lampenstrom-Soll-
wert wiederum wird durch einen dritten Regelkreis, in
den die Detektionsschaltung geschaltet ist, so korrigiert,
dass der Schwellenwert von 50mA fur die Lampenstrom-
amplitudenmodulationen nicht dauerhaft tberschritten
wird.

[0045] Man erkennt ferner, dass die Erfindung neben
der ohnehin vorgesehenen Lampenstromregelung ledig-
lich einenlangsamen weiteren Regelkreis im Sinne eines
zusatzlichen Softwareastes aufweist, flir den keine wei-
tere Messwertermittlung notwendig ist. Vielmehr wird der
ohnehin gemessene und digitalisierte Lampenstrom ver-
wendet.

[0046] Bei Bedarf kann die dargestellte Regelung
durch ein weiteres Regelglied in dem Lampenstromre-
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gelkreis erganzt werden, mit dem die 100 Hz-Modulation
des Lampenstroms gedampft wird. Beispielsweise konn-
te statt eines einfachen I-Reglers ein PIl-Regler verwen-
det werden. Dies andert nichts daran, dass, wenn auch
kleinere, Lampenstrommodulationen bleiben. Selbst
wenn die Lampenstrommodulationen komplett ausgere-
gelt werden wurden, so kdnnten sie insoweit fur die er-
findungsgemafe Detektion der Nahe zu dem kapazitiven
Betrieb Verwendung finden, als das Stellsignal des Lam-
penstromregelkreises stellvertretend fiir die Schwankun-
gen des Lampenstroms verwendet wird. Die Schwan-
kungen des Lampenstroms wéaren dann gewissermafien
nur noch regelungstechnisch existent und nicht mehr
physikalisch vorhanden. Die Erfindung bezieht sich auch
auf diese Variante. Im Ubrigen wiirde auch bei perfekter
Lampenstromregelung der Strom im kapazitiven Bereich
einbrechen.

[0047] Im Ubrigen ist bereits festgestellt worden, dass
die Zwischenkreisspannung U,,, in Figur 2 bzw. zwi-
schen dem Anschluss 5 und Masse 4 in Figur 1 auch
eine bewusst modulierte Spannung aus einer Gleich-
spannungsquelle sein kénnte. Dies wirde am Prinzip
dieses Ausfuhrungsbeispiels nichts andern. In diesem
Fall ware allerdings die PFC-Schaltung tberflussig.
[0048] Die Erfindung ermdglicht damit mit einem ge-
ringen Zusatzaufwand eine trotz Bauteiltoleranzen und
Lampenalterungsprozessen recht prazise Abstimmung
der Betriebsschaltung auf einen im Mittel resonanznahen
Dauerbetrieb. Bei auftretenden Schwierigkeiten wird im
Gegensatz zum Stand der Technik der Lampenbetrieb
fortgesetzt und infolge der Veranderung des Stromsoll-
werts lediglich eine gewisse Leistungsverringerung vor-
genommen. Aus der Perspektive des Anwenders ist in
einer mit kaum spurbar verringerter Helligkeit leuchten-
den Lampe gegenuber einer nicht funktionstiichtigen
Lampe die bei weitem glinstigere Losung zu sehen.

Patentanspriiche

1. Betriebsschaltung fur eine Entladungslampe (1) mit
einer Oszillatorschaltung (6, 7) zum Erzeugen einer
Hochfrequenzversorgungsleistung fiir einen die Ent-
ladungslampe (1) enthaltenden Lastkreis (1, 8 - 11)
aus einer veranderlichen Versorgungsleistung (5)
und einer Detektionsschaltung (12, 13) zum Erken-
nen der N&he zu einem kapazitiven Betrieb des Last-
kreises (1, 8 -11),
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions-
schaltung (12, 13) die H6he von den Veranderungen
der Versorgungsleistung (5) entsprechenden
Schwankungen des Lampenstroms (I,_amp) erfasst.

2. Betriebsschaltung fiir eine Entladungslampe (1) mit
einer Oszillatorschaltung (6, 7) zum Erzeugen einer
Hochfrequenzversorgungsleistung fiir einen die Ent-
ladungslampe (1) enthaltenden Lastkreis (1, 8 - 11)
aus einer veranderlichen Versorgungsleistung (5),
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einer Detektionsschaltung (12, 13) zum Erkennen
der Nahe zu einem kapazitiven Betrieb des Lastkrei-
ses (1, 8-11)

und einer Lampenregelschaltung (12, 13) zum Re-
geln des Lastkreises (1, 8-11) auf einen Lampensoll-
wert (ILamp-SoII)'

dadurch gekennzeichnet, dass die Detektions-
schaltung (12, 13) die Hohe von den Veranderungen
der Versorgungsleistung (5) entsprechenden
Schwankungen einer Stellgré3e der Lampenregel-
schaltung (12,13) erfaf3t.

Betriebsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, die dazu
ausgelegt ist, ansprechend auf eine Erkennung der
Né&he zu einem kapazitiven Betrieb durch die Detek-
tionsschaltung (12, 13) den Betrieb der Oszillator-
schaltung (6, 7) in solcher Weise anzupassen, dass
die Nahe zu dem kapazitiven Betrieb nicht weiter
erhéhtwird und der Betrieb fortgesetzt werden kann.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriche mit einer Stromregelschaltung (12, 13)
zum Regeln des Lampenstromes (I 3,) auf einen
Stromsollwert (I amp-soln)-

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche mit einer Leistungsregelschaltung zum
Regeln der Lampenleistung auf einen Leistungssoll-
wert.

Betriebsschaltung nach Anspruch 4 und 5, die dazu
ausgelegt ist, ansprechend auf eine Erkennung der
Né&he zu einem kapazitiven Betrieb durch die Detek-
tionsschaltung (12, 13) den Regelsollwert
(I-Lamp-son) Zu verkleinern.

Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, bei der die Regelschaltung (12,13) ein I-Regel-
glied aufweist.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei der die Detektionsschaltung (12, 13)
einen Vergleich der Hohe der Schwankungen mit
einem vorgegebenen Schwellenwert durchfiihrt.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriche mit einer die Oszillatorschaltung (6, 7)
mit einer Gleichspannungsleistung (5) versorgen-
den und an einem Gleichrichter angeschlossenen
PFC-Schaltung, die auf die Gleichspannung (5) ge-
regelt ist.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, die fur eine Wechselspannungs-Versor-
gungsleistung ausgelegt ist und einen Gleichrichter
zum Erzeugen einer Gleichspannungsleistung (5)
aufweist.
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11. Betriebsschaltung nach Anspruch 9, bei der ein Mi-

krocontroller (12) eine Zwangssteuerschaltung fur
die Oszillatorschaltung (6, 7) und fiir die PFC-Schal-
tung enthalt.

Claims

Operating circuit for a discharge lamp (1) having
an oscillator circuit (6, 7) for producing radio-frequen-
cy supply power for a load circuit (1, 8-11) which
contains the discharge lamp (1) from a variable sup-
ply power (5),

and a detection circuit (12, 13) for identifying prox-
imity to capacitive operation of the load circuit (1,
8-11),

characterized in that the detection circuit (12, 13)
detects the magnitude of fluctuations in the lamp cur-
rent (I smp) Which correspond to changes in the sup-

ply power (5).

Operating circuit for a discharge lamp (1) having
an oscillator circuit (6, 7) for production of a high-
frequency supply power for a load circuit (1, 8-11),
which contains the discharge lamp (1), from a vari-
able supply power (5),

a detection circuit (12, 13) for identification of prox-
imity to capacitive operation of the load circuit (1,
8-11)

and a lamp regulation circuit (12, 13) for regulation
of the load circuit (1, 8-11) at a lamp nominal value
(lLamp—Nom)

characterized in that the detection circuit (12, 13)
detects the magnitudes of fluctuations in a manipu-
lated variable for the lamp regulation circuit (12, 13)
which correspond to variations in the supply power

©).

Operating circuit according to Claim 1 or 2, which is
designed to adapt the operation for the oscillator cir-
cuit (6, 7) in response to identification of proximity to
capacitive operation by the detection circuit (12, 13),
in such a manner that the proximity to capacitive op-
eration is not increased further, and operation can
be continued.

Operating circuit according to one of the preceding
claims, having a current regulation circuit (12, 13)
for regulation of the lamp current (I 5 ,,) at a nominal
current value (I amp-nom)-

Operating circuit according to one of the preceding
claims, having a power regulation circuit for regula-
tion of the lamp power at a nominal power value.

Operating circuit according to Claim 4 and 5, which
is designed to reduce the nominal control value
(ILamp-Nom) ONidentification of proximity to capacitive
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operation by the detection circuit (12, 13).

Operating circuit according to one of Claims 4 to 6,
in which the regulation circuit (12, 13) has an | reg-
ulation element.

Operating circuit according to one of the preceding
claims, in which the detection circuit (12, 13) carries
out acomparison of the magnitude of the fluctuations
with a predetermined threshold value.

Operating circuit according to one of the preceding
claims having a PFC circuit which supplies the os-
cillator circuit (6, 7) with DC power (5), is connected
to a rectifier and is regulated at the DC voltage (5).

Operating circuit according to one of the preceding
claims, which is designed for AC supply power and
has a rectifier for production of DC power (5).

Operating circuit according to Claim 9, in which a
microcontroller (12) contains a positive control circuit
for the oscillator circuit (6, 7) and for the PFC circuit.

Revendications

Circuit pour faire fonctionner une lampe (1) a déchar-
ge comprenant

un circuit (6, 7) oscillateur de production d’une puis-
sance d'alimentation en haute fréquence pour un cir-
cuit (1, 8 a 11) de charge comportant la lampe (1) a
décharge a partir d'une puissance (5) d’alimentation
variable

et un circuit (12, 13) de détection pour détecter que
I'on est pres d'un fonctionnement en mode capacitif
du circuit (1, 8 a 11) de charge,

caractérisé ence que lecircuit(12, 13) de détection
détecte le niveau des fluctuations du courant (I yyp)
de lalampe correspondant aux variations de la puis-
sance (5) d'alimentation.

Circuit pour faire fonctionner une lampe (1) adéchar-
ge comprenant

un circuit (6, 7) oscillateur de production d’une puis-
sance d’alimentation en haute fréquence pour un cir-
cuit (1, 8 a 11) de charge comportant la lampe (1) a
décharge a partir d'une puissance (5) d’alimentation
variable,

un circuit (12, 13) de détection que I'on est prés du
fonctionnement en mode capacitif du circuit (1, 8 a
11) de charge

et un circuit (12, 13) de régulation de la lampe pour
réguler le circuit (1, 8 a 11) de charge sur une valeur
(ILamp-soi) de consigne de la lampe,

caractérisé ence que lecircuit(12, 13) de détection
détecte le niveau des fluctuations d’'une grandeur de
réglage du circuit (12, 13) de régulation de la lampe
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correspondant aux variations de la puissance (5)
d’alimentation.

Circuit suivant la revendication 1 ou 2, qui est congu
pour adapter, en réponse a la détection que I'on est
prés d'un fonctionnement en mode capacitif par le
circuit (12, 13) de détection, le fonctionnement de
circuit (6, 7) d’oscillateur, de fagon a ce que la proxi-
mité du fonctionnement en mode capacitif ne soit
pas augmentée davantage et de fagcon a pouvoir
poursuivre le fonctionnement.

Circuit suivant I'une des revendications précéden-
tes, comprenant un circuit (12, 13) de régulation du
courant pour réguler le courant (I,_amp) de la lampe
sur une valeur (I ymp.-son) de consigne de courant.

Circuit suivant I'une des revendications précéden-
tes, comprenant un circuit de régulation de puissan-
ce pour réguler la puissance de la lampe pour une
valeur de consigne de puissance.

Circuit suivant la revendication 4 et 5, qui est congu
pour diminuer, en réponse a une détection que 'on
est prés d’'un fonctionnement en mode capacitif, par
le circuit 10, 13 de détection, la valeur (I 5mp.son) de
consigne de régulation.

Circuit suivant 'une des revendications 4 a 6, dans
lequel le circuit (12, 13) de régulation a un élément
de régulation I.

Circuit suivant l'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le circuit (12, 13) de détection effec-
tue une comparaison du niveau des fluctuations a
une valeur de seuil prescrite.

Circuit suivant l'une des revendications précéden-
tes, comprenant un circuit PFC qui alimente le circuit
(6, 7) d’oscillateur en une puissance (5) en tension
continue, qui est raccordé a un redresseur et qui est
réglé sur la tension (5) continue.

Circuit suivant I'une des revendications précéden-
tes, qui est congu pour une puissance d’alimentation
en tension alternative et qui a un redresseur de pro-
duction d’'une puissance (5) en tension continue.

Circuit suivant la revendication 9, dans lequel un mi-
crocontrdleur (12) comporte un circuit de commande
forcé pour le circuit (6, 7) d'oscillateur et pour le cir-
cuit PFC.
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