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(57) Zusammenfassung

Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Niedervolt-Halogenlampe (1), mit einem Oberwellenfilter (R1, R2, L1, C1, C2),
einem Wechselrichter mit zwei abwechselnd ein- und ausschaltbaren steuerbaren Schaltern (2, 3), mit einer Steuerschaltung zum Steuern des
Ein- und Ausschaltverhaltens der beiden Schalter (2, 3) des Wechselrichters und mit einem Ubertrager (16), der die von dem Wechselrichter
erzeugte Spannung ausgangsseitig an die Lampe (1) abgibt. Die Lampe (1) wird durch die Steuerschaltung gedimmt, indem das Tastverhiltnis
zwischen der Einschaltzeit des ersten Schalters (2) und der Einschaltzeit des zweiten Schalters (3) des Wechselrichters verindert wird. Im
ungedimmten Betrieb sind die Einschaltzeiten der beiden Schalter (2, 3) identisch.
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Elektronischer Transformator

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Transformator nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1. Insbesondere betrifft die Erfindung einen elekironischen

Transformator zum Betreiben einer Niedervolt-Halogenlampe.

Das Grundprinzip von elektronischen Transformatoren ist aus C.H. Sturm/E. Kiein,
"Betriebsgerite und Schaltungen fir elektrische Lampen”, Siemens Aktiengesellschaft,
1992, Seiten 295 ff. bekannt. Die bekannten elektronischen Transformatoren besitzen
im wesentlichen ein Oberwellenfilter zur Funk-Entstorung, welches eingangsseitig an
eine Wechselspannungsquelle angeschlossen wird. Mit dem Oberwellenfilter ist eine
Gleichrichterschaltung, in der Regel eine normale Diodenschaltung, verbunden, die die
von der Wechselspannungsquelle gelieferte Versorgungswechselspannung gleichrichter.
Die von der Gleichrichterschaltung erzeugte gleichgerichtete Zwischenkreisspannung
wird emem Wechselrichter zugefiihrt, der zwei in einer Briickenschaltung angeordnete
Schalter, in der Regel Leistungstransistoren, besitzt, die abhingig von der
Zwischenkreisspannung  abwechselnd ein- und ausgeschalter werden. Der
Wechselrichter entnimmt auf diese Weise der Gleichrichterschaltung eine in
Rechteckblocke zerhackte Spannung, die mittels eines Ubertragers auf die fiir die
Niedervolt-Halogenlampe notwendige Kleinspannung transformiert wird. Die Frequenz
des Wechselrichters liegt dabei zwischen 20 und 50 kHz.

Das Dimmen der Niedervolt-Halogenlampe kann dabei auf verschiedene Arten
geschehen. Bei der sogenannten Phasenanschnitts- bzw. Phasenabschnittsteuerung wird
die dem Wechselrichter zugefilhrie Spannung verzogert bzw. vorzeitig abgeschaltet.
Ebenso ist bekannt, die Niedervolt-Halogenlampe durch Pulsweitenmodulation zu
dimmen, d.h. durch Verdndern der Einschalt- bzw. Ausschaltzeiten der beiden Schalter
des Wechselrichters, wobei die Ein- bzw. Ausschaltzeiten fiir beide Schalter stets gleich
sind. Im ungedimmten Betrieb der Niedervolt-Halogenlampe werden die beiden
Schalter des Wechselrichters so betrieben, daf die Austastphase, d.h. der Zeitbereich,
in dem keiner der beiden Schalter eingeschaltet ist, méglichst kurz ist. Im Dimmbetrieb
werden die Einschaltzeiten der beiden Schalter gegeniiber dem ungedimmten Betrieb
verkiirzt, so daB sich die Austastzeit zwischen dem Ausschalten des einen Schalters und
dem Einschalten des anderen Schalters erhoht. Wie bereits erwihnt, sind die
Einschaltzeiten der beiden Schalter sowohl im ungedimmten Betrieb als auch im

Dimmbetrieb gleich lang.
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Bei dem zuvor beschriebenen Dimmverfahren mittels Pulsweitenmodulation besteht
jedoch das Problem, daB wihrend der Austastzeiten Oszillationen durch einen
Schwingkreis verursacht  werden  kdénnen, der einerseits durch die
Transformatorinduktivitét und andererseits durch parallel zu den Schaltern liegende
Kapazititen gebildet wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen elektronischen Transformator
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 anzugeben, bei dem Oszillationen
wihrend der Austastzeiten vermieden werden.

Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale geldst.

Erfindungsgemd wird zum Dimmen der Niedervolt-Halogenlampe das Tastverhiltnis
zwischen den Einschaltzeiten der beiden Schalter des Wechselrichters verindert, d.h.
die Einschaltzeit des einen Schalters wird auf Kosten der Einschaltzeit des anderen
Schalters verlingert. Im ungedimmten Betrieb werden wie beim bekannten Stand der
Technik die beiden Schalter des Wechselrichters abwechselnd gleich lange ein- bzw.
ausgeschaltet. Sowohl im gedimmten als auch im ungedimmten Betrieb wird die
Austastzeit zwischen dem Einschalten des einen Schalters und dem Ausschalten des
anderen Schalters des Wechselrichters moglichst gering gehalten.

Auf diese Weise kann erfindungsgemédB das Auftreten von Oszillationen wihrend der
Austastzeiten zwischen dem Einschalten und dem Ausschalten der beiden

Wechselrichterschalter vermieden werden.

Des weiteren ist erfindungsgemdB eine Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung
vorhanden, die die von der Gleichrichterschaltung gelieferte Zwischenkreisspannung
tiiberwacht und das Tastverhiltnis zwischen dem Einschaiten der beiden Schalter des
Wechselrichters auf einen bestimmten Dimmwert verdndert, wenn die
Zwischenkreisspannung einen bestimmten Schwellenwert Ubersteigt, um die

Ausgangsspannung des Transformators in diesem Falle konstant zu halten.

Ebenso ist eine Kurzschlufiliberwachung vorgesehen, die den Ausgangsstrom des
elektronischen Transformators bzw. eine dazu proportionale MeBgrofe iiberwacht und
die das abwechselnde Ein-/Ausschalten der beiden Wechselrichterschalter unterbricht,
falls der Ausgangsstrom des elektronischen Transformators bzw. die dazu proportionale
MefgroBe einen bestimmten Schwellenwert iberschreitet.
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Durch die Verwendung einer erfindungsgemédBen Softstartschaltung werden die
Einschaltzeiten der beiden Wechselrichterschalter derart gesteuert, daB nach dem
Einschalten des elektronischen Transformators die Lampe innerhalb eines bestimmten
Zeitintervalls sukzessive von einem voll gedimmten Zustand in den ungedimmten

Zustand gefahren wird.

Des weiteren kann erfindungsgemafl eine Zwischenkreis-Uberwachungsschaltung
vorgesehen sein, die das abwechselnde Ein-/Ausschalten der Wechselrichterschalter
unterbricht, falls die von der Gleichrichterschaltung gelieferte Zwischenkreisspannung

einen bestimmten Schwellenwert tbersteigt.

Mittels einer Temperaturiberwachungsschaltung kann die Niedervolt-Halogenlampe
durch Verdnderung des Tastverhdltnisses zwischen den Einschaltzeiten der
Wechselrichterschalter heruntergedimmt werden, falls die von der
Temperaturiiberwachungsschaltung erfafite Temperatur einen bestimmten

Temperaturgrenzwert tiberschreitet.

SchlieBlich kann eine Leerlaufabschaltungseinheit vorgesehen sein, die den
Leerlaufbetrieb des elektronischen Transformators ermittelt und in diesem Fall das
abwechselnde Ein-/Ausschalten der Wechselrichterschalter unterbricht.

Vorzugsweise werden die zuvor beschriebenen Schaltungen mit einer Timerschaltung
kombiniert, so dall das Unterbrechen des abwechselnden Ein-/Ausschaliens der beiden
Wechselrichterschalter durch die Timerschaltung gesteuert und lediglich fiir eine
bestimmte Zeitspanne erfolgt. Liegt nach Ablauf der Zeitspanne der Fehlzustand
weiterhin vor, so wird der Betrieb des Wechselrichters weiterhin unterbrochen, bis der
Fehizustand behoben ist. Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung anhand eines bevorzugten Ausfithrungsbeispieles beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Aufithrungsbeispiel des erfindungsgemafien elektronischen Transformators,

Fig. 2a-2c und 3a-3b Spannungs- und Stromverldufe bei dem in Figur 1 gezeigten

erfindungsgemifen elektronischen Transformator im ungedimmten Betrieb,

Fig. 4a-4c, 5a-5b und 6a-6b Spannungs- und Stromverldufe bei dem in Figur 1
gezeigien erfindungsgemadBen Ausfithrungsbeispiel im Dimmbetrieb,
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Fig. 7 ein Diagramm zur Erlduterung der Funktion der Softstartschaltung des in Figur
1 gezeigten erfindungsgemiBen Ausfiihrungsbeispieles,

Fig. 8a und 8b Signalverldufe zur Erlduterung der Funktionsweise der
Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung des in Fig. 1 gezeigten erfindungsgemifBen
Ausfiihrungsbeispieles, und

Fig. 9 ein Diagramm zur Erlduterung der Funktionsweise der
Temperaturiiberwachungsschalung des in Figur 1 gezeigten erfindungsgemifien
Ausfithrungsbeispieles.

Der elektronische Transformator weist eingangsseitig ein Oberwellenfilter, insbesondere
zur Funkentstorung, auf, wobei die Spule L1 und die Kondensatoren C1 und C2 zur
Funkentstorung des Transformators dienen. Die Widerstdnde R1 und R2 schiitzen den
elektronischen Transformator vor Uberspannungen und Storimpulsen von der
Netzspannung. Die von dem Oberwellenfilter gelieferte Netzspannung wird durch die
aus den Dioden D1-D4 gebildete Gleichrichterbriickenschaltung gleichgerichtet und als
Zwischenkreisspannung dem eigentlichen Wechselrichter des Transformators und
dessen Steuerschaltung zugefiihrt. Der Wechselrichter weist zwei steuerbare Schalter 2
und 3 auf, die jeweils Gber eine Dioden-Widerstandsschaltung D7, R8 bzw. D8, R9
angesteuert werden. Die steuerbaren Schalter 2 und 3 werden in der Regel durch
Leistungstransistoren, d.h. durch Feldeffekttransistoren gebildet. Die steuerbaren
Schalter 2 und 3 werden abwechselnd ein- und ausgeschaltet, so daB am
Verbindungspunkt C zwischen den beiden Kondensatoren C4 und C5. die zu den
steuerbaren Schaltern 2 und 3 parallel geschaltet sind, eine halbsinusformige
Gleichspannung auftritt, die mit einer Wechselspannung (Rippel) moduliert ist.
Zwischen den Verbindungspunkten der Halbleiterschalter 2 und 3 und der
Kondensatoren C4 und C5 liegt die Primarwicklung eines Ubertragers 16, an dessen
Sekunddrwicklung eine ohm'sche Last, in diesem Fall eine Niedervolt-Halogenlampe 1
angeschlossen ist. Zwischen den Ausgingen A und G des elektronischen Transformators
liegt im ungedimmten Fall eine doppelsinusformige zerhackte Wechselspannung. wobei
im ungedimmten Fall das Tastverhiltnis der Zerhackungsfrequenz - wie beim bekannten
Stand der Technik - symmetrisch ist. Im Dimmbetrieb liegt dagegen am Ausgang A
eine Wechselspannung an, bei der das Tastverhdlinis der Zerhackungsfrequenz

unsymmetrisch 1st.
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Die  Widerstinde  R3-R5 sowie der  Kondensator C3 bilden  die
Anlaufspannungsversorgung des Wechselrichters und dessen Steuerschaltung. Sobald
der Wechselrichter zu schwingen beginnt, wird die Versorgungsenergie kapazitiv
mittels C6 am Mittelpunkt der Halbbriicke bei C4 und C5 ausgekoppelt und iiber die
Dioden D9-D10 sowie den Kondensator C3 dem Wechselrichter bzw. dessen
Steuerschaltung zur Spannungsversorgung zuriickgefithrt. Mittels einer Diode D5 wird
die Spannung am Kondensator C3 stabilisiert, d.h. die Betriebsspannungsversorgung
des elektronischen Transformators erfolgt tber den Kondensator C3. Diese kapazitive
Ankopplung hat den Vorteil, daB der Kondensator C6 gréfer als bisher iiblich gewihit

werden kann, da C6 nicht mehr im Einschaltzeitpunkt von dem unteren Schalter 3

kurzgeschlossen wird und somit erhdhte Schaltverluste verursacht.

Nachfolgend soll der Aufbau des Wechselrichters bzw. dessen Steuerschaltung niher

erfdutert werden.

Die Halbbriicken-Schalter 2 und 3 werden durch einen Brickentreiber 11 angesteuert,
der wiederum von einem Oszillator 9 gesteuert wird, welcher eine Schwingung fester
Frequenz und Amplitude liefert. Die Austastzeit zwischen den Einschaltphasen der
beiden Schalter 2 und 3 wird durch die externen Gate-Widerstinde R8 und R9 sowie die
Dioden D7 und D8 realisiert, um einen BrickenkurzschluB zu vermeiden. Die
eigentliche Dimmung der Niedervolt-Halogenlampe 1 erfolgt durch Veridndern des
Tastverhdltnisses des Oszillators 9, d.h. durch Verandern der Einschalizeiten der beiden
Schalter 2 und 3, wodurch der eine Schalter ldnger eingeschaltet ist als der andere und
sich die Spannung an den Kondensatoren C4 und C5 entsprechend verindert. Zum
Einstellen des Tastverhiltnisses des Oszillators 9 st in Figur 1 eine
Potentiometerdimmung 7 mit einem Potentiometer R7 vorgesehen. Ebenso kann jedoch
das Tastverhaltnis des Oszillators 9 durch eine externe Dimmungseinheit 8 gesteuert
werden, die Uber ein Interface mit beispielsweise einem digitalen Bus oder mit einer
bekannten 0-10 V Schnittstelle verbunden ist. Der Oszillator 9 wird von einer

Gleichspannungsquelle versorgt und bildet mit dem Briickentreiber 11 vorzugsweise

eine Baueinheit.

Der in Figur 1 gezeigte elektronische Transformator weist eine KurzschluBabschaltung
15 zur KurzschluB- oder Uberlasterkennung auf. Zu diesem Zweck wird der in der
Halbbriicke mit den Schaltern 2 und 3 flieBende Strom bzw. eine dazu proportionale

MeBgroBe (Spannung) im unteren Zweig des Schalters 3 mittels eines Shunt-

Widerstandes R10 erfaBt und ausgewertet. Ubersteigt die somit ermittelte MeBgrofie
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einen bestimmten Schwellenwert, so aktiviert die KurzschiuBabschaltung 15 eine
Timerschaltung 14, die beispielweise als Pulszihler oder Zeitglied (RC-Schaltung)
realisiert sein kann. Die Timerschaltung 14 unterbricht beispielsweise im
Zusammenspiel mit einem UND-Glied 10 das Betreiben der Schalter 2 und 3 fiir eine
bestimmte Zeit. Nach Ablauf dieser Zeitspanne wird erneut iiberpriift, ob die erfafBte
MeBgrofe inzwischen den Schwellenwert unterschritten hat. Ist dies nicht der Fall, so
wird erneut die Timerschaltung 14 aktiviert und das Ein-/Ausschalten der Schalter 2
und 3 erneut fir die bestimmte Zeitspanne unterbrochen. Alternativ kann die
Timerschaltung auch derart modifiziert sein, dafl sie den Wechselrichter nur dann
unterbricht, wenn beispielsweise zehn Impulse des durch die Kurzschluﬁabschaltung

lberwachten Stromes grofier als der vorgegebene Schwellenwert sind.

Des weiteren ist eine Temperaturiiberwachung 6 mit einem Temperatursensor R6,
beispielsweise  einen  NTC-  oder  PTC-Widerstand. vorgesehen. Die
Temperaturiiberwachungsschaltung 6 soll bewirken, dafl bei erhShter Temperatur. d.h.
bei starker Warmeverlustleistung, eine Reduzierung des Tastverhiltnisses erfolgt. d.h.
die Niedervolt-Halogenlampe 1 heruntergedimmt wird, um die Verlustleistung auf diese
Weise zu reduzieren. Die in Figur 1 dargestellte Temperaturiberwachungsschaltung 6
funktioniert dabei wie in Figur 9 dargestellt. Ubersteigt die iiberwachte Temperatur
einen bestimmten Grenzwert Templ, so erfolgt eine Dimmung, d.h. eine
Tastverhéltnisinderung durch den Oszillator 9. Oberhalb einer zweiten Grenztemperatur
Temp2 wird fiir eine vorbestimmte Zeitspanne der Wechselrichter, d.h. das Ein-
/Ausschalten der Schalter 2 und 3, unterbrochen bzw. die Niedervolt-Halogenlampe 1
vollstandig heruntergedimmt. Zu diesem Zweck 1st die
Temperaturiiberwachungsschaltung 6 mit der Timerschaltung 14 gekoppelt, so daB nach
Ablauf der Timerzeit, wihrend der der Wechselrichter deaktiviert ist. ein

Wiedereinschalten des Wechselrichters moglich ist.

Eine Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung 5 dient zur Uberwachung der von der
Gleichrichterschaltung  D1-D4  gelieferten  Zwischenkreisspannung, die  am
Schaltungspunkt E auftritt. Die Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung ruft eine
Verinderung des Tastverhidltnisses des Oszillators 9 hervor, wenn die gleichgerichtete
Zwischenkreisspannung etnen bestimmten Schwellenwert tberschreitet. Die Funktion
der erfindungsgemaBen Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung 5 ist aus Figur 8a

und 8b ersichtlich. Die obere Halfte der Figur 8a zeigt die von der
Gleichrichterschaltung D1-D4 gelieferte Zwischenkreisspannung Ug, die mit der halben

Netzspannungsperiode Tye, periodisch ist. Ubersteigt die Zwischenkreisspannung Ug
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einen vorgegebenen Schwellenwert Ugrenz’ so ruft die Zwischenkreis-

Ausregelschaltung 5 automatisch eine Tastverhéltnisinderung des Oszillators 9 und
somit ein Herunterdimmen der Niedervolt-Halogenlampe 1 hervor. Dies ist aus der
unteren Hilfte der Figur 8a ersichtlich, welche die Ausgangsimpulse des Oszillators 9
darstellt. Auf diese Weise wird die Ausgangsspannung des elektronischen
Transformators, d.h. die Lampenspannung der Niedervolt-Halogenlampe 1, durch eine
Verinderung des Tastverhiltnisses des Oszillators 9 konstant gehalten, wenn die
gleichgerichtete Zwischenkreisspannung eine .besnmmte Grenzspannung Ugrenz
(beispielsweise 230 V) Ubersteigt. Die Zwischenkreis-Ausregelschaltung 5 dient somit

zur Erhohung der Lebensdauer der Niedervolt-Halogenlampe 1. Figur 8b zeigt den
Zusammenhang zwischen der Zwischenkreisspannung Ug und der Ausgangsspannung

des elektronischen Transformators Up, welcher den in Figur 8a gezeigten
Spannungszusammenhingen entspricht. Bei Uberschreiten der Schwellenspannung
Ugrenz der Zwischenkreisspannung Ug wird die Ausgangsspannung des elektronischen

Transformators U auf eine Maximalspannung Up,,x begrenzt.

Vorteilhafterweise wird die Zwischenkreis-Ausregelschaltung 5 so modifiziert, daf
kontinuierlich der Schwellenwert Ugren,; tberwacht und bei Uberschreiten des

Schwellenwertes Ugrep, Uber die gesamte Halbwelle der Dimmgrad erhoht wird, so

daf die Lampe geschont wird.

Neben der Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung 5 ist eine
Zwischenkreisspannung-Abschaltung 4 vorhanden, die ebenso die
Zwischenkreisspannung Ug uberwacht. Dieser Schaltungsblock dient jedoch zum
direkten Abschalten des Briickentreibers 11, d.h. zur Unterbrechung der Aktivitdt des
Wechselrichters, wenn die Zwischenkreisspannung einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreitet. Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfithrungsbeispiel erfolgt das Abschalten
des Wechselrichters direkt durch die Zwischenkreisspannung-Abschaitung 4
beispielsweise im Zusammenspiel mit dem UND-Glied 10. Vorteilhafterweise wird
jedoch die Zwischenkreisspannung-Abschaltung 4 mit der Timerschaltung 14
kombiniert. so daB ein Wiedereinschalten des Wechselrichters durch die Timerschaltung
14 nach einer bestimmten Zeit moglich ist. Die Schwellenspannung der
Zwischenkreisspannung-Abschaltung 4, bei der die Unterbrechung des Briickentreibers
hervorgerufen wird. 1st in der Regel wesentlich hoher als diejenige Schwellenspannung
der Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung 5, bei der die Ausgangsspannung des
elektronischen Transformators durch Tastverhdltnisinderung des Oszillators 9 konstant

geregelt wird.
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Der erfindungsgeméBe elektronische Transformator weist des weiteren eine
Softstartschaltung 13 auf, die iiber eine Dimmung, d.h. eine Taswerhélmjsénderung des
Oszillators 9, den Strom vorgibt, welchen die Niedervolt-Halogenlampe 1 aufnehmen
darf. Beim Einschalten des Wechselrichters mit einer kalten Lampe 1 fliefien ohne
entsprechende SchutzmaBnahmen sehr hohe Stréme durch die Lampenwendeln. Diese
hohen Stréme verkiirzen die Lampenlebensdauer erheblich. Um dies zu vermeiden,
wird bei bekannten elektronischen Transformatoren die KurzschluBabschaltung derart
eingestellt, daB sie wihrend einer Startphase des elektronischen Transformators aktiv
wird. Damit die Lampenwendel hochohmig wird und die Niedervolt-Halogenlampe 1 zu
leuchten beginnt, muB ein gewisser Mindeststrom zugelassen werden, der jedoch im
Dauerkurzschluffall unerwiinscht ist. Daher muB bei bekannten elektronischen
Transformatoren ein Kompromiff zwischen der sogenannten Softstartzeit und der
Dauerkurzschlufileistung  eingegangen  werden. Dies  wird  mithilfe  der
erfindungsgemafen Softstartschaltung 13 vermieden. da der Softstart mittels Dimmung
realisiert wird. Beim Einschalten des elektronischen Transformators wird - wie in Figur
7 dargestellt - mit einem maximalen Dimmgrad die Niedervolt-Halogenlampe 1

betrieben und der Dimmgrad anschlieBend kontinuierlich reduziert, bis zu einem
vorgegebenen Einschaltzeitpunkt Tejy die Nennleistung erreicht ist. Dann wird der

Lampenstrom auf einen konstanten Pegel gehalten. Zu diesem Zeitpunkt Tejn muf nicht
zwangslaufig der Dimmgrad 0% betragen, sondern kann auch jeden beliebigen Wert
zwischen 100% und 0% annehmen. der einen vorschriftsmifigen Betrieb der
Niedervoli-Halogenlampe 1 erlaubt. Die Softstartschaltung 13 des erfindungsgemiBen
elektronischen Transformators ermoéglicht es, die Kurzschlufiberwachung durch die
Kurzschlufiiberwachungsschaltung 15 unabhidngig von der Softstartschaltung 13
vorzunehmen. Durch die erfindungsgemidfie Softstartschaltung 13 wird der
Lampenstrom auch beim Einschalten des elektronischen Transformators nicht
wesentlich gréBer als der Nennstrom und auch emne sensibel eingestelite
KurzschluBiiberwachungsschaltung 15 spricht nicht an. Die erfindungsgemaiBe
Softstartschaltung 13 ermdéglicht somit, das KurzschluBverhalten und den Softstart des

elektronischen Transformators optimal und unabhiangig voneinander einzustellen.

Probleme konnen bei zwangsgesteuerten elektronischen Transformatoren im
Leerlaufbetrieb auftreten, insbesondere dann, wenn das Tastverhidltnis zwischen den
Einschaltzeiten der steuerbaren Schalter 2 und 3 - wie erfindungsgemiB vorgesehen -
unsymmetrisch ist. In diesem Fall kann sich aufgrund der Induktivitit des Ubertragers
16 ein sehr hoher Strom aufbauen, da die Halbbriickenkondensatoren C4 und C5 mit
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der Primirwicklung des Ubertragers 16 einen LC-Resonanzkreis bilden. Da der
Wechselrichter iiber den Oszillator 9 zwangsgesteuert ist, muf zum Schutz des
Leistungskreises des elektronischen Transformators ein Leerlaufbetriebsfall erkannt und
in diesem Fall beispielsweise der Wechselrichter fir eine vorgegebene Zeitspanne
abgeschaltet werden. Somit wird verhindert, dal im Dimmbetrieb der Ausgangsstrom
stetig ansteigt und es aufgrund der Stromquelleneigenschaft der Primarwicklung des
Ubertragers 16 zu Kurzschllissen in der Briickenschaltung mit den Schaltern 2 und 3

und den Kondensa[o'ren C4 und C5 kommen kann.

Eine Mboglichkeit, den zuvor genannten Problemen im  Leerlaufbetrieb
entgegenzuwirken, liegt darin, den Leerlaufbetrieb zu erkennen und in diesem Fall den
Wechselrichter fiir eine vorgegebene Zeitspanne abzuschalten. Zu diesem Zweck ist bei
der in Figur 1 dargestellten erfindungsgeméafBen elektronischen Transformatorschaltung
eine Leerlaufiibberwachungsschaltung 12 vorgesehen, die dieselbe Spannung an dem
Shunt-Widerstand R10 iberwacht wie die Kurzschluffiiberwachungsschaltung 15
Ubersteigt die somit erfafite Spannung einen bestimmten Schwellenwert nicht, so
schlieft die Leerlaufiiberwachungsschaltung 12 auf das Vorliegen eines
Leerlaufbetriebes sofern diese Uberwachungsschaltung 12 gleichzeitig iber die
Verbindung mit dem EingangsanschiuB des Briickentreibers 11 feststellt, daB die
Schalter 2 und/oder 3 von dem Briickentreieber 11 angesteuert werden. In diesem Fall
wird die Timerschaltung 14 von der ﬁberwachungsschalrung 12 angesteuert und
unterbricht beispielsweise 1m Zusammenspiel mit dem UND-Glied 10 den

Briickentreiber 11 fiir eine vorgegebene Zeitspanne.

Alternativ zu der in Figur 1 dargestellten Moglichkeit der Leerlaufiibberwachung kann
auch der Wechselrichter wiahrend des Betriebes iiber einen Kondensator oder eine
sonstige Reaktanz vom Verbindungspunkt C zwischen den Kondensatoren C4 und C5
aus versorgt werden. In diesem Fall bricht die Oszillatorversorgung wihrend eines
Leerlaufbetriebes periodisch zusammen, da die Anlaufspannungsversorgung des
elektronischen Transformators nicht in der Lage ist, den Wechselrichter im Betrieb zu
versorgen und der Spannungsrippel am Verbindungspunkt zwischen den Kondensatoren
C4 und C5 nicht ausreicht, um geniigend zusdtzlichen Versorgungsstrom vom
Ausgangskreis her zu liefern. Der Wechselrichter schaltet daher periodisch ab und
versucht selbstindig, nach Aufladen des Startkondensators C3 der Anlaufversorgung des
elektronischen Transformators erneut zu starten. Auf diese Weise ist ein automatischer
Wiederstart der Niedervolt-Halogenlampe 1 nach einem Wechsel derselben méglich.

Eine weitere Variante der in Figur 1 dargestellten Leerlaufiitberwachung liegt darin, daB3
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die Leerlaufiberwachungsschaltung 12 nach Feststellen des Leerlaufbetriebes
selbstandig die Oszillatorfrequenz 9 derart erhdht, daB im Ausgangskreis nahezu kein

Ausgangsstrom mehr fliefit.

Nachfolgend soll die Funktionsweise der in Figur 1 dargesteliten erfindungsgemafen
elektronischen Transformatorschaltung anhand der in Figur 2-6 gezeigten Strom- und
Spannungsverldufe ndher erldutert werden. Dabei zeigen die Figuren 2 und 3 Strom-
und Spannungsverldufe des elektronischen Transformators im ungedimmten Betrieb,
wihrend die Figuren 4-6 Strom-Spannungsverldufe im gedimmten Betrieb darstelien.

Figur 2a zeigt die an dem AusgangsanschluB A des elektronischen Transformators
auftretende Ausgangs- bzw. Lampenspannung Up im ungedimmten Betrieb. Es ist

ersichtlich, daf die Ausgangsspannung Up eine doppelsinusférmige Spannung mit

einem symmetrischen Tastverhiltnis der Zerhackungsfrequenz darstellt, d.h. die
Einschaltzeit T des oberen Schalters 2 entspricht der Einschaltzeit T3 des unteren

Schalters 3 des Wechselrichters.

Figur 2b und 2c zeigen im vergroferten MaBstab den Verlauf der an dem
Verbindungspunkt B zwischen den Schaltern 2 und 3 bzw. an dem Verbindungspunkt C

zwischen den Kondensatoren C4 und C5 auftretenden Spannungen sowie des iiber den
Halbleiterschalter 3 flieBenden Stromes. Wahrend des Zeitintervalls Tp wahrenddessen

-~

der obere Schalter geodffnet 1st, ist der untere Schalter 3 des Wechselrichters
geschlossen, so daf kein Strom I3 flieft.

Figur 3a und 3b zeigen in geraffter Darstellung die an dem Verbindungspunkt C
auftretende Wechselspannung Uc bzw. die an dem Kondensator C3 auftretende

Versorgungsspannung Up und den iiber den AusKopplungskondensator C6 flieRenden
Strom Ig. Figur 3a ist deutlich der Spannungsrippel der Spannung Uc zu entnehmen,
wobei jedoch dieser Spannungsrippel aufgrund der identischen Einschaltzeiten To und
T3 symmetrisch ist. Aus Figur 3b ist ersichtlich, daB wihrend der Einschaltzeit des
oberen Schalters 2, d.h. der Ausschaltzeit des unteren Schalters 3, der Strom Ig ber

den AusKopplungskondensator C6 und die Diode D9 an den Eingang des

Wechselrichters und dem Kondensator C3 zugefithrt wird, der sich sukzessive wihrend
der Einschaltzeiten To des oberen Schalters 2 auflddt, so daB die an dem Kondensator

C3 anliegende Spannung Uy sukzessive ansteigt bis sie durch die Diode D5 begrenzt

wird.
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Figur 4a zeigt den Verlauf der Ausgangsspannung Up des erfindungsgemiBen

elektronischen Transformators im Dimmbetrieb, wobei das Tastverhiltnis zwischen der
Einschaltzeit Ty des oberen Schalters 2 und der Einschaltzeit T3 des unteren Schalters 3
verandert ist, so daf} gilt T3 > Tp. Am Ausgang ergibt sich somit ein unsymmetrischer

Spannungsverlauf. Fir den Effektivwert der Ausgangsspannung U4 gilt:

U
Ua= —1\3}; d- (1-d) . (1)

Dabei gilt fur das Tastverhdltnis d:

T,

T (2)

d=
T bezeichnet die Periodendauer der Eingangsspannung und T, die gegenuber der
Einschaltzeit T3 des unteren Schalters 3 kiirzere Einschaltzeit des oberen Schalters 2.

Fiir Ty ist der Bereich 0 bis 0,5-T zulassig.

Fiir das Ubersetzungsverhiltnis N des Ubertragers 16 gilt:

__Windungsanzahl der Primdrwicklung R
~ Windungsanzahl der Sekundirwicklung G)

Figur 4b und 4c zeigen die den in Figur 2b und 2c dargestellten Strom- und
Spannungsverldufe entsprechenden Verldufe im gedimmten Betrieb, wobei gilt T3 >

Ts.

Analog zeigen Figur 3a und 5b die den in Figur 3a und 3b gezeigten Verliufe

entsprechenden Strom- und Spannungsverldufe, wobei auch hier aufgrund des
Dimmbetriebes gilt T3 > To. Es tritt zwar am Verbindungspunkt C zwischen den

Kondensatoren C4 und C5 weiterhin ein Spannungsrippel auf, dieser ist jedoch
aufgrund der unterschiedlichen Einschaltzeiten der beiden Schalter des Wechseirichters

unsymmetrisch. Figur 5b ist zu entnehmen, daff aufgrund der geringeren Einschaltzeit
T» des oberen Schalters 2 das Aufladen des Kondensators C3 und damit der Anstieg der

Spannung Ug langsamer erfolgt.

Figur 6a zeigt den sich im Dimmbetrieb ergebende Strom I;¢ liber die Primarwicklung

des ﬂbenragers 16, wihrend Figur 6b die iber die Schalter 2 bzw. 3 flieBende
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Briickenstréme I bzw. I3 darstellt. Der in Figur 6a dargestellte Stromverlauf des
Primédrwicklungsstromes  Ij¢  entspricht dem  vorzeichenmiBig  richtigen
Summationsstrom der beiden Stréme I und I3.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daff die Steuerschaltung des in Figur 1
dargestellten elektronischen Transformators, welche die Schaltungselemente 4-15
umfaft, vorteilhafterweise als ASIC-Baustein (application specific integrated circuit)
ausgebildet ist.
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Anspriiche

1. Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer

Niedervolt-Halogenlampe (1),

- mit einem Wechselrichter mit zwei abhingig von einer Zwischenkreisspannung
abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2, 3) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
Wechselspannung (Up),

- mit einer Steuerschaltung (4, 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem Ubertrager (16), der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist
und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis
anzuschliefen ist,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerschaltung die Niedervolt-Halogenlampe durch Verdndern des
Tastverhdltnisses zwischen der Einschaltzeit (Tp) des ersten Schalters und der

Einschaltzeit (T3) des zweiten Schalters des Wechselrichters dimmt.

2. Elektronischer Transformator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daB im ungedimmten Zustand der Lampe (1) die Einschaltzeit (T7) des ersten Schalters

(2) und die Einschaltzeit (T3) des zweiten Schalters (3) identisch sind.

3. Elektronischer Transformator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daf} die Steuerschaltung (4-15) die Schalter (2, 3) des Wechselrichters derart steuert,
daB zwischen der Einschaltzeit (T5) des ersten Schalters (2) und der Einschaltzeit (T3)

des zweiten Schalters (3) eine moglichst geringe Austastzeit vorhanden ist.

4. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dafl die Steuerschaltung (4-15) als ASIC-Baustein ausgebildet ist.

5. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daf} die Steuerschaltung (4-15) einen Oszillator (9) mit fester Frequenz und variablem

Tastverhaltnis aufweist.
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6. Elektronischer Transformator nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerschaltung (4-15) einen mit dem Oszillator (9) verbundenen Briickentreiber
(11) zum Steuern des Ein- und Ausschaltens der Schalter (2, 3) des Wechselrichters

aufweist.

7. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Dimmung iber eine Potentiometerschaltung (7. R7) erfolgt.

8. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dimmung Uber eine externe Dimmeinheit (8) erfolgt, die uber einen Bus,
insbesondere einen digitalen Bus, und ein Interface mit der Steuerschalung (4-15)

gekoppelt 1st.

9. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dal  die  Versorgungsspannung der  Steuerschaltung  (4-15) durch  ein
Riickkopplungsnetzwerk (C6, D9, D10, D5, C3) von der Ausgangsspannung (Uc) des

Wechselrichters abgeleitet ist.

10. Steuerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerschaltung (4-15) eine Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung (5) zum

Uberwachen der von einer  Gleichrichterschalung  (D1-D4)  erzeugten
Zwischenkreisspannung (Ug) aufweist, die mithilfe der Steuerschaltung (4-13) das

Tastverhiltnis zwischen den Einschaltzeiten (T, T3) der beiden Schalter (2, 3) des
Wechselrichters auf einen bestimmten Tastverhdltniswert einstellt. wenn die
Zwischenkreisspannung einen bestimmten Schwellenwert (Ugren,) Ubersteigt, um die

g g
Ausgangsspannung (U 4) des Transformators konstant zu halten.

11. Elektromischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerschaltung (4-15) eine Timerschaltung (14) aufweist, die bei Vorliegen
eines bestimmten Eingangssignales die Ein-/Aus-Steuerung der beiden Schalter (2, 3)
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fiir ein bestimmtes Zeitintervall unterbricht und nach Ablauf des bestimmten
Zeitintervalls erneut die Ein-/Aus-Steuerung unterbricht, falls das Eingangssignal
weiterhin vorliegt, oder die Ein-/Aus-Steuerung wieder aktiviert, falls das

Eingangssignal nicht mehr vorliegt.

12. Elektronischer Transformator nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Timerschaltung (14) als Pulszdhler oder RC-Zeitverzégerungsglied ausgebildet

1st.

13. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Steuerschaltung (4-15) eine KurzschJuB—ﬁbcrwachungsschaltung (15) aufweist,
die den Ausgangsstrom (I3) des Transformators bzw. eine dazu proportionale Mefigrofe

iberwacht und die Ein-/Aus-Steuerung der beiden Schalter (2, 3) des Wechselrichters
unterbricht, falls der Ausgangsstrom bzw. die dazu proportionale MefigréBe einen

bestimmten Schwellenwert liberschreitet.

14. Elektronischer Transformator nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwellenwert der Kurzschiuf-Uberwachungsschaltung (135) derart gewihlt ist,

daB nach Einschalten des elektronischen Transformators die Ein-/Aus-Steuerung der
beiden Schalter (2, 3) des Wechselrichters erst dann im Normalbetrieb aktiviert wird,

wenn die Lampe (1) ausreichend aufgeheizt ist.

15. Elektronischer Transformator nach Anspruch 11 oder 12 und 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,
daf das Eingangssignal der Timerschaltung (14) dem Ausgangssignal der Kurzschluf-

Uberwachungsschaltung (13) entspricht.

16. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerschaltung (4-15) eine Softstartschalung (13) aufweist, die das
Tastverhdltnis zwischen den Einschaltzeiten (Tp, T3) der beiden Schalter (2, 3) des

Wechselrichters derart steuert, dafl nach dem Einschalten des elektronischen
Transformators die Lampe (1) innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls (Tej,) mittels
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einer Steuerung des Tastverhaltnisses sukzessive von einem voll gedimmten Zustand in

den ungedimmten Zustand gefahren wird.

17. Elektronischer Transformator nach Anspruch 16 und 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
daf die Softstartschaltung (13) mit der Timerschaltung (14) gekoppelt ist.

18. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daBl die Steuerschaltung (4-15) eine Temperaturiiberwachungsschaltung (6, R6)

aufweist, die die Lampe (1) uber eine Veranderung des Tastverhaltnisses zwischen den
Einschalizeiten (T7, T3) der beiden Schalter (2, 3) des Wechselrichters herunterdimmit,

falls die von der Temperaturiberwachungsschaltung erfate Temperatur einen

bestimmten Temperaturgrenzwert (Templ) tberschreitet.

19. Elektronischer Transformator nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Temperaturiiberwachungsschaltung (6, R6) die Ein-/Aus-Steuerung der Schalter
(2, 3) des Wechselrichters abschaltet, wenn bei einem bestimmten Tastverhiltnis die
erfafite Temperatur einen weiteren Temperaturgrenzwert (Temp2) uberschreitet, der

hoher als der erste Temperaturgrenzwert (Templ) ist.

20. Elektronischer Transformator nach Anspruch 19 und 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Eingangssignal der Tiumerschalung (14) das Ausgangssignal der

Temperaturiiberwachungsschalung (6, R6) ist, und

daB die Ein-/Aus-Steuerung der Schalter (2, 3) des Wechselrichters durch die
Timerschaltung (14) fiir ein bestimmtes Zeitintervall unterbrochen wird, falls die von
der Temperamriberwachungsschaltung erfafite Temperatur bei einem bestimmten

Tastverhdlinis tber den weiteren Temperaturgrenzwert (Temp?2) liegt.

21. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerschaltung (4, 15) eine Zwischenkreisspannung-Abschaltungseinheit (4)
aufweist, die die Ein-/Aus-Steuerung der Schalter (2, 3) des Wechselrichters
unterbricht, falls die Zwischenkreisspannung (Ug) einen bestimmten Schwellenwert

iiberschreitet.
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22. Elektronischer Transformator nach Anspruch 21 und 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
daf das Eingangssignal der Timerschaltung (14) das Ausgangssignal der

Zwischenkreisspannung-Abschaltungseinheit (4) ist.

23. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerschaltung (4-15) eine Leerlauf—ﬁberwachungsschalrung (12) aufweist, die
den Ausgangsstrom (I3) bzw. eine dazu proportionale MeBgréfie des elektronischen

Transformators iberwacht und die Ein-/Aus-Steverung der Schalter (2, 3) des
Wechselrichters unterbricht und auf das Vorhandensein eines Leerlaufbetriebes schliefit.
wenn der Ausgangsstrom bzw. die dazu proportionale MefigroBe einen bestimmten

Grenzwert uberschreitet.

24. Elektronischer Transformator nach Anspruch 23 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leerlauf-Uberwachungsschaltung (12) nach Erkennen des Leerlaufbetriebes die
Oszillationsfrequenz des Oszillators (9) derart erhoht, daB am AusgangsanschluB (A)
des elektronischen Transformators nahezu kein Ausgangsstrom mehr fliefit.

25. Elektronischer Transformator nach Anspruch 23 oder 24 und 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Leerlauf-Uberwachungsschaltung (12) mit der Timerschaltung (14) gekoppelt

Ist.

26. Elektronischer Transformator nach einemn der Anspriiche 1 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,
daff der Wechselrichter tber eine Reaktanz von dem Wechselrichterausgang (B, C) an

seinen Eingang rickgekoppelt 1st.

27. Elektronischer Transformator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Schalter (2, 3) des Wechselrichters Leistungstransistoren, insbesondere

Feldeffektransistoren, sind.
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28. Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer
Niedervolt-Halogenlampe (1),

- mit einem Wechselrichter mit zwei abhdngig von einer Zwischenkreisspannung
abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2. 3) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
Wechselspannung (Up),

- mit einer Steuerschaltung (4, 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem Ubertrager (16), der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist
und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis
anzuschliefen ist,

gekennzeichnet durch
eine Zwischenkreisspannung-Ausregelschaltung (4) zum Uberwachen der von der
Gleichrichterschaltung  gelieferten Zwischenkreisspannung (Ug), die tber die

Steuerschaltung das Tastverhéltnis zwischen den Einschaltzeiten (T, T3) der beiden

Schalter (2. 3) des Wechselrichters auf emen bestimmten Tastverhiitniswert einstellt.
wenn die Zwischenkreisspannung einen bestimmiten Schwellenwert (Ugrep,) lbersteigt,
g g

um die Ausgangsspannung (U a) des Transformators konstant zu halten.

29 FElektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer

Niedervolt-Halogenlampe (1),
- mit einem Wechselrichter mit zwel abhdngig von einer Zwischenkreisspannung

abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2. 3) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
Wechselspannung (UR),

- mit einer Steuerschaltung (4. 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem Ubertrager (16). der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist
und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis
anzuschliefen ist,

gekennzeichnet durch
eine Softstartschaltung (13), die die Einschaltzeiten (T, T3) der beiden Schalter (2, 3)

des Wechselrichters derart steuert, daB nach dem Einschalten des elektronischen
Transformators die Lampe (1) innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls (Tejp) mittels

einer Steuerung des Tastverhiltnisses sukzessive von einem vollgedimmten Zustand in

den ungedimmten Zustand gefahren wird.

30. Elektronischer Transformator nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Softstartschaltung (13) mit einer Timerschaltung (14) gekoppelt ist, die das
bestimmte Zeitintervall (Tejp), innerhalb dessen die Lampe (1) von dem vollgedimmten

Zustand in den ungedimmten Zustand gefahren wird, festlegt.

31. Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer
Niedervolt-Halogenlampe (1),

- mit einem Wechselrichter mit zwei abhangig von einer Zwischenkreisspannung
abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2, 3) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
Wechselspannung (UR),

- mit einer Steuerschaltung (4, 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem Ubertrager (16), der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist

und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis

anzuschlieflen 1st,

gekennzeichnet durch
eine Zwischenkreis-Abschaltungseinheit (4), die die Ein-/Aus-Steuerung der Schalter
(2, 3) des Wechselrichters unterbricht, falls die Zwischenkreisspannung (Ug) einen

bestimmten Schwellenwert Gberschreitet.

32. Elekturonischer Transformator nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,
daBl die Zwischenkreisspannung-Abschaltungseinheit (4) mit einer Timerschalung (14)
gekoppelt ist, die die Ein-/Aus-Steuerung der Schalter (2, 3) des Wechselrichters fir ein

bestimmtes Zeitintervall unterbricht.

33. Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer
Niedervolt-Halogenlampe (1),

- mit einem Wechselrichter mit zwel abhingig von einer Zwischenkreisspannung
abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2, 3) zum Bereitstelien einer Ausgangs-
Wechselspannung (Ug),

- mit einer Steuerschaltung (4, 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem Ubenrager (16), der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist
und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis

anzuschlieflen ist,
gekennzeichnet durch
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eine Leerlauf-Uberwachungsschaltung (12), die den Ausgangsstrom (I3) bzw. eine dazu

proportionale MeBgroBe des elektronischen Transformators tiberwacht und die Ein-
/Aus-Steverung der Schalter (2, 3) des Wechselrichters unterbricht und auf das
Vorhandensein eines Leerlaufbetriebes schliefit, wenn der Ausgangsstrom bzw. die dazu
proportionale MeBgrofie einen bestimmten Grenzwert nicht iiberschreitet.

34. Elektronischer Transformator nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerschaltung einen Oszillator (9) beinhaltet, und

daB die Leerlaufiiberwachungsschaltung (12) nach Erkennen eines Leerlaufbetriebes die
Oszillationsfrequenz des Oszillators derart erhoht, daB am Ausgangsanschluf (A) des
elektronischen Transformators nahezu kein Ausgangsstrom mehr flieBt.

35. Elektronischer Transformator zum Betreiben einer Last, insbesondere einer
Niedervolt-Halogenlampe (1),

- mit einem Wechselrichter mit zwei abhidngig von einer Zwischenkreisspannung
abwechselnd ein- und ausschaltbaren Schaltern (2, 3) zum Bereitstellen einer Ausgangs-
Wechselspannung (Ug),

- mit einer Steuerschaltung (4, 15) zum Steuern des Ein- und Ausschaltverhaltens der
beiden Schalter des Wechselrichters, und

- mit einem (Jbertrager (16), der eingangsseitig mit dem Wechselrichter verbunden ist
und an dem ausgangsseitig ein die Niedervolt-Halogenlampe aufweisender Lastkreis
anzuschliefen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die  Versorgungsspannung der  Steuerschaltung  (4-15) durch ein
Riickkopplungsnetzwerk (C6, D9, D10, D5, C3) von der Ausgangsspannung (Uc) des

Wechselrichters abgeleitet ist.

36. Elektronischer Transformator nach Anspruch 35,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Versorgungsspannung der Steuerschaltung (4-15) durch kapazitive Ankopplung
von der Ausgangsspannung (Uc) des Wechselrichters abgeleitet ist.
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