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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betreiben einer Halbleiterlichtquelle, mit
— Eingangsklemmen zum Anschlief3en einer Spei-
sespannung,
— Eingangsfiltermitteln,
— einem Wandler, der mit induktiven Mitteln verse-
hen ist und mit einem Schaltelement, das eine
Steuerschaltung aufweist, welches Schaltelement
periodisch fur eine Zeitspanne t,, in einem leiten-
den Zustand ist, und
— Ausgangsklemmen zum Anschlief3en der Halb-
leiterlichtquelle.

[0002] Die Erfindung betrifft auch eine Signalleuch-
te, die mit einer derartigen Schaltungsanordnung ver-
sehen ist.

[0003] Eine Schaltungsanordnung der eingangs er-
wahnten An ist aus WO 99/07188 bekannt. Der
Wandler dient als Schaltnetzteil der Halbleiterlicht-
quelle. Im Fall der bekannten Schaltungsanordnung
wird als Wandler ein multiresonanter Durch-
lass/Sperrwandler verwendet. Dies ermdglicht es, ei-
nen guten, d. h. hohen Leistungsfaktor zu erhalten.
Halbleiterlichtquellen werden zunehmend als Signal-
leuchten verwendet. Bei einer solchen Anwendung
ist der Vorteil einer Halbleiterlichtquelle gegenliber
einer Ublichen Gluhlampe eine wesentliche Verbes-
serung der Nutzlebensdauer und eine erhebliche
Verringerung des Energieverbrauchs. Signalleuchten
sind haufig Teil eines komplexen Signalierungssys-
tems, beispielsweise eines Verkehrssteuerungssys-
tems mit Verkehrsampeln. Im Allgemeinen wird die
Funktionsweise von Halbleiterlichtquellen, die als
Lichtquelle verwendet werden, durch die GroRe des
dem Leiterhalbleiter zugeflihrten Stroms bestimmt.
Daher sollte der Wandler als Stromquelle dienen
(Konstantstromquelle). Andererseits werden Ampel-
anlagen haufig durch einen Triac-Schaltkreis ange-
steuert. Eine wichtige Eigenschaft eines solchen Tri-
ac-Schaltkreises ist, dass durch den genannten Tri-
ac-Schaltkreis ein minimaler Strom flieRen muss,
wenn der Treiber in der Leitungsphase der Lichtquel-
le richtig funktionieren soll. Dies fuhrt zu einem kom-
plexen Aufbau sowohl des Wandlers als auch der
Steuerschaltung der bekannten Schaltungsanord-
nung. Dies stellt einen Nachteil dar.

[0004] Der Erfindung liegt als Aufgabe zugrunde,
eine Schaltungsanordnung der eingangs beschriebe-
nen Art zu verschaffen, bei der der oben genannte
Nachteil vermieden wird. Erfindungsgeman wird die-
se Aufgabe dadurch geldst, dass der Wandler ein
Spenwandler ist und die induktiven Mittel von einem
Transformator gebildet werden, und dass die Steuer-
schaltung die Zeitspanne t , steuert.

[0005] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
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die erfindungsgemafRe Schaltungsanordnung geeig-
net ist, um eine Halbleiterlichtquelle als Ersatz fur
eine Gluhlampe in einer Signalleuchte zuverlassig zu
betreiben, auch im Falle niedriger Temperaturen, und
dass die genannte Schaltungsanordnung sich auch
durch eine grof3e Einfachheit auszeichnet, die sehr
vorteilhaft ist. Ein Steuern der Zeitspanne t , in sol-
cher Weise, dass sie sich nur wenig verandert, hat
den wichtigen Vorteil, dass der Sperrwandler imstan-
de ist, sowohl einen sehr guten Leistungsfaktor als
auch einen sehr niedrigen Pegel der harmonischen
Verzerrung (THD) des Netzstroms zu erhalten, der
der Speisequelle entzogen wird. Die Stromversor-
gung an den Eingangsklemmen der Schaltungsan-
ordnung erfolgt im Allgemeinen von einer Netzspan-
nungsquelle aus und somit mit Hilfe einer Wechsel-
spannung. Wenn die Wechselspannung eine Periode
T hat, dann beinhaltet bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaflen Schaltungsan-
ordnung die Steuerschaltung eine Integration Uber
eine Periode von zumindest 2,5 T. Die Realisierung
eines sehr guten Leistungsfaktors kann somit mit ei-
ner sehr schnellen Rickkoppelung hinsichtlich von
Schwankungen, wie z. B. Temperaturschwankungen
kombiniert werden.

[0006] Im Fall einer Wechselstromversorgung sind
vorzugsweise Gleichrichtermittel zwischen den Ein-
gangsklemmen und dem Wandler vorhanden. Der
niedrige Pegel des THD kann weiter verbessert wer-
den, indem zwischen den Gleichrichtermitteln und
dem Sperrwandler nur ein Hochfrequenzfilter einge-
baut wird. Dies verhindert ebenfalls eine nachteilige
Wirkung auf den Leistungsfaktor, die durch Begrenz-
en der gleichgerichteten Speisespannung bewirkt
werden wirde.

[0007] Der Wandler kann bei einer solchen festen
Frequenz in den Leitungszustand gesteuert werden,
dass einige Zeit lang kein Strom gleichzeitig durch
die Primar- und Sekundarwicklung flief3t. Eine solche
Betriebsart wird gemeinhin als diskontinuierliche Be-
triebsart bezeichnet. Vorzugsweise wird der Wandler
jedoch in einer solchen Betriebsart betrieben, dass
eine Verringerung des Stroms auf null durch die Se-
kundarwicklung des Transformators bewirkt, dass
das Schaltelement leitend wird. Diese Betriebsart,
die als kritische Betriebsart bezeichnet wird, kann mit
Hilfe relativ einfacher Mittel realisiert werden und hat
zusatzlich den wichtigen Vorteil, dass Spitzenstréome
minimiert werden und Schaltverlusten entgegenge-
wirkt wird.

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden
naher beschrieben.

[0009] Es zeigen:

[0010] Fig. 1 schematisch die Schaltungsanord-
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nung,

[0011] Fig. 2 ein Schaltbild eines Wandlers mit ei-
ner Steuerschaltung mehr im Einzelnen,

[0012] Fig. 3 die Steuerschaltung mehr im Einzel-
nen und

[0013] Fig. 4 eine detaillierte Ansicht von Eingangs-
filtermitteln.

[0014] In Fig. 1 sind A, B Eingangsklemmen zum
Anschlielen einer Speisequelle VB, beispielsweise
einer Wechselspannungsquelle mit einer Periode T,
die beispielsweise mit einem Festkorperrelais verse-
hen ist. Eingangsfiltermittel werden mit Hilfe von | an-
gedeutet und ein Wandler mit einer Steuerschaltung
wird mit Hilfe von Ill angedeutet. C, D sind Ausgangs-
klemmen zum AnschlieRen der Halbleiterlichtquelle
LB. Die Eingangsfiltermittel | sind mit einem positiven
Pol+ und einem negativen Pol- versehen, die Uber
den Wandler Ill mit den Ausgangsklemmen C bzw. D
verbunden sind. Die Schaltungsanordnung umfasst
auch ein selbstregelndes Strombegrenzungsnetz-
werk, nicht abgebildet, dass in einer an sich bekann-
ten Weise daflir sorgt, dass im Aus-Zustand des
Wandlers ein in der Speisequelle erzeugter Leck-
strom in genigendem MalRe abflieRen kann. Daher
wird eine Zunahme der Spannung an den Eingangs-
klemmen und somit ein falscher Statustest verhin-
dert. Ein solches Netzwerk wird beispielsweise in WO
99/07187 offenbart.

[0015] In Fig. 2 werden der Wandler und die zuge-
horige Steuerschaltung mehr im Einzelnen gezeigt.
Der Wandler ist ein Sperrwandler mit einem Schalte-
lement T1, das mit einem Transformator L2, der mit
einer Primarwicklung L21 und einer Sekundarwick-
lung L22 versehen ist, in Reihe geschaltet ist. Der
Transformator bildet die induktiven Mittel. Die Primar-
wicklung L21 wird von einer Diode D1 Gberbrickt, die
mit einer Zenerdiode Z1, die entgegengesetzt gepolt
ist, in Reihe geschaltet ist. Daher erfolgt ein Klemmen
von auftretenden Spitzenspannungen infolge einer
Streuinduktivitdt des Transformators L2 bei einem
Pegel unterhalb der Durchbruchspannung des Schal-
telementes T1. Eine Strommessimpedanz R3, die mit
dem Schaltelement T1 in Reihe geschaltet ist, ist
ebenfalls in der Steuerschaltung aufgenommen. Die
Sekundarwicklung L22 ist tiber eine Diode D2 mit ei-
ner Ausgangsklemme C und uUber eine Strommes-
simpedanz R4 mit der Ausgangsklemme D verbun-
den. Zusatzlich ist ein Pufferkondensator C4 parallel
zur Reihenschaltung aus Diode D2 und Sekundar-
wicklung L22 geschaltet. Die Steuerschaltung SC ist
mit einem Ausgang O mit einer Steuerelektrode g des
Schaltelementes T1 verbunden. Ein Eingang 11 der
Steuerschaltung SC ist mit der Strommessimpedanz
R3 verbunden, ein Eingang 12 ist mit der Sekundar-
wicklung L22 verbunden und ein Eingang I3 ist mit

3/6

der Strommessimpedanz R4 verbunden. Die Steuer-
schaltung ist auch mit einem Eingang |4 verbunden,
mit dem ein temperatwempfindliches Element R5,
wie z. B. ein NTC-Widerstand verbunden ist. Dies er-
moglicht es, den durch die Halbleiterlichtquelle flie-
Renden Strom hinsichtlich Temperaturanderungen
der Lichtquelle und deren direkte Umgebung zu kom-
pensieren. Hierzu wird in der Steuerschaltung eine
Korrekturschaltung 1S32 verwendet, um mit Hilfe des
am Eingang 14 empfangenen Signals eine Korrektur
des an dem Eingang |13 empfangenen Signals auszu-
fuhren, wie in Fig. 3 gezeigt. Hierbei sorgt eine Diode
DS32 im Weg des temperaturabhangigen Signals da-
fur, dass die Korrektur nur erfolgt, wenn das tempera-
turabhangige Signal unter einen Schwellenwert ab-
gefallen ist. Das korrigierte Signal wird Uber eine
Kombination aus einem Widerstand RS43 und einem
Kondensator CS33 an Anschlussstifte 15a, 15b ei-
nes Steuer-IC I1S31 angelegt. Der Widerstand RS43
und der Kondensator CS33 in Kombination mit einem
Operationsverstarker, der sich in dem Steuer-IC be-
findet, sorgen daflir, dass das korrigierte Signal inte-
griert wird. Die GroRe des Widerstandes RS43 und
des Kondensators CS33 wird vorzugsweise so ge-
wahlt, dass die Integrationszeit zumindest 2,5 mal die
Periode T der Wechselspannung der Speisequelle
ist. Der Steuer-IC ist Gber einen Anschlussstift 16 mit
dem Eingang I1 verbunden und Uber einen An-
schlussstift 18 mit dem Ausgang O der Steuerschal-
tung. Der Eingang 12 ist mit einem Anschlussstift 17
des Steuer-IC I1S31 verbunden. Der Steuer-IC ist vor-
zugsweise ein Leistungsfaktorkorrektur-IC. Die Filter-
mittel, in Fig. 4 gezeigt, umfassen einen Sicherungs-
widerstand R1, einen Varistor R2, eine Gleichrichter-
briicke DB1 und ein m-Filter, das aus einer Selbstin-
duktivitat L1 und Kondensatoren C1 und C2 besteht.

[0016] In dem oben beschriebenen Beispiel arbeitet
der Wandler in der kritischen Betriebsart.

[0017] Bei einer praktischen Ausflihrungsform der
oben beschriebenen Schaltungsanordnung kann die-
se Schaltungsanordnung geeignet mit einem Treiber
verbunden werden, der im leitenden Zustand eine
Spannung von zumindest 80 V, 60 Hz und héchstens
135V, 60 Hz hat und ist die genannte Schaltungsan-
ordnung auch zum Betreiben einer Halbleiterlicht-
quelle geeignet, die eine Matrix aus 6 x 3 LEDs um-
fasst, von Hewlett Packard hergestellt, mit einer
Durchlassspannung V., definiert bei 250 mA und ei-
ner Umgebungstemperatur von 25°C, zwischen 2 V
und 3 V. Wenn der Wandler aktiviert ist, fihrt der po-
sitive Pol+ der Eingangsfiltermittel eine gleichgerich-
tete Spannung mit einem Effektivwert von mindes-
tens 80 V und hdchstens 135 V. Unter Bedingungen,
bei denen die maximal zuldssige Temperatur erreicht
wird und die Speisespannung minimal ist, hat die
Schaltungsanordnung einen Leistungswirkungsgrad
von 75%. Unter vergleichbaren Bedingungen betragt
der Leistungswirkungsgrad der Schaltungsanord-
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nung gemaf WO 99/07188 nur 65%.

[0018] Der Sperrwandler hat einen MOSFET vom
3NB60-Typ, hergestellt von SGS-Thomson, als
Schaltelement. Der Transformator besteht aus einem
Ferritkern mit einer Primarwicklung von 110 Windun-
gen von 0,2 mm und einer Sekundarwicklung mit
zwei Abschnitten von 15 Windungen von je 0,355
mm. Die Steuerschaltung umfasst als Steuer-IC ei-
nen Leistungsfaktorkonektur-IC vom Typ L6561, her-
gestellt von SGS-Thomson, wobei der Anschlussstift
15a dem Stift INV entspricht, 15b COMP entspricht,
I6 CS entspricht, 17 ZCD entspricht und 18 OUT ent-
spricht. Die Konektwschaltung 1S32 umfasst die Dio-
de DS33 vom Typ LL4148. Der Komparator IS33 ist
ein Zweifachkomparator vom Typ LM293, der eben-
falls von SGS-Thomson hergestellt wird. Die Strom-
messwiderstande R3 und R4 sind als Parallelschal-
tung aus zwei bzw. drei Widerstanden von je 1 Q aus-
gefuhrt. Der Kondensator C4 ist ein Elektrolytkon-
densator mit einer Kapazitat von 470 pF. Das tempe-
ratwempfindliche Element R5 ist ein NTC-Wider-
stand vom Typ B57620C103, hergestellt von Sie-
mens. Die Kondensatoren C1 und C2 sind Filterkon-
densatoren mit einer Kapazitat von je 220 nF. Die
Selbstinduktivitat hat eine GroRe von 2,1 pH. Die
Gleichrichterbriicke DB1 ist aus vier Dioden aufge-
baut, beispielsweise vom Typ IN4007.

[0019] Der Wandler ist fir einen zuverlassigen Be-
trieb der LED-Matrix in einem Umgebungstempera-
turbereich von —40°C bis 70°C geeignet. Im Betriebs-
zustand des Sperrwandlers liefert dieser Wandler ei-
nen minimalen Strom von 540 mA an die angeschlos-
sene LED-Matrix. Der Wandler entzieht dann eine mi-
nimale Leistung von 6 W, was einer Stromaufnahme
von zumindest 45 mA entspricht. Dies erweist sich
als ausreichend als Haltestrom fur Triac-Schalter, die
Teil der Speisequelle sind. Die Korrektur des durch
die LED-Matrix momentan flieRenden Stroms mit Hil-
fe des Temperatursignals, das aus dem NTC-Wider-
stand stammt, ist vorzugsweise derart, dass sie bei
einer Umgebungstemperatur von 25° und hoher er-
folgt. Auf diese Weise wird in sehr einfacher Weise
erreicht, dass einerseits im gesamten Umgebungs-
temperaturbereich von —40°C bis 70°C der von der
Speisequelle bendtigte Haltestrom entzogen wird
und dass andererseits die Lichtmenge, die von der
LED-Matrix erzeugt wird, minimale Grof3e hat.

[0020] Die oben beschriebene Schaltungsanord-
nung ist zum Betreiben einer Signalleuchte mit einer
Lichtquelle geeignet, die aus einer LED-Matrix mit ei-
ner installierten Leistung im Bereich von minimal 6 W
bis mindestens 15 W besteht.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben einer
Halbleiterlichtquelle, mit
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— Eingangsklemmen zum Anschlief3en einer Speise-
spannung,

— Eingangsfiltermitteln,

— einem Wandler, der mit induktiven Mitteln versehen
ist und mit einem Schaltelement, das eine Steuer-
schaltung aufweist, welches Schaltelement perio-
disch flr eine Zeitspanne t,, in einem leitenden Zu-
stand ist, und

— Ausgangsklemmen zum AnschlieRen der Halblei-
terlichtquelle,

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandler ein
Sperrwandler ist und die induktiven Mittel von einem
Transformator gebildet werden, und dass die Steuer-
schaltung die Zeitspanne t , steuert und dass, im Be-
triebszustand, der Wandler im der kritischen Be-
triebsart betrieben wird, in der eine Verringerung des
durch den sekundaren Transformator flieRenden
Stromes auf null bewirkt, dass das Schaltelement in
den leitenden Zustand gesteuert wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanord-
nung geeignet mit einer Wechselspannung der Peri-
ode T gespeist werden kann, und dass die Steuer-
schaltung eine Integration Uber eine Periode von zu-
mindest 2,5 T umfasst.

3. Signalleuchte, versehen mit einem Gehause
mit einer Halbleiterlichtquelle, dadurch gekennzeich-
net, dass die Signalleuchte mit der Schaltungsanord-
nung nach einem der vorhergehenden Anspriche
versehen ist.

4. Signalleuchte nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung mit ei-
nem Gehause versehen ist, das mit dem Gehause
der Signalleuchte integriert ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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