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(57) Abstract: The present invention relates to a circuit configuration hav-
ing a first (EA1) and a second input connector (EA2) for connecting a supply
voltage (U,,,) and at least one first and one second reverse converter module
(SWM1, SWM2), each reverse converter module (SWM1; SWM?2) compris-
ing: a connector for connecting a module supply (EA1; K1); a connector for
connecting a reference potential (K1; K2); an electronic switch (S1; S2) com-
prising a control electrode, a reference electrode, and a working electrode; a
first inductor (L.1; 1.3) representing the primary coil of a transformer; a sec-
ond inductor (1.2; 14) representing the secondary coil of the transformer; a
control input coupled to the control electrode of the electronic switch (S1;
S2), the leg between the working electrode and the reference electrode of the
electronic switch (S1; S2) being serially coupled to the first inductor (1.1; 1.3),
said serial connection being coupled between the connector for connecting a
module supply (EA1; K1) and the connector for connecting a reference poten-
tial (K1; K2), the series connections from each of the first inductor (I.1; L.2)
and the leg between the working electrode and the reference electrode of each
electronic switch (S1; S2) being serially coupled between the first (EA1) and
the second input connector (EA2) for connecting a supply voltage (Ug,), the
circuit configuration comprising a first (A11; A21) and a second output con-
nector (A12, A22) for each reverse converter module (SWM1; SWM2), each
second inductor (1.2; L4) being coupled between each first (A11; A21) and
each second output connector (A12, A22). The invention further relates to
a corresponding electronic ballast, a corresponding lamp system, and a cor-
responding method for operating a number of 2*n control pulses for the n
electrodes of a dielectrically impeded discharge lamp.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  mit internationalem Recherchenbericht
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einem ersten (EA1) und einem zweiten
Eingangsanschluss (EA2) zum Anschliefien einer Versorgungsspannung (U,,), mindestens einem ersten und einem zweiten Sperr-
wandlermodul (SWM1, SWM2), wobei jedes Sperrwandlermodul (SWM1; SWM2) umfasst: einen Anschluss zum AnschlieBen
einer Modulversorgung (EA1; K1), einen Anschluss zum Anschliefen eines Bezugspotentials (K1; K2), einen elektronischen Schal-
ter (S1; S2), der eine Steuerelektrode, eine Bezugselektrode und eine Arbeitselektrode aufweist, eine erste Induktivitdt (I.1; 1.3), die
die Prim4rwicklung eines Transformators darstellt, eine zweite Induktivitét (I.2; 1.4), die die Sekundédrwicklung des Transformators
darstellt, einen Steuereingang, der mit der Steuerelektrode des elektronischen Schalters (S1; S2) gekoppelt ist, wobei die Strecke
Arbeitselektrode - Bezugselektrode des elektronischen Schalters (S1; S2) seriell zur ersten Induktivitét (I.1; 1.3) gekoppelt ist und
wobei diese Serienschaltung zwischen den Anschluss zum AnschlieBen einer Modulversorgung (EA1; K1) und den Anschluss zum
AnschlieBen eines Bezugspotentials (K1; K2) gekoppelt ist, wobei die Serienschaltungen aus jeweils erster Induktivitét (1.1, 1.2)
und Strecke Arbeitselektrode - Bezugselektrode des jeweiligen elektronischen Schalters (S1; S2) seriell zwischen den ersten (EA1)
und den zweiten Eingangsanschluss (EA2) zum AnschlieBen einer Versorgungsspannung (U,,) gekoppelt sind, wobei die Schal-
tungsanordnung je Sperrwandlermodul (SWM1; SWM?2) einen ersten (All; A21) und einen zweiten Ausgangsanschluss (A12,
A22) aufweist, wobei die jeweilige zweite Induktivitdt (1.2; 1.4) zwischen den jeweiligen ersten (A11; A21) und den jeweiligen
zweiten Ausgangsanschluss (A12, A22) gekoppelt ist. Sie betrifft weiterhin ein entsprechendes elektronisches Vorschaltgerit, ein
entsprechendes Lampensystem sowie ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben einer Anzahl von 2*n Ansteuersignalen fiir die
n Elektroden einer dielektrisch behinderten Entladungslampe.
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Beschreibung

Schaltungsanordnung mit mehreren Sperrwandlermodulen und
Verfahren zum Bereitstellen einer Anzahl von 2*n Ansteu-
ersignalen fiir die n Elektroden einer dielektrisch behin-

derten Entladungslampe

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung mit einem ersten und einem zweiten Eingangsanschluss
zum AnschlieRBen einer Versorgungsspannung, mindestens ei-
nem ersten und einem zweiten Sperrwandlermodul, wobei Jje-
des Sperrwandlermodul einen Anschluss zum AnschlieBen ei-
ner Modulversorgung, einen Anschluss zum Anschlielen eines
Bezugspotentials, einen elektronischen Schalter, der eine
Steuerelektrode, eine Bezugselektrode und eine Arbeits-
elektrode aufweist, eine erste Induktivitat, die die Pri-
marwicklung eines Transformators darstellt, eine zweite
Induktivitat, die die Sekundadrwicklung des Transformators
darstellt und einen Steuereingang, der mit der Steuer-
elektrode des elektronischen Schalters gekoppelt ist, um-
fasst, wobei die Strecke Arbeitselektrode - Bezugselektro-
de des elektronischen Schalters seriell zur ersten Induk-
tivitat gekoppelt ist und wobei diese Serienschaltung zwi-
schen den Anschluss zum AnschlieBen einer Modulversorgung
und den Anschluss zum AnschlieBen eines Bezugspotentials
gekoppelt ist, wobei die Serienschaltungen aus Jjeweils
erster Induktivitdat und Strecke Arbeitselektrode - Bezugs-
elektrode des jeweiligen elektronischen Schalters seriell
zwischen den ersten und den zweiten Eingangsanschluss zum
AnschlieBen einer Versorgungsspannung gekoppelt sind. Sie
betrifft lberdies ein Verfahren zum Bereitstellen einer

Anzahl von 2*n Ansteuersignalen fir die n Elektroden einer
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dielektrisch behinderten Entladungslampe, wobei n>=2 gilt

mit einer entsprechenden Schaltungsanordnung.

Stand der Technik

Eine gattungsgemdBe Schaltungsanordnung ist bekannt aus
der EP 1 643 816 A2. Diese Druckschrift lehrt eine Mehr-
zahl von Sperrwandlermodulen, dort Klasse-E-Konvertermodu-
le, in der Form seriell zu schalten, dass ihre ohnehin in-
nerhalb der Module seriell geschalteten Speicherinduktivi-
tdten und Schalttransistoren insgesamt eine Serienschal-
tung bilden. Die Schalttransistoren der einzelnen Klasse-
E-Konververtermodule werden ilber ein gemeinsames Steuer-
signal angesteuert, so dass die einzelnen Module synchro-
nisiert und im Wesentlichen phasengleich arbeiten kénnen.
Die zum Ein- und Ausschalten des Stroms der Speicherinduk-
tivitaten verwendeten Schalttransistoren werden also syn-
chron geschaltet, was durch eine signaltechnische Kopplung
der die einzelnen Schalttransistoren ansteuernden Steuer-
leitungen im Sinne eines gemeinsamen Steuersignals er-
folgt. Dadurch lasst sich der Vorteil erzielen, dass sich
die Serienschaltung der einzelnen Module sozusagen als
Spannungsteilerschalter nutzen léasst, die Versorgungs-
gleichspannung auf die einzelnen Module aufteilt und damit
an den einzelnen Modulen eine verringerte Versorgungsspan-
nung anliegt. Damit lasst sich eine relativ grole Versor-
gungsgleichspannung verwenden, ohne dass die Belastbarkeit
der Schalttransistoren sowie auch anderer Bauteile, wobei
hier besonders der Transformator am Ausgang der einzelnen
Module hervorzuheben ist, an diese groRe Versorgungs-

gleichspannung angepasst werden missten.
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Problematisch an dieser bekannten Schaltungsanordnung ist,
dass sie nur zum Betreiben einer kompletten dielektrisch
behinderten Entladungslampe geeignet ist. Zur Verhinderung
von Blurring-Effekten bei der Anwendung dielektrisch be-
hinderter Entladungslampen im Bereich von LCD-Bildschirmen
weist eine dielektrisch behinderte Entladungslampe jedoch
mehrere getrennte Elektrodenbereiche auf. Auf der Basis
der genannten Druckschrift sind daher mehrere elektroni-
sche Vorschaltgerate nétig, um die einzelnen Elektrodenbe-
reiche einer derartigen dielektrisch behinderten Entla-
dungslampe betreiben zu kdnnen. Genau genommen ist demnach
pro Elektrodenpaar ein elektronisches Vorschaltgerat néo-
tig. Dabei miissen die elektronischen Vorschaltgerate un-
tereinander synchronisiert werden. Jedes elektronische
Vorschaltgerat umfasst dabei zumindest einen Gleichrich-
ter, sowie eine PFC (power factor correction = Leistungs-
faktorkorrektur) -Stufe. Dies resultiert in unerwlinscht

hohen Kosten.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe
zugrunde, eine gattungsgemalle Schaltungsanordnung derart
weiterzubilden, dass sie die Verhinderung von Blurring-
Effekten bei niedrigen Realisierungskosten ermdglicht. Ge-
mal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
steht eine weitere Aufgabe darin, ein Verfahren vorzu-
schlagen, das die Bereitstellung einer Anzahl von 2*n An-
steuersignalen fir die n Elektroden einer dielektrisch be-
hinderten Entladungslampe ermdéglicht, wobei n>=2 gilt. Ge-
mal einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung be-

steht eine weitere Aufgabe darin, ein entsprechendes e-
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lektronisches Vorschaltgerdat zum Betreiben einer die-
lektrisch behinderten Entladungslampe bereitzustellen.
Gemdl einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
steht eine weitere Aufgabe darin, ein Lampensystem mit
einem derartigen elektronischen Vorschaltgerdat und einer

dielektrisch behinderten Entladungslampe bereitzustellen.

Gemdl der vorliegenden Erfindung wird die erstgenannte
Aufgabe geldst durch eine Schaltungsanordnung mit den
Merkmalen von Patentanspruch 1, die zweitgenannte Aufgabe
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Patentanspruch
10. Die dritte Aufgabe wird geldst durch ein elektroni-
sches Vorschaltgerat mit den Merkmalen von Patentanspruch
3 und die vierte Aufgabe durch ein Lampensystem mit den

Merkmalen von Patentanspruch 7.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass diese Aufgaben geldst werden kodnnen, wenn die ein-
zelnen Sperrwandlermodule am Ausgang nicht in Reihe ge-
schaltet werden, sondern jedes einzelne Modul getrennt
betrachtet wird. Mit anderen Worten weist demnach eine
erfindungsgemale Schaltungsanordnung Jje Sperrwandlermodul
einen ersten und einen zweiten Ausgangsanschluss auf, wo-
bei die jeweilige zweite Induktivitat zwischen den Jjewei-
ligen ersten und den jeweiligen zweiten Ausgangsanschluss

gekoppelt ist.

Ein derartiger Schaltungsaufbau ermdglicht die Verwendung
der eigentlich wungiinstig groBen Zwischenkreisspannung,
die zwangsweise wvon der PFC-Stufe erzeugt wird, als Ver-
sorgungsspannung. Durch primadre Reinschaltung der einzel-
nen Sperrwandlermodule wird diese in eine GroRenordnung

aufgeteilt, so dass sich niedrige Anforderungen an die
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beteiligten Bauelemente ergeben. Aufgrund der nunmehr ge-
trennten Sekunddrseite lassen sich einzelne getrennte E-
lektrodenstrukturen 1in einer dielektrisch behinderten
Entladungslampe, insbesondere in einer Planonlampe, unab-
hangig voneinander versorgen. Damit 1ld&sst sich eine hohe
Aufldésung erzielen; Blurring-Effekte konnen damit zuver-
lidssig vermieden werden. Uberdies sind bei einer erfin-
dungsgemalien Schaltungsanordnung die Streuinduktivitdts-
schwingungen im Vergleich zu der bekannten Schaltungsan-

ordnung verringert.

Bei einer Dbevorzugten Ausfiithrungsanordnung weist die
Schaltungsanordnung je Sperrwandlermodul einen Steueran-
schluss auf, der mit dem Steuereingang des Jeweiligen
Sperrwandlermoduls gekoppelt ist. Damit 1lasst sich Jjedem
Sperrwandlermodul ein anderes Steuersignal zufihren, wo-
durch eine an den anderen Sperrwandlermodulen unabhangige
Steuerung des jeweils angeschlossenen Elektrodenpaars mog-

lich ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform eines erfindungsgemalen
elektronischen Vorschaltschaltgerdts umfasst weiterhin
eine Vorrichtung zur Leistungsfaktorkorrektur, wobei die
Vorrichtung zur Leistungsfaktorkorrektur einen Eingang
zum Koppeln mit einer Wechselspannungsguelle aufweist,
und einen ersten und einen zweiten Ausgangsanschluss, wo-
bei der erste Ausgangsanschluss der Vorrichtung zur Leis-
tungsfaktorkorrektur mit dem ersten Eingangsanschluss der
Schaltungsanordnung und der zweite Ausgangsanschluss der
Vorrichtung zur Leistungsfaktorkorrektur mit dem zweiten
Eingangsanschluss der Schaltungsanordnung gekoppelt ist.
Ein derartiges elektronisches Vorschaltgerat ermdglicht

die Ansteuerung mehrerer Elektrodenstrukturen einer die-
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lektrisch behinderten Entladungslampe, wobei nur eine
Vorrichtung zur Leistungsfaktorkorrektur vorgesehen wer-
den braucht. Dies gilt weiterhin fir den zwischen einen
Netzanschluss und die Vorrichtung zur Leistungsfaktorkor-

rektur Ublicherweise gekoppelten Gleichrichter.

Weiterhin bevorzugt umfasst ein erfindungsgemalies elekt-
ronisches Vorschaltgerdt eine Steuervorrichtung, wobei
die Steuervorrichtung ausgelegt ist, je Sperrwandlermodul
ein Steuersignal zu erzeugen und an den jeweiligen Steu-
ereingang zu koppeln. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn
die Steuervorrichtung weiterhin ausgelegt ist, die Steu-

ersignale miteinander zu synchronisieren.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Lampensystems =zeichnet sich dadurch aus,
dass die dielektrisch behinderte Entladungslampe eine An-
zahl von n Elektroden mit Jjeweils einem ersten und einem
zwelten Elektrodenanschluss umfasst, wobei die Schal-
tungsanordnung eine Anzahl von n Sperrwandlermodulen um-
fasst, wobei n>=2 gilt, wobei der erste und der =zweite
Ausgangsanschluss des i-ten Sperrwandlermoduls, mit
l<=i<=n, mit dem ersten und dem zweiten Elektrodenan-
schluss der i-ten Elektrode der dielektrisch behinderten
Entladungslampe gekoppelt 1ist. Dabei kann vorgesehen
sein, dass Jjede Elektrode ausgelegt ist zur Abstrahlung

von Licht einer vorgebbaren Farbe.

Besonders bevorzugt sind jeweils drei Elektroden zusam-
mengefasst, wobeli jeweils eine erste Elektrode ausgelegt
ist zur Abstrahlung von Licht in der Farbe Griin, eine
zweite Elektrode ausgelegt ist zur Abstrahlung wvon Licht

in der Farbe Rot und eine dritte Elektrode ausgelegt ist
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zur Abstrahlung von Licht in der Farbe Blau. Besonders in
Verbindung mit einem TFT-Display (TFT = Thin-Film-
Transistor = Dinnschichttransistor) 1aBt sich bei syn-
chronisierter Ansteuerung einer derartigen Elektroden-
struktur einer dielektrisch behinderten Entladungslampe
und des entsprechenden TFT-Displays eine besonders hohe
Bildgqualitat erzielen. Insbesondere werden Blurring-
Effekte nahezu vollstandig vermieden, und eine Farbsteue-
rung bei Verwendung von separierten Farbsegmenten ermdg-

licht.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus

den Unteranspriuchen.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemdfBe Schaltungsanord-
nung, das erfindungsgemale elektronische Vorschaltgerat
sowie das erfindungsgemale Lampensystem vorgestellten be-
vorzugten Ausfihrungsformen deren Vorteile gelten entspre-
chend, sofern anwendbar, fir das erfindungsgemdfBe Verfah-

ren.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausfiihrungsbeispiele ei-
ner erfindungsgemalen Schaltungsanordnung sowie eines er-
findungsgemallen Lampensystems unter BRezugnahme auf die

beigefiigten Zeichnungen nadher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemdBen Schaltungs-

anordnung;
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Fig. 2 in schematischer Darstellung ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel einer erfindungsgemdBen Schaltungs-

anordnung; und

Fig. 3 in schematischer Darstellung ein Ausfiihrungsbei-

spiel eines erfindungsgemédBen Lampensystems.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemallen Schaltungsanord-
nung. Diese weist einen ersten EAl und einen zweiten Ein-
gangsanschluss EA2 zum AnschlieRen einer Versorgungsspan-
nung auf. Diese ist Ublicherweise die so genannte Zwi-
schenkreisspannung Uzy. Die Schaltungsanordnung umfasst
drei Sperrwandlermodule SWM1l bis SWM3, wobei jedes Sperr-
wandlermodul SWM1 bis SWM3 einen Anschluss zum Anschlie-
Ben einer Versorgung fir das jeweilige Sperrwandlermodul
und einen Anschluss zum AnschlielRen eines Bezugspotenti-
als umfasst. Vorliegend bildet der Anschluss EAl den An-
schluss fir die Modulversorgung des Sperrwandlermoduls
SWM1. Der Anschluss K1 bildet zum einen den Anschluss zum
AnschlieBen des Bezugspotentials flir das Sperrwandlermo-
dul SWM1 sowie zum anderen den Anschluss flir die Modul-
versorgung des Sperrwandlermoduls SWM2. Entsprechendes
ergibt sich fiir den Anschluss K2 mit Bezug auf die Sperr-
wandlermodule SWM2 und SWM3. Fur das Sperrwandlermodul
SWM3 bildet der Eingangsanschluss EA2 schlieBlich den An-
schluss fir das Bezugspotential. Jedes Sperrwandlermodul
SWM1 bis SWM3 weist einen elektronischen Schalter S1 bis
S3 auf, wobei jeder Schalter S1 bis S3 eine Steuerelekt-
rode, eine Bezugselektrode und eine Arbeitselektrode auf-

weist. Dariber hinaus weist Jjedes Sperrwandlermodul SWMI1
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bis SWM3 eine erste Induktivitat L1, L3, L5 auf sowie ei-
ne zweite Induktivitat L2, L4, L6, wobel die erste Induk-
tivitat L1, L3, L5 die Primarwicklung eines jeweiligen
Transformators darstellt und die zweite Induktivitat L2,
L4, Lo die Sekundarwicklung des Jjeweiligen Transforma-
tors. Jedes Sperrwandlermodul SWMl bis SWM3 weist einen
separaten Steuereingang Stl, St2, St3 zur Zufithrung eines
jeweiligen Steuersignals SE1, SE2, SE3 auf, wobei der je-
weilige Steuereingang Stl, St2, St3 mit der Steuerelekt-
rode des Jjeweiligen elektronischen Schalters S1, S2, S3

gekoppelt ist.

Die Strecke Arbeitselektrode - Bezugselektrode jedes e-
lektronischen Schalters S1, S2, S3 ist seriell zur Je-
weils ersten Induktivitat L1, L3, L5 gekoppelt. Diese Se-
rienschaltung ist jeweils zwischen den Anschluss zum An-
schlieRen einer Modulversorgung des entsprechenden Sperr-
wandlermoduls SWM1 bis SWM3 und den Anschluss zum An-
schlieRen eines Bezugspotentials fir das jeweilige Sperr-
wandlermodul SWM1 bis SWM3 gekoppelt. Wie sich aus Fig. 1
ergibt, sind die Serienschaltungen aus Jjeweils erster In-
duktivitat L1, L3, L5 und Strecke Arbeitselektrode - Be-
zugselektrode des jeweiligen elektronischen Schalters S1,
S2, S3 seriell zwischen den ersten EAl und den zweiten
Anschluss EA2 zum AnschlieRen einer Versorgungsspannung
Uzy gekoppelt. Erfindungsgemdl ist nun je Sperrwandlermo-
dul SWM1l, SWM2, SWM3 ein erster All, A21, A3l und ein
zwelter Ausgangsanschluss Al2, A22, A32 vorgesehen, wobei
die jeweilige zweite Induktivitadt L2, L4, L6 zwischen den
jeweiligen ersten All, A21, A3l und den jeweiligen zwei-
ten Ausgangsanschluss Al2, A22, A32 gekoppelt ist. Der

erste All und der zweite Ausgangsanschluss Al2 des Sperr-
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wandlermoduls SWM1 stellt einen ersten und einen zweiten
Elektrodenanschluss flir eine Elektrode El1 dar. Entspre-
chendes gilt fir das Sperrwandlermodul SWM2 und die Aus-
gangsanschliisse A21 und A22 mit Bezug auf eine Elektrode
E2 und fir das Sperrwandlermodul SWM3 und die Ausgangsan-
schlliisse A31 und A32 mit Bezug auf eine Elektrode E3.

Fig. 2 zeigt 1in schematischer Darstellung ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemallen Schaltungsan-
ordnung. Sie =zeigt insbesondere eine Serienschaltung von
vier Sperrwandlermodulen SWM1l bis SWM4 in einem elektro-
nischen Vorschaltgerat zur Versorgung einer dielektrisch
behinderten Entladungslampe. Ein erstes und in Fig. 2 o-
ben eingezeichnetes sowie potentialmadBig hochliegendes
Modul SWM1l weist einen Schalttransistor S1, hier einen
Leistungs-MOSFET, eine Speicherinduktivitat L1 mit Sekun-
darwicklung L2, einen Versorgungselektrolytkondensator
Cll, einen Steuerungskopplungskondensator C7 und eine Ze-
nerdiode Z1 auf. Seriell zum Ansteuerkopplungskondensator
C7 ist ein ohmscher Widerstand R1 angeordnet. Die Spei-
cherinduktivitdat L1 und der Schalttransistor S1 sind in
Serie geschaltet, wobei der Source-Anschluss des Schalt-
transistors S1 unten auf dem modulinternen Bezugspotenti-
al liegt, das das positive Versorgungspotential des dar-
unter liegenden Moduls (52, L3, L4, Cl2, C8, R2, Z2) bil-
det.

Der Drain-Anschluss des Schalttransistors S1 ist mit dem
unteren Anschluss der Speicherinduktivitat L1 gekoppelt,
deren oberer Anschluss an der so genannten Zwischenkreis-
spannung Uzy liegt, die iUblicherweise in etwa 450 V be-
tragt. Diese Zwischenkreisspannung Uzy wird in einer hier

nicht im Einzelnen dargestellten und an sich konventio-
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nellen Weise durch Gleichrichtung und Wandlung mit einem
Hochsetzsteller aus einer Netzversorgungsspannung er-

zeugt.

Parallel zu der Serienschaltung aus der Speicherindukti-
vitat Ll und dem Schalttransistor S1 liegt der Versor-
gungskondensator Cl1, der zur Stitzung der Versorgungs-
spannung dient und deswegen als relativ groBer Elektro-

lytkondensator ausgefihrt ist.

In jedes Sperrwandlermodul SWM1l bis SWM 4 wird {iber einen
jeweiligen Steuereingang Stl bis St4 ein jeweiliges Steu-
ersignal SEl1 bis SE4 eingespeist, das hier symbolisch als
Rechteckwellenform dargestellt ist. Dieses wird im Falle
des Sperrwandlermoduls SWM1l iiber den ohmschen Widerstand
R1 und den Ansteuerkoppelkondensator C7 an das Gate des
Schalttransistors S1 angelegt. Entsprechendes gilt flr
die Sperrwandlermodule SWM2 bis SWM4. Die Steuersignal-
einkopplung ist also eine rein wechselspannungsmalige.
Zwischen den Gate-Anschluss des Schalttransistors S1 und
seinen Source-Anschluss ist eine Zenerdiode Z1 geschal-
tet, die das Gleichspannungsniveau des Koppelkondensators
C7 Jjustiert und Uberspannungen am Gate-Anschluss verhin-
dert. Durch geschickte Einstellung des eingekoppelten An-
steuersignalpegels kann zudem erreicht werden, dass im
Falle eines Offnens des Schalttransistors S1 das Ansteu-
ersignal etwas lber der Durchlassspannung der Zenerdiode
21 liegt und eine damit dem Ansteuersignal {berlagerte
Stérung in der Zenerdiode Z1 kurzgeschlossen wird. Fur
diese Kurzschlusssituation ist im Falle des Sperrwandler-

moduls SWM1l der ohmsche Widerstand R1 vorgesehen.
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Unterhalb des beschriebenen ersten Moduls SWM1 befindet
sich ein baugleiches zweites Modul SWM2 mit den entspre-
chend hoher bezifferten Bauteilen, wobei das interne (un-
tere) BRezugspotential des ersten Moduls SWM1l das positive
Versorgungspotential des zweiten Moduls SWM2 bildet. Ent-
sprechende Verhadaltnisse gelten fir das zweite SWM2 und
das dritte Modul SWM3 sowie fir das dritte SWM3 und das
vierte Modul SWM4. Das interne Bezugspotential des vier-
ten Moduls SWM4 bildet Uber einen Strommesswiederstand Ry

der zweite Eingangsanschluss EAZ.

Die Versorgungsspannung Uz von beispielsweise 450 V ver-
teilt sich wie bei einer Spannungsteilerschaltung auf die
vier Versorgungskondensatoren Cll1 bis Cl4, so dass Jjeder
der Kondensatoren auf etwa 112,5 V aufgeladen ist. Die
einzelne Modulversorgungsspannung konnte durch entspre-

chend hohere Modulzahlen auch verringert werden.

Erfindungsgemall ist Jjede Sekundarwicklung mit einem ers-
ten und einem zweiten Ausgangsanschluss gekoppelt, an die
dann eine Jjeweilige Elektrode einer dielektrisch behin-
derten Entladungslampe angeschlossen werden kann. Fir das
Sperrwandlermodul SWM1 bilden demnach die Ausgangsan-
schliisse All, Al2 einen ersten und einen zweiten Elektro-
denanschluss flur die Elektrode E1, fir das Sperrwandler-
modul SWM2 bilden demnach die Ausgangsanschliisse A21, A22
einen ersten und einen =zweiten Elektrodenanschluss fir
die Elektrode E2, fir das Sperrwandlermodul SWM3 bilden
demnach die Ausgangsanschliisse A31, A32 einen ersten und
einen zweiten Elektrodenanschluss flur die Elektrode E3
und fir das Sperrwandlermodul SWM4 bilden demnach die
Ausgangsanschliisse A4l, A42 einen ersten und einen zwei-

ten Elektrodenanschluss fir die Elektrode E4.



WO 2008/151963 PCT/EP2008/056810

10

15

20

25

30

Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau ei-
nes erfindungsgemalen Lampensystems. Dieses umfasst einen
Gleichrichter 12, der zwei Anschliisse flir eine Versor-
gungswechselspannung, insbesondere die Netzspannung Uy,
aufweist. Daran schlieBt sich eine PFC-Stufe 14 zur Leis-
tungsfaktorkorrektur an, die bevorzugt regelbar ausgebil-
det ist. Diese stellt an ihrem Ausgang die Zwischenkreis-
spannung Uzy an die Sperrwandlermodule SWM1 bis SWM9 be-
reit. Die Sperrwandlermodule SWM1l bis SWM9 sind verschal-
tet, wie es prinzipiell mit Bezug auf die Sperrwandlermo-
dule SWM1l bis SWM3 in Fig. 1 oder mit Bezug auf die
Sperrwandlermodule SWM1 bis SWM4 in Fig. 2 dargestellt
ist. Jedem Sperrwandlermodul SWM1l bis SWM9 wird von einer
Steuervorrichtung 16 ein Steuersignal SE1 bis SE9 zuge-
fihrt. Bevorzugt ist die Steuervorrichtung 16 ausgelegt,
die Steuersignale SE1 bis SE9 miteinander zu synchroni-
sieren. Die Steuervorrichtung 16 kann ausgelegt sein, die
Sperrwandlermodule Uber Ansteuerkoppelkondensatoren po-
tentialfrei anzusteuern. Alternativ kdénnen auch Highside-
Treiber verwendet werden. Ebenso ware dies mit Opto-
kopplern moéglich, indem die bendtigte Steuerspannung im

jeweiligen Sperrwandlermodul selbst erzeugt wird.

Vorliegend steuern Jjeweils drei Sperrwandlermodule drei
zusammengehotrende Elektroden an, wobei eine erste Elekt-
rode ausgelegt ist zur Abstrahlung von Licht in der Farbe
Grliin, eine zweite Elektrode ausgelegt ist zur Abstrahlung
von Licht in der Farbe Rot und eine dritte Elektrode aus-
gelegt ist zur Abstrahlung von Licht in der Farbe Blau.
Mit Bezug auf die Sperrwandlermodule SWM1 bis SWM3 steu-
ert demnach das Sperrwandlermodul SWM1l die Elektrode EI

an, die ausgelegt ist zur Abstrahlung von Licht in der
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Farbe Rot, das Sperrwandlermodul SWM2 die Elektrode EZ2,
die ausgelegt ist zur Abstrahlung von Licht in der Farbe
Griin und das Sperrwandlermodul SWM3 die Elektrode E3, die
ausgelegt 1ist zur Abstrahlung wvon Licht in der Farbe
Blau. Entsprechendes gilt flir die Sperrwandlermodule SWM4
bis SWM6 mit Bezug auf die Elektroden E4 bis E6 und die
Sperrwandlermodule SWM7 bis SWM9 mit Bezug auf die Elekt-
roden E7 bis E9. Die Elektroden El1 bis E9 bilden hier die
Elektroden einer dielektrisch behinderten Entladungslampe

18.
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Anspriiche

Schaltungsanordnung mit

einem ersten (EAl) und einem zweiten Eingangsan-

schluss (EA2) zum AnschlieBen einer Versorgungs-

spannung (Ugzy)

mindestens einem ersten und einem zweiten Sperr-

wandlermodul (SWM1l; SWM2), wobei jedes Sperrwand-

lermodul (SWM1; SWMZ2) umfasst:

einen Anschluss zum AnschlieBen einer Modulver-
sorgung (EAl; K1);

einen Anschluss zum AnschlieBRen eines Bezugspo-
tentials (K1; K2);

einen elektronischen Schalter (Sl1; S2), der ei-
ne Steuerelektrode, eine Bezugselektrode und
eine Arbeitselektrode aufweist;

eine erste Induktivitat (L1; L3), die die Pri-
marwicklung eines Transformators darstellt;
eine zweite Induktivitat (L2; L4), die die Se-
kundarwicklung des Transformators darstellt;
einen Steuereingang, der mit der Steuerelektro-
de des elektronischen Schalters (S1; S2) gekop-
pelt ist;

wobei die Strecke Arbeitselektrode - Bezugs-
elektrode des elektronischen Schalters (S1; S2)
seriell zur ersten Induktivitat (L1; L3) gekop-
pelt ist und wobei diese Serienschaltung zwi-
schen den Anschluss zum AnschlieRen einer Mo-
dulversorgung (EAl; K1) und den Anschluss zum
AnschlieBen eines Bezugspotentials (K1; K2) ge-

koppelt ist;
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wobei die Serienschaltungen aus jeweils erster Induk-
tivitat (L1, L2) und Strecke Arbeitselektrode - Be-
zugselektrode des Jjeweiligen elektronischen Schalters
(S1; S2) seriell zwischen den ersten (EAl) und den
zweiten Eingangsanschluss (EA2) zum AnschlieBen einer
Versorgungsspannung (Ugy) gekoppelt sind;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltungsanordnung Jje Sperrwandlermodul
(SWM1; SWM2) einen ersten (All; A21l) und einen zweiten
Ausgangsanschluss (Al2; A22) aufweist, wobei die Jje-
weilige zweite Induktivitat (L2; L4) zwischen den je-
weiligen ersten (All; A21) und den jeweiligen zweiten

Ausgangsanschluss (Al2; A22) gekoppelt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaltungsanordnung Jje Sperrwandlermodul
(SWM1; SWM2) einen Steueranschluss (Stl; St2) auf-
weist, der mit dem Steuereingang des Jjeweiligen Sperr-

wandlermoduls (SWM1l; SWMZ2) gekoppelt ist.

Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben einer die-
lektrisch behinderten Entladungslampe mit einer Schal-

tungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass es weiterhin eine Vorrichtung (14) zur Leistungs-
faktorkorrektur umfasst, wobei die Vorrichtung (14)
zur Leistungsfaktorkorrektur einen Eingang zum Koppeln
mit einer Wechselspannungsquelle (Uy) aufweist und ei-

nen ersten und einen zweiten Ausgangsanschluss, wobei
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der erste Ausgangsanschluss der Vorrichtung (14) zur
Leistungsfaktorkorrektur mit dem ersten Eingangsan-
schluss (EAl) der Schaltungsanordnung und der zweite
Ausgangsanschluss der Vorrichtung (14) zur Leistungs-
faktorkorrektur mit dem zweiten Eingangsanschluss

(EA2) der Schaltungsanordnung gekoppelt ist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der Anspriiche
3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass es eine Steuervorrichtung (16) umfasst, wobei die
Steuervorrichtung (16) ausgelegt ist, je Sperrwandler-
modul (SWM1l; SWM2) ein Steuersignal (SEl; SE2) zu er-

zeugen und an den jeweiligen Steuereingang zu koppeln.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung (16) ausgelegt ist, die
Steuersignale (SEl; SE2) miteinander zu synchronisie-

ren.

Lampensystem mit einem elektronischen Vorschaltgerat
nach einem der Anspriiche 3 bis 6 und einer die-
lektrisch behinderten Entladungslampe,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dielektrisch behinderte Entladungslampe (18)
eine Anzahl von n Elektroden (El1 bis E9) mit jeweils
einem ersten und einem zweiten Elektrodenanschluss um-
fasst, wobei die Schaltungsanordnung eine Anzahl wvon n
Sperrwandlermodulen umfasst, wobei n>=2 gilt, wobei
der erste und der zweite Ausgangsanschluss des i-ten

Sperrwandlermoduls, mit 1<=i<=n, mit dem ersten und
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dem zweiten Elektrodenanschluss der i-ten Elektrode
der dielektrisch behinderten Entladungslampe gekoppelt

ist.

Lampensystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Elektrode ausgelegt ist zur Abstrahlung von

Licht einer vorgebbaren Farbe.

Lampensystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils drei Elektroden (E1l, E2, E3) zusammenge-
fasst sind, wobei Jjeweils eine erste Elektrode (E2)
ausgelegt ist zur Abstrahlung von Licht in der Farbe
Griin, eine zweite Elektrode (El) ausgelegt ist zur Ab-
strahlung von Licht in der Farbe Rot und eine dritte
Elektrode (E3) ausgelegt ist zur Abstrahlung von Licht

in der Farbe Blau.

Verfahren zum Bereitstellen einer Anzahl von 2*n An-
steuersignalen fiir die n Elektroden einer dielektrisch
behinderten Entladungslampe, wobei n>=2 gilt, mit ei-
ner Schaltungsanordnung mit einem ersten (EAl) und ei-
nem zweiten Eingangsanschluss (EA2) zum AnschlieBen
einer Versorgungsspannung (Uzg), einer Anzahl wvon n
Sperrwandlermodulen, wobei  jedes Sperrwandlermodul
(SWM1,; SWM2) umfasst einen Anschluss zum AnschlieRBen
einer Modulversorgung (EAl; Kl); einen Anschluss zum
AnschlieRen eines Bezugspotentials (K1; K2); einen e-
lektronischen Schalter (S1, S2), der eine Steuerelekt-
rode, eine Bezugselektrode und eine Arbeitselektrode

aufweist; eine erste Induktivitat (L1l; L3), die die
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Primarwicklung eines Transformators darstellt; eine
zweite Induktivitat (L2; L4), die die Sekundarwicklung
des Transformators darstellt; einen Steuereingang, der
mit der Steuerelektrode des elektronischen Schalters
(S1; S52) gekoppelt ist; wobei die Strecke Arbeits-
elektrode - BRezugselektrode des elektronischen Schal-
ters (S1; S2) seriell zur ersten Induktivitat (L1; L3)
gekoppelt ist und wobei diese Serienschaltung zwischen
den Anschluss zum AnschlieBen einer Modulversorgung
(EAl; Kl) und den Anschluss zum AnschlieBen eines Be-
zugspotentials (K1l; K2) gekoppelt ist; wobei die Se-
rienschaltungen aus Jjeweils erster Induktivitat (L1;
L2) und Strecke Arbeitselektrode - Bezugselektrode des
jeweiligen elektronischen Schalters (S1; 8S2) seriell
zwischen den ersten (EAl) und den zweiten Eingangsan-
schluss (EA2) zum AnschlieBen einer Versorgungsspan-
nung (Uzy) gekoppelt sind;
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
a) Bilden eines ersten und eines zweiten Ausgangs-
anschlusses (A11l; A21) je Sperrwandlermodul
(SWM1; SWM2), wobei die Jjeweilige zweite Induk-
tivitat (L2; L4) zwischen den jeweiligen ersten
(All; A21) und den Jjeweiligen zweiten Ausgangs-
anschluss (Al2; A22) gekoppelt ist; und
b) Bereitstellen eines ersten Ansteuersignals am
ersten Ausgangsanschluss (All; A22) und eines
zweiten Ansteuersignals (Al2; A22) am zweiten
Ausgangsanschluss Jjedes Sperrwandlermoduls

(SWM1; SWMZ2).
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Wahrend der inlernationalen Recherche konsullierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und ewvil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* [ Bezeichnung der Verdffentlichung, soweil erforderlich unler Angabe der in Belracht kommenden Teile Belr, Anspruch Nr,
X US 4 685 039 A (INOU KIYOHARU [JP] ET AL) 1,2
4. August 1987 (1987-08-04)
Y Spalte 3; Abbildung 3 3-6
Y EP 1 643 816 A (PATRA PATENT TREUHAND 3-6

[DE]) 5. April 2006 (2006-04-05)
Absdtze [0004], [0007]; Abbildung 1

A US 2002/149954 A1 (BESNIER PASCAL [FR] ET
AL) 17. Oktober 2002 (2002-10-17)
Zusammenfassung

A US 6 388 898 B1 (FAN HENG-CHIA [TW] ET AL)
14. Mai 2002 (2002-05-14) :
Zusammenfassung

D Weillere Verdffenllichungen sind der Forisetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Paientfamilie

* Besondere Kalegorien von angegebenen Verbffentlichungen *T* Spétere Verdffentlichung, die r)_af\fch ld“em Inle:jnatloin‘alerszn{ndeIdedalum
ops A N i ; oder dem Prioritatsdatlum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:gg?%?é}a\fgtljggégfnggpsaélgg&?ég%\ a&‘,‘ggﬂgegg;':’Selchnik_deﬂnlerl, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
R . . , Edindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedalum verdffenilichl worden ist *X* Veréfientlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdtienllichung, die geeignet Is\, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er~ kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nichi als neu oder auf
scheinen zu Jassen, oder durch die das Verdéffenllichungsdalum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtel werden

anderen im Recherchenberichl genannlen Verdffenllichung belegt werden eye

8 i sonderer Bedeu i spruchie Edindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie Veroffentiichung von besondarer 8 lung: die beanspru ‘ 9

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet

.. auggef(jhrt) ) . werden, wenn die Verdtfentlichung mil einer oder mehreren anderen
O* Verdtfentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Veroffentlichungen dieser Kalegorie In Verbindung gebracht wird und
pr Ve‘OQ"Bel“ULZUnQ,(?iﬂe Atésstellung Odlef ardefg‘ Maﬁlgagmen bezieh! diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegend ist

eroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach .o, ‘ .

dem beanspruchten Prioritatsdalum versffentlicht worden ist & Versfientlichung, die Milglled derselben Patenlfamilie is!
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedalum des inlernationalen Recherchenberichts

9. September 2008 15/09/2008

Name und Postanschrift der Internationaten Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteler

Europaisches Patentamt, P.B. 56818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, .
Fax; (+31-70) 340-3016 Boudet, Joachim
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffenllichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Inlemationales Akienzeichen

PCT/EP2008/056810
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung , Patentfamilie Verdfientlichung
US 4685039 A 04-08-1987 CA 1217810 Al 07-02-1987
DE 3441631 Al 23-05-1985
GB 2152770 A 07-08-1985
EP 1643816 A 05-04-2006  CN 1780520 A 31-05-2006
- DE 102004047372 Al 30-03-2006
JP 2006101692 A 13-04-2006
KR 20060051755 A 19-05-2006
US 2006076903 Al 13-04-2006
US 2002149954 Al 17-10-2002 EP 1183164 Al 06-03-2002
' FR 2808630 Al 09-11-2001
Wo 0179019 Al 25-10-2001
JP 2003531558 T 21-10-2003
US 6388898 B1 14-05-2002 KEINE

Formblalt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) (April 2005)
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