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Beschreibung

SCHALTUNG ZUR EINSCHALTSTROMBEGRENZUNG BEI EINEM NETZTEIL

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung, die in
Netzteilen von Betriebsgeraten zum Betreiben von Leuchtmitteln eingesetzt werden kann.

[0002] Netz- und Betriebsgerate weisen eingangsseitig meist einen von einem Netzgleichrichter
gespeisten Speicherkondensator auf, der beim Einschalten oder AnschieBen des Netz- bzw. Be-
triebsgerates an die Netzspannung kurzeitig einen sehr hohen Einschalt- bzw. Ladestrom bewir-
ken kann. Die Hohe des Einschaltstroms hangt von der Kapazitat, der Restladung und dem Ein-
schaltzeitpunkt beziiglich des Verlaufs der Netzwechselspannung ab. Werden mehrere Leuchten
mit solchen Betriebsgeraten als Gruppe gemeinsam eingeschaltet, kénnen die sich addierenden
Einschaltstrome der Gerate ein Auslésen der vorgeschalteten Sicherung herbeiflihren.

[0003] Um dies zu vermeiden schlagt die DE 10 2011 001990 A1 ein Verfahren zur Einschalt-
strombegrenzung vor, bei dem die Speicherkondensatoren von durch eine Netzwechselspan-
nung gespeisten Vorschaltgeraten zu verschiedenen Zeiten nahe dem Spannungsnulldurchgang
verzigert eingeschaltet werden. Die einzelnen Einschaltzeitpunkte bestimmen sich aus unter-
schiedlichen Wartezeiten nach der Erfassung des Nulldurchgangs oder nach Erfassung eines
Einschaltsignals. Geman der DE 10 2011 001990 A1 wird der Detektor fiir den Spannungsnull-
durchgang und der ein Flipflop aufweisende Einschaltsignalgenerator von einem aus der gleich-
gerichteten Netzspannung gespeisten Kleinspannungserzeuger versorgt, um ein kontrolliertes
Einschalten auch vor dem Erreichen des Betriebszustands zu ermdéglichen.

[0004] Einfache Netzteile von Betriebsgeraten mit Gleichrichter und nachfolgendem Speicher-/
Glattungskondensator erzeugen wahrend des Betriebs im Stromnetz zudem Oberwellenstréme,
da das Netzteil dem Stromnetz nur dann einen Strom zum Nachladen des Speicherkondensators
entnimmt, wenn die sinusférmige Eingangsspannung gréBer als die Spannung am Kondensator
ist, was zu einer kurzzeitigen hohen Stromaufnahme fiihrt.

[0005] Solchen Oberwellenstrémen/Oberschwingungen kann durch eine Schaltung zur Korrektur
des Leistungsfaktors (Power Factor Correction) mit einem Hochsetzsteller, auch Aufwartswandler
genannt (englisch Boost-Converter), entgegengewirkt werden. Dabei sind die Schaltzeiten des
mit einer pulsweitenmodulierten Steuerspannung ein- und ausgeschalteten Schalters des Hoch-
setzstellers so gewahlt, dass der Eingangsstrom der Schaltung einem sinusférmigen Verlauf folgt,
der in Phase mit dem Verlauf der Eingangsspannung ist.

[0006] Eine Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Hochsetzsteller, in der ein Ein-
schalten des Speicherkondensators erst im Nulldurchgang der gleichgerichteten, sinusférmigen
Netzspannung erfolgt, ist aus der EP 0 637 118 A1 bekannt.

[0007] Fir die Bestimmung des Nulldurchgangs und das Einschalten des Speicherkondensators
in dem Zeitraum vom Netzanschluss bis zum Beginn des Ladevorgangs vor der Betriebsauf-
nahme des Netz- bzw. Betriebsgerats, ist eine spezielle Schaltung nétig, die mit Energie versorgt
werden muss. Dies macht die Geréte teuer und flihrt zu einem héheren Energieverbrauch.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
die beschriebenen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesondere, eine Schaltungsanordnung
zur Einschaltstrombegrenzung bereitzustellen, mit der der Einschaltstrom mit einem einfachen
und kostenginstigen Aufbau verringert werden kann und die einen niedrigen Energieverbrauch
aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird geman den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche geldst. Die Er-
findung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche weitergebildet.

[0010] Geman der vorliegenden Erfindung weist eine Schaltung zur Strombegrenzung beim Ein-
schalten oder AnschlieBen eines Netzteils, das ein eigenstéandiges Gerat oder eine Baugruppe
zur Energieversorgung in einem Gerat, beispielsweise einem Betriebsgerat zum Betreiben von
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Leuchtmitteln, sein kann, zumindest einen ersten Speicherkondensator und einen zweiten Spei-
cherkondensator, die gemeinsam eine Spannungsquelle fir an das Netzteil angeschlossene
Komponenten bilden, und einen Schalter, mittels dem der zweite Speicherkondensator bezliglich
des Beginns des Ladens des ersten Speicherkondensators zeitverzdgert eingeschaltet wird, auf.

[0011] Die Gesamtkapazitat nach der Betriebsaufnahme des Netzteils im stabilen Zustand wird
aus beiden Speicherkondensatoren gebildet, wobei zur Reduzierung des Einschaltstroms die
Speicherkondensatoren mittels des Schalters nacheinander mit dem Stromnetz verbunden wer-
den und somit statt einem hohen Einschaltstromsto3 zwei kleinere auftreten. Bei vielen Anwen-
dungen sind aus Griinden der Baugrd3e oder Lebensdauer bereits mehrere parallel verschaltete
Speicherkondensatoren vorgesehen, so dass die Aufteilung der Kapazitat keine zusatzlichen
Kosten verursacht und nur ein zusatzlicher Schalter und dessen Ansteuerung vorzusehen ist.
Das Laden des ersten Speicherkondensators kann sofort mit dem Einschalten oder Anschlie3en
des Netzteils erfolgen.

[0012] Die Ansteuerung des Schalters zum Beginnen des Ladens des zweiten Speicherkonden-
sators kann von einer Steuereinrichtung des Netzteils, wie einem Mikrocontroller, erfolgen, die
eine von dem Netzteil zu speisende Komponente darstellt und die das Einschalten des Schalters
mit ihrer Betriebsaufnahme oder zu einem spéateren Zeitpunkt veranlasst, wobei die Betriebsauf-
nahme zu einem Zeitpunkt erfolgt, bei dem der mit dem Stromnetz verbundene erste Speicher-
kondensator einen stabilen Arbeitszustand bzw. einen bestimmten Ladezustand erreicht hat. Auf
diese Weise sind keine zusatzlichen Einrichtungen zum Ermitteln des Einschalizeitpunkts, zum
Einschalten des Schalters und zur Hilfsenergieversorgung nétig. Alternativ ist der Schalter eine
von dem Netzteil zu speisende Komponente, so dass er automatisch mit Erreichen des stabilen
Arbeitszustands bzw. des bestimmten Ladezustands einschaltet.

[0013] Der Schalter kann ein Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode sein.

[0014] Die zwei oder mehr Speicherkondensatoren kénnen gleiche oder unterschiedliche Kapa-
zitéten aufweisen. Der erste Speicherkondensator kann kleiner als der zweite Speicherkonden-
sator sein. Da beim Einschalten und dem damit verbundenen Ladebeginn des ersten Kondensa-
tors auch andere Bauteilekapazitaten geladen werden, wird so vermieden, dass der Einschalt-
peak des ersten Kondensators gréf3er ist als beim zweiten Kondensator. Insbesondere ist auch
von Vorteil, wenn der zweite Speicherkondensator bei einem Spannungsminimum der Ladespan-
nung eingeschaltet wird, wodurch beide Einschaltstréme weiter verringert werden kénnen. Hierzu
kdénnen eine Einrichtung zum Ermitteln eines Spannungsminimums der Ladespannung des zwei-
ten Speicherkondensators und eine Einrichtung zum Einschalten des Schalters bei dem ermittel-
ten Spannungsminimum vorgesehen sein. Zumindest eine der Einrichtungen kann separat auf-
gefiihrt oder in die Steuereinrichtung intergiert sein.

[0015] Um den Energieverbrauch zu reduzieren, kann die Schaltung zuséatzlich eine Abschaltein-
richtung zum Abschalten der Ermittlungs-Einrichtung, nachdem der Schalter eingeschaltet wurde,
aufweisen.

[0016] Die Steuereinrichtung kann zudem dazu ausgebildet sein, den zweiten und/oder die wei-
teren Speicherkondensatoren in Abhangigkeit der von dem Netzteil abzugebenden Leistung zu-
und/oder abzuschalten.

[0017] Die Schaltung kann eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung sein und/oder Bestandteil in
einem Betriebsgerat flir Leuchtmittel sein.

[0018] Alternativ weist eine Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Netzteil geman
der vorliegenden Erfindung zumindest einen Speicherkondensator, der eine Spannungsquelle fir
von dem Netzteil zu versorgende Komponenten bildet und von einer pulsierenden Gleichspan-
nung geladen werden kann, einen Schalter zum Zuschalten einer Ladespannung an den Spei-
cherkondensator zur Betriebsaufnahme, eine Einrichtung zum Ermitteln eines Spannungsmini-
mums der Ladespannung und zum Einschalten des Schalters bei einem Spannungsminimum,
und eine Abschalteinrichtung zum Abschalten der Ermittlungs-Einrichtung nachdem der Schalter
eingeschaltet wurde oder nach der Betriebsaufnahme, auf.
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[0019] Zusétzlich kann eine Einrichtung zum Erzeugen einer Hilfsspannung zur Versorgung der
Ermittlungs-Einrichtung vorgesehen sein, welche die Hilfsspannung aus der pulsierenden Gleich-
spannung erzeugt.

[0020] Die Abschalteinrichtung kann eine von dem Netzteil zu speisende Komponente darstellen,
welche mit Energie versorgt und aktiviert wird, wenn der Speicherkondensator einen bestimmten
Ladezustand bzw. einen stabilen Arbeitszustand (z.B. bestimmte Schwankungsbreite der Ande-
rung im Ladezustand) erreicht.

[0021] Alternativ oder zuséatzlich kann die Abschalteinrichtung durch eine zumindest das Netzteil
steuernde Steuervorrichtung gebildet sein.

[0022] Die Schaltung kann eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung sein, wobei die Steuervor-
richtung dazu ausgelegt ist, die Leistungsfaktor-Korrektur zu steuern.

[0023] Die Ladespannung kann eine gleichgerichtete Wechselspannung sein, wobei die Ermitt-
lungs- Einrichtung dazu ausgelegt ist, den Scheitelwert der gleichgerichteten Wechselspannung
zu detektieren, den Zeitpunkt des Spannungsminimums auf der Grundlage des detektierten
Scheitelwerts zu ermitteln und ab dem Zeitpunkt ein Einschaltsignal mittels einem von der Hilfs-
spannungs-Erzeugungseinrichtung und der Stromversorgungsanordnung speisbaren Latch oder
Flip-Flop an den Schalter auszugeben.

[0024] Gemal3 der vorliegenden Erfindung weist ein Betriebsgeréat flir Leuchtmittel eine der be-
schriebenen Schaltungen auf.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Es
zeigen:

[0026] Fig. 1  eine Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Netzteil nach einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung,

[0027] Fig. 2 eine Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Netzteil nach einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig. 3 eine Schaltung einer Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung nach einem Aus-
fihrungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung,

[0029] Fig. 4 eine Schaltung eines Ladespannung-Detektors nach einem Ausflihrungsbeispiel
geman der vorliegenden Erfindung, und

[0030] Fig. 5 eine Schaltung einer Schalteransteuerungs-Einrichtung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung.

[0031] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild einer Schaltung zur Korrektur des Leistungsfaktors mit Einschalt-
strombegrenzung, welche in einem Netzteil eines Betriebsgerats fir Leuchtmittel eingesetzt wer-
den kann und der Uber die Eingangsanschlisse 1 und 2 eine von einem Netzgleichrichter des
Netzteils (nicht gezeigt) gleichgerichtete Wechselspannung zufliihrbar ist, mit der zunachst der
erste Speicherkondensator C1 und dann der zweite Speicherkondensator C2 geladen wird.

[0033] Zur Korrektur des Leistungsfaktors weist die Schaltung einen aus einem Schalter S1, einer
Spule L, einer Diode D, und den Speicherkondensatoren C1 und C2 bestehenden Hochsetzsteller
auf, der von einer Steuereinrichtung 3 gesteuert oder geregelt wird. Die Speicherkondensatoren
C1 und C2 bilden im Betrieb des Hochsetzstellers gemeinsam eine Spannungsquelle fiir an den
Ausgangsanschliissen 4 und 5 angeschlossene Verbraucher. Mit den Ausgangsanschlliissen 4
und 5 kbnnen eine oder mehrere Versorgungseinrichtungen verbunden sein, welche eine Versor-
gungsspannung fir die Steuereinrichtung 3 und andere Komponenten der Schaltung erzeugen.

[0034] Zuséatzlich weist die Schaltung einen von der Steuereinrichtung 3 steuerbaren Schalter S2
auf, mit dem der zum ersten Speicherkondensator C1 parallel geschaltete zweite Speicherkon-
densator C2 von diesem bis zum Zeitpunkt der Betriebsaufnahmen des Hochsetzstellers getrennt
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werden kann.

[0035] Zumindest einer der Schalter S1 und S2 kann ein Leistungsschalter, ein Feldeffekttran-
sistor, ein Bipolartransistor oder ein Transistor mit isolierter Gateelektrode sein.

[0036] Die Steuereinrichtung 3 kann eine integrierte Halbleiterschaltung sein oder eine integrierte
Halbleiterschaltung umfassen. Die Steuereinrichtung 3 kann als ein Prozessor, ein Mikroprozes-
sor, ein Controller, ein Mikrocontroller oder eine anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC,
LApplication Specific Integrated Circuit*) oder als eine Kombination der genannten Einheiten aus-
gestaltet sein. In dem Beispiel sind die Schalter S1 und S2 als separate Bauteile ausgefihrt. Es
ist jedoch auch mdglich, dass zumindest der Schalter S2 bzw. dessen Schaltfunktion von der als
Mikrocontroller ausgebildeten Steuereinrichtung 3 selbst ausgefihrt wird.

[0037] Die Spule L ist mit der Diode D zwischen dem Eingangsanschluss 1 und einem Ausgangs-
anschluss 4 in Serie geschaltet. Der Schalter S1 ist mit einem Anschluss zwischen der Spule L
und der Diode D und dem anderen Anschluss an den Eingangsanschluss 2 angekoppelt, welcher
mit dem Ausgangsanschluss 5 verbunden ist und ein niedriges Potential (z.B. Masse) gegeniber
dem Eingangsanschluss 1 aufweist.

[0038] Gemaf der vorliegenden Erfindung ist zum Zeitpunkt des Anschlusses des Netzteils an
die Netzspannung oder des Einschaltens des Netzteils bzw. Betriebsgerats der Schalter S2 ge-
offnet, so dass lediglich der erste Speicherkondensator C1 (iber die Spule L und die Diode D von
dem vom Wechselrichter gelieferten Strom geladen wird. Ist der Speicherkondensator C1 kom-
plett entladen und hat der pulsierende Gleichstrom zum Zeitpunkt des Einschaltens/Anschlusses
einen Scheitelwert, flieBt ein erster maximaler Ladestrom, der jedoch durch die in den zweiten
Speicherkondensator C2 ausgelagerte Kapazitat reduziert ist.

[0039] Der zweite Speicherkondensator C2 kann nach dem Abfallen des ersten Ladestroms ein-
geschaltet werden. In demin Fig. 1 gezeigten Beispiel schaltet die Steuereinrichtung 3 den Schal-
ter S2 ein. Die Steuereinrichtung 3 wird mit der an den Ausgangsanschliissen 4, 5 bereitgestellten
Energie bzw. von der Versorgungseinrichtung versorgt und nimmt ihren Betrieb auf bzw. schaltet
den Schalter S2 ein, sobald an den Ausgangsanschliissen 4, 5 eine bestimmte Spannung anliegt.
Es ist jedoch auch mdglich, dass der Schalter S2 erst nach Ablauf einer vorgegebenen oder
zufallig gewéahlten Wartezeit geschlossen wird. Das Einschalten des Schalters S2 kann auch
durch ein von der Steuereinrichtung 3 empfangenes Einschaltsignal erfolgen, mittels dem das
Einschalten einer Vielzahl von Schaltern S2 anderer, an der gleichen Netzphase angeschlosse-
ner Netzgerate so abgestimmt wird, dass zumindest ein Teil der Schalter S2 nicht zur gleichen
Zeit eingeschaltet wird.

[0040] GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird fiir das Einschalten
des Schalters S2 von der Steuereinrichtung 3 oder einem zusatzlichen Detektor im Verlauf der
Ladespannung des zweiten Speicherkondensators C2 der Zeitpunkt des Spannungsminimums
ermittelt und der Schalter S2 bei oder nahe dem ermittelten Zeitpunkt eingeschaltet. Hierzu kann
die Steuereinrichtung 3 beispielsweise den Spannungsverlauf an den Eingangsanschliisse 1 und
2 erfassen und den Zeitpunkt des Spannungsminimums auf der Grundlage der Netzfrequenz be-
rechnen oder das Minimum selbst detektieren.

[0041] Sind die beiden Speicherkondensatoren C1 und C2 geladen bzw. der Schalter S2 einge-
schaltet, steuert die Steuereinrichtung 1 im pulsweitenmodulierten Betrieb des Hochsetzstellers
die Schaltzeiten des Schalters S1 so, dass der Eingangsstrom der Schaltung einem sinusférmi-
gen Verlauf folgt, der in Phase mit dem Verlauf der Eingangsspannung ist. Dabei flieBt, wenn der
Schalter S1 von der Steuereinrichtung 1 eingeschaltet wird, ein Strom von dem Eingangsan-
schluss 1 durch die Spule L, den Schalter S1 zum Eingangsanschluss 2. Nach dem Ausschalten
des Schalters S1 treibt die Spule L einen Strom (Abmagnetisierungstrom) durch die Diode D und
einen Strom durch die Speicherkondensatoren C1 und C2, welche dadurch nachgeladen werden.

[0042] Des Weiteren kann auch der Betriebszustand des Betriebsgerates beriicksichtigt werden.
Kurze Netzunterbriiche und/oder Busspannungsspriinge kénnen einen Neustart des Betriebsge-
rates verursachen. Die Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 wiirde bei kurzzeitigen Netzunterbri-
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chen und/oder Busspannungsspriingen nicht schnell genug entladen, um den Schalter S2 aus-
zuschalten. Das kdnnte dazu flhren, dass der Schalter S2 eingeschaltet bleibt und beim Neustart
des Betriebsgerates keine Einschaltstrombegrenzung gewahrleistet werden kann. Kurze Netzun-
terbriiche und/oder Busspannungsspriinge, welche als Fehler erkannt werden kdnnen und als
Betriebszustand in der Steuereinrichtung 3 gespeichert werden, kdnnen bei der Einschaltstrom-
begrenzung beriicksichtigt werden. Dabei kann der Schalter S2 bei Erkennen von kurzen Net-
zunterbriichen und/oder Busspannungsspriingen gedffnet werden, um eine Einschaltstrombe-
grenzung beim Neustart des Betriebsgerat zu gewahrleisten.

[0043] Alternativ kann die Leistungskorrekturfaktorschaltung des Betriebsgerates einen NTC Wi-
derstand R aufweisen, welcher parallel zum Schalter S2 angeordnet ist und einen negativen Tem-
peraturkoeffizienten aufweist. Bei einem Einschalten des Netzteils bzw. des Betriebsgerats kann
ein Verhalten bzw. ein Ablauf wie vorhin beschrieben auftreten. Zusétzlich kann der NTC Wider-
stand R eine anfangliche Strombegrenzung darstellen, um den Speicherkondensator C2 langsam
zu laden, dieser Vorgang kann einige ms andauern. Nach dieser Zeit, vorzugsweise wenn der
NTC Widerstand R keine Strombegrenzung mehr ermdglicht, da dieser bei einer Erwarmung sei-
nen Widerstandswert verkleinert, kann der Schalter S2 aktiviert werden und den NTC Widerstand
R Uberbriicken. Zusatzlich oder alternativ kénnen die beiden Speicherkondensatoren C1 und C2
parallel verbunden sein und mit einem Schalter und/oder einem NTC Widerstand R in Serie ver-
bunden sein. Dabei kann der NTC Widerstand R parallel zum Schalter angeordnet sein und wie-
der eine anfangliche Strombegrenzung bei einem Einschalten des Netzteils bzw. des Betriebs-
gerats ermdglichen. Wenn sich der NTC Widerstand R erwarmt hat, kann der Schalter S2 den
NTC Widerstand R Uberbriicken.

[0044] Alternativ kann der Widerstand R ein PTC mit positiven Temperaturkoeffizient sein. Dabei
kann der Widerstand R bei Vorliegen eines Kurzschlusses des Schalters S2, welches ansonsten
zu einem Ausfall des Betriebsgerates flihrt, den Strom durch den Speicherkondensator C2 be-
grenzen und somit ein Zerstdren des Betriebsgerates verhindern.

[0045] Fig. 2 zeigt eine Schaltung zur Korrektur des Leistungsfaktors mit Einschaltstrombegren-
zung nach einem zweiten Ausflihrungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung, in der der
erste Speicherkondensator C1 fehlt. Dieser ist optional und kann bei Bedarf hinzugefligt werden.

[0046] Bei der in der Fig. 2 gezeigten Schaltung erfolgt ein Einschalten des Speicherkondensa-
tors C2 bzw. des Schalters S2 bei oder nahe einem Spannungsminimum der Ladespannung des
Speicherkondensators C2. Hierzu weist die Schaltung eine Hilfsspannungs- Erzeugungseinrich-
tung 6 auf, die mit den Eingangsanschliissen 1 und 2 verbunden ist und aus der an den Ein-
gangsanschliissen 1 und 2 anliegenden pulsierenden Gleichspannung eine Hilfsspannung fiir die
Detektion des Spannungsminimums und das Einschalten des Schalters S2 erzeugt.

[0047] Ein von der Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 gespeister Detektor 7 ist mit den
Ausgangsanschliissen 4 und 5 verbunden, ermittelt ein Spannungsminimum der pulsierenden
Gleichspannung bzw. den Zeitpunkt, bei dem die pulsierende Gleichspannung auf null abgefallen
ist und gibt einen Schaltimpuls zu oder nahe diesem Zeitpunkt an eine Schaltsignal- Abgabeein-
richtung 8 aus. Die von der Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 gespeiste Schaltsignal-Ab-
gabeeinrichtung 8 erzeugt bei Empfang des Schaltimpulses ein Einschaltsignal fir den Schalter
S2 und schaltet diesen ein, so dass das Laden des Speicherkondensators C2 bei dem ermittelten
Spannungsminimum beginnt, was einen geringen Einschaltstrom bewirkt. Der Ladestrom/Ein-
schaltstrom flie3t dabei von dem Eingangsanschluss 1, Uber die Spule L, die Diode D, den ge-
schlossenen Schalter S2 und den Speicherkondensator C2 zu dem Eingangsanschluss 2. Der
Schalter S1 ist geschlossen und die Steuereinrichtung 3 noch inaktiv.

[0048] Die Steuereinrichtung 3 wird aktiviert und mit der an den Ausgangsanschliissen 4, 5 be-
reitgestellten Energie bzw. von der Versorgungseinrichtung versorgt, wenn die Spannung an den
Ausgangsanschliissen 4, 5 oder der Ladestrom einen stabilen Zustand (konstanter mittlerer La-
destrom/Spannung) erreicht hat. Eine Versorgung der Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 mit der
an den Ausgangsanschliissen 4, 5 bereitgestellten Energie bzw. von der Versorgungseinrichtung
ist auch Uber den Anschluss 9 méglich. Sobald die Steuereinrichtung 3 aktiviert ist oder die Schal-
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tung den Betrieb aufgenommen hat (Steuereinrichtung 3 steuert den Schalter S1), werden die
Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 und der Detektor 7 von der Steuereinrichtung 3 abge-
schaltet, um Energie zu sparen.

[0049] In der in der Fig. 1 gezeigten Schaltung steuert die Steuereinrichtung 3 den Schalter S2.
Es ist jedoch auch mdéglich den Schalter S2 mittels der die Hilfsspannungs-Erzeugungseinrich-
tung 6, den Detektor 7 und die Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 aufweisenden Anordnungen zu
schalten.

[0050] Die Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 kann zur Erzeugung der Hilfsspannung Pri-
marzellen oder lber die Eingangsanschliisse 1 und 2 ladbare Sekundarzellen aufweisen.

[0051] Fig. 3 zeigt eine Schaltung der Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 nach einem Aus-
fihrungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung, bei der die Hilfsspannung mittels einer mit
einem Pufferkondensator C3 parallel geschalteten Z-Diode D2 erzeugt wird. Die Anode der Z-
Diode D2 ist tiber einen Schalter Q2 und eine Reihenschaltung aus vier Widerstanden R3..R6 mit
dem Eingangsanschluss 1 bzw. Schaltungspunkt 6a verbunden.

[0052] Die Widerstande R3..R6, die Z-Diode D2 und der Pufferkondensator C3 bilden einen
Kleinspannungserzeuger 10 zum Erzeugen der Hilfsspannung, welche zwischen den Schaltungs-
punkten 6¢ und 6d, parallel zum Pufferkondensator C3, anliegt. Die anderen Elemente der Schal-
tung, insbesondere die Schalter Q1 und Q2, dienen der Abschaltfunktion der Hilfsspannungs-
Erzeugungseinrichtung 6.

[0053] Beim Anliegen der gleichgerichteten Wechselspannung an den Eingangsanschlissen 1
und 2 bzw. den Schaltungspunkten 6a und 6b wird mit dem aus den Widerstanden R1..R3 be-
stehenden Spannungsteiler eine Spannung zum Einschalten des Schalter Q2 erzeugt. Zum Ab-
schalten der Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung 6 sendet die Steuereinrichtung 3 ein Ein-
schaltsignal Giber den Schaltungspunkt 6d an den Schalter Q1, welcher die Spannung an dem
Schalter Q2 absenkt, so dass dieser den Kleinspannungserzeuger 10 abschaltet.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Schaltung des Detektors 7 nach einem Ausflhrungsbeispiel geman der
vorliegenden Erfindung, bei dem in einem ersten Schritt in dem Verlauf der gleichgerichteten
Wechselspannung ein Scheitelwert detektiert und in einem zweiten Schritt nach Ablauf von einem
Viertel der Periodenlange der Netzspannung ein Einschaltsignal ausgegeben wird.

[0055] Die Schaltung des Detektors 7 weist einen Kondensator C5 und eine Diode 4 auf, die in
Reihe zwischen den Eingangsanschliissen 1 und 2 bzw. den Schaltungspunkten 7b und 7a ge-
schaltet sind. Die Diode 4 ist mit einem Uber einen Schalter Q5 kurzschlieBbaren Widerstand R11
parallel verbunden und zwischen dem Kondensator C5 und der Diode D4 ist der Emitter- An-
schluss eines Bipolartransistors Q3 angekoppelt, welcher einen Schalter Q4 steuert.

[0056] Ein Kondensator C6 ist tiber einen Widerstand R12 und den geschlossenen Schalter Q4
mit der an dem Schaltungspunkt 7e anliegenden Hilfsspannung ladbar. Der Kondensator C6 und
der Widerstand R12 sind so bemessen, dass die Spannung am Kondensator C6 bzw. zwischen
den Schaltungspunkten 7a und 7c nach dem Ablauf von einem Viertel der Periodenlange einen
Spannungswert (z.B. den der Hilfsspannung) erreicht, bei dem die mit dem Schaltungspunkt 7¢
verbundene Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 ein Einschaltsignal erzeugt (zweiter Schritt). Das
Laden des Kondensators C6 wird mit dem Einschalten des Schalters Q4 gestartet.

[0057] Der Scheitelwert wird mittels dem Kondensator C5 detektiert. Dieser Iadt sich mit dem
Ansteigen der gleichgerichteten Wechselspannung und entladt sich mit deren Abfallen. Ist die
Spannung am Emitter-Anschluss des Bipolartransistors Q3 null (Scheitelpunkt), wird der Schalter
Q4 eingeschaltet.

[0058] Aufgabe der Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 ist es, ein stabiles, von dem weiteren
Spannungsverlauf am Kondensator C6 unabhangiges Einschaltsignal fiir den Schalter S2 zu er-
zeugen. Dies kann mit einem sowohl Gber den Anschluss 9 als auch von der Hilfsspannungs-
Erzeugungseinrichtung 6 speisbaren Flipflop oder Latch erreicht werden.

[0059] Fig. 5 zeigt eine Schaltung der Schaltsignal-Abgabeeinrichtung 8 nach einem Ausfiih-
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rungsbeispiel geman der vorliegenden Erfindung, die aus einem Latch 11 und einem Inverter 12
gebildet ist. Erreicht der Spannungswert am Schaltungspunkt 7¢ den vorgegebenen Spannungs-
wert (Hilfsspannung), fallt die Spannung am Kollektor-Anschluss des Bipolartransistor Q7 auf null
und der Inverter 12 springt von dem Potential am Schaltungspunkt 8b auf das Potential am Schal-
tungspunkt 8c, was dem Einschaltsignal fiir den Schalter S2 entspricht.
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Anspriiche

1.

10.

11.

12.

Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Netzteil, mit

zumindest einem ersten Speicherkondensator (C1) und einem zweiten Speicherkonden-
sator (C2), die gemeinsam eine Spannungsquelle flir von dem Netzteil zu versorgende Kom-
ponenten bilden, und

einem Schalter (S2), mittels dem der zweite Speicherkondensator (C2) bezlglich des
Beginns des Ladens des ersten Speicherkondensators (C1) zeitverzdgert eingeschaltet wird.

Schaltung nach Anspruch 1, wobei
der Schalter (S2) ein Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode ist.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Kapazitat des ersten Speicherkondensators (C1) kleiner als die Kapazitat des zwei-
ten Speicherkondensator (C2) ist.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit

einer Einrichtung (7, 8) zum Ermitteln eines Spannungsminimums der Ladespannung
des zweiten Speicherkondensators (C2) und zum Einschalten des Schalters (S2) bei dem
ermittelten Spannungsminimum.

Schaltung nach Anspruch 4, mit
einer Abschalteinrichtung (3) zum Abschalten der Ermittlungs-Einrichtung (7, 8) nach-
dem der Schalter (S2) eingeschaltet wurde.

Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Schaltung eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ist.

Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung bei einem Netzteil, mit

zumindest einem Speicherkondensator C2), der eine Spannungsquelle fir von dem
Netzteil zu versorgende Komponenten bildet und von einer pulsierenden Gleichspannung
geladen werden kann,

einem Schalter (§2) zum Zuschalten einer Ladespannung an den Speicherkondensator
(C2),

einer Einrichtung (7, 8) zum Ermitteln eines Spannungsminimums der Ladespannung
und zum Einschalten des Schalters (S2) bei einem Spannungsminimum, und

einer Abschalteinrichtung (3) zum Abschalten der Ermittlungs-Einrichtung (7, 8) nach-
dem der Schalter (S2) eingeschaltet wurde.

Schaltung nach Anspruch 7, mit
einer Einrichtung (6) zum Erzeugen einer Hilfsspannung zur Versorgung der Ermittlungs-
Einrichtung (7, 8).

Schaltung nach Anspruch 8, wobei
die Einrichtung (6) zum Erzeugen der Hilfsspannung dazu ausgelegt ist, die Hilfsspan-
nung aus der pulsierenden Gleichspannung zu erzeugen.

Schaltung nach Anspruch 8 oder 10, wobei

die Abschalteinrichtung (3) eine von dem Neizteil zu speisende Komponente darstellt,
welche mit Energie versorgt und aktiviert wird, wenn der Speicherkondensator (C2) einen
bestimmten Ladezustand erreicht.

Schaltung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
die Abschalteinrichtung (3) durch eine zumindest das Netzteil steuernde Steuervorrich-
tung (3) gebildet ist.

Schaltung nach Anspruch 11, wobei
die Schaltung eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ist, und
die Steuervorrichtung (3) dazu ausgelegt ist, die Leistungsfaktor-Korrektur zu steuern.
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13. Schaltung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei
die Ladespannung eine gleichgerichtete Wechselspannung ist, und
die Ermittlungs-Einrichtung (7, 8) dazu ausgelegt ist, den Scheitelwert der gleichgerich-
teten Wechselspannung zu detektieren, den Zeitpunkt des Spannungsminimums auf der
Grundlage des detektierten Scheitelwerts zu ermitteln und ab dem Zeitpunkt ein Einschalt-
signal mittels einem von der Hilfsspannungs-Erzeugungseinrichtung (6) und der Stromver-
sorgungsanordnung speisbaren Latch (11) oder Flip-Flop an den Schalter (S2) auszugeben.

14. Betriebsgerat flir Leuchtmittel aufweisend eine Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
13.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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