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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR TOGGLING A CLOCKED FLYBACK CONVERTER CIRCUIT
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM SCHALTEN EINER GETAKTETEN SPERRWANDLERSCHALTUNG

//fo

(57) Abstract: With the aid of a clocked flyback
converter circuit, which can be used particularly for
heating at least one filament (51) of a light source
(50), such as a gas-discharge lamp, and which
comprises a transformer with a primary winding (1)
and a secondary winding (2), electrical energy is
transferred from a primary side, which is connected
to the primary winding (1) and clocked by a switch
(3) as a result of said switch (3) being repeatedly
activated and deactivated, to a secondary side,
which is connected to the secondary winding (2), in
order to heat the filament (51) that is coupled to the
secondary side. After the switch has been
deactivated, a voltage (Vps) on the switch (3) is
detected and compared to a reference value. Should
the voltage (Vps) on the switch (3) exceed the
reference value, an error mode is activated.

(57) Zusammenfassung: Mit Hilfe einer getakteten
Sperrwandlerschaltung, welche insbesondere zum
Heizen mindestens einer Wendel (51 ) eines
Leuchtmittels (50), wie beispielsweise einer
Gasentladungslampe, dienen kann,, und welche
einen Transformator mit einer Priméarwicklung (1 )
und einer Sekunddrwicklung (2) umfasst, wird
elektrische Energie

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

von einer mit der Primédrwicklung (1) verbundenen und mit einem Schalter (3) durch wiederholtes Einschalten und Ausschalten
des Schalters (3) getakteten Primérseite zu einer mit der Sekundédrwicklung (2) verbundenen Sekundérseite {ibertragen, um die mit
der Sekundirseite gekoppelte Wendel (51) zu heizen. Nach einem Ausschalten des Schalters wird eine Spannung (V ps) an dem
Schalter (3) erfasst und mit einem Referenzwert verglichen, wobei in einen Fehlerbetrieb gewechselt wird, falls die Spannung
(Vps) an dem Schalter (3) den Referenzwert iibersteigt.
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Vérfahren zum Schalten einer getakteten SperMandlerschaltung

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Schalten einer getakteten
Sperrwandlerschaltung, insbesondere ein Verfahren zum Heizen einer Wendel
eihes Leuchtmittels, insbesondere einer Gasentladungslampe, sowie eine ent-
sprechend ausgestaltete getaktete Sperrwandierschaltung, insbesondere Heiz-

schaltung.

Einige 'Leuchtmittel, wie insbesondere Gasentladungslampen wie beispielswei-
se Leuchtstofflampen, erfordern Heizschaltungen, um die Wendeln des
Leuchtmittels zu heizen. In diesem Zusammenhang sind beispielsweise trans-
formatorisch arbeitende Heizschaltungen bekannt, welche mit Hilfe eines
Transformators oder Ubertragers zum Vorheizen oder Zuheizen der Wendeln
Heizenergie in einen mit der jeweils zu beheizenden Wendel verbundenen
Ausgangskreis der Heizschaltung libertragen. Einige dieser transformatorisch
arbeitenden Heizschaltungen verwenden einen mit einem steuerbaren Schalter

getakteten Sperrwandler, welcher auch als "Flyback"-Konverter bezeichnet

- wird.

Sperrwandler dienen zur galvanisch entkoppelten Ubertragung von elektrischer
Energie von einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite»'und ermoglichen, eine
Eingansspannung effizient mit einem geringen schaltungstechnischen Aufwand
in ein definiertes Ausgangsspannungsniveau umzusetzen, so dass sie abgese-
hen von Heizschaltungen auch in verschiedensten anderen Anwendungen zur

Strom- oder Spannungsversorgung, wie beispielsweise in getakteten Schalt-

~ netzteilen, eingesetzt werden.

Bei getakteten Sperrwandlern werden steuerbare Schalter, welche vorzugswei-
se in Form von Leistungsschaltern ausgestaltet sind, verwendet, um abhangig
von dem Schalterzustand auf der Eingangsseite des Sperrwandlers elektrische
Energie zu speichern und diese auf die Ausgangsseite der Sperrwandlers zu

ubertragen. Eine galvanisch entkoppelte Energielibertragung kann durch Ver-

“wendung eineés Transformators oder Ubertragers erzielt werden, wobei mit je-
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dem Schaltzyklus in einer Primarwicklung des Transfofmators Energie gespei-
chert und auf die Sekundarseite des Transformators (ibertragen wird. Bei pri-
margetakteten Schaltnetzteilen mit dieser Sperrwandler-Topologie ist mindes-
tens ein Schalter auf der Primérseite des Transformators vorhanden bzw. mit

der Primarwicklung gekoppelt.

‘Werden Sperrwandler der zuvor beschriebenen Art in Heizschaltungen zum

Vorheizen oder Zuheizen der Wendeln von Leuchtmitteln, wie sie beispielswei-
se in elektronischen Vorschaltgeraten fiir Gasentladungslampen oder Leucht-
stofflampen bzw. in sonstigen Betriebsgeraten fiir derartige Leuchtmittel vorge-
se,hen sein kénnen, venNendét, kann die Eingangsspanhung des Sperrwand-
lers beispielsweise aus einer Busspannung oder Zwischenkreisspannung des
entsprechenden elektronischen Vorschaltgerats abgeleitet sein, wobei die Ein-
gangsspannung mit Hilfe des Sperrwandlers in eine zum Heizen einer Wendel
oder mehrerer Wendeln des jeweiligen Leuchtmittels geeignete Heizspannung

umgesetzt wird.

Bei VenNéndUng von getakteten Sperrwandlern in derartigen Heizschaltungen.
ist jedoch zu beachten, dass die immer strengeren Vorgaben der Lampenher-
steller ein moglichst exaktes und verlustfreies Schalten des Schalters des je-

weils eingesetzten Sperrwandlers erfordern.

Zudem kénnen beim Schalten des Schalters Uberspannungen oder Uber-
schwinger am Schalter auftreten, welche die Bauteile der Heizschaltung sowie
des gesamten elektronischen Vorschaltgerédts oder Betriebsgerats gefahrden
konnen. Derartige Uberspannungen kénnen insbesondere auftreten, wenn der
Sperrwandler die elektrische Energie nicht von der Primarseite zu der Sekun-
darseite Ubertragen kann und der Schalter des Sperrwandlers ausgeschaltet,
d.h. geodffnet ist, da in diesem Fall an dem in der Regel als MOS-
Feldeffekttransistor ausgestalteten Schalter eine hohe Drain-Source-Spannung
anliegt und die Body-Diode des MOS-Feldeffekttransistors leitend wird. Am ge-
fahrlichsten sind dabei Betriebsfélle, wenAn an die Heizschaltung keine Last
oder - bei einer zum Beheizen mehrerer Leuchtmittel auSgestaIteten Heizschal-

tung — lediglich ein Leuchtmittel angeschlossen ist, da die dabei auftretende
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Uberspannun_g auf den Eingangsbereich hochtransformiert wird, so dass es
zum Auftreten eines so genannten "Avalanche"-Effekts kommen kann, welcher
zu Beschadigung oder Zerstorung des als MOS-Feldeffekttransistor ausgebil-

deten Schalters des Sperrwandlers fuhren kann.

Um diesem Problem zu begegnen, kann der MOS-Feldeffekttransistor entspre-
chend widerstandsféhig ausgelegt werden, was jedoch den Einsatz von teue-
ren Bauteilen erfordert. Alternativ kann an der Sekundérseite des Sperrwand-
lers eine Schaltung vorgesehen werden, welche als Grundlast wirkt und somit
das Auftreten einer derartigen Uberspannung vermeidet, wodurch jedbch der
schaltungstechnische Aufwand und die damit verbundenen Kosten entspre-

chend erhéht werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Heizen mindestens einer Wendel eines Leuchtmittels sowie eine entspre-
chende Heizschaltung bereitzustellen, wobei die zuvor beschriebenen Uber-

spannungsprobleme vermieden werden konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf& durch ein Heizverfahren gemafll An-
spruch 1 und eine Heizschaltung gemal® Anspruch 8 gelost. Die abhangigen
Anspriiche definieren vorteilhafte und bevofzugte Ausfihrungsformen der Er-

findung.

Erfindungsgemal wird zum Heizen mindestens einer Wendel eines Leuchtmit-
tels, insbesondere einer Gasentladungslampe wie einer Leuchtstofflampe, eine
getaktete Sperrwandlerschaltung eingesetzt, welche einen Transformator mit
einer Primarwicklung und einer Sekundarwicklung umfasst. Im Normalbetrieb
Ubertragt die getaktete Sperrwandlerschaltung elektrische Energie von einer
mit der Primarwicklung verbundenen und mit einem Schalter durch wiederhol-
tes Einschalten und Ausschalten des Schalters getakteten Primarseite zu einer
mit der Sekundéarwicklung verbundenen Sekundérseite, um die mindestens ei-
ne mit der Sekundérseite gekoppelte Wendel des Leuchtmittels zu heizen. Das
gezielte Einschalten und Ausschalten des steuerbaren Schalters, welcher ins-

besondere in Form eines MOS-Feldeffekttransistors ausgestaltet sein kann,
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erfolgt mit Hilfe einer Steuereinheit, wobei die Steuereinheit vorzugsweise
dUrch Einstellung der Einschaltzeit des Schalters und der Frequenz, mit wel-
cher dieser abwechselnd eingeschaltet und ausgeschaltet wird, dafiir sorgt,
dass auf der Ausgangsseite der Sperrwandlerschaltung eine zum Heizen der

jeweiligen Wendel geeignete Spannung bereitgestéllt wird.

Die nach einem Ausschalten des Schalters {iber dem Schalter auftretende
Spannung wird mit Hilfe einer Erfassungseinrichtung erfasst und mit Hilfe einer
Auswertungseinrichtung mit einem Referenzwert verglichen. Ubersteigt die er-
fasste Spannung an dem Schalter nach einem Ausschaltvorgang den Refe-
renzwert, wird von dem Normalbetrieb in einen Fehlerbetrieb gewechselt, um
eine MaRnahme zu ergreifen, welche diesem Uberspannungszustand entgegen

wirkt.

GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird in dém Fehlerbetrieb ein
erneutes Einschalten des Schalters zumindest voriibergehend unterbunden,
oder es wird gegeniiber dem Normalbetrieb die Einschaltzeit des Schalters re-
duziert. Ebenso kann geméaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel vorgesehen
sein, dass im Fehlerbetrieb die an der Priméarseite der getakteten‘Sperrwand-
lerschaltung anliegende VersorgUngsspannung reduziert wird. Bei Einsatz der
Heizschaltung in einem elektronischen Vorschaltgerat kann die Versorgungs-
spannung aus einer Busspannung oder Zwischenkreisspannung des elektroni-
schen Vorschaltgerats, welche insbesondere von einer Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung des Vorschaltgeréats zur Verfligung gestellt werden kann, abgelei-
tet sein, so dass in diesem Fall das elektronische Vorschaltgerét bzw. diejeni-
gen Komponenten, welbhe die Eingangsspannung fur die Heizschaltung erzeu-
gen, entsprechend angesteuert werden, um die Eingangsspannung zu reduzie-

ren.

Durch die Erfassung einer Uberspannung nach dem Ausschalten des Schalters
der getakteten Sperrwandlerschalfung der erfindungsgemafen Heizschaltung
kann das Auftreten des zuvor beschriebenen "Avalanche"-Effekts erkannt und
rechtzeitig eingegriffen werden, um eine Beschadigung der Bauteile der Heiz-
schaltung, insbesondere des als Feldeffekitransistors ausgebildeten Schalters,
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zu vermeiden. Zudem kénnen als Schalter weniger spannungsfeste und dem-

zufolge billigere Transistoren verwendet werden.

Zur indirekten Erfassung der an dem Schalter auftretenden Spannung kann ein
mit dem Schalter gekoppelter und damit insbesondere in Serie geschalteter

Widerstand verwendet werden, um somit den durch den Schalter und den Wi-

- derstand flieRenden Strom zu erfassen, welcher reprasentativ fur die Spannung

" an dem Schalter ist. Dieser Ansatz besitzt den Vorteil, dass ein derartiger Wi-

derstand ohnehin in der Heizschaltung zu anderen Zwecken, beispielsweise
zur Wendelerkennung oder Uberstromerkennung, vorgesehen sein kann, so
dass die Erfindung kostenguinstig mit geringem Aufwand realisiert werden
kann. Gemal einer alternativen Ausfliihrungsform kann die Span}nung auch
direkt mit einem mit dem Schalter gekoppelten Spannuhgsteiler erfasst werden,
wobei der Spannungsteiler insbesondere parallel zu dém Schalter angeordnet

sein kann.

Die vorliegende Erfindung ist insbesondere zum Vorheizen und Zuheizen von
Wendeln einer Gasentladuhgslampe oder einer Leuchtstofflampe geeignet und
kann vorzugsweise in einem entsprechenden elektronischen Vorschaltgerét
oder einem sonstigen Betriebsgerat fur das jeweilige Leuchtmittel eingesetzt
werden. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diesen bevorzugten Anwendungsfall

beschrankt. Grundsatzlich ist ein Einsatz der Erfindung nicht nur in Heizschal- |
tungen, sondern auch in anderen Anwendungen von getakteten Sperrwandler-
schaltungen moglich. Beispielsweise kann eine derartige getakteten Sperr-
wandlerschaltung als zum direkten oder indirekten Speisen einer Leuchtdiode

genutzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die beigefugte

Zeichnung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer getakteten Sperrwandlerschal-

tung gemé& einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer getakteten Sperrwandlerschal-
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tung geman einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 zeigt ein, vereinfachtes Blockschaltbild zur Erlauterung eines méglichen
Einsatzes der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten getakteten Sperrwandlerschaltun-

gen in einem elektronischen Vorschaltgerét, und

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer getakteten Sperrwandlerschal-

tung gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung.

In Fig. 1 ist eine Heizschaltung 10 zum Vorheizen oder Zuheizen einer Wendel
51 eines Leuchtmittels 50, wie beispielsweise einer Gasentladungslampe, mit
einer. bevorzugten Ausfuhrungsform einer getakteten Sperrwandlerschaltung

gemal der vorliegenden Erfindung dargestelit.

Die in Fig. 1 gezeigte getaktete Sperrwandlerschaltung umfasst einen Trans-

formator mit einer Primérwick'lun}g bder,PrimérspuIe 1 und einer Sekundarwick-

lung oder Sekundiarspule 2, wobei der Transformator zur Ubertragung von v

elektrischer Energie von einer mit einer Eingangsspannung Vin versorgten Pri-
marseite, welche mit der Primarwicklung 1 verbunden ist, zu einer mit der Se-
kundarwicklung 2 verbundenen Sekundirseite dient, um an Ausgangsan-
schliissen eine Ausgangsspannung Vout fir das Beheizen der Heizwendel 51
zur Verfigung zu stellen. Die Primérseite weist einen mit der Primarwicklung 1
in Serie geschalteten steuerbaren Leistungsschalter 3 auf, welcher durch einen
MOS-Feldeffekttransistor (MOSFET) realisiert ist. Grundsatzlich sind jedoch
auch andere Ausgestaltungen des Schalters 3 denkbar, wie beispielsweise Bi-
polartransistoren oder BJT-Transistoren. Die Sekundarwicklung 2 des Trans-
formators ist in Serie mit einér Diode 4 geschaltet, welche wiederum mit einem
Speicherkondensator 5 gekoppelt ist, der parallel zu den Ausgangsanschliissen

des Sperrwandlers angeordnet ist und die Ausgangsspannung Vout bereitstellt.

Bei dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist lediglich eine Sekundarwicklung
2 zum Heizen einer Wendel 51 vorgesehen. Mit der Primarwicklung 1 kénnen
jedoch auch zwei oder mehr Sekundarwicklungen mit entsprechenden sekun-

daren Heizkreisen vorgesehen sein, wobei jeder dieser sekundaren Heizkreise
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ghnlich zu dem in Fig. 1 gezeigten sekundaren Heizkreis ausgestaltet und mit
einer entsprechenden Wendel verbunden sein kann, so dass die in Fig. 1 ge-
zeigte Heizschaltung ohne weiteres zum Heizen von zwei oder mehr Wendeln

erweitert werden kann.

Die Eingangsspannung Vin fur die in Fig. 1 gezeigte Sperrwandlerschaltljng
wird von einer Spannungsquelle 11 geliefert, wobei diese reprasentativ sowohl
fur eine als separate Komponente vorgesehene Spannungsquelle als auch far

einen Schaltungsabschnitt, aus dem die Spannung Vin abgeleitet ist, ist.

Fig. 3 zeigt beispiélhaft die Anbihdung einer derartigen Heizschaltung 10 an ein
elektronisches Vorschaltgerat 100. Das elektronische Vorschaltgerat 100 um-
fasst eine Gleichrichterschaltung 20, welche eine eingangsseitige Versor-
gungsspannung, beispielsweise Netzspannung, gleichrichtet. Die von der
Gleichrichterschaltung 20 zur Verfiigung gestellte Spannung wird in einer Leis-
tungsfaktorkorrekturséhaltung ("Power Factor Correction”) 30 einer Oberwellen-
fiterung unterzogen und somit geglattet. Mit der Leistungsfaktorkorrekturéchal-
tung 30 ist eine Wechselrichterschaltung 40 gekoppelt, welche die Zwischen-
kreisspannung oder Busspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 30 in
eine fiir den Betrieb des Leuchtmittels 50 geeignete Ausgangswechselspan-
nung umsetzt. Die Heizschaltung 10 kann ebenfalls mit der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 30 gekoppelt sein, so dass die in Fig. 1 gezeigte Eingangs-
Spannung Vin der Zwischenkreisspannung . oder Busspannung entspricht. In
diesem Fall ist die in Fig. 1 gezeigte Spannungsquelle 11 reprasentativ fir die

in Fig. 3 gezeigte Leistungsfaktorkorrekturschaltung 30.

Der steuerbare Schalter 3, welcher gemaf Fig. 1 zwischen die Primarwicklung
1 und einen mit Masse verbundenen Shunt-Widerstand 6 geschaltet ist, wird
von einer Steuereinheit 7 angesteuert, welche diesen im Normalbetrieb durch
entspréchende Einstellung der Gate-Spannung Vg des als MOSFET ausgestal-
teten Schalters 3 zur Taktung des Sperrwandlers selektiv fnit einer bestimmten
Frequenz und Einschaltdauer einschaltet und wieder ausschaltet. Ist der Schal-
ter 3 eingeschaltet, fliet Gber die Primarwicklung 1 und den Schalter 3 ein Ii-

near ansteigender Strom lg, so dass elektrische Energie in der Primarwicklung
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1 gespeichert wird. Beim Offnen des Schalters 3 wird in der Sekundarwicklung
2 eine dieser in der Primarwicklung 1 gespeicherten Energie entsprechende
Spannung induziert, welche von der Diode 4 gleichgerichtet und von dem Kon-
densator 5 gefiltert wird, so dass schlielich die an dem Kondensator 5 auftre-
tende Spannung als Ausgangsspannung Vout des Sperrwandlers bereitgestellt

wird.

Die am Schalter 3 auftretende Spannung, welche im vorliegenden Beispiel der
Drain-Source-Spannung Vps des als MOSFET ausgebildeten Schalters 3 ent-
spricht, ist im eingeschalteten Zustand des Schalters 3 Null und steigt bei Aus-

schalten bzw. Offnen des Schalters 3 an.

Wie zuvor beschrieben worden ist, kann es bei bestimmten Betriebsbedingun-
gen - insbesondere als Resultat des so genannten "Avalanche"-Effekts - nach
dem Ausschalten des Schalters 3 zu Uberschwinger in der Spannung Vps
kommen, welche zu einer Beschadigung oder sogar Zerstdrung der Kompo-
nenten, insbesondere des Schalters 3, flhren kénnen. Nach einem Ein-
schalten des Schalters 3 steigt der Strom IS durch den Schalter 3 linear an und

der Transformator wird aufmagnet|3|ert

Wird der Schalter 3 ausgeschaltet, d.h. gedffnet, fallt der Strom wieder auf Null .

ab. Nachdem der Schalter 3 getffnet wurde, kann kein direkter Strom mehr
durch den Schalter 3 flieRen. Aufgrund der Magnetisierung des Transformators
flie3t dann sekundarseitig Gber die Sekundarwicklung 2 ein Strom, bis zu dem
Zeitpunkt der Entmagnetisierung des Transformators. An der Primarwicklung 1

kann es durch das Offnen des Schalters 3 zu hohen Spannungen kommen, da

- der Strom durch die Prirhérwicklung 1 abrupt unterbrochen wird. Zusatzlich

kann von der Sekundarwicklung 2 eine Spannung rickgekoppelt werden. Auf-
grund der parasitdren Kapazititen des Schalters 3 beispielsweise MOSFET 3
kann diese Spannungsiiberhéhung, die nach dem Offnen des Schalters 3 {iber
dem Schalter 3 auftreten kann, auch am Shunt-Widerstand 6 erfasst werden
(da auch in der Ausschaltphase ein Stromverlauf IS durch den Shunt-
Widerstand 6 flieRt).Aus diesem Grund ist eine Uberwachung der Spannung

Vos (der Spannung tber dem Schalter 3) nach dem Ausschalten des Schalters
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3 vorgesehen, um durch Vergleich mit einem vorgebbaren Referenzwert einen

derartigen Uberspannungszustand erkennen zu kénnen.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Uberwachung der
Spannung Vps indirekt durch Erfassung des durch den’ Schalter 3 und den
Shunt-Widerstand 6 flieRenden Stroms Is. Von einer Auswertungseinrichtung 8
wird im ausgeschalteten Zustand des Schalters 3 der Strom |5 ausgewertet und
in einen entsprechenden Wert fir die Spannung VDS umgesetzt, welcher
schlieRlich mit dem Referenzwert verglichen wird. Der Shunt-Widerstand 6
bzw. die dort auftretenden Strom- und Spannungswerte kénnen zudem fur an-
dere Zwecke ausgewertet werden, beispielsweise zur Uberstromerkennung

oder zur Erkennung der an die Sekundéarseite angeschlossenen Wendel 51.

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt, wobei ge-

maf Fig. 2 eine direkte Erfassung der Spannung Vps mit Hilfe eines parallel zu
dem Schalter 3 angeordneten Spannungsteilers erfolgt, welcher Widerstande
12 und 13 umfasst. Die an dem Verbindungspunkt zwischen den Widerstanden
12 und 13 auftretende Spannung wird von der Auswertungseinrichtung 8 aus-
gewertet und mit dem Referenzwert verglichen. Bei Verwendung eines im
Normalbetrieb fir Spannungen im Bereich von 1000V ausgelegten Schalters 3
kann der Referenzwert beispielsweise im Bereich von 1200V liegen. Die in Fig.
2 gezeigte direkte Erfassung der Spannung Vps durch den Spannungsteiler
kann zusatzlich oder alternativ zu der indirekten Erfassung mit Hilfe des Shunt-

Widerstands 6 vorgesehen sein.

Wird ein Uberschreiten des Referenzwerts fiir Vps nach einem Ausschaltvor-
gang des Schalters 3 und in einer Phase, in welcher sich der Schalter 3 noch
im - ausgeschalteten Zustand befindet, festgestellt, wird in einen Fehlerbe-
triebsmodus gewechselt, in dem verschiedene Mallnahmen ergriffen werden

kénnen, um diesem Uberspannungszustand entgegen zu wirken.

So kann beispielsweise die Auswertungseinrichtung 8 eine zum selektiven Ein-
schalten und Ausschalten des Schalters 3 verantwortliche Treibereinrichtung 9

der Steuereinheit 7 derart ansteuern, dass diese ein erneutes Einschalten des
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Schalters 3 zumindest voriibergehend unterlasst oder die Sperrwandlerschal-
tung bzw. die Heizschaltung 10 vollstéandig deaktiviert. Alternativ kann die Aus-
wertungseinrichtung 8 die Treibereinrichtung 9 auch derart ansteuern, dass der
Schalter 3 lediglich mit einer gegeniiber dem Normalbetrieb reduzierten Ein-

schaltzeit eingeschaltet wird.

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist es auch méglich,
dass die Steuereinheit 7 bzw. die Auswertungseinrichtung 8 die Spannungs-
quelle 11, welche die Eingangsspannung Vin zur Verfugung stellt, wie in Fig. 1
angedeutet ansteuert, um im Fehlerbetrieb eine Reduktion der Eingangsspan-
nung Vin gegenuber dem Normalbetrieb herbeizufihren. Wird die Heizschal-
tung 10 wie in Fig. 3 gezeigt in einem elektronischen Vorschaltgerat 100 ver-

wendet, kann dies beispielsweise durch entsprechende Ansteuerung der als

. Spannungsquelle fir die Heizschaltung 10 dienenden Leistungsfaktorkorrektur-

schaltung 30 erfolgen. Als Leistungsfaktorkorrekturschaltungen 30 werden h&u-
fig getaktete Strom- oder Spannungswandlerschaltungen eingesetzt, so dass
die Reduktion der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
beispielsweise durch entsprechende Ansteuerung eines zur Taktung vorgese-
hen steuerbaren Schalters der Leistungsfaktorkorrekturschaltung erfolgen

kann.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist es auch méglich,
dass die getaktete Sperrwandlerschaltung zur direkten oder indirekten Spei-
sung einer Leuchtdiode (LED) genutzt wird. Beispielsweise konnen an der Se-
kundérseite des Transformators eine oder mehrere Leuchtdioden angeschlos-
sen sein. Es ware aber auch méglich, dass die getaktete Sperrwandlerschal-
tung einen nachgeschalteten Gleichspannungswandler, beispiélsweise eine
getaktete Konstantstromquelle, speist, und dieser nachgeschaltete Gleich-
spannungswandler dient zur Versorgung von einer oder mehrerer Leuchtdio-
den. Ein derartiger Gleichspannungswandler kann beispielsweise ein Tiefsetz-
steller oder eine resonante Halbbriickenschaltung, vorzugswéise mit Stromre-

gelung, sein.

‘Es kann auch méglich sein, dass die (iber dem Shunt-Widerstand 6 abfallende
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‘Spannung von der Uberwachungseinrichtung 8 der Steuereinheit 7 iberwacht

wird und die Uberwachungseinrichtung 8 insbesondere erfasst, wann ein Null-
durchgang des Strom Is aufgrund der E.ntmagnetisierung der Transformators
nach einem Ausschalten des Schalters 3 auftritt. Nur bei Feststellen eines der-
artigen NuIIdurchgangs wird von der Uberwachungseinriqhtung 8 ein Steuer-

signal fir eine Treibereinrichtung 9 erzeugt, um diese zu veranlassen, die Ga-

-te-Spannung Ve des Schalters 3 zum erneuten Einschalten des Schalters 3

entsprechend einzustellen. Diese Art der Ansteuerung kann geniutzt werden,
um ein moglichst stérungsfreies und verlustfreies Schalten des Schalters 3 und
zudem unabhangig von der Wickelkapazitat, welche (iber einen weiten Bereich
variieren kann, einen mdglichst nicht variierénden Ausgangsstrom bereitzustel-

len.

Auf diese Weise kann nach dem Ausschalten des Schalters 3 als Triggerereig-
nis flir das nachste Einschalten des Schalters ein Nulldurchgang des Stroms |s
erfasst werden. Ebenso ist jedoch auch moglich, dass der Schalter 3 bei Errei-
chen eines anderen vordefinierten Stromwerts eingeschaltet wird, solange ge-
wahrleistet ist, dass der Schalter 3 immer nur bei diesem einen definierten

Stromwert eingeschaltet wird.

Bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen erfolgt die Uberwachung des Schal-
terstroms Is mit Hilfe des Shunt-Widerstands 6, wobei die an dem Shunt-
Widerstand 6 auftretende Spannung in der Uberwachungseinrichtung 8 ausge-
wertet wird. Der Shunt-Widerstand 6 bzw. die dort auftretenden Strom- und
Spannungswerte kdnnen zudem flr andere Zwecke ausgewertet werden, bei-
spielsweise zur Uberétromerkennung oder zur Erkennung der an die Sekun-
darseite angeschlossenen Last, d.h. bei dem dargesteliten Beispiel der Heiz-
schaltung 10 zur Erkennung der jeweils angeschlossenen zu beheizenden
Wendel 51 oder auch im Falle einer Leuéhtdiode als Last einer Typerkennung

beispielsweise der Farbe oder der Leistung der Leuchtdiode.

In Fig. 4 ist eine schematische Dafstellung einer getakteten Sperrwandlerschal-
tung gemafd einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt. Die in

Fig. 4 gezeigte getaktete Sperrwandlerschaltung umfasst einen Transformator
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mit einer Primarwicklung oder Priméarspule 1 und einer hier nicht dargestellten
Sekundarwicklung oder Sekundéarspule 2. Der Transformator dient zur Ubertra-

gung von elektrischer Energie von einer mit einer Eingangsspannung Vin ver-

- sorgten Primérseite, welche mit der Primarwicklung 1 verbunden ist, zu einer

mit der Sekundarwicklung 2 verbundenen Sekundarseite, um an Ausgangsan-
schlissen eine Ausgangsspannung Vout beispielsweise flir das Beheizen einer
Heizwendel oder auch zur Speisung einer Leuchtdiode zur Verfligung zu stel-

len.

Die Priméarseite weist einen mit der Primarwicklung 1 in Serie geschalteten
steuerbaren Leistungsschalter 3 auf, welcher hier durch einen MOS-
Feldeffekttransistor (MOSFET) realisiert ist. Grundséatzlich sind jedoch auch
andere Ausgestaltungen des Schalters 3 denkbar, wie beispielsweise Bipof

lartransistoren oder BJT-Transistoren. Der steuerbare Schalter 3 wird von einer

- Steuereinheit 7 angesteuert, welche diesen im Normalbetrieb durch entspre-

chende Einstellung der Gate-Spannung Vg des als MOSFET ausgestalteten
Schalters 3 zur Taktung des Sperrwandlers selektiv mit einer bestimmten Fre-
quenz und Einschaltdauer einschaltét und wieder ausschaltet. In Serie mit dem
steuerbaren Schalter 3 ist auch geméaR Fig. 4 ein mit Masse verbundener
Shunt-Widerstand 6 geschaltet. Weiterhin ist zur Meséung der Spannung (iber
dem Schalter 3 auftretenden Spannung, welche im vorliegenden Beispiel der
Drain-Source-Spannung Vps des als MOSFET ausgebildeten Schalters 3 ent-
spricht, ein Widerstand R1 angeordnet. Dieser Widerstand R1 ist mit einem
Anschufl mit dem AnschluBpunkt des Schalters 3 an die Primarwicklung 1 ver-
bunden. Der andere Anschlufl des Widerstands R1 ist mit einem Messeingang'
der Steuereinheit 7 bzw. der Auswertungseinrichtung 8 verbunden sowie mit
einem weiteren Widerstand R2. Der weitere Widerstand R2 ist zum einen mit
einem Anschlu des Widerstands R1 verbunden und zum anderen mit dem
Verbindungspunkt von Shunt-Widerstand 6 und Schalter 3. Die beiden Wider-
stande R1 und R2 sind im Vergleich zum Shunt-Widerstand 6 relativ hochoh-
mig ausgelegt. In diesem Beispiel erfolgt somit eine direkte Erfassung der
Spannung VDS tber dem Schalter 3.

Ist der Schalter 3 eingeschaltet, flie3t Uber die Primérwicklung 1 und den Schal-
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ter 3 ein linear ahsteigender Strom Ig, so dass elektrische Energie in der Pri-

marwicklung 1 gespeichert wird (sie wird aufmagnetisiert). Dieser StromfluR

~ kann durch Shunt-Widerstand 6 erfasst werden. Der parallel angeordnete Wi-

derstand 'R1 wird in dieser Phase durch den sehr niederohmigen Schalter 3
Uberbriickt, solange der Schalter 3 eingeschaltet ist. Beim Offnen des Schalters
3 wird dieser sehr hochohmig, nun kann Uber d_en Widerstandsteiler R1, R2
und 6 die Uber dem Schalter 3 abfallende Spannung mittels des Messeingangs

Sense durch die Auswertungseinrichtung 8 erfasst werden.

In Fig. 4 unten ist der Verlauf der am Messeingang Sense erfassten Spannung

‘dargestellt. Bei dem Beispiel gemaf Fig. 4 werden die Widerstande R1 und R2

als ohmscher Spannungsteiler genutzt, wahrend bei dem Beispiel der Fig. 1 die
parasitdren Kapazitaten des ausgeschalteten Schalters 3 genutzt werden, um
auf die Spannung tber dem Schalter 3 zu schlieen. Im Unterschied zum Bei-
spiel der Fig. 2 ermdglicht das Beispiel der Fig. 4 eine Reduktion der bei der

Auswertungseinrichtung 8 erforderlichen Eingénge.

Die Erfindung kann sich auch auf eine nicht potentialgetrennte Sperrwandler-
schaltung beziehen. In diesem Fall ist anstelle des Transformators nur eine

Spule als Induktivitat vorhanden, die sowoh! die Funktion der Primarwicklung

‘als auch der Sekundéarwicklung des Transformators tibernimmt. In diesem Fall

liegt eine getaktete Sperrwandleréchaltung vor, welche eine Induktivitat auf-
weist, Wobei die getaktete Sperrwandlerschaltung derart ausgestaltet ist, dass
sie in einem Normalbetrieb elektrische Energie durch wiederholtes Einschalten
und Ausschalten von einem mit der Induktivitit verbundenen Schalter 3 iiber-
tragt, und eine Steuereinheit 7 zum Ansteuern des Schalters 3 der getakteten
Sperrwandlerschaltung. Durch das durch wiederholte Einschalten und Aus-
schalten des Schalters 3 wird die Induktivitdt auf- und entmagnetisiert und so-
mit elektrische Energie Ubertragen. Dabei ist eine Erfassungseinrichtung 6; 10,
11 zum direkten oder indirekten Erfassen einer Spannung an dem Schalter 3
nach einem Ausschalten des Schalters 3 vorhanden. Weiterhin ist eine Auswer-
tungseinrichtung 8 Vorhanden, zum Vergleichen der von der Erfassungseinrich-
tung 6 nach dem Ausschalten des Schalters 3 erfassten Spannung an dem

Schalter 3 mit einem Referenzwert, um einen Wechsel von dem Normalbetrieb
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in einen Fehlerbetrieb zu veranlassen, falls die Spannung an dem Schalter 3

den Referenzwert Gibersteigt.

-Wie in Fig. 1 und Fig. 2 angedeutet ist, kann die Auswertungseinrichtung 8 als
Bestandteil der Steuereinheit 7 vorgesehen sein, wobei die Steuereinheit 7 vor-
zugsweise in Form einer integrierten Schaltung, insbesondere als ASIC ("Appli-
cation Specific Integrated Circuit") ausgestaltet ist. Ebenso ist es jedoch auch
moglich, dass es sich bei der Auswertungseinrichtung 8 um eine von der Steu-

ereinheit 7 separate Komponente handelt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Schalten einer getakteten Sperrwandlerschaltung,

wobei die Sperrwandlerschaltung einen Transformator mit einer Primarwicklung
(1) und einer Sekundarwicklung (2) umfasst, und in einem Normalbetrieb elekt-
rische Energie von einer mit der Primarwicklung (1) verbundenen und mit ei-
nem Schalfer (3) durch wiederholtes Einschalten und Ausschalten des Schal-
ters (3) getakteten Primarseite zu einer mit der SekundéMicklung (2) verbun-
denen Sekundarseite (ibertragen wird, ,

gekennzeichnet durch die Schritte

Erfassen einer Spannung (Vps) an dem Schalter (3) nach einem Ausschaiten
des Schalters (3), | '

Vergleichen der Spannung (Vps) an dem Schalter (3) mit einem Referenzwert,
und | ’

Weéhseln von dem Normalbetrieb in einen Fehlerbetrieb, falls die Spénnung

(Vps) an dem Schalter (3) den Referenzwert libersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Fehlerbetrieb ein Einschalten des Schalters (3) zumindest vori-
bergehend unterbunden oder gegeniiber dem Normalbetrieb eine Einschaltzeit

des Schalters (3) reduziert wird.

3. Verfahren nach-Anspruch_,1 oder 2

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Fehlerbetrieb eine an der Primarseite der getakteten Sperrwand-
lerschaltung anliegende Versorgungsspanﬁung (Vin) gegenuber dem Normal-

betrieb reduziert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Versorgungsspannung (Vin) von einer mit der getakteten Sperrwand-
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lerschaltung gekoppelten Leistungsfaktorkorrekturschaltung (30) zur Verfiigung
gestellt wird, wobei in dem Fehlerbetrieb die Leistungsféktorkorrekturschaltung
(30) zur Reduktion der Versorgungsspannung (Vin) gegeniiber dem Normalbe-

trieb angesteuert wird

5. Verfahren nach einem der vorhérgehenden Anéprﬁche,
dadurch kennzeichnet, |
dass die Spannung (Vps) an dem Schalter (3) durch Erfassen eines Stroms (Is)

durch einen mit dem Schalter (3) gekoppelten Widerstand (6) erfasst wird.

6. Verfahren-nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Strom (Is) durch den Widerstand (6) zudem zur Erkennung einer an
die Sekundérseite angeschlossenen Last (51) oder zur Uberstromerkennung |

ausgewertet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannung (Vps) an dem Schalter (3) mit Hilfe einer mit dem Schalter

(3) gekoppelten Spannungsteilerschaltung (12, 13) erfasst wird.

8. Verfahren nac'h einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit Hilfe der Sperrwandlerschaltung mindestens eine mit der Sekundar-

seite gekoppelte Wendel (51) eines Leuchtmittels (50) geheizt wird.

9. Getaktete Sperrwandlerschaltung, umfassend ,

einen Transformator mit einer Primarwicklung (1) und einer Sekundarwicklung
(2) umfasst, wobei die getaktete Sperrwandlerschaltung derart ausgestaltet ist,
daés sie in einem Normalbetrieb elektrische Energie von einer mit der Primar-
wiclzlung" (1) verbundenen und mit einem Schalter (3) durch wiederholtes Ein-
schalten und Ausschalten des Schalters (3) getakteten Primarseite zu einer mit
der Sekundarwicklung (2) verbundenen Sekundarseite tbertragt, und

eine Steuereinheit (7) zum Ansteuern des Schalters (3) der getakteten Sperr-
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wandlerschaltung,

gekennzeichnet durch

eine Erfassungseinrichtung (6; 10, 11) zum Erfassen einer Spannung (Vps) an
dem Schalter (3) nach einem Ausschalten des Schalters (3), und

eine Auswertungseinrichtung (8) zum Vergleichen der von der Erfassungsein-
richtung (6; 10, 11) nach dem Ausschalten des Schalters (3) erfassten Spah-
nung (Vos) an dem Schalter (3) mit einem Referenzwert, um einen Wechsel
von dem Normalbetrieb in einen Fehlerbetrieb zu veranlassen, falls die Span-

nung (Vps) an dem Schalter (3) den Referenzwert tibersteigt.

10. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, »

dass in dem Fehlerbetrieb die Auswertungseinrichtung (8) ein Einschalten des
Schalters (3) durch die Steuereinheit (7) zumindest voriibergehend unterbindet
oder gegeniber dem Normalbetrieb eine Reduktion der Einschaltzeit des

Schalters (3) veranlasst.

11. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach Anspruch 9 oder 10, .

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungseinrichtung (8) derart ausgestaltet ist, dass sie in dem
Fehlerbetrieb eine Versorgungsspannungsquelle (11; 30), welche eine an der
Primarseite der getakteten Sperrwandlerschaltung anliegende Versorgungs-
spannung (Vin) zur Verfugung stellt, zur Reduktion der Versorgungsspannung

(Vin) gegenuber dem Normalbetrieb ansteuert.

12. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Versorgungsspannung (Vin) von einer mit der Heizschaltung (10) ge-
koppelten Leistungsfaktorkorrekturschaltung (30) zur Verfiigung gestellt wird,
wobei die Auswertungseinrichtung (8) derart ausgestaltet ist, dass sie in dem
Fehlerbetrieb die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (30) zur Reduktion der

Versorgungsspannung (Vin) gegeniiber dem Normalbetrieb ansteuert.

13. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach einem der Anspriiche 9-12,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungseinrichtung (8) Bestandteil der in Form einer integrierten

Schaltung ausgebildeten Steuereinheit (7) ist.

14. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach einem der Anspriiche 9-13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schalter (3) ein MOS-Feldeffekttransistor ist, wobei die von der Erfas-
sungseinrichtung (6'; 10, 11) erfasste Spannung (Vps) eine Drain-Source-
Spannung des MOS-Feldeffekttransistors ist.

15. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach einem der Ansprdche 9-14,

dadurch kennzeichnet,

“dass die Erfassungseinrichtung einen mit dem Schalter (3) gekoppeltén Wider-

stand (6) zum Erfassen eines Stroms (Is) durch den Schalter als eine die Span-

nung (Vps) an dem Schalter (3) reprasentierende Gréfe umfasst.

16. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach einem der Anspriiche 9-15,
dadurch gékennzeichnet, '

dass die Erfassungseinrichtung eine mit dem Schalter (3) gekoppelte Span-
nungsteilerSchaltung (12, 13) zur Erfassung der Spannuhg an dem Schalter (3)

umfasst.

17. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach Anspruch 16,

, dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannungsteilerschaltung (12, 13) parallel zu dem Schaltef (3) ange-

ordnet ist.

18. Getaktete Sperrwandlerschaltung nach einem der Anspriiche 9-17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizschaltung (10) zum Heizen mindestens einer Wendel (51) einer

Gasentladungslampe oder einer Leuchtstofflampe (50) ausgestaltet ist.

19. Betriebsgerat oder elektronisches Vorschaltgerat (100) fur ein Leuchtmittel

(50) mit einer getakteten Sperrwandlerschaltung nach einem der Anspriiche 9-
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18.

20. Betriebsgerat oder elektronisches Vorschaltgerat (100) fiir ein Leuchtmittel
(50), wobei die getakteten Sperrwandlerschaltung als Heizschaltung (10) zum
5 Heizen mindestens einer Wendel (51) eines Leuchtmittels (50) ausgelegt ist.
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HOZ2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X JP 5 146149 A (MURATA MANUFACTURING CO)

11. Juni 1993 (1993-06-11)
Zusammenfassung

A JP 6 201738 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP)

22. Juli 1994 (1994-07-22)
Zusammenfassung

A JP 10 341570 A (KOFU NIPPON DENKI KK)

22. Dezember 1998 (1998-12-22)
Zusammenfassung

1-20

1-20

1-20

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren
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Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

JP 5146149 A

JP 10341570 A

11-06-1993

22-12-1998

KEINE
KEINE
JP 2972653 B2 08-11-1999
JP 10341570 A 22-12-1998
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