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(57) Zusammenfassung: Eine Schaltung zur Heizung wenigstens einer Wendel (5, 6) einer Gasentladungslampe umfasst ein Kop-
pelelement, das Heizenergie fiir die Wendel (5, 6) von einer mit Spannung versorgten Primérseite (2) zu einer Sekundirseite (3,
4) iibertréigt, die mit der zu heizenden Wendel (5, 6) verbunden ist, und eine Uberwachungsschaltung zur Brfassung der Wendel-
spannung, wobei sobald die Wendelspannung einen Sollwert erreicht, die Schaltung dazu ausgelegt ist, die an die Wendel (5, 6)
ibertragene Heizleistung schrittweise zu verringern, bis die Wendelspannung unter den Sollwert sinkt.
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Schaltung zur Wendelheizung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Schaltungen zur
Heizung von wenigstens einer Wendel von
Gasentladungslampen, insbesondere Leuchtstofflampen, wie
sie beispielsweise in elektronischen Vorschaltgerédten

(EVGs) Verwendung finden k&nnen.

Grundsatzlich sind aus dem Stand der Technik bereits
Elektronische Vorschaltgerdate (EVGs) flir den Betrieb wvon
Gasentladungslampen und Leuchtstofflampen bekannt, welche
Wendelheizschaltungen verwenden, die mittels eines
Koppelelements mit einer Primdrseite verbunden sind, die
mit Spannung versorgt 1ist. Beispielsweise kann ausgehend
von einem Ausgangskreis (Lampenbetriebsspannungsversorgung,
Halbriickenspannung, Busspannung etc.) die Heizenergie
transformatorisch, kapazitiv, etc. in den Primdrkreis
gekoppelt werden, der wiederum mit den Wendeln verbunden

ist.

Einige der transformatorisch arbeitenden Wendelheizsysteme
verwenden einen mit einem Schalter getakteten Sperrwandler
(englisch: Flyback power converter), im folgenden auch

~Flyback-Konverter“ genannt.

Eine Wendelheizung fir Leuchtstofflampen gemdBl dem Flyback-

Prinzip ist beispielsweise aus der US 5,703,441 bekannt.

Bei einer herkémmlichen Wendelheizung kann es vorkommen,

dass die Spannung an einer Wendel der angeschlossenen
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Gasentladungslampe einen kritischen Wert Ubersteigt. In der
Folge kann das Uberheizen der Wendel zu dem sogenannten
Problem des ,Arcing“ fihren, d.h. einer Lichtbogenbildung
Uber die Potentialdifferenz der Wendel. Dies ist optisch
von Nachteil aber auch regelungstechnisch ein Problem, da
der Wendelwiderstand damit durch den parallelen Plasmakanal

absinkt.

Aus der nicht vorver&ffentlichten DE 10 2005 018 761 Al ist
eine Wendelheizung eines elektronischen Vorschaltgerites
mit einem als getakteter Sperrwandler ausgebildeten
Koppelelement gezeigt, wobei das Koppelelement eine
Primdrwicklung und die eine in einem Heizkreis mit einer
Wendel befindliche Sekunddrwicklung zum Beheizen jeder der

beiden Elektroden einer Gasentladungslampe aufweist.

Diese Schrift versucht das vorab angefiihrte Problem des
Uberheizens 2zu 16sen, indem der Sperrwandler in einem
Fehlermodus mit im Vergleich zum Normalmodus verringerter
Leistung betrieben werden kann. Demnach ist eine
Uberwachungsschaltung dazu vorgesehen, die Spannung der
Sekunddrseite des Koppelelements zu erfassen. Bei Erfassung
einer auller der Norm liegenden Spannung wird der
Fehlermodus ausgeldst und die Heizleistung dementsprechend

verringert.

Diese bekannte L&sung ist aber insbesondere von Nachteil,
wenn Multilampengerdten benutzt werden, die also mehrere
Lampentypen aufnehmen k&nnen und deshalb nicht vorab genau

auf eine bestimmte Wendel abgestimmt sind.

Falls nun eine Wendel in einem Multilampengeridt iberheizen
sollte, dann kann der Problemfall auftreten, dass das

Betriebsgerat zwischen dem Fehlermodus und dem Normalmodus
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hin und her springt. Dieses Hin- und Herspringen zwischen
der normalen Heizleistung und der verringerten Heizleistung
kann mit einer Frequenz vergleichbarer hoéherer Frequenzen

erfolgen, was somit zu akustischen Problemen fihrt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Heizschaltung fir wenigstens eine Wendel einer
Gasentladungslampe, bspw. einer Leuchtstofflampe, und mit
einem Koppelelement zur Ubertragung der Heizenergie von
einer Primdrseite zu einer Sekunddrseite so auszugestalten,
dass bei Vorliegen von auller der Norm liegenden

Wendelspannungen angepasste MaBnahmen getroffen werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die Merkmale der
unabhdngigen Anspriliche geldst. Die abhdngigen Anspriiche
bilden den =zentralen Gedanken der Erfindung in besonders

vorteilhafter Weise weiter.

GemdB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
eine Schaltung zur Heizung wenigstens einer Wendel einer
Gasentladungslampe vorgesehen. Die Schaltung weist dabei
ein Koppelelement auf, das Heizenergie von einer mit
Spannung versorgten Primdrseite zu einer Sekundirseite
lUbertrdgt, die wiederum mit wenigstens einer zu heizenden
Wendel verbunden ist. Die Ubertragung der Heizenergie

erfolgt also iliblicherweise unter galvanischer Trennung.

Erfindungsgemal ist die Schaltung dazu ausgelegt, sobald
die Wendelspannung einen Sollwert erreicht, die an die
Wendel ililbertragene Heizleistung schrittweise zu verringern,
bis die Wendelspannung unter den Sollwert sinkt. Dazu ist
in der Heizschaltung ist zusatzlich noch eine
Uberwachungsschaltung zur Erfassung der Wendelspannung

vorgesehen.
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In der erfindungsgemédfen Heizschaltung ist nicht mehr ein
einziger fixer Fehlermodus vorgesehen, wie es im Stand der
Technik vorgeschlagen worden ist. Vielmehr wird die
Heizleistung in mehreren kleinen graduellen Schritten
solange verringert, bis die gemessene Wendelspannung unter
einem Sollwert 1liegt. Sobald nach einer (graduellen
Verringerung der Heizleistungsiibertragung kein Uberheizen,
d.h. keine Uberspannung mehr an der Wendel vorliegt, wird

die Wendel mit dieser Frequenz weiterbetrieben.

Es gibt also nur ein Verringern oder Absinken der
Heizleistung, bis die Wendelspannung unter den vorgegebenen
Sollwert sinkt. Es gibt kein Zurickwechseln auf eine hohere
Heiileistung. Dadurch kann ein Hin- und Herspringen im
Sinne eines Zweipunktreglers vermieden werden, so dass die
genannten akustischen Probleme vermieden werden, die
andernfalls durch ein zyklisches Regelverhalten auftreten

kénnten.

Das Koppelelement ist primdrseitig vorzugsweise mittels
eines Schalters getaktet, dessen Schaltfrequenz und/oder

Tastverhdltnis modifiziert werden kann.

Die Heizschaltung zur Heizung der Wendel ist vorzugsweise
dazu ausgelegt, die Ubertragene Heizleistung durch
stufenweises Absinken der Schaltfrequenz des Schalters =zu

verringern.

Alternativ dazu kann die {bertragene Heizleistung durch
stufenweise Reduktion der Einschaltzeitdauer des Schalters

verringert werden.
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Die Heizschaltung kann einen Controller aufweisen =zur

Festsetzung des Sollwerts.

Vorzugsweise weist die Heizschaltung Mittel zur
Lampentyperkennung bzw. Wendelerkennung auf, wobei der
Controller den Sollwert in Abhidngigkeit von der

Lampentyperkennung bzw. Wendelerkennung definieren kann.

Ein Komparator kann zum Vergleichen der Wendelspannung mit

dem Sollwert vorgesehen werden.

Unterschiedliche Referenzspannungen kénnen an den Sollwert-

Eingang des Komparators angeschlossen werden.

Die Uberwachungsschaltung der Heizschaltung kann auBerdem

einen Analog-Digital-Wandler aufweisen.

Das Koppelelement zur Ubertragung der Heizleistung kann als

Sperrwandler ausgebildet werden.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Betriebsgerét

fir Leuchtmittel mit einer derartigen Schaltung.

. GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist

ein elektronisches Vorschaltgerdat fir Leuchtstofflampen
vorgesehen mit einer Schaltung zur Heizung wenigstens einer
Wendel einer Gasentladungslampe. Die Schaltung weist dabei
ein Koppelelement auf, das Heizenergie von einer mit
Spannung versorgten Primdrseite zu einer Sekunddrseite
Ubertrdagt, die wiederum mit wenigstens einer zu heizenden
Wendel verbunden ist. Eine Uberwachungsschaltung dient der
Erfassung der Wendelspannung. Sobald die Wendelspannung

einen Sollwert erreicht, wird die an die Wendel uUbertragene
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Heizleistung schrittweise verringert, bis die

Wendelspannung unter den Sollwert sinkt.

Gemdl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
ein Verfahren zur Heizung wenigstens einer Wendel einer
Gasentladungslampe vorgesehen. Heizenergie filir die Wendel
wird von einer mit Spannung versorgten Primdrseite zu einer
Sekunddrseite Ubertragen, die mit der zu heizenden Wendel
verbunden ist. Gleichzeitig wird die Wendelspannung
erfasst. Sobald die Wendelspannung einen Sollwert erreicht,
wird die an die Wendel Ubertragene Heizleistung
schrittweise verringert, bis die Wendelspannung unter den

Sollwert sinkt.

Die Primarseite 1ist vorzugsweise mittels eines Schalters
getaktet, dessen Schaltfrequenz und/oder Tastverh&dltnis

modifiziert wird.

Die Ubertragene Heizleistung kann durch stufenweises
Absinken der Schaltfrequenz des Schalters verringert

werden.

Alternativ dazu kann die Ubertragene Heizleistung durch
stufenweise Reduktion der Einschaltzeitdauer des Schalters

verringert werden.

Der Sollwert kann in Abhadngigkeit von einer

Lampentyperkennung bzw. Wendelerkennung festgesetzt werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der
vorliegenden Erfindung sollen nunmehr bezugnehmend auf die
begleitenden Figuren sowie anhand von Ausfiihrungsbeispielen

ndher erldutert werden.
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Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild

einer erfindungsgemdfien Heizschaltung,

Fig. 2 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform

der erfindungsgemdlen Heizschaltung,

Fig. 3 zeigt schematisch eine weitere
Ausfihrungsform der erfindungsgemidflen

Heizschaltung, und

Fig. 4 zeigt den zeitlichen Ablauf der

Wendelspannung gemdl der vorliegenden Erfindung.

Die in Fig. 1 dargestellte Heizschaltung dient zur
Bereitstellung elektrischer Energie fir Wendeln 5, 6 einer
Gasentladungslampe, wie beispielsweise einer
Leuchtstofflampe. Die Energie wird dabei ausgehend von
einer PrimArseite eines Koppelelements, die mit Spannung
versorgt ist, hin zu einer Sekunddrseite des Koppelelements
libertragen, wobei die Sekunddrseite mit wenigstens einer

Wendel 5, 6 verbunden ist.

Im dargestellten Beispiel 1ist das Koppelelement als
getakteter Sperrwandler 1 ausgebildet. Andere
transformatorische oder kapazitive Ausgestaltungen sind
méglich. Die Primdrseite des Sperrwandlers 1 weist eine
Spannungsversorgung sowie eine mit einem Schalter 12 in
Serie geschaltete Primarspule 2 auf. Die
Spannungsversorgung 1ist im dargestellten Beispiel eine
Gleichspannungsversorgung, so dass Dbeispielsweise die
ublicherweise durch eine Glattungsschaltung (PFC, Power
Factor Correction Circuit) geregelte Zwischenkreisspannung
oder Busspannung Vp,s in einem elektronischen Vorschaltgerat

verwendet werden kann.
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Andere primdrseitige DC- oder AC-Versorgungsspannungen
(bspw. Netzspannung, allerdings ist zum Anschluss einer AC-
Spannung ein Gleichrichter zwischenzuschalten) sind

ebenfalls méglich.

Anstelle des beispielhaft gezeigten Flyback-Konverters kann
auch eine Heizkreis-Topologie verwendet werden, bei der die
Primidrseite des Koppelements durch eine mit einem Schalter
in Serien geschaltete Primarwicklung gebildet ist, wobei
diese Serienschaltung mit dem Mittenpunkt zweier Schalter
eines Wechselrichters (Halbbrickenschaltung) verbunden ist
und bspw. parallel zum potentialniedrigeren Schalter 1liegt,

indem sie den Mittenpunkt der Schalter mit Masse verbindet.

GemaR dem Transformatorprinzip wird im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel elektrische Energie von der Primdrspule
2 auf die Sekundiarseite lbertragen, wobei die Sekunddrseite
im dargestellten Beispiel 3je einen Zweig ausgehend von
einer ersten Sekunddrspule 3 hin zu einer ersten Wendel 5
sowie einer zweiten Sekunddrspule 4 hin zu einer zweiten
Wendel 6 aufweist. Die Sekunddrseite kann also eine oder

aber auch mehrere Wendeln 5, 6 versorgen.

Bei 1im wesentlichen konstanter Versorgungsspannung Vs
hdngt die durch den getakteten Sperrwandler 1 Ubertragende
Heizenergie im Wesentlichen von der Schaltfrequenz sowie
der Einschaltzeitdauer T,, des Schalters 12 ab. Dieser
Schalter 12, der beispielsweise als Feldeffekttransistor
(FET) ausgebildet sein kann, wird von einer vorzugsweise in
Hardware implementierten Heizsteuerschaltung 7 angesteuert.
Im dargestellten Beispiel weist die Wendelheizung wie

gesagt einen getakteten Sperrwandler 1 auf, der mit einer
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definierten Einschaltzeit T,n, und Frequenz f betrieben

wird.

Die Schalteransteuerung ermoglicht also einen unabhdngigen
Betrieb der Heizschaltung. Der unabhdngige Betrieb der
Heizschaltung ist gerade flir das Vorheizen vorteilhaft.
Weiterhin ergeben sich Designfreiheiten, was fir einen

Dimmbetrieb oder einen Multilampenbetrieb vorteilhaft ist.

Die Sollwerte flir die Einschaltzeit T,, sowie die Frequenz
f der Schaltvorgidnge des elektronischen Schalters 12 wird
dabei erfindungsgemaf durch eine mittels Software-
gesteuerte Schaltung (Mikrocontroller) 9 vorgegeben, die
bidirektional mit der Heizsteuerschaltung 7 kommuniziert

(s. Bezugszeichen 8).

Die Vorgaben flir die Einschaltzeitdauer T,, und/oder die
Schaltfrequenz f des dargestellten getakteten Sperrwandlers
1 kann von dem Mikrocontroller 9 beispielsweise abhdngig
vom aktuellen Dimmzustand der Lampe und eines ggf. (bspw.
Uber den Wendelstrom) erfassten Lampentyps berechnet und
dann der Heizsteuerschaltung 7 vorgegeben werden. Der
Mikrocontroller 9 kann beispielsweise Uber eine
Schnittstelle 10 Dimmbefehle beispielsweise gemaB dem DALI-
Standard erhalten.

Die Primarseite mit der Spule 2 und dem Schalter 12 des
Sperrwandler-Transformators 1 1ist in dem dargestellten
Beispiel an eine Zwischenkreisspannung oder Busspannung Vpys
angeschlossen, da diese stets eine im Wesentlichen
konstantes Potential aufweist, wodurch sichergestellt ist,
dass bei konstanter Einschaltzeit T,z und Frequenz £ des
elektronischen Schalters 12 eine konstante Heizenergie auf

die Sekundédrseite des Sperrwandlers 1 abgegeben wird.
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Die dargestellte Erfindung ist nunmehr insbesondere dazu
ausgebildet, die Spannung der einen oder der beiden Wendeln
5, 6 zu erfassen und rechtzeitiqg entsprechende
Gegenmafinahmen 2zu ergreifen, sobald die Wendelspannung
einen bestimmten Schwellenwert erreicht oder uberschreitet.
Falls dieser Schwellenwert von der sich zeitlich
verdndernden Wendelspannung im Laufe der Zeit erreicht
wird, so wird die an die Sekunddrseite und an die Wendeln
5, 6 iUbertragene Heizleistung stufenweise reduziert, bis
die Wendelspannung wieder unter dem Schwellenwert liegt.
Dabei sind mehrere kleine Stufen fir die

Heizleistungsreduktion vorgesehen.

Erfindungsgemdfl wird also verhindert, dass sekundirseitig
die Spannung auf ggf. unzuldssig hohe Werte ansteigt. Zur
Erfassung der sekundirseitigen Spannung bzw. der
Wendelspannung ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein
Spannungsteiler R3, R4 vorgesehen, an dessen Mittenpunkt
ein Signal 14 flir die Heizsteuerschaltung 7 abgegriffen
wird. Die Erfassung der sekunddrseitigen Spannung des
Sperrwandlers 1 bzw. der Wendelspannung kann alternativ

auch auf anderem bekannten Wege erfolgen.

Die Messung bzw. Erfassung der Wendelspannung erfolgt
vorzugsweise fortlaufend und ohne Unterbrechung, so dass
das Heizen zuverldssig durchgefiihrt werden kann. Es ist
jedoch auch moglich, diese Wendelspannung nur
diskontinuierlich zu Dbestimmten Zeitpunkten oder nach
Abfrage des Mikrocontrollers 9 zu erfassen, wobei der
Verlauf der Wendelspannung schlechter nachvollzogen werden
kann und die Heizschaltung nicht direkt bei Erreichen des

Schwellenwertes reagieren kann.
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Der Schwellenwert, mit dem die Wendelspannung verglichen
wird, wird derart ausgewdhlt, dass die Gasentladungslampe
sicher betrieben werden kann, solange die Wendelspannﬁng
unter diesem Schwellenwert liegt. Bei Wendelspannungen, die
kleiner als der Schwellenwert sind, wird ein Uberheizen der
Wendel 5, 6 und demnach ein Entzinden dber die

Potentialdifferenz der Wendel 5, 6 verhindert.

Ist die Heizschaltung 7 flir das Betreiben von nur einer Art
von Gasentladungslampen ausgelegt oder ist diese
Heizschaltung 7 fir das Heizen von nur einem bestimmten
Wendeltyp geeignet, so kann dieser Schwellenwert vorab fest
definiert werden. Ein entsprechender nicht zu
Uberschreitender Sollwert kann also vorzugsweise direkt in
einem Speichermodul 30 oder durch Hardware in der
Heizschaltung 7 festgelegt werden, sehe Fig. 2. Alternativ
kann der Sollwert im Mikrocontroller 9 gespeichert werden
und der Heizschaltung 7 Uber die Schnittstelle 8

Ubermittelt werden.

Ein Komparator 31 ist dabei in der Heizschaltung 7
vorgesehen, wobei die Referenzspannung des Speichermoduls
30 an einen ersten Eingang des Komparators 31 und das zur
Erfassung der Wendelspannung verwendetes Signal 14 an einen
zweiten Eingang des Komparators 31 angeschlossen ist. Das
Ausgangssignal des Komparators 31 wird dem Mikrocontroller

9 Uber eine entsprechende Leitung 32 weitergeleitet.

Der Mikrocontroller 9 1ist dadurch 1in der Lage, ein
Erreichen bzw. Uberschreiten des vorgegebenen Sollwertes
durch die Wendelspannung zu erkennen und die Einschaltzeit
Ton und/oder die Frequenz £ der Schaltvorgdnge des

elektronischen Schalters 12 stufenweise 2zu reduzieren, um
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die Heizleistung fir die Wendel 5, 6 dementsprechend
stufenweise zu verringern.
Interessanter ist sicherlich eine Heizschaltung 7
vorzusehen, die fir unterschiedliche Lampen- bzw.

Wendeltypen geeignet ist. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen
wird also sichergestellt, dass je nach Wendeltyp auch ein
passender Schwellenwert ausgewdhlt werden kann. Soll die
Heizschaltung 7 mit mehreren verschiedenen Lampentypen
betrieben werden ko&nnen, so wird vorzugsweise eine dem
Fachmann bekannte und hier nicht ndher beschriebene

Lampentyperkennung eingesetzt.

Um verschiedene Lampentypen unterstiitzen zu kénnen, ist das
Speichermodul 30 und/oder der Mikrocontroller 9 dazu
ausgelegt, flur verschiedene Lampentypen Jjeweils einen
Sollwert, der den Maximalwert fiir die Wendelspannung
darstellt, zZu speichern. Nach vorzugsweise einer
Lampentyperkennung wird die Wendelspannung nun mit dem fir

die betriebenen Wendeln 5, 6 passenden Sollwert verglichen.

Ahnlich wie beim oben beschriebenen ersten
Ausfihrungsbeispiel kann auch hief ein Komparator 31
eingesetzt werden, sehe Fig. 2, um ein Erreichen des
Sollwertes bzw. des Maximalwertes durch die Wendelspannung
zu erkennen. Der Komparator 31 kann demnach mit selektiv
unterschiedlicher Sollwerte bzw. Referenzspannungen

verwendet werden.

Wie in Fig. 3 dargestellt kann die sekunddrseitige Messung
der Wendelspannung alternativ iUber einen Analog-Digital-
Wandler 33 und nicht nur {iber einen einfachen Komparator 31
ausgefuhrt werden. Das =zur Erfassung der Wendelspannung

abgegriffene Signal 14 wird vom Analog-Digital-Wandler 33
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digitalisiert und dem Mikrocontroller 9 i{iber die digitale

Leitung 8 weitergeleitet.

Der Mikrocontroller 9 1ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
dazu ausgelegt, fir verschiedene Lampentypen Jjeweils einen
Sollwert zu speichern. Der Schwellenwert ist also Wattage-
spezifisch und vom Mikrocontroller 9 beispielsweise anhand
einer Lampen- bzw. Wendelerkennung ausgewdhlt. Somit konnen
unterschiedliche Vergléiche fir unterschiedliche Wattagen

vom Mikrocontroller 9 durchgefihrt werden.

Falls ein Vergleich von Sollwert und Wendelspannung auf ein
Uberheizen der Wendel 5, 6 hindeuten sollte, ist der
Mikrocontroller in der Lage, die Schaltfrequenz f und/oder
die Einschaltzeitdauer T,, des elektronischen Schalters 12

schrittweise abzusinken.

Erfindungsgemd wird in jedem Fall auf eine unzuldssig hohe
sekundérseitige Spannung bzw. auf eine unzuldssig hohe
Wendelspannung reagiert, in dem die Frequenz f und/oder die
Einschaltzeitdauer T, des Schalters 12 schrittweise
verringert wird, bis die Wendelspannung wieder unter dem

Sollwert liegt.

Dadurch dass die Heizsteuerschaltung 7 mittels Hardware
implementiert ist, kann sie derartige zu hohe
Wendelspannungen schnell erfassen und entsprechend auch
schnell durch eine geeignete Verdnderung der
Einschaltzeitdauer und/oder der Frequenz des Schalters 12

fir den Sperrwandler 1 reagieren.

Wie  Dbereits erwdahnt kénnen die Sollwerte fir den
Heizbetrieb kdnnen der Hardware-implementierten

Heizsteuerschaltung 7 von dem Software-gesteuerten
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Mikrocontroller 9 dber den bidirektionalen

Kommunikationskanal 8 vorgegeben werden.

Andererseits reagiert die mittels Hardware-implementierte
Heizsteuerschaltung 7 selbsttdtig sehr schnell auf etwaige
erfasste Fehlerzustdnde, meldet aber auch gleichzeitig

einen derartigen Fehlerzustand an den Mikrocontroller 9.

Unabhdngig von der sekundarseitigen Spannungserfassung der
Heizsteuerschaltung 7 mittels des Spannungsteiler R3, R4,
erfasst der Mikrocontroller 9 den Wendelstrom uber den
Widerstand R1l, um somit iiber den Wendelwiderstand den Typ
einer eingesetzten Lampe =zu erkennen, ‘und abhdngig von
dieser Lampentyperkennung die entsprechenden

Sollwertvorgaben fir die Heizsteuerschaltung 7 zu tatigen.

Die Kommunikation liber den bidirektionalen Kanal 8 zwischen
der Heizsteuerschaltung 7 und dem Controller 9 erfolgt

vorzugsweise digital.

Der Mikrocontroller 9 kann von der Heizsteuerschaltung 7
Informationen bezliglich des Vorhandenseins einer zu hohen
Wendelspannung bzw. eines moéglichen Wendeliiberheizens

abfragen.

Wenn der Mikrocontroller 9 ein mégliches Wendeliberheizen
von der Heizsteuerschaltung 7 abfragt bzw. die
Heizsteuerschaltung 7 von sich aus den Mikrocontroller 9
ein moégliches Wendellberheizen idbermittelt, kann der
Mikrocontroller 9 Uber ausgehende Befehle 11 das
Betriebsgerdt (elektronisches Vorschaltgerat EVG) dariber

informieren.
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Fig. 4 zeigt den zeitlichen Ablauf der Wendelspannung gemaf
ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der
elektronische Schalter 12 wird ab dem Zeitpunkt t= t0 mit
der Einschaltzeitdauer T., betrieben, was dazu fihrt, dass
der Sperrwandler 1 Heizenergie an die Wendeln 5, 6
Ubertrdgt. Die Wendelspannung V, steigt und erreicht ein

erstes Mal den Schwellenwert Vo.

Die in Fig. 4 gezeigte erfindungsgemdfle Reaktion der
Heizschaltung 1 besteht darin, dass die Einschaltzeitdauer
Ton des elektronischen Schalters 12 schrittweise verringert
wird 2zu den Zeitpunkten t= t1 und t= t3 sobald die

Wendelspannung den vorgegebenen Schwellenwert bzw. Sollwert

erreicht.
Alternativ oder zusdtzlich dazu kann auch die
Schaltfrequenz f des elektronischen Schalter 12

schrittweise verringert werden.

Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die Anpassung der Heizleistung
durch ein schrittweises Absinken der Ton—2Z2eit des
Sperrwandlers 1 erzielt werden. Natirlich ist die Erfindung
auch bei anderen Heiztopologien mit getaktetem Schalter
anwendbar, so dass sie gemdf weiteren Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung also nicht nur bei Sperrwandler-
Heizschaltungen, sondern auch bei Heizschaltungen mit einem

Abgriff an einer Halbbricke verwendbar ist.

Es erfolgt keine echte Regelung der Wendelspannung auf den
Schwellenwert, da die Wendelspannung durch Erhdhung der
Frequenz nur abgesenkt, und dann fix weiterbetrieben, aber

nie erhoht wird.
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Anspriiche

1. Heizschaltung zur Heizung wenigstens einer Wendel (5, 6)
einer Gasentladungslampe, aufweisend

- ein Koppelelement, das Heizenergie fiir die Wendel (5,

6) von einer mit Spannung versorgten Primdrseite (2)

zu einer Sekunddrseite (3, 4) Ubertrdgt, die mit der

zu heizenden Wendel (5, 6) verbunden ist,

- eine Uberwachungsschaltung zur Erfassung der
Wendelspannung an der Sekunddrseite des
Koppelelementes,

- eine Steuerschaltung, die mit der

Uberwachungsschaltung verbunden ist und dazu ausgelegt
ist, bei Uberschreitung eines Sollwerts fiir die
Wendelspannung die an die Wendel (5, 6) ibertragene
Heizleistung schrittweise zu verringern, Dbis die
Wendelspannung unter den Sollwert sinkt und den
Heizbetrieb dann mit dieser verringerten Heizleistung

weilterzufihren.

2.Schaltung nach Anspruch 1,

wobeil das Koppelelement primdrseitig mittels eines
Schalters (12) getaktet ist, dessen Schaltfrequenz und/oder
Tastverhdltnis durch die Steuerschaltung zur Einstellung

der Ulbertragenen Heizleistung modifiziert wird.

3. Schaltung nach Anspruch 2,
welche dazu ausgelegt ist, die Ubertragene Heizleistung
durch stufenweises Absenken der Schaltfrequenz des

Schalters (12) zu verringern.

4. Schaltung nach Anspruch 2,
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welche dazu ausgelegt ist, die {bertragene Heizleistung
durch stufenweise Reduktion der Tastverhdltnisses des

Schalters (12) zu verringern.

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
aufweisend einen Controller (9) zur Festsetzung und

Zufihrung des Sollwerts zu der Steuerschaltung.

6. Schaltung nach Anspruch 5,

aufweisend Mittel zur Lampentyperkennung bzw.
Wendelerkennung,

wobel der Controller (9) den Sollwert in Abhdngigkeit wvon

der Lampentyperkennung bzw. Wendelerkennung definiert.

7. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
aufweisend einen Komparator zum Vergleichen der

Wendelspannung mit dem Sollwert.

8. Schaltung nach Anspruch 7,
wobei unterschiedliche Referenzspannungen an den Sollwert-

Eingang des Komparators angeschlossen werden konnen.

9. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Uberwachungsschaltung einen Analog-Digital-

Wandler aufweist.

10. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Koppelelement als Sperrwandler ausgebildet ist.
11. Betriebsgerat fir Leuchtmittel,
aufweisend eine Heizschaltung nach einem der vorhergehenden

Anspriliche.

12. Elektronisches Vorschaltgerat fir Leuchtstofflampen,
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aufweisend eine Heizschaltung nach einem der Anspriiche 1

bis 10.

13. Verfahren zur Heizung wenigstens einer Wendel einer
Gasentladungslampe,
wobei
- Heizenergie fir die Wendel (5, 6) von einer mit
Spannung versorgten Primarseite (2) zu einer
Sekundarseite (3, 4) uUbertragen wird, die mit der zu
heizenden Wendel (5, 6) verbunden ist,
- die Wendelspannung erfasst wird, und
- sobald die Wendelspannung einen Sollwert erreicht, die
ah die Wendel (5, 6) Uibertragene Heizleistung
schrittweise verringert wird, bis die Wendelspannung

unter den Sollwert sinkt.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei die Primarseite (2) mittels eines Schalters (12)
getaktet ist, dessen Schaltfrequenz und/oder Tastverhdltnis

modifiziert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
wobei die Ubertragene Heizleistung durch stufenweises
Absinken der Schaltfrequenz des Schalters (12) verringert

wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14,

wobei die Ubertragene Heizleistung durch stufenweise

- Reduktion der Einschaltzeitdauer des Schalters (12)

verringert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16,
wobei der Sollwert in Abhadngigkeit von einer

Lampentyperkennung bzw. Wendelerkennung festgesetzt wird.
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