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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Betrieb wenigstens eines Leuchtmittels (4), wie
insbesondere LED, OLED oder Gasentladungslampe,
wobei das Leuchtmittel (4) ausgehend von einer
Wechselrichterschaltung (2) oder Halbbriicken- oder
Vollbriickenschaltung  (2) betrieben  wird, ein
Messsignal, das den  Strom  durch die
Brlickenschaltung und/oder ein Messsignal, das den
Lampenstrom wiedergibt, einem Eingang (SDVLamp /
SDVILamp) einer Steuerschaltung (3) zugefuhrt
wird/werden, und ein Messsignal, das die Spannung
Uber dem wenigstens einen Leuchtmittel (4)
wiedergibt, demselben Eingang der Steuerschaltung
(3) zugefuhrt wird, wobei die zugefuhrten Messsignale
zur Lampeniiberwachung dienen.
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Beschreibung

VERFAHREN, BETRIEBSGERAT UND BELEUCHTUNGSSYSTEM

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Betriebsgerate fir Leuchtmittel, insbesondere
for Gasentladungslampen, LEDs oder OLEDs, sowie auf ein Beleuchtungssystem.

[0002] Die Druckschrift EP 1776000 A2 offenbart eine integrierte Schaltung fir ein Vorschaltge-
rat mit Leistungsfaktorkorrektur, wobei an dem Pin VS der Steuerschaltung eine DC Busspan-
nung erfasst wird. Die Erfassung der DC-Busspannung dient der Regelung des PFC. Die Mes-
sung erfolgt wahrend der Einschaltzeit der oberen Schalters MKS. Die DC Busspannung ist
eine nahezu konstante DC Spannung, die sich nur langsam &ndert.

[0003] Die Druckschrift US 20060006811 A1 beschreibt eine Steuerschaltung fiir eine Leucht-
stofflampe, die Uber einen Transformator versorgt wird. An einem Pin VS der Steuerschaltung
wird der Strom durch die Halbbriicke gemessen. An einem weiteren Pin VF, der getrennt von
dem Pin CS angeordnet ist, wird eine Spannungsrickfiihrung des Lastkreises vorgenommen.
Dabei wird die Spannung der gesamten Last gemessen.

[0004] Die Druckschrift US 6856519 B2 beschreibt einen Gegentaktwandler (Push-Pull Konver-
ter), bei dem Uber eine entsprechende Taktung zweier jeweils gegen Masse verschalteter
Schalter eine Last, wie z.B. Gasentladungslampen, versorgt werden kann. Dabei kann das
Steuersignal DIM zur Zufiihrung eines Dimm-Signales mit einer Uberwachung einer Lampen-
spannung an dem Eingang Vsen kombiniert werden.

[0005] Eine Verkniipfung der Uberwachung einer Lampenspannung mit Uberwachungen von
anderen Signalen wie beispielsweise einem Strom im Ausgangskreis ist gemaB dem Stand der
Technik nicht bekannt.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, in effizienter Weise eine Regelung oder eine Fehlerken-
nung beim Betrieb von Leuchtmitteln durchzuflhren.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriche
geldst. Die abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung besonders
vorteilhaft weiter.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb wenigstens eines
Leuchtmittels. Dabei wird das Leuchtmittel ausgehend von einer Halbbriicken- oder Vollbri-
ckenschaltung betrieben. Ein Messsignal, das den Strom durch die Briickenschaltung und/oder
ein Messsignal, das den Lampenstrom wiedergibt, wird/werden einem Eingang einer Steuer-
schaltung zugefiihrt. Ein Messsignal, das die Spannung Uber dem wenigstens einen Leuchtmit-
tel wiedergibt, wird demselben Eingang der Steuerschaltung zugefiihrt. Wenn die Steuerschal-
tung als integrierte Schaltung ausgeflhrt ist, Iasst sich somit ein bzw. zwei Pin(s) des IC einspa-
ren, da an einem Pin zwei oder drei zugeflihrie Messsignale ausgewertet werden.

[0009] Die Steuerschaltung kann die zugefiihrten Messsignale zur Fehlererkennung und/oder
zum Betrieb der Leuchtmittel, insbesondere zum Einstellen eines die Leistung der Leuchtmittel
wiedergebenden Parameters auswerten.

[0010] Die Steuerschaltung kann bei einer Fehlererkennung ein Fehlersignal ausgeben, die
Betriebsweise der Leuchtmittel verdndern oder die Leuchtmittel abschalten.

[0011] Ein Uberspannungs-Fehlerzustand kann erfasst werden, wenn die Lampenspannung
Gber einem vorgegebenen Schwellenwert liegt. In diesem Fall kann bspw. die Steuerschaltung
den potentialniedrigeren Schalter einer Halbbriicke vorzeitig 6ffnen und/oder die Frequenz der
wechselweisen Taktung der beiden Schalter der Halbbriicke erhéhen.

[0012] Ein Uberstrom-Fehlerzustand kann anhand eines ein Halbbriickenstroms oder Lampen-
stroms erkannt werden, der Uiber einem vorgegebenen Schwellenwert liegt.

[0013] Ein Fehlerzustand ,Kapazitiver Betrieb" kann anhand eines Halbbriickenstrom erkannt
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werden, der zum Zeitpunkt des Ausschaltens des potentialniedrigeren Schalters der Halbbriicke
ansteigt (Gradientenmessung), oder der in einem unzuldssigen Bereich liegt, d.h. bspw. ober-
halb einer vorgegebenen Schwelle (Absolutwertmessung). Bei diesem Fehlerzustand kann
bspw. die Ansteuerfrequenz der wechselweisen Taktung der Schalter der Halbbriicke erhdht
werden, bis kein kapazitiver Betrieb mehr erkannt wird.

[0014] Ein Fehlerzustand ,EOL" (End-of-life, Gleichrichtereffekt der Lampe) kann daran erkannt
werden, dass die Addition zweier Messwerte der Lampenspannung, die an zwei aufeinanderfol-
genden Nulldurchgéngen des Halbbriickenstroms genommen werden, einen Wert in einem
unzulassigen Bereich ergibt.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf eine Steuerschaltung, insbesondere
einen ASIC, die fir ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgelegt ist.

[0016] Ein noch weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung zum Betrieb
eines Leuchtmittels. Die Schaltung weist auf:

[0017] - eine Halbbriicken- oder Vollbriickenschaltung zur Bereitstellung einer Versorgungs-
spannung fir das wenigstens eine Leuchtmittel (bspw. kann das Leuchtmittel Teil eines Last-
kreises mit einem Resonanzkreis sein), und eine Steuerschaltung zur Regelung des Betriebs
der Leuchtmittel und/oder Fehlererkennung,

[0018] - wobei der Steuerschaltung an demselben Eingang ein Messsignal, das den Strom
durch die Brickenschaltung und/oder ein Messsignal, das den Lampenstrom wiedergibt, und
ein Messsignal, das die Spannung lber dem wenigstens einen Leuchtmittel wiedergibt, zuge-
fihrt werden.

[0019] Die Halbbriicken- oder Vollbriickenschaltung mit dem angeschlossenen Lastkreis kann
auch einen Transformator zur Potentialtrennung aufweisen. Sofern ein Resonanzkreis vorhan-
den ist, kann dieser eine Serien- und / oder Parallelresonanz nutzen.

[0020] Die Steuerschaltung kann dabei dazu ausgelegt sein, die zugefiihrten Messsignale zur
Fehlererkennung und/oder zum Betrieb der Leuchtmittel, insbesondere zum Einstellen eines die
Leistung der Leuchtmittel wiedergebenden Parameters auswerten.

[0021] Die Lampenspannung kann Uber einen Widerstandsteiler erfasst werden.

[0022] Der Halbbriickenstrom kann (iber einen Messwiderstand in Serie zu dem potentialniedri-
geren Schalter der Halbbrlicke erfasst werden.

[0023] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Beleuchtungssystem, aufweisend eine Steuer-
einheit und wenigstens ein damit vorzugsweise Uber eine Busleitung verbundenes Betriebsge-
rat der oben erlduterten Art.

[0024] Weitere Vorteile, Eigenschaften und Merkmale der Erfindung sollen nunmehr Bezug
nehmend auf die Figuren der begleitenden Zeichnungen erlautert werden.

[0025] Dabei zeigen:

[0026] Figur 1a, 1b  eine schematische Darstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels der
Erfindung bzw. einer Abwandlung davon,

[0027] Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung,

[0028] Figur 3 eine schematische Darstellung eines dritten Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung,

[0029] Figur 4 ein Flussdiagramm zur Erlauterung eines erfindungsgeméaBen Verfah-

rens zur Erkennung und Korrektur eines unzuldssig hohen Halbbricken-
stroms im Lampenziindvorgang.

[0030] Figur 5a ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines ersten erfindungsgemafBen
Verfahrens zur Erkennung und Korrektur eines kapazitiven Betriebs,
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[0031] Figur 5b ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines zweiten erfindungsgemafen
Verfahrens zur Erkennung und Korrektur eines kapazitiven Betriebs,

[0032] Figur 6 ein Flussdiagramm zur Erlduterung des erfindungsgemaBen Verfahrens
zur EOL (End Of Lamp Life) - Erkennung,
[0033] Figur 7 ein Diagramm, in dem die Erkennung eines zu hohen Halbbricken-

stroms beim Lampenzindungsvorgang gezeigt wird.

[0034] Figur 8 ein Diagramm, in dem die Erkennung eines induktiven Betriebs mittels
Gradientenmessung gezeigt wird.

[0035] Figur 9 ein Diagramm, in dem die Erkennung eines kapazitiven Betriebs mittels
Gradientenmessung gezeigt wird.

[0036] Figur 10 ein Diagramm, in dem die Erkennung eines kapazitiven Betriebs mittels
Absolutwertmessung gezeigt wird.

[0037] Figur 11 ein Diagramm, in dem ein Messsignal einer Lampe ohne EOL (End Of
Lamp life) gezeigt wird.

[0038] Figur 12 ein Diagramm, in dem ein Messsignal einer Lampe mit EOL (End Of
Lamp life) mit positivem DC-Offset gezeigt wird.

[0039] Figur 13 ein Diagramm, in dem ein Messsignal einer Lampe mit EOL (End Of
Lamp life) mit negativem DC-Offset gezeigt wird.

[0040] Figur 14 ein Diagramm, in dem ein berechneter DC - Offfset einer Lampe mit
auftretendem EOL (End Of Lamp life) Effekt gezeigt wird.

[0041] Zunachst soll schematisch ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Messschaltung fir ein
Betriebsgerét 1 flr mindestens ein Leuchtmittel anhand von Fig. 1a erldutert werden.

[0042] Die Netzwechselspannung wird Uber einen Filter 8 einem AC/DC-Wandler 7 zugefihrt.
In dem AC/DC-Wandler 7 wird die Netzwechselspannung in eine Gleichspannung umgewandelt
und auf eine hdhere Spannung, vorzugsweise zwischen 300V und 400V, eingestellt. Diese liegt
dementsprechend auch am Speicherkondensator 6 an. Der AC/DC-Wandler 7 kann einen
Gleichrichter und auch eine aktive (durch einen durch eine Steuereinheit gesteuerten Schalter
getaktete oder durch eine Ladepumpen-Schaltung (Active oder Passive Valley Fill) gebildete)
Leistungsfaktorkorrektur- (PFC-) Schaltung enthalten.

[0043] Ein Wechselrichter 2, in diesem Fall eine Halbbriicke, steuert die Schalter Q1 und Q2,
vorzugsweise Leistungstransistoren, abwechselnd an. Dieser wird zur Bereitstellung einer
Versorgungsspannung fir mindestens ein Leuchtelement 4 verwendet. Bei dem Leuchtelement
oder Leuchtmittel kann es sich um eine Gasentladungslampe, aber auch um jeden anderen
Leuchtmitteltypen handeln, beispielsweise um eine LED bzw. OLED oder LED/OLED-Anord-
nung.

[0044] Zur Vereinfachung wird in Fig. 1a die Last 5, beinhaltend das Leuchtelement 4 sowie
weitere fiir die Vorschaltung notwendige elektrische Bauelemente, nur angedeutet. Hierfir kann
jedoch auf Fig.3 verwiesen werden.

[0045] Der Halbbriickenstrom wird lber einen Messwiderstand R102 in Serie zu dem potential-
niedrigeren Schalter Q2 der Halbbriicke erfasst. Die Lampenspannung wird Gber einen Wider-
standsteiler R104 erfasst. Beide Messsignale werden vorzugsweise Uber einen einzelnen Pin
SDV_lamp einer Steuerschaltung 3, vorzugsweise einem ASIC, zugefihrt. Alternativ zum ASIC
kann jedoch auch jede andere Form einer integrierten Schaltung wie ein Mikrocontroller oder
eine Hybridlésung, oder eine konventionelle (diskrete) Schaltung verwendet werden.

[0046] Der ASIC 3 steuert ebenfalls den DC/DC Wandler und die Taktfrequenz der Halbbriicke
2.

[0047] Dem Pin SDV_lamp liegt also eine Addition der Spannungen des Lampenspannungs-
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Widerstandsteiler R104 und des Messwiderstands R102 an. Es ist jedoch auch méglich, die 2
Signale mit unterschiedlichen Anschlissen des ASICs zu verbinden. Der ASIC 3 weist eine
interne Konstantstromquelle A auf. Diese beaufschlagt das eingehende Signal mit einem DC-
Level, so dass negative Spannungen am Pin SDVlamp vermieden werden.

[0048] Das Signal des Halbbriickenstroms weist ein regelmaBiges Zeitintervall auf, mit vor-
zugsweise einer halben Periodenlange, in der es 0 ist. Grund hierfur ist, dass wahrend dieser
Zeitdauer der Schalter Q2 gedffnet ist und daher kein Halbbriickenstrom gemessen wird. In
diesem Zeitraum liegt folglich am Pin SDVIamp nur die Lampenspannung an. Dieser Umstand
kann zur Diskriminierung der beiden Signale ausgenutzt werden.

[0049] Das Signal der Lampenspannung weist eine Sinuskurve auf, die durch Messung von
Frequenz und Amplitude hinreichend bestimmt werden kann. Beispiele beider Signale werden
in Fig. 7 bis Fig. 13 gezeigt.

[0050] Weiterhin kann zu Diskriminierung ausgenutzt werden, dass Lampenspannungs-
Fehlerzustdnde verhéltnisméBig langsame Erscheinungen sind, wahrend die Fehlerzustande
beim Halbbriickenstrom mit verhaltnismaBig groBer Amplitude und dafir kurzzeitig auftreten.

[0051] Mit Hilfe der beiden Signale kann wie im Folgenden naher beschrieben ein Uberstrom,
bspw. bei Drosselsattigung im Lampenzindvorgang oder ein Uberstrom im Lampenbetrieb
bestimmt werden. Des Weiteren kdnnen ein kapazitiver Betrieb der Lampe und ein EOL-Effekt
(End of Lamp life) der Lampe erkannt werden.

[0052] Die Messschaltung in Fig. 1b stellt eine Verbesserung zu dem Ausflihrungsbeispiel in
Fig. 1a dar. (Die Anderung entspricht der Anderung der im Folgenden erlduterten Fig. 2, aller-
dings sind flr die Variante von Fig. 1b weniger Bauteile erforderlich). Gleiche Bauteile wie in
Fig. 1a sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0053] Die Dampfung der Wechselspannungskomponente der Lampenspannung erfolgt bei der
Schaltung gemass Fig. 1b unabhangig von ihrer Gleichspannungskomponente. Vorzugsweise
wird die Wechselspannungskomponente starker gedampft als die Gleichspannungskomponen-
te. Dies wird durch die Parallelschaltung von Kondensator C10X und Widerstand R102 erreicht.
Diese Parallelschaltung wirkt als Tiefpass stark dampfend auf hdhere Frequenzen. Der Kon-
densator C10X dient also Filter fir den AC-Anteil. Somit ist der DC-Anteil relativ zum AC-Anteil
weniger stark gedampft.

[0054] Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass beide Werte in fir den ASIC geeignete Bereiche
gedampft werden kénnen. Dies ist notwendig, da die Spannungsspitzen der Wechselspan-
nungskomponente im Zindungsvorgang um ein Vielfaches héher sind, als die Gleichspan-
nungskomponente, deren DC-Offset zur Identifizierung eines EOL verwendet wird. Wenn der
Kondensator C10X einen ausreichend groBen Wert aufweist, kann der hochfrequente Wechsel-
spannungsanteil der Lampenspannung herausgefiltert werden, so dass das erfasste Signal am
Eingang SDVLamp sich aus dem Gleichspannungsanteil der Lampenspannung und dem Halb-
brickenstrom zusammensetzt. Somit kann wéhrend der Phase, in der kein Halbbriickenstrom
erfasst wird, der Gleichspannungsanteil der Lampenspannung gemessen werden, wahrend in
der Phase, in der ein Halbbriickenstrom flieBt, unter Beachtung des ermittelten Gleichspan-
nungsanteils der Lampenspannung der Halbbriickenstrom erfasst werden.

[0055] Die Messschaltung in Fig.2 stellt eine Verbesserung zu dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig.1 dar. Die Dampfung der Wechselspannungskomponente der Lampenspannung erfolgt hier
unabhangig von ihrer Gleichspannungskomponente.

[0056] Vorzugsweise wird die Wechselspannungskomponente starker gedampft als die Gleich-
spannungskomponente. Dies wird durch die Parallelschaltung von Kondensator C101 und
Widerstand R105 erreicht. Diese wirkt als Tiefpass stark dampfend auf hdhere Frequenzen. Der
Kondensator C101 dient also Filter fiir den AC-Anteil. Somit ist der DC-Anteil relativ zum AC-
Anteil weniger stark gedampft.

[0057] Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass beide Werte in fir den ASIC geeignete Bereiche

4/28



> gsterreichisches AT 517 946 B1 2017-06-15
V patentamt

gedampft werden kdnnen. Dies ist notwendig, da die Spannungsspitzen der Wechselspan-
nungskomponente im Zindungsvorgang um ein Vielfaches héher sind, als die Gleichspan-
nungskomponente, deren DC-Offset zur Identifizierung eines EOL verwendet wird. Fir weitere
Details tber EOL kann auf Fig. 6 verwiesen werden.

[0058] Dariiber hinaus muss nur noch das AC-Signal des Halbbriickenstroms verarbeitet wer-
den. Dieses AC-Signal kann bspw. zur Identifikation einer Séttigung der Drossel sowie zur
Erkennung von einem Uberstrom, einem kapazitivem Betrieb oder auch zur Vorheizregelung
verwendet.

[0059] Bei der Ziinderkennung wird zusatzlich Gberwacht, ob die Drossel nicht mehr in Satti-
gung geht. Bei der Ziindung einer ziindunwilligen oder defekten Lampe wird die Schaltung in
die Sattigung getrieben, da die Frequenz sehr nahe an Resonanz geschoben wird. Dieses
Wegfallen der Sattigung, bzw. eines hohen Ziindstromes, kann als Ziinderkennungssignal
genutzt werden.

[0060] Weitere vorteilhafte Auswertungsmdéglichkeiten des Stromsignals werden im Folgenden
gezeigt. Hierflr kann der Halbbriickenstrom und/oder der Lampenstrom erfasst werden.

[0061] Damit der Lampenstrom fir eine Messung beim Vorheizen verwendet werden kann,
bedarf es einer besonderen Vorschaltung, so dass auch beim Vorheizen dieser Lampenstrom
gemessen werden kann. Das Lampenstromsignal kann an dem Punkt "lamp voltage" (Fig.2)
gemessen werden. Der Halbbriickenstrom kann Ober die Messspannung an dem Halbbr(-
ckenshunt R101 erfasst werden:

[0062] - Eine Halbbriickenstrommessung und/oder Lampenstrommessung kann zur ,Closed
Loop"-Regelung (d.h. Regelung mit geschlossener Regelschleife) der Lampenleis-
tung oder der Vorheizenergie verwendet werden.

[0063] - AuBerdem kann eine Messung zur Erkennung der Lampenwendeln anhand der
Ubermittelten Vorheizenergie, bzw. des Glihdrahts durchgefiihrt werden. Somit kann
eine Lampenerkennung durchgefihrt werden.

[0064] - Es kann eine ,Relamp”-Erkennung durchgefiihrt werden, d.h. ob eine (neue) Lampe
eingesetzt worden ist, ndmlich an dem Verhalten des Ausgangskreises

[0065] - Eine Halbbriickenstrommessung und/oder Lampenstrommessung kann zur Fehler
Erkennung eingesetzt werden: Es kann die Gefahr einer Sattigung wahrend der Zin-
dung oder eines zu hohen Stroms auch wahrend des Betriebs verringert werden.

[0066] - AuBerdem kann ein Schutz vor einem kapazitiven Lampenbetrieb und/ oder einer
Uberlastung der Schalter beim Einschalten erreicht werden.

[0067] - Eine Halbbriickenstrommessung und/oder Lampenstrommessung kann zur Stromre-
gelung verwendet werden.

[0068] - Der Halbbriickenstrom kann auch zur Regelung der Heizenergie, insbesondere der
Vorheizenergie, verwendet werden.

[0069] - Der Lampenstrom kann zur Regelung der Lampenleistung oder zur Regelung der
Vorheizenergie verwendet werden.

[0070] - Es kann auch eine Sattigung (insbesondere wahrend der Ziindung) oder eine Uber-
spannung im Lastkreis anhand der Spannungsmessung erkannt werden.

[0071] Weitere vorteilhafte Anwendungen der Spannungsauswertung werden im Folgenden
gezeigt.

[0072] - Eine Spannungsmessung kann zur End-Of-Life-Erkennung der Lampe eingesetzt
werden.

[0073] - Eine Lampenspannungsmessung kann durchgefihrt werden
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[0074] - Es kann eine Erkennung des Heizdrahts durchgefiihrt werden, beispielsweise mittels
des DC-Pfads der Bus- Spannung. Dadurch kann ebenfalls erkannt werden, ob (ber-
haupt eine Lampe eingesetzt ist.

[0075] - Es kann eine ,Relamp"-Erkennung durchgefiinrt werden, d.h. ob eine neue Lampe
eingesetzt worden ist.

[0076] - Es kann eine Lampenzindung erkannt werden.

[0077] Dabei ist zu beachten, dass jegliche Auswertungsmaéglichkeiten der Strommessung mit
denen der Spannungsmessung kombiniert werden kénnen.

[0078] Die Messschaltung in Fig.3 stellt eine weitere Verbesserung zu dem Ausflhrungsbei-
spiel in Fig.2 dar.

[0079] Wie oben fir Fig. 2 gezeigt, wird auch hier die Wechselspannungskomponente der
Lampenspannung unterdrickt. Daher ist es méglich, das Signal am Pin SDVILamp mit einer
weiteren AC-Komponente zu Uberlagern.

[0080] Hier wird zusétzlich zu dem Signal des Halbbriickenstrom und der Lampenspannung
noch der Lampenstrom gemessen. Alle 3 Signale werden vorzugsweise demselben Pin
SDVILamp des ASICs 3 zugefiihrt. Es ist jedoch auch méglich, die 3 Signale mit unterschiedli-
chen Anschlissen oder nur teilweise (d.h. beispielsweise 2 Signale) zu verbinden.

[0081] Wie in Fig.2 bereits gezeigt, wird der Halbbriickenstrom Uber einen Messwiderstand
R102 in Serie zu dem potentialniedrigeren Schalter Q2 der Halbbriicke erfasst. Die Lampen-
spannung wird Uber einen Widerstandsteiler R104 erfasst. Der Lampenstrom wird an einem
Messwiderstand R107 gemessen.

[0082] Weiterhin zeigt Fig.3 die weiteren elekirischen Bauelemente des Betriebsgerats 1 samt
Leuchtmittel (im Folgenden Lampe genannt). Das Betriebsgerat 1 weist einen Wechselrichter 2,
in diesem Fall eine Halbbriicke, auf. Dieser stellt eine Versorgungsspannung fir mindestens ein
Leuchtelement bereit. Diese wird einem Koppelkondensator C62 zugeflhrt. Der Koppelkonden-
sator C62 ist mit einem Serienresonanzschwingkreis L60 - C63 verbunden. Dieser wird zur
Zindung des Leuchtmittels 4 verwendet. Das Leuchtmittel 4 weist auBerdem Heizwendeln L60a
und L60b auf.

[0083] Die obere Heizwendel ist Uber den Widerstand R110 mit der Bus-Spannung verbunden,
wodurch ein DC-Pfad Uber die Lampenwendel und den Widerstand R104 und R103 gebildet
wird. Es kann somit eine Erkennung des Heizdrahts durchgefiihrt werden, also die Auswertung
eine elektrischen Parameters des Heizdrahts, um daraus einzustellende Betriebsparameter
ableiten zu kdnnen (bspw. mittels einer hinterlegten Abgleichstabelle). Wenn die Lampenwen-
del in diesem DC-Pfad gebrochen ist oder keine Lampe eingesetzt ist, wird dieser DC-Pfad
unterbrochen (da der Kondensator C66 keinen DC-Strom durchlasst). Dadurch kann ebenfalls
erkannt werden, ob Uberhaupt eine Lampe eingesetzt ist oder ob eine Lampe neu eingesetzt
oder getauscht wurde. Anstelle der Bus-Spannung kann auch eine andere Speisespannung wie
beispielsweise die gleichgerichtete Netzspannung genutzt werden. Die Messung zur Erkennung
des Heizdrahts (also ob eine Lampe mit ungebrochener Lampenwendel eingesetzt ist, auch
,Relamp"-Erkennung) kann vorzugsweise vor oder wahrend der Vorheizung oder auch wieder-
holt nach einer Abschaltung aufgrund eines Lampenfehlers erfolgen.

[0084] Wahrend der Zindung kann der unzuldssige Zustand auftreten, dass die Drossel L60
gesattigt ist. Der Stromanstieg wird daher nicht mehr gedampft. Er steigt vielmehr in einem
Peak unzuléssig an.

[0085] Zum Starten einer Lampe werden zunadchst die Heizungswendeln der Lampe 4 vorge-
heizt. Hierflr erzeugt die Halbbriicke 2 eine Wechselspannung, die oberhalb der Resonanzfre-
quenz der Resonanzschwingkreises L60 - C63 liegt. Die sich dadurch ergebende Spannung ist
zu niedrig, um die Ziindung der Lampe 4 hervorzurufen. Der PIN SDVILamp darf sich zu die-
sem Zeitpunkt im Standby-Zustand befinden, falls keine der oben beschriebenen Messungen in
Anspruch genommen wird, wie bspw. die Lampenwendelerkennung oder die Vorheizregelung.
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[0086] Am Ende der Vorheizzeit wird die Zindung der Lampe 4 dadurch erreicht, dass die
Einschaltzeit der beiden Schalter Q1 und Q2 des Wechselrichters schrittweise erhdht wird.
Dementsprechend reduziert sich die Betriebsfrequenz des Wechselrichters.

[0087] In der Vorheizphase fliesst ein geringer Strom durch die Lampe. Der DC-Offset, der
durch den EOL Effekt verursacht wird, ist sehr gering. Dieser kann daher hier ignoriert werden.
Daher ist hier keine Kompensation eines DC-Offsets durch eine interne DC-Stromquelle A
notwendig. So ist es méglich, die interne Stromquelle A erst nach der Ziindung der Lampe mit
einem voreingestelltem Wert einzuschalten.

[0088] Die interne Stromquelle A kann auch als stufenweise schaltbare Stromquelle oder als
Parallelschaltung von zwei Stromquellen realisiert werden. Dadurch k&nnen verschiedene
Stréme zur Kompensation eines DC-Offsets durch die interne Stromquelle A eingepragt werden
und somit wahrend der unterschiedlichen Betriebsphasen unterschiedliche Kompensationen
bzw. Abschaltempfindlichkeiten erreicht werden. Vorzugsweise kann wéhrend der Zindung ein
geringerer Strom fir die interne Stromquelle A eingestellt werden, so dass eine geringere Emp-
findlichkeit entsprechend der zu erwartenden hohen Spannungen eingestellt werden kann.

[0089] Die Erkennung von Fehlern wie beispielsweise die Erkennung des EOL-Effekts kann
abhangig vom Betriebszustand der Lampe bzw. der Schaltung aktiviert werden.

[0090] Das Flussdiagramm in Fig.4 beschreibt ein Verfahren zur Vermeidung von Uberstrom
bei der Lampenzindung.

[0091] Nach dem Start des Vorgangs in Schritt S101 werden die Heizungswendeln vorgeheizt.
In S102 wird Schalter Q1 des Wechselrichters geschlossen. Schalter Q2 ist zu dieser Zeit ge-
offnet. Nach einer Zeit tg wird der Schalter Q1 in S103 wieder gedffnet. Bei tg handelt es sich
vorzugsweise um die halbe Periodendauer der aktuellen Betriebsfrequenz des Wechselrichters,
es kann sich jedoch auch um eine kirzere Zeitdauer handeln.

[0092] In S104 wird der Schalter Q2 geschlossen. Zwischen S103 und S104 kann eine Verzo-
gerungszeit tp liegen.

[0093] In S105 wird das an Pin SDVIamp anliegende Signal gemessen. Befindet es sich lber
einem Schwellenwert Vlamp peak (pk) so wird der Lampe ein unzuldssig hoher Strom zuge-
fihrt. Es ist jedoch auch denkbar, einen unzuldssig hohen Strom erst dann zu konstatieren,
wenn der Schwellenwert mehrmals, beispielsweise flinf mal Gbertreten wurde.

[0094] Zusatzlich kann auch der Anstieg des Stromes bewertet werden und ein unzuldssig
hoher Anstieg als zusétzliches Bewertungskriterium genutzt werden.

[0095] Bei Bestimmung des Schwellenwerts muss an der im ASIC zu analysierende Kennlinie
standig das alternierende Signal der Lampenwechselspannung berlicksichtigt werden. Hierflr
muss das Signal der Lampenspannung vom ASIC analog ohne Verzégerung kompensiert wer-
den. Mit Hilfe des Zeitfensters, in dem Schalter Q2 geéffnet und dementsprechend der gemes-
sene Halbbrickenstrom null ist, kdnnen Maximum und Minimum des Lampenspannungssinus-
signal ermittelt werden.

[0096] Bei einer Glattung bzw. Dampfung der Wechselspannungskomponente der Lampen-
spannung durch einen Kondensator (s. Fig. 2 und Fig. 1b) kann es aber ausreichend sein, dass
nur die Gleichspannungskomponente der Lampenspannung betrachtet werden muss.

[0097] Eine lllustration des zu analysierenden Signals liefert Fig.7.

[0098] Zur Ruckflihrung des Halbbriickenstroms in zuldssige Bereiche wird in S106 der Schal-
ter Q2 sofort wieder gedffnet. Dies kommt einer Erhéhung der aktuellen Schaltfrequenz gleich.
Die eigentliche Betriebsfrequenz des Wechselrichters wird jedoch nicht verandert. Der Vorgang
wird stattdessen mit Beibehalten der aktuellen Betriebsfrequenz, vorzugsweise nach einer
Totzeit, durch einen Rlcksprung zu S102 wiederholt. Es ist jedoch auch méglich, die Rickfih-
rung des Halbbriickenstroms in zuldssige Bereiche zu erreichen, indem die Betriebsfrequenz
des Wechselrichters kurzfristig erhdht wird.
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[0099] Befindet sich das an Pin SDVIlamp anliegende Signal unterhalb eines Schwellenwerts
Viamp_peak (PK), wird in S107 nach der Zeit tg der Schalter Q2 wieder geéffnet. Der Schalter Q2
kann in S107 jedoch auch in einer Zeit t< tg wieder gedffnet werden.

[00100] In S108 wird die Einschaltdauer tg vergroBert. Somit wird auch die Betriebsfre-
quenz des Wechselrichters verkleinert. Der Vorgang wiederholt sich durch einen Rlcksprung
von S108 zu S102. Zwischen S$108 und S102 kann eine Verzdgerungszeit tp liegen.

[00101] Im Normalbetrieb der Lampe kann der unzulassige Zustand auftreten, dass die Lampe
in kapazitiv betrieben wird. Bei diesem flieBt beim Einschalten bereits ein Strom durch den
Schalter. Hierdurch wird kann der Schalter zerstért werden. Des Weiteren funktioniert im kapa-
zitiven Betrieb die Regelung der Lampe durch den ASIC nicht mehr.

[00102] In Fig. 5a wird ein Flussdiagramm Uber ein Verfahren zur Vermeidung eines kapaziti-
ven Betriebs der Lampe gezeigt. Zur Identifizierung eines kapazitiven Betriebs wird hier eine
Gradientenmessung zwischen der Phase von Lampenspannung und Halbbriickenstrom vorge-
nommen. (Anstelle der Lampenspannung kann auch eine andere Spannung im Lastkreis Uber-
wacht werden, beispielsweise die Spannung Uber der Drossel oder Uber einem Transformator,
sofern dieser vorhanden ist.)

[00103] Nach einer erfolgreichen Ziindung befindet sich die Lampe in Schritt S201 im Normal-
betrieb. Es werden in S202 mindestens zwei Messungen zu aufeinanderfolgenden Zeitpunkten
am Pin SDVIamp vorgenommen. Bei den Messungen handelt es sich um Abtastwerte (Samp-
les). Die Messungen werden zu einem Zeitpunkt gewéhlt, wenn der Schalter Q2 gerade noch
nicht gedffnet worden ist.

[00104] In S203 wird die Differenz der mindestens 2 Messungen berechnet.

[00105] Ist der nachfolgende Abtastwert niedriger als der vorige, so besteht ein induktiver
Betrieb der Lampe. Dieser Betrieb ist zulédssig. Ein Beispielsignal eines induktiven Betriebs
liefert Fig.8.

[00106] Es wird zu S202 zurlckgesprungen und der Messvorgang wiederholt. Es besteht je-
doch auch die Méglichkeit erst nach einem Zeitintervall, oder erst nach der Veranderung von
Parametern, z.B. der Lampendimmung, erneut eine Messung vorzunehmen.

[00107] Ist der nachfolgende Abtastwert hdher als der vorige, so besteht ein kapazitiver Betrieb
der Lampe. Dieser Betrieb ist unzulassig. Ein Beispielsignal eines kapazitiven Betriebs liefert
Fig.9. Es ist jedoch auch denkbar, einen unzuldssig kapazitiven Betrieb erst dann zu konstatie-
ren, wenn der nachfolgende Abtastwert mehrmals, beispielsweise fiinf mal nacheinander héher
als der vorige war.

[00108] Daraufhin wird in S 205 der Schalter Q2 gedffnet.

[00109] Nach einer Totzeit wird in S 206 der Schalter Q1 wieder geschlossen. Bei der Totzeit
handelt es sich vorzugsweise um einen vorgegebenen Wert, es ist jedoch auch denkbar ein
adaptives Verfahren zur Bestimmung der Totzeit zu verwenden. So wére beispielsweise eine
Verlangerung der Totzeit bei einmaligem oder erneutem Auftreten eines kapazitiven Betriebs
mdglich. Die Totzeit kann auch dadurch angepasst werden, dass der Halbbriickenstrom kurz
vor Einschalten des Schalters Q2 (also wahrend schon ein Strom durch die Freilaufdiode vom
Schalter Q2 flieBt) gemessen und geprift wird. Bei einem unzulassigen Wert fur den Halbbri-
ckenstrom kann die Totzeit erhdht werden und somit der Schalter Q2 vor einem Uberstrom bzw.
einer Uberlastung geschiitzt werden.

[00110] Nach SchlieBen des Schalters Q1 in S 206 wird zu S202 zurlick gesprungen und der
Messvorgang wiederholt.

[00111] Ein weiteres Verfahren zur Vermeidung eines kapazitiven Betriebs der Lampe wird in
dem Flussdiagramm von Fig.5b gezeigt. Zur Identifizierung eines kapazitiven Betriebs wird hier
eine Differenzmessung von Absolutwerten vorgenommen.

[00112] An Stelle der Differenzmessung ist jedoch auch eine Absolutwerterfassung denkbar.
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Hierbei wird ein Vergleich des Stromwerts vor dem Ausschalten von Schalter Q2 mit einem
Schwellenwert vorgenommen.

[00113] Nach einer erfolgreichen Ziindung befindet sich die Lampe in Schritt S301 im Normal-
betrieb. Es wird in S302 eine Messung S1 unmittelbar vor dem Ausschalten von Schalter Q2 am
Pin SDVIamp vorgenommen.

[00114] Ein weitere Messung S2 wird in S303 unmittelbar nach dem Einschalten von Schalter
Q1 vorgenommen.

[00115] In S304 wird der Schwellenwert mit der Differenz S1 - S2 verglichen.

[00116] Ein Beispiel hierfir liefert Fig.10. Der Strom ISD ist dabei der durch den Messwider-
stand (Shunt) R101, d.h. das dazu proportionale Spannungssignal. Der Beitrag "Offset" wird
gezielt durch eine interne Stromquelle im ASIC erzeugt (dargestellt in Fig.1 und Fig.2). Das
Signal I.amp ist das Signal, das an dem Punkt "lamp voltage" in Figur 2 anliegt. Signale ISD und
SD sind die gleichen, namlich jeweils die Messspannung an dem Halbbriicken-Shunt (Messwi-
derstand zwischen dem potentialniedrigeren Schalter und Masse) R101.

[00117] Ist die Differenz S1 - S2 gréBer als der Schwellenwert, so besteht ein induktiver Betrieb
der Lampe. Dieser Betrieb ist zulassig. Es wird zu S302 zurlickgesprungen und der Messvor-
gang wiederholt. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit erst nach einem Zeitintervall, oder erst
nach der Verdnderung von Parametern, z.B. der Lampendimmung, erneut eine Messung vor-
zunehmen.

[00118] Ist die Differenz S1 - S2 kleiner als der Schwellenwert, so besteht ein kapazitiver Be-
trieb der Lampe. Dieser Betrieb ist unzulédssig. Es ist jedoch auch denkbar, einen unzulassig
kapazitiven Betrieb erst dann zu konstatieren, wenn die Differenz mehrmals, beispielsweise finf
mal nacheinander kleiner als der Schwellenwert war.

[00119] Die Ansteuerfrequenz der Halbbriicke wird in S305 erhéht. Dadurch gelangt der Lam-
pen Betrieb wieder in den induktiven Ast der Resonanzkurve.

[00120] Falls Uber eine vorgegeben Anzahl von Messungen hinaus ein unzulassiger kapazitiver
Betrieb erfasst wird, wird die Lampe abgeschaltet.

[00121] Hierflr wird in S306 ein Zahler x um eins erhéht.
[00122] Der Wert des Zéhlers x wird in S307 mit einem Referenzwert Xmax verglichen.

[00123] Ist der x < X4y, Wird der Vorgang durch einen Riicksprung von S307 zu S302 wieder-
holt.

[00124] Ist x > X, SO wird die Lampe in S308 abgeschaltet. Hierbei kann der der Zahler x auf
0 zuriick gesetzt werden. Anstatt eines sofortigen Abschaltens, ist auch jede andere MaBnahme
denkbar, beispielsweise ein Signal, das vor einem kapazitiven Betrieb warnt.

[00125] Es bleibt zu vermerken, dass selbstverstandlich auch die Lésungsansatze aus Fig. 5a
und Fig.5b vertauscht werden kénnen. Das bedeutet, dass bei einer Gradientenmessung eben-
falls eine Frequenzerhdhung der Halbbriicke, sowie bei einer Absolutwertmessung ein friihes
Offnen von Schalter 2 méglich ist. Auch andere Kombinationen von Merkmalen aus Fig.5a und
Fig.5b sind denkbar.

[00126] Nach einer erfolgreichen Zindung der Lampe wird die Ladung in Kondensator C101
langsam kleiner. Diese Ladung wurde wahrend der Zindphase durch einen hohen Halbbri-
ckenstrom verursacht. Die interne Gleichstromquelle und die Gleichspannungskomponente der
Lampenspannung laden jedoch auf Grund eines EOL (End of Lamp Life) - Effekts den Konden-
sator C101 zur selben Zeit wieder auf. Auf diese Weise stabilisiert sich die Ladung auf einem
gewissen Niveau.

[00127] Mit Hilfe einer Messung vor oder wéhrend des Ausschaltens des Schalters Q1 kann die
Gleichspannungskomponente der Lampenspannung einfach lberwacht werden.
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[00128] Ein anschauliches Beispiel einer Messung des EOL-Effekis liefert Fig.11, Fig.12,
Fig.13 und Fig.14. Hier werden eine Messung vor dem SchlieBen von Schalter 2 und eine Mes-
sung nach dem Offnen von Schalter 2 vorgenommen.

[00129] In Fig. 11 herrscht kein EOL-Effekt vor. Der berechnete DC-Offset ist null.
[00130] In Fig. 12 herrscht ein EOL-Effekt vor. Der berechnete DC- Offset ist positiv.
[00131] In Fig. 13 herrscht ein EOL-Effekt vor. Der berechnete DC- Offset ist negativ.

[00132] In Fig. 14 wird ein Beispieldiagramm eines berechneten DC- Offset gezeigt, in dem
zum Zeitpunk t = 2 ein positiver EOL-Effekt auftritt.

[00133] In Fig. 6 wird Flussdiagramm Uber ein Verfahren zur Erkennung eines EOL (End Of
Lamp Life) gezeigt. Dieser kann an einem auftretenden langsamen Gleichrichtereffekt der Lam-
pe erkannt werden. Die Erkennung wird vorzugsweise erst nach einer gewissen Zeit nach der
Lampenziindung, beispielsweise nach 200uS aktiviert. Damit wird sicher gestellt, dass der
Kondensator C101 von der internen Stromquelle vollkommen aufgeladen worden ist.

[00134] Nach einer erfolgreichen Ziindung befindet sich die Lampe in Schritt S401 im Normal-
betrieb.

[00135] In S402 wird ein erster Abtastwert A am Pin SDVlamp genommen.
[00136] In S403 wird ein zweiter Abtastwert B am Pin SDVlamp genommen.

[00137] Beide Messungen werden zu einem Zeitpunkt gewahlt, wenn der Schalter Q2 gedffnet
ist. Es flieBt also zu beiden Zeitpunkten kein Halbbrickenstrom. Dadurch kommt der einzige
gemessene DC - Anteil von der Lampenspannung. Es wird dabei davon ausgegangen, dass der
Lampenstrom keine Gleichstromanteile besitzt.

[00138] Es ist ebenfalls notwendig, dass die beiden Messungen im Abstand von einer halben
Periodendauer der Betriebsfrequenz der Halbbriicke vorgenommen werden. Dies bedeutet,
dass die beiden Abtastzeitpunkte eine Phasenverschiebung von 180 ° aufweisen. Es ist folglich
notwendig, dass Schalter Q2 mindestens eine halbe Periodendauer gedffnet ist.

[00139] Wenn das Signal kein DC - Anteil aufweist, missen auf Grund des sinusférmigen
Signals die beiden Messwerte gleichen Betrag, aber unterschiedliches Vorzeichen haben.

[00140] In S404 wird daher eine Addition der beiden Abtastwerte A1 und A2 vorgenommen.
Auf Grund der Pegelverschienung durch die interne Stromquelle des ASIC wird das Ergebnis
der Addition auf jeden Fall im positiven bereich sein. Um einen DC - Effekt der Lampe zu er-
kennen, muss folglich der DC - Pegel der internen Stromquelle des ASIC noch von der Addition
von A1 und A2 subtrahiert werden.

[00141] Wenn kein DC - Effekt der Lampe festgestellt werden kann, besteht auch kein EOL
(End of Lamplife). Der Vorgang wird durch einen Riicksprung von S404 zu S402 wiederholt.

[00142] Wird ein DC - Effekt der Lampe festgestellt, besteht ein EOL (End of Lamplife). In
diesem Fall wird in S405 die Lampe abgeschaltet. Es ist jedoch auch denkbar, einen EOL erst
dann zu konstatieren, wenn ein DC-Effekt (Gleichrichtereffekt) mehrmals, beispielsweise 5 mal
nacheinander festgestellt worden ist.

[00143] Anstatt eines sofortigen Abschaltens, ist auch jede andere MaBnahme denkbar, bei-
spielsweise ein Signal, das vor einem EOL (End of Lamplife) warnt.
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Q

Q2
R102

R104
SDVLamp
SDVILamp

A

R101
C101
R107

Cc62
L60
C63
lsw
ILamp
VLamp

Betriebsgerét

Wechselrichter

Steuerschaltung mit interner Gleichstromquelle
Leuchtelement

Last

Speicherkondensator

AC/DC-Wandler

Filter

potentialhdherer Schalter (HS= High Side)
potentialniedrigerer Schalter (LS= Low Side)

Messwiderstand in Serie zur Halbbriicke zur Messung des Halbbriicken-
stroms

Spannungsteilerwiderstand parallel zum Leuchtelement zur Messung der
Lampenspannung

Pin von ASIC, dem die Messung des Halbbriickenstroms und der Lampen-
spannung zugefihrt werden

Pin des ASICs, dem die Messung des Halbbriickenstroms, der Lampen-
spannung und des Lampenstroms zugefiihrt werden

interne Gleichstromquelle des ASICs
Messwiderstand (,Shunt")
Wechselstromfilter

Messwiderstand in Serie zum Leuchtelement zur Messung des Lampen-
stroms

Koppelkondensator

Drossel des Serienresonanzschwingkreises
Kondensator des Serienresonanzschwingkreises
Halbbrickenstrom

Lampenstrom

Lampenspannung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb wenigstens eines Leuchtmittels (4), wie insbesondere LED, OLED
oder Gasentladungslampe,

wobei

- das Leuchtmittel (4) ausgehend von einer Wechselrichterschaltung (2) oder Halbbri-
cken- oder Vollbriickenschaltung (2) betrieben wird,

- ein Messsignal, das den Strom durch die Brickenschaltung und/oder ein Messsignal,
das den Lampenstrom wiedergibt, einem Eingang (SDVLamp / SDVILamp) einer Steu-
erschaltung (3) zugeflihrt wird/werden,

gekennzeichnet dadurch, dass

- ein Messsignal, das die Spannung Uber dem wenigstens einen Leuchtmittel (4) wieder-
gibt, demselben Eingang der Steuerschaltung (3) zugefihrt wird

- wobei die zugefuhrten Messsignale zur Lampeniiberwachung dienen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Steuerschaltung (3) die zugeflihrten Messsignale zur Fehlererkennung
und/oder zum Betrieb der Leuchtmittel (4), insbesondere zum Einstellen eines die Leistung
der Leuchtmittel (4) wiedergebenden Parameters auswertet.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
bei dem die Steuerschaltung (3) bei einer Fehlererkennung ein Fehlersignal ausgibt, die
Betriebsweise der Leuchtmittel (4) veréndert oder die Leuchtmittel (4) abschaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
bei dem ein Fehlerzustand eine Lampenspannung ist, die Uber einem vorgegebenen
Schwellenwert liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem bei einer unzulé&ssig hohen Lampenspannung die Steuerschaltung (3) den potenti-
alniedrigeren Schalter (Q2) einer Halbbriicke (2) vorzeitig 6ffnet und/oder die Frequenz der
wechselweisen Taktung der beiden Schalter (Q1, Q2) der Halbbriicke (2) erhéht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
bei dem ein Fehlerzustand ein Halbbriickenstrom oder ein Leuchtmittelstrom ist, der Uber
einem vorgegebenen Schwellenwert liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
bei dem ein Fehlerzustand ein Halbbriickenstrom ist, der zum Zeitpunkt des Ausschaltens
des
potentialniedrigeren Schalters (Q2) der Halbbriicke (2) ansteigt oder in einem unzuldssigen
Bereich liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
bei dem als Reaktion auf den erkannten Fehlerzustand die Ansteuerfrequenz der wechsel-
weisen Taktung der Schalter (Q1, Q2) der Halbbriicke (2) erhdht wird, bis kein kapazitiver
Betrieb mehr erkannt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
bei dem ein Fehlerzustand ist, wenn die Addition zweier Messwerte der Lampenspannung,
die an zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgéngen des Halbbriickenstroms genommen
werden, einen Wert in einem unzuléssigen Bereich ergibt.

10. Steuerschaltung (3), insbesondere ASIC, die fir ein Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche ausgelegt ist.

11. Betriebsgerat fir Leuchtmittel, insbesondere flir Gasentladungslampen, LEDs oder OLEDs,
aufweisend eine Steuerschaltung nach Anspruch 10.
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Beleuchtungssystem,
aufweisend eine Steuereinheit und wenigstens ein damit vorzugsweise Uber eine Buslei-
tung verbundenes Betriebsgerat nach Anspruch 11.

Schaltung (1) zum Betrieb eines Leuchtmittels, aufweisend

- eine Wechselrichterschaltung (2) oder eine Halbbriicken- oder Vollbriickenschaltung (2)
zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung flr das wenigstens eine Leuchtmittel (4),
und

- eine Steuerschaltung (3) zur Regelung des Betriebs der Leuchtmittel (4) und/oder Feh-
lererkennung, wobei der Steuerschaltung (3) an demselben Eingang (SDVLamp /
SDVILamp) ein Messsignal, das den Strom durch die Briickenschaltung (2) und/oder ein
Messsignal, das den Lampenstrom wiedergibt,

gekennzeichnet dadurch, dass ein Messsignal, das die Spannung Uber dem wenigstens

einen Leuchtmittel (4) wiedergibt, zugefihrt werden,

- wobei die zugefuhrten Messsignale zur Lampenuberwachung dienen.

Schaltung nach Anspruch 13,

wobei die Steuerschaltung (3) dazu ausgelegt ist, die zugeflhrten Messsignale zur Fehler-
erkennung und/oder zum Betrieb der Leuchtmittel, insbesondere zum Einstellen eines die
Leistung der Leuchtmittel (4) wiedergebenden Parameters auszuwerten.

Schaltung (1) nach Anspruch 13 oder 14, bei der die Lampenspannung Uber einen Wider-
standsteiler (R104) erfasst wird.

Schaltung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
bei der der Halbbriickenstrom Uber einen Messwiderstand (R102) in Serie zu dem potenti-
alniedrigeren Schalter (Q2) der Halbbriicke (2) erfasst wird.

Hierzu 15 Blatt Zeichnungen
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