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(54) Mikrocontroller, Schaltnetzteil und Vorschaltgerat zum Betrieb mindestens einer

elektrischen Lampe

(57) Die Erfindung betrifft einen Mikrocontroller
(MC) mit mindestens einer Einrichtung (G) zur Erzeu-
gung pulsweiten- oder frequenzmodulierter Steuersi-
gnale fiir ein Schaltnetzteil. Erfindungsgeman besitzt
diese Einrichtung (G) eine Vorrichtung (SQ1, SS1) zum
abwechselnden Laden und Entladen eines mit dem Mi-
krocontroller (MC) verbindbaren elektrischen Ladungs-
speichers (C27), Steuermittel fur diese Vorrichtung
(SQ1, SS1) zum Steuern der Lade- und Entladevorgén-
ge und Auswertungsmittel, um die Zeitspannen, die fir
die einzelnen Lade- und Entladevorgange bendétigt wer-
den, zur Erzeugung von pulsweiten- oder frequenzmo-
dulierten Steuersignalen auszuwerten. Der erfindungs-

gemale Mikrocontroller (MC) generiert fein abgestufte,
frequenzmodulierte oder pulsweitenmodulierte Steuer-
signale, die unabhangig von der Arbeitstaktfrequenz
des Mikrocontrollers (MC) sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Schaltnetzteil mit ei-
nem derartigen Mikrocontroller (MC) und ein Elektroni-
sches Vorschaltgerat zum Betrieb mindestens einer
elektrischen Lampe sowie ein Betriebsverfahren fir
elektrische Lampen. Die frequenzoder pulsweitenmo-
dulierten Steuersignale fir die Wechselrichtertransisto-
ren (V2, V3), fir den Hochsetzstellertransistor (V1) und
fur den Transistor (V4) der Lampenelektrodenheizvor-
richtung des Vorschaltgerates werden unmittelbar von
dem Mikrocontroller (MC) generiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mikrocontroller ge-
mafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein
Schaltnetzteil gemaR dem Patentanspruch 10, ein Vor-
schaltgerat fir mindestens eine elektrische Lampe ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11 und ein
Verfahren zum Betreiben mindestens einer elektrischen
Lampe gemall dem Oberbegriff des Patentanspruchs
25.

|. Technisches Gebiet

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung einen Mi-
krocontroller, der zur Ansteuerung der Schalttransisto-
ren eines Schaltnetzteils und zwar vorzugsweise eines
Schaltnetzteils zum Betrieb von elektrischen Lampen
vorgesehen ist. Bei den Ublicherweise zum Betrieb von
elektrischen Lampen eingesetzten Schaltnetzteilen
handelt es sich um Wechselrichter, insbesondere Halb-
briicken-, Vollbriicken- und Push-Pull-Wechselrichter,
sowie um Hochsetzsteller und Tiefsetzsteller. Moderne
elektronische Vorschaltgerate zum Betrieb von elektri-
schen Lampen weisen in der Regel einen Wechselrich-
ter zur Erzeugung eines hochfrequenten Wechsel-
stroms fir den Lampenbetrieb und oftmals auch einen
Hochsetzsteller als Gleichspannungsversorgung fir
den Wechselrichter auf. Die Ansteuerung der Schalt-
transistoren des Wechselrichters und des Hochsetzstel-
lers wird mittels Treiberschaltungen durchgefihrt, die
als in Analogtechnik ausgefiihrte integrierte Schaltkrei-
se ausgebildet sind. Zusatzlich enthalten moderne elek-
tronische Vorschaltgerate fir elektrische Lampen auch
einen Mikrocontroller, der in der Regel zur Kommunika-
tion mit einer aulerhalb des Vorschaltgerates angeord-
neten Steuereinheit und zur Auswertung der Steuerbe-
fehle dieser Steuereinheit fiir den Lampenbetrieb sowie
zur Uberwachung des Lampenbetriebs dient.

Il. Stand der Technik

[0003] Die europaische Offenlegungsschrift EP 0 708
579 A1 offenbart eine Schaltungsanordnung zum Be-
trieb einer Hochdruckentladungslampe an einem Wech-
selrichter, dessen Schalttransistoren mittels eines Mi-
krocontrollers und eines nachgeschalteten integrierten
Treiber-Schaltkreises mit pulsweitenmodulierten Steu-
ersignalen beaufschlagt werden. Die pulsweitenmodu-
lierten Steuersignale werden mit Hilfe des im Mikrocon-
trollers implementierten Auto-Reload-Timers generiert.
Im Prinzip handelt es sich hierbei um ein Zahlwerk, das
mit der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers arbei-
tet. Beim Zahlvorgang werden das Erreichen eines Re-
ferenzwertes und der Uberlauf des Zahlwerks iiber-
wacht. Wahrend die Zeitspanne, die zum Erreichen des
Referenzwertes bendtigt wird, liegt der Ausgang des
Auto-Reload-Timers auf dem Logikpegel "High" und
wahrend der Zeitspanne, die das Zahlwerk zum Zahlen
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ausgehend von dem Referenzwert bis zum Zahlertber-
lauf bendtigt, liegt der Ausgang des Auto-Reload-
Timers auf dem Logikpegel "Low". Auf diese Weise wer-
den mit Hilfe des Mikrocontrollers pulsweitenmodulierte
Steuersignale fiir den Wechselrichter erzeugt, um in ei-
nem kleinen Frequenzbereich mit einer vergleichsweise
geringen Anzahl von diskreten Frequenzen einen Lam-
penbetrieb mit einer frequenzmodulierten Spannung zu
ermdglichen.

[0004] Allerdings kénnen auf diese Weise mit kosten-
glinstigen Mikrocontrollern keine fein abgestufte Puls-
weitenmodulationssteuerung und keine fein abgestufte
Frequenzsteuerung des Wechselrichters durchgefihrt
werden, weil die kleinstmdgliche, einstellbare Anderung
der Pulsweite oder der Frequenz des Steuersignals, die
mit dem oben erlduterten Zahlwerk generierbar ist, von
der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers und von
der SpeichergréRe des Zahlwerks begrenzt wird. Um
beispielsweise den Dimmbetrieb von Leuchtstofflam-
pen an einem elektronischen Vorschaltgerat mittels Fre-
quenzmodulation des Lampenstroms zu ermdglichen,
sind in dem Frequenzbereich von ca. 30 kHz bis 100
kHz Frequenzanderungen in Schritten von ungefahr 50
Hz erforderlich. Wenn diese Frequenzmodulation mit
Hilfe des Auto-Reload-Timers eines Mikrocontrollers
generiert werden soll, wird hierfur ein Mikrocontroller mit
einer Arbeitstaktfrequenz von mehr als 100 MHz bené-
tigt. Solche Mikrocontroller kénnen aber aus Kosten-
grunden in elektronische Vorschaltgerate fir den Lam-
penbetrieb nicht eingesetzt werden.

IIIl. Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Mikro-
controller mit einer verbesserten Einrichtung zur Puls-
weitenmodulationssteuerung und/oder Frequenzsteue-
rung eines Schaltnetzteils bereitzustellen.

[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
mit einem Mikrocontroller versehenes Schaltnetzteil mit
einer verbesserten Ansteuerung der Schaltmittel des
Schaltnetzteils bereitzustellen.

[0007] AuRerdem ist es die Aufgabe der Erfindung,
ein mit einem Wechselrichter ausgestattetes Vorschalt-
gerat zum Betrieb mindestens einer elektrischen Lampe
bereitzustellen, das mit Hilfe eines Mikrocontrollers eine
fein abgestufte Frequenzsteuerung und / oder Pulswei-
tenmodulationssteuerung der Schaltmittel des Wech-
selrichters ermdglicht.

[0008] Ferner ist es die Aufgabe der Erfindung, ein
verbessertes Verfahren zur Erzeugung von Frequenz-
steuersignalen und / oder Pulsweitenmodulationssteu-
ersignalen fir die Schaltmittel eines Wechselrichters ei-
nes Vorschaltgerates zum Betreiben von elektrischen
Lampen mittels eines Mikrocontrollers anzugeben.
[0009] Die vorgenannten Aufgaben der Erfindung
werden durch die Merkmale der unabhéngigen Patent-
anspriche 1, 10, 11 beziehungsweise 25 geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhan-
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gigen Patentanspriichen beschrieben.

[0010] Der erfindungsgemalfie Mikrocontroller besitzt
mindestens eine Einrichtung zur Pulsweitenmodulati-
onssteuerung und / oder Frequenzsteuerung eines
Schaltnetzteils, wobei diese Einrichtung

- eine Vorrichtung zum abwechselnden Laden und
Entladen eines mit dem Mikrocontroller verbindba-
ren oder in den Mikrocontroller integrierten La-
dungsspeichers aufweist,

- Steuermittel fir die Vorrichtung zum Steuern der
Ladevorgange und/ oder der Entladevorgange auf-
weist, und

- Auswertungsmittel aufweist, die dazu dienen, die
zum Umladen des Ladungsspeichers zwischen un-
terschiedlichen Ladezusténden erforderlichen Zeit-
spannen auszuwerten und in Abhangigkeit davon
ein Pulsweitenmodulationssteuersignal und / oder
Frequenzsteuersignal zu erzeugen.

[0011] Die Vorrichtung zum abwechselnden Laden
und Entladen eines Ladungsspeichers und ihre Steuer-
mittel ermdglichen es, bei einem Ladungsspeicher ein-
ander abwechselnde kontrollierte Ladevorgéange und
Entladevorgange durchzufiihren und mit Hilfe der Aus-
wertungsmittel die Zeitspannen, die fir das teilweise La-
den beziehungsweise Entladen des Ladungsspeichers
bendtigt werden, auszuwerten und in Abhangigkeit da-
von ein Pulsweitenmodulationssteuersignal und / oder
Frequenzsteuersignal zu erzeugen. Selbst wenn der er-
findungsgemaRe Mikrocontroller nur eine geringe Ar-
beitstaktfrequenz besitzt, kann mit ihm eine fein abge-
stufte Pulsweitenmodulationssteuerung und / oder Fre-
quenzsteuerung eines Schaltnetzteils realisiert werden,
weil die Vorrichtung zum abwechselnden Laden und
Entladen eines Ladungsspeichers unabh&ngig von der
Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers arbeitet.

[0012] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung
zum abwechselnden Laden und Entladen eines La-
dungsspeichers eine steuerbare Stromquelle zum Be-
aufschlagen des Ladungsspeichers mit einem einstell-
baren Ladestrom und eine steuerbare Stromsenke zum
Beaufschlagen des Ladungsspeichers mit einem ein-
stellbaren Entladestrom. Die einzelnen Lade- und Ent-
ladevorgénge kénnen dadurch unabhangig voneinan-
der gesteuert werden. AuRerdem lassen sich die steu-
erbare Stromquelle und Stromsenke in bekannter Wei-
se mittels der Halbleitertechnologie herstellen und in
den Mikrocontroller integrieren. Um eine sehr feine Ab-
stufung der Pulsweitenmodulationssteuersignale und /
oder Frequenzsteuersignale zu ermdglichen, sind die
steuerbare Stromquelle und die steuerbare Stromsenke
derart ausgebildet, dass ihre Einstellungen in Bezug auf
einen Referenzstrompegel jeweils mit einer Auflésung
von mindestens 8 Bit variierbar sind. Der Referenz-
strompegel fiir den Lade- und den Entladestrom wird
dabei vorteilhafterweise mit Hilfe eines ohmschen Wi-
derstandes vorgegeben. Als Steuermittel fir die Vor-
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richtung zum Als Steuermittel fiir die Vorrichtung zum
abwechselnden Laden und Entladen eines Ladungs-
speichers ist vorteilhafterweise mindestens ein Schreib-
Lese-Speicher vorgesehen. Der Inhalt des Schreib-Le-
se-Speichers kann fortlaufend, beispielsweise pro-
grammgesteuert, aktualisiert werden und zur Steuerung
der Vorrichtung zum abwechselnden Laden und Entla-
den eines Ladungsspeichers gelesen werden. Die Steu-
ermittel umfassen vorteilhafterweise ein Schaltmittel,
das zum Umschalten der Vorrichtung zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspeichers von
Laden zu Entladen des Ladungsspeichers bei Erreichen
eines ersten Spannungswertes und zum Umschalten
der Vorrichtung zum abwechselnden Laden und Entla-
den eines Ladungsspeichers von Entladen zu Laden
des Ladungsspeichers bei Erreichen eines zweiten, ge-
ringeren Spannungswertes dient. Mit Hilfe des Schalt-
mittels wird die Vorrichtung zum abwechselnden Laden
und Entladen eines Ladungsspeichers auf einfache
Weise zu einander abwechselnden Lade- und Entlade-
vorgange gezwungen, so dass der Ladezustand des La-
dungsspeichers einer fortwahrenden Oszillation unter-
worfen ist, die zur Erzeugung von Frequenzsteuersi-
gnalen und / oder Pulsweitenmodulationssteuersigna-
len auswertbar ist. Der erste oder der zweite Span-
nungswert sind vorteilhafterweise mittels eines Schreib-
Lese-Speichers einstellbar. Dadurch kann die vorge-
nannte Oszillation des Ladezustandes des Ladungs-
speichers programmgesteuert beeinflusst werden.
[0013] Vorteilhafterweise weist der erfindungsgema-
e Mikrocontroller einen Frequenzteiler oder einen Im-
pulsteiler auf, der dazu dient, an seinem Eingang das
Umschalten der Vorrichtung zum abwechselnden La-
den und Entladen eines Ladungsspeichers von Entla-
den zu Laden oder von Laden zu Entladen zu detektie-
ren und das Eingangssignal in Signale zur alternieren-
den Steuerung von abwechselnd schaltenden Schalt-
mittels des Schaltnetzteils aufzuteilen. Mit Hilfe des Fre-
quenzteilers oder Impulsteilers kann die Oszillation des
Ladezustandes des Ladungsspeichers zur Erzeugung
von Frequenzsteuersignalen und / oder Pulsweitenmo-
dulationssteuersignalen fir die Schaltmittel eines
Schaltnetzteile mit alternierend schaltenden Schaltmit-
teln ausgewertet werden.

[0014] Der erfindungsgemalfie Mikrocontroller besitzt
auflerdem vorteilhafterweise Schnittstellen zur Erfas-
sung externer Signale oder Daten und weist eine Ein-
richtung zur Auswertung der externen Signale oder Da-
ten und zur programmgesteuerten Ermittlung von Stell-
werten zur Steuerung der Vorrichtung zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspeichers auf.
Dadurch kann eine Regelschleife fiir die Oszillation des
Ladezustands des Ladungsspeichers in Abhangigkeit
von externen Betriebsparametern und den davon abge-
leiteten Stellwerten realisiert werden.

[0015] Das erfindungsgemafle Schaltnetzteil zeich-
net sich durch einen Mikrocontroller nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 9 aus. Im Unterschied zu
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den bisher Ublichen Schaltnetzteilen, werden bei dem
erfindungsgemafen Schaltnetzteil die Signale zur Puls-
weitenmodulation beziehungsweise zur Frequenz-
steuerung der Schalttransistoren des Schaltnetzteils
von dem Mikrocontroller generiert. Die entsprechenden
Steuersignale werden vom Mikrocontroller direkt oder
gegebenenfalls Uber Treiberschaltungen an die Steuer-
elektroden der Schalttransistoren des Schaltnetzteils
weitergeleitet. Wie bereits oben erwahnt wurde, sind
diese Steuersignale unabhéngig von der Arbeitstaktfre-
quenz des Mikrocontrollers.

[0016] Das erfindungsgemafe Vorschaltgerdt zum
Betrieb mindestens einer elektrischen Lampe besitzt ei-
nen Wechselrichter, mindestens einen an den Wechsel-
richter gekoppelten Lastkreis mit Anschllssen fir die
mindestens eine elektrische Lampe, eine Steuerschal-
tung zur Steuerung der Schaltmittel des Wechselrich-
ters und eine Gleichspannungsversorgungsschaltung
fur den Wechselrichter, wobei die Steuerschaltung ei-
nen Mikrocontroller mit einer Einrichtung zur Pulswei-
tenmodulationssteuerung und / oder Frequenzsteue-
rung der Schaltmittel des Wechselrichters umfasst. Er-
findungsgemaf weist die Einrichtung zur Pulsweiten-
modulationssteuerung und/oder Frequenzsteuerung
der Schaltmittel des Wechselrichters

- eine Vorrichtung zum abwechselnden Laden und
Entladen eines Ladungsspeichers,

- Steuermittel fir die Vorrichtung zum abwechseln-
den Laden und Entladen des Ladungsspeichers,
die zum Steuern der Ladevorgange und / oder der
Entladevorgénge dienen, und

- Auswertungsmittel auf, die dazu dienen, die Dauer
der abwechselnden Lade- und Entladevorgange
des Ladungsspeichers auszuwerten und in Abhan-
gigkeit davon ein Frequenzsteuersignal und/oder
ein Pulsweitenmodulationssteuersignal zur Steue-
rung der Schaltmittel des Wechselrichters zu erzeu-
gen.

[0017] Die Vorrichtung zum abwechselnden Laden
und Entladen eines Ladungsspeichers, der Ladungs-
speicher und die Steuermittel fiir die Vorrichtung zum
abwechselnden Laden und Entladen eines Ladungs-
speichers bilden einen Oszillator, der unabhéngig von
der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers arbeitet.
Die Oszillationen des Ladezustands des Ladungsspei-
chers werden mit Hilfe der Auswertungsmittel zur Er-
zeugung von Frequenzsteuersignalen und / oder Puls-
weitenmodulationssteuersignale fiir den Wechselrich-
ter ausgewertet.

[0018] Durch die obengenannten Merkmale des erfin-
dungsgemaRen Vorschaltgerates wird es madglich, mit
Hilfe eines relativ einfachen und kostengtinstigen Mikro-
controllers alle wesentlichen Steuerfunktionen eines
modernen, dimmbaren Vorschaltgerates zu realisieren.
Insbesondere sind das die Leistungsfaktorkorrektur, die
Steuerung des Wechselrichters, die Steuerung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Lampenelektrodenheizung, die Regelung des Lastkrei-
ses, die Helligkeitssteuerung der Lampen und die Uber-
wachung des Lampenbetriebs. Gegenliber den bisher
Ublichen Vorschaltgeraten, die entweder einen frei-
schwingenden Wechselrichter oder einen mittels eines
Integrierten Schaltkreises fremdgesteuerten Wechsel-
richter aufweisen und eine Uberwachung des Lampen-
betriebs nur mit zahlreichen zuséatzlichen Bauteilen ge-
wahrleisten kénnen, kommt das erfindungsgemalie
Vorschaltgerat mit vergleichsweise wenigen zusatzli-
chen Bauteilen aus. Die meisten Funktionen werden bei
dem erfindungsgemafien Vorschaltgerat von dem Mi-
krocontroller Gbernommen. Besonders einfach lasst
sich mit dem erfindungsgemafen Vorschaltgerat bei-
spielsweise die End-of-Life-Uberwachung der Lampe
realisieren, die bei den Vorschaltgeraten gemaR dem
Stand der Technik sehr aufwendig und teuer ist.
[0019] Zur abwechselnden Steuerung der Schaltmit-
tel des Wechselrichters weist die Einrichtung zur Puls-
weitenmodulationssteuerung und / oder Frequenz-
steuerung vorteilhafterweise einen Frequenzteiler oder
einen Impulsteiler auf, der an seinem Eingang das Um-
schalten der Vorrichtung zum abwechselnden Laden
und Entladen eines Ladungsspeichers von Entladen zu
Laden oder von Laden zu Entladen des Ladungsspei-
chers detektiert und das Eingangssignal in Signale zur
alternierenden Steuerung der Schaltmittel des Wech-
selrichters aufteilt.

[0020] Um die Lampenelektroden mit einem Heiz-
strom zu beaufschlagen, besitzt das erfindungsgemafe
Vorschaltgerat vorteilhafterweise eine mit einem steu-
erbaren Schaltmittel ausgestattete Heizvorrichtung und
der Mikrocontroller weist einen Komparator auf, der den
Ladezustand des Ladespeichers mit einem Referenz-
wert fir die Lampenelektrodenheizung vergleicht und
der zum Erzeugen eines Steuersignals zur Pulsweiten-
modulation des steuerbaren Schaltmittels der Heizvor-
richtung dient. Dadurch kann die Oszillation des oben
erlauterten Oszillators nicht nur zur Steuerung des
Wechselrichters, sondern zuséatzlich auch zur Regelung
des Heizstroms fur die Lampenelektroden ausgewertet
werden. Der Referenzwert fir die Lampenelektroden-
heizung ist vorteilhafterweise mittels eines Schreib-Le-
se-Speichers einstellbar, um den Heizstrom fiir die Lam-
penelektroden an die unterschiedlichen Betriebszu-
stédnde der Lampe anpassen zu kénnen. Der Mikrocon-
troller weist auRerdem vorteilhafterweise Synchronisa-
tionsmittel zur Synchronisierung des steuerbaren
Schaltmittels der Heizvorrichtung mit einem Schaltmittel
des Wechselrichters auf. Dadurch vereinfacht sich die
Ansteuerung des Schaltmittels der Heizvorrichtung. Au-
Rerdem wird dadurch das Schwingverhalten des Wech-
selrichters positiv beeinflusst.

[0021] Bei dem erfindungsgemafRen Vorschaltgerat
weist die Gleichspannungsversorgungsschaltung des
Wechselrichters vorteilhafterweise einen Hochsetzstel-
ler zur Leistungsfaktorkorrektur und / oder zum Erzielen
einer méglichst sinusférmigen Netzstromentnahme auf,
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und der Mikrocontroller ist mit einer zweiten Vorrichtung
zum abwechselnden Laden und Entladen eines zweiten
Ladungsspeichers sowie mit zweiten Steuermitteln fir
diese zweite Vorrichtung zum Steuern der Lade- und /
oder Entladevorgange ausgestattet. Die zweite Vorrich-
tung zum abwechselnden Laden und Entladen eines
Ladungsspeichers, der zweite Ladungsspeicher und die
zweiten Steuermittel fir diese zweite Vorrichtung bilden
einen zweiten Oszillator, der ebenfalls unabhangig von
der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers arbeitet.
Der Mikrocontroller ist auRerdem mit zweiten Auswer-
tungsmitteln ausgestattet, die dazu dienen, die Oszilla-
tionen des Ladezustands des zweiten Ladungsspei-
chers zur Erzeugung von Pulsweitenmodulationssteu-
ersignalen und/oder Frequenzsteuersignalen fir das
steuerbare Schaltmittel des Hochsetzstellers auszu-
werten. Insbesondere werden hierfir die zum Umladen
des zweiten Ladungsspeichers zwischen unterschiedli-
chen Ladezustanden erforderlichen Zeitspannen aus-
gewertet. Der Mikrocontroller tGbernimmt damit zusatz-
lich auch die Steuerung des Hochsetzstellers.

[0022] Um die Oszillationen des Ladezustands des
zweiten Ladungsspeichers zur Erzeugung von Pulswei-
tenmodulationssteuersignalen und/oder Frequenzsteu-
ersignalen auszuwerten, weisen die zweiten Auswer-
tungsmittel vorteilhafterweise einen ersten Komparator
zum Vergleich des Ladezustands des zweiten Ladungs-
speichers mit einem ersten Spannungswert und einen
zweiten Komparator zum Vergleich des Ladezustands
des zweiten Ladungsspeichers mit einem zweiten, nied-
rigeren Spannungswert auf, und die zweiten Steuermit-
tel besitzen vorteilhafterweise Schaltmittel, die zum Um-
schalten der zweiten Vorrichtung zum abwechselnden
Laden und Entladen eines Ladungsspeichers von La-
den zu Entladen des zweiten Ladungsspeichers bei Er-
reichen des ersten Spannungswertes und zum Um-
schalten der zweiten Vorrichtung zum abwechselnden
Laden und Entladen eines Ladungsspeichers von Ent-
laden zu Laden des zweiten Ladungsspeichers bei Er-
reichen des zweiten, geringeren Spannungswertes die-
nen. Vorteilhafterweise ist der erste oder zweite Span-
nungswert mittels eines Schreib-Lese-Speichers ein-
stellbar. Dadurch kann der erste oder zweite Span-
nungswert, beispielsweise mittels eines vom Mikrocon-
troller ausgeflihrten Programms, verandert werden und
zur Steuerung der zweiten Vorrichtung zum abwech-
selnden Laden und Entladen eines Ladungsspeichers
gespeichert werden.

[0023] Die beiden Vorrichtungen zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspeichers wei-
sen vorteilhafterweise jeweils eine steuerbare Strom-
quelle zum Beaufschlagen des Ladungsspeichers bzw.
des zweiten Ladungsspeichers mit einem einstellbaren
Ladestrom und jeweils eine steuerbare Stromsenke
zum Beaufschlagen des Ladungsspeichers bzw. des
zweiten Ladungsspeichers mit einem einstellbaren Ent-
ladestrom auf. Die steuerbaren Stromquellen und
Stromsenken lassen sich auf bekannte Weise mit Hilfe
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der Halbleitertechnologie herstellen und in den Mikro-
controller integrieren. Die beiden Vorrichtung zum ab-
wechselnden Laden und Entladen eines Ladungsspei-
chers kdnnen dadurch mit einfachen Mitteln als Be-
standteil des Mikrocontrollers hergestellt werden. Um
eine feine Abstufung der Frequenzsteuersignale oder
der Pulsweitensmodulationssteuersignale zu gewahr-
leisten, sind die Einstellungen der steuerbaren Strom-
quellen und Stromsenken in Bezug auf einen Referenz-
strompegel jeweils mit einer Auflésung von mindestens
8 Bit variierbar. Der vorgenannte Referenzstrompegel
fur den Ladestrom und den Entladestrom ist vorteilhaf-
terweise mittels eines ohmschen Widerstandes vorgeb-
bar. Dadurch ist es moglich, die Steuerung des Wech-
selrichters durch entsprechende Dimensionierung des
ohmschen Widerstandes an unterschiedliche Netz-
spannungen anzupassen. Um Bauteile einzusparen,
wird vorzugsweise au3erdem nur ein einziger ohmscher
Widerstand zur Vorgabe desselben Referenzstrompe-
gels fur die Lade- und Entladestréme der beiden La-
dungsspeicher verwendet.

[0024] Der Mikrocontroller des erfindungsgemafien
Vorschaltgerats besitzt vorteilhafterweise mindestens
ein setzbares und riicksetzbares Statusbit, Uiber das
mindestens ein steuerbares Schaltmittel des Wechsel-
richters aktivierbar und deaktivierbar ist. Mit Hilfe dieses
Statusbits kann auf einfache Weise eine Abschaltung
des Wechselrichters bei defekter Lampe oder eine End-
of-Life-Uberwachung der Lampe realisiert werden.
Stattdessen kann naturlich auch das steuerbare Schalt-
mittel des Hochsetzstellers und damit die Spannungs-
versorgung des Wechselrichters mittels des Statusbits
deaktiviert werden, um auf einfache Weise eine Sicher-
heitsabschaltung des Vorschaltgerates zu realisieren.
Vorteilhafterweise besitzt der Mikrocontroller ein oder
mehrere weitere setzbare und riicksetzbare Statusbits,
um die Pulsweitenmodulationssteuerung des Hoch-
setzstellers oder des Wechselrichters wahlweise aus-
oder einschalten zu kénnen. Dadurch ist es mdglich, die
steuerbaren Schaltmittel des Hochsetzstellers und des
Wechselrichters wahlweise ausschliellich mit Fre-
quenzsteuersignalen oder Pulsweitenmodulationssteu-
ersignalen oder mit Frequenzsteuersignalen und Puls-
weitenmodulationssteuersignalen zu beaufschlagen.
[0025] Der Mikrocontroller des erfindungsgemafen
Vorschaltgerates ist vorteilhafterweise mit Schnittstel-
len zur Erfassung von Betriebsparametern des Hoch-
setzstellers oder des Wechselrichters oder der minde-
stens einen elektrischen Lampe versehen, um mittels
einer programmgesteuerten Einrichtung des Mikrocon-
trollers die Betriebsparameter auszuwerten und Stell-
werte fur die Steuerung der Vorrichtungen zum abwech-
selnden Laden und Entladen eines Ladungsspeichers
zu erzeugen oder den Referenzwert fir die Lampen-
elektrodenheizung oder den ersten bzw. zweiten Refe-
renzwert fur die Steuerung des Hochsetzstellers zu er-
mitteln. Vorzugsweise ist der Mikrocontroller mit Schnitt-
stellen zur Erfassung mindestens eines Betriebspara-
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meters des Hochsetzstellers, des Wechselrichters und
des Lastkreises bzw. der mindestens einen elektrischen
Lampe versehen. Dadurch kénnen Regelschleifen fiir
den Hochsetzsteller, den Wechselrichter und den Last-
kreis mit der Lampe aufgebaut werden.

[0026] Das erfindungsgemaRe Vorschaltgerat besitzt
vorteilhafterweise Anschlisse und Mittel zur Kommuni-
kation mit einer extern angeordneten Steuervorrich-
tung, die wiederum an Schnittstellen des Mikrocontrol-
lers gekoppelt sind. Dadurch ist das erfindungsgemafe
Vorschaltgerat auf den Empfang und die Verarbeitung
von Steuerbefehlen einer externen Steuervorrichtung
sowie an die Aussendung von Statusmeldungen an die
externe Steuervorrichtung vorbereitet. Diese Prozesse
werden ebenfalls von dem Mikrocontroller des erfin-
dungsgemalen Vorschaltgerates kontrolliert.

[0027] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrei-
ben mindestens einer elektrischen Lampe an einem
Vorschaltgerat, das einen Wechselrichter mit einer ei-
nen Mikrocontroller enthaltenden Steuerschaltung fir
die Schaltmittel des Wechselrichters und mindestens ei-
nen an den Wechselrichter gekoppelten Lastkreis mit
Anschlissen fiir die mindestens eine Lampe besitzt,
zeichnet sich erfindungsgemaf dadurch aus, dass mit
Hilfe des Mikrocontrollers ein Ladungsspeicher ab-
wechselnd mit einem Ladestrom und einem Entlade-
strom beaufschlagt wird, und die Dauer der abwech-
selnden Lade- und Entladevorgange des Ladungsspei-
chers ausgewertet wird und in Abhangigkeit davon ein
Frequenzsteuersignal oder / und ein Pulsweitenmodu-
lationssteuersignal zur alternierenden Steuerung der
Schaltmittel des Wechselrichters erzeugt wird. Das er-
findungsgemalie Verfahren ermdglicht es, unabhangig
von der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers mit
Hilfe des Mikrocontrollers Steuersignale zur Frequenz-
steuerung oder / und zur Pulsweitenmodulation des
Wechselrichters zu generieren. Dadurch kann ein ver-
gleichsweise kostenglinstiger Mikrocontroller, das
heilt, ein Mikrocontroller mit einer niedrigen Arbeitstakt-
frequenz, in dem erfindungsgeméafien Vorschaltgerat
zur Realisierung aller wesentlichen Steuerfunktionen
verwendet werden.

[0028] Um die Schaltmittel des Wechselrichters ab-
wechselnd anzusteuern, wird vorteilhafterweise ein Fre-
quenzteiler oder ein Impulsteiler verwendet, der das
Umschalten der Vorrichtung zum abwechselnden La-
den und Entladen eines Ladungsspeichers von Entla-
den zu Laden des Ladungsspeichers oder von Laden
zu Entladen des Ladungsspeichers detektiert.

[0029] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
auch eine Heizung der Lampenelektroden, indem der
Heizstrom fiir die Lampenelektroden mittels eines steu-
erbaren Schaltmittels geregelt wird. Vorteilhafterweise
werden die Signale zur pulsweitenmodulierten Steue-
rung des steuerbaren Schaltmittels der Heizvorrichtung
mit Hilfe eines Komparators generiert, der den Ladezu-
stand des Ladungsspeichers mit einem Referenzwert
fur die Lampenelektrodenheizung vergleicht. Auf diese
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Weise kénnen sowohl flr die Schaltmittel des Wechsel-
richters als auch flir das steuerbare Schaltmittel der
Heizvorrichtung Frequenzsteuersignale oder / und
Pulsweitenmodulationsteuersignale erzeugt werden,
indem die Dauer der Lade- und Entladevorgédnge des
Ladungsspeichers ausgewertet wird. Der Referenzwert
fur die Lampenelektrodenheizung wird vorteilhafterwei-
se in Abhangigkeit von der gewtinschten Heizleistung
eingestellt und in einem Schreib-Lese-Speicher des Mi-
krocontrollers gespeichert. Die Heizleistung kann da-
durch programmgesteuert mittels des Mikrocontrollers
eingestellt werden. Auferdem wird das steuerbare
Schaltmittel zur Regelung des Heizstroms vorteilhafter-
weise synchron mit einem Schaltmittel des Wechsel-
richters eingeschaltet. Dadurch vereinfacht sich die An-
steuerung des steuerbaren Schaltmittels der Heizvor-
richtung. Die Einschaltdauer des steuerbaren Schalt-
mittels zur Regelung des Heizstrom ist vorzugsweise
kleiner oder gleich der Einschaltdauer des entsprechen-
den Schaltmittels des Wechselrichters.

[0030] Die Gleichspannungsversorgung des Wech-
selrichters wird mit Hilfe eines Hochsetzstellers gere-
gelt, um eine Leistungsfaktorkorrektur und / oder eine
sinusférmige Netzstromentnahme zu gewahrleisten.
Vorteilhafterweise werden die Pulsweitenmodulations-
steuersignale und / oder die Frequenzsteuersignale fur
das steuerbare Schaltmittel des Hochsetzstellers eben-
falls mit Hilfe des Mikrocontrollers erzeugt, indem ein
zweiter Ladungsspeicher zwischen unterschiedlichen
Ladezustanden umgeladen wird und die Zeitspannen
zum Umladen des zweiten Ladungsspeichers zur Er-
zeugung der Pulsweitenmodulationssteuersignale und
/ oder der Frequenzsteuersignale fur das steuerbare
Schaltmittel des Hochsetzstellers ausgewertet werden.
Derselbe Mikrocontroller, der zur Steuerung des Wech-
selrichter genutzt wird, kann so auch zur Steuerung des
Hochsetzstellers verwendet werden. Das Umladen des
zweiten Ladungsspeichers kann auf einfache Weise
mittels zweier Komparatoren detektiert und ausgewer-
tet werden, indem der erste Komparator den Ladezu-
stand des zweiten Ladungsspeichers mit einem ersten
Spannungswert und der zweite Komparator den Lade-
zustand des zweiten Ladungsspeichers mit einem zwei-
ten, niedrigeren Spannungswert vergleicht. Beim Errei-
chen des ersten Spannungswertes wird der Ladevor-
gang beendet und der Entladevorgang des zweiten La-
dungsspeichers gestartet, wahrend beim Erreichen des
zweiten, geringeren Spannungswertes der Entladevor-
gang beendet und der Ladevorgang des zweiten La-
dungsspeichers erneut gestartet wird. Der erste oder
zweite Spannungswert werden vorteilhafterweise mit-
tels eines Schreib-Lese-Speichers eingestellt. Dadurch
kann der entsprechende Spannungswert programmge-
steuert variiert werden.

[0031] Vorteilhafterweise werden mit Hilfe des Mikro-
controllers Istwerte von Betriebsparametern des Wech-
selrichters oder/ und der Gleichspannungsversor-
gungsschaltung des Wechselrichters oder / und der
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mindestens einen elektrischen Lampe tberwacht und
zur Steuerung der Lade- beziehungsweise Entladevor-
gange der Ladungsspeicher oder / und zur Bestimmung
des Referenzwertes fiir die Lampenelektrodenheizung
oder/und zur Bestimmung des ersten oder/und zweiten
Spannungswertes ausgewertet. Dadurch kdnnen Re-
gelschleifen fur die Steuerung des Wechselrichters und
seiner Gleichspannungsversorgung sowie fur die Lam-
penelektrodenheizung realisiert werden.

IV. Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels

[0032] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es
zeigen:
Figur 1 Eine schematische Darstellung der ersten
Halfte der Schaltungsanordnung gemaf des
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Vorschaltgerates

Figur2  Eine schematische Darstellung der zweiten
Halfte der Schaltungsanordnung gemaf des
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalfien Vorschaltgerates

Figur 3  Ein Blockschaltbild des Mikrocontrollers

Ein Blockschaltbild des zweiten Steuermo-
duls G zur Steuerung des Halbbriickenwech-
selrichters und der Heizvorrichtung

Figur 4

Figur 5 Ein Diagramm der Steuersignale fir den

Wechselrichter und die Heizvorrichtung

Ein Blockschaltbild des ersten Steuermoduls
E zur Steuerung des Hochsetzstellers

Figur 6

Figur 7 Ein Diagramm der Steuersignale fir den

Hochsetzsteller

[0033] In den Figuren 1 und 2 ist die Schaltungsan-
ordnung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des er-
findungsgemaRen Vorschaltgerates schematisch dar-
gestellt. Wegen ihrer GréRe musste die Schaltungsan-
ordnung auf zwei Blattern dargestellt werden. An den
mit J10 bis J26 bezeichneten Verbindungsstellen sind
die beiden, in den Figuren 1 und 2 abgebildeten Halften
der Schaltungsanordnung miteinander verkniipft. Bei
diesem Vorschaltgerat handelt es sich um ein soge-
nanntes elektronisches Vorschaltgerat zum Betrieb von
Leuchtstofflampen. Das Vorschaltgerat weist zwei Netz-
spannungsanschlisse J1, J2 auf, an die eine aus dem
Kondensator C1 und dem Transformator L1 bestehende
Filterschaltung zur Funkentstérung des Vorschaltgera-
tes angeschlossen ist. Diese Filterschaltung ist mit ei-
nem Bruckengleichrichter verbunden, der von vier
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Gleichrichterdioden D1, D2, D3 und D4 gebildet wird.
Dem Briickengleichrichter D1-D4 ist der Kondensator
C2 nachgeschaltet, der den Gleichspannungsausgang
des Briickengleichrichters D1-D4 bildet. An den Kon-
densator C2 ist ein Hochsetzsteller angeschlossen, der
den Feldeffekttransistor V1, die Drossel L2, die Diode
D5 und den Widerstand R13 umfasst. Die an dem Kon-
densator C2 anliegende Gleichspannung dient als Ver-
sorgungsspannung fir den Hochsetzsteller. Die Gate-
Elektrode des Transistors V1 ist (iber den Widerstand
R4 mit dem Pin 4 des Mikrocontrollers MC verbunden,
der die Steuerung des Transistors V1 Ubernimmt. Der
Spannungsausgang des Hochsetzstellers wird von dem
Zwischenkreiskondensator C3 gebildet. Die Spannung
am Zwischenkreiskondensator C3 wird mittels der
Spannungsteilerwiderstdande R2, R5 am Pin 21 des Mi-
krocontrollers MC Gberwacht. Zusatzlich wird zur Steue-
rung des Transistors V1 auch die Spannung am Kon-
densator C2 mit Hilfe der Spannungsteilerwiderstande
R1, R18 am Pin 20 des Mikrocontrollers MC detektiert.
[0034] Andem Zwischenkreiskondensator C3 wird ei-
ne geglattete Gleichspannung zur Versorgung des
nachgeschalteten Halbbrickenwechselrichters bereit-
gestellt. Der Halbbriickenwechselrichter besteht im we-
sentlichen aus den Feldeffekttransistoren V2, V3, den
Trapezkondensatoren C10, C11, der Drossel L4, den
Koppelkondensatoren C15, C16 und dem Ziindkonden-
sator C12. An den Mittenabgriff zwischen den beiden
Transistoren V2, V3 des Wechselrichters ist ein Last-
kreis angeschlossen, der die Drossel L4, den Zindkon-
densator C12, die Anschliisse X1 bis X8 fiir die Elektro-
denwendeln E1, E2 und E3, E4 der zwei parallel ge-
schaltete Leuchtstofflampen LP1, LP2, den Transfor-
mator L5 und die Koppelkondensatoren C15, C16 um-
fasst. Der Zindkondensator C12 ist zu beiden Lampen
LP1, LP2 parallel geschaltet. Die Koppelkondensatoren
C15, C16 sind jeweils in Serie zu einer der Lampen LP1,
LP2 angeordnet. Der Transformator L5 dient zur Sym-
metrisierung der Stréme in den Lampenstromkreisen.
Zu diesem Zweck ist jeweils eine der Transformator-
wicklungen in einem der Lampenstromkreise, das heif3t,
in Serie zu einer der Lampen LP1, LP2 angeordnet. Die
beiden Lampenstromkreise sind bei dem Anschluss X8
und bei den beiden mit der schaltungsinternen Masse
GRD verbundenen Anschliissen der Koppelkondensa-
toren C15, C16 wieder zusammengefihrt. Die Gate-
Elektroden der Transistoren V2, V3 werden uber die Wi-
derstande R6 bzw. R7 von dem Mikrocontroller MC mit
Hilfe des Integrierten Schaltkreises IC gesteuert, der im
wesentlichen nur Treiberschaltungen fiir die Ansteue-
rung der Wechselrichtertransistoren und Schaltungen
zur Erzeugung von Hilfsspannungen fir den Mikrocon-
troller MC aufweist. Der Halbbriickenwechselrichter ge-
neriert im Lastkreis fir die Lampen LP1, LP2 einen
hochfrequenten Strom mit einer Frequenz zwischen ca.
30kHz und 100 kHz. Nach der Ziindung der Gasentla-
dung in den Lampen LP1, LP2 flieRen in beiden Lam-
penstromkreisen Uber den Anschluss X8, die Entla-
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dungsstrecke der Lampe LP1 bzw. LP2, den Anschluss
X5 bzw. X7 und Uber den Koppelkondensatoren C16
bzw. C15 hochfrequente Lampenstrome. Die Drossel
L4 und der Ziindkondensator C12 sind als Serienreso-
nanzkreis ausgebildet. Die zum Ziinden der Gasentla-
dung in den Leuchtstofflampen erforderliche Ziindspan-
nung wird mittels der Methode der Resonanziiberhd-
hung an dem Ziindkondensator C12 bereitgestellt, in-
dem wahrend der Ziindphase die Schaltfrequenz der
Transistoren V2, V3 des Halbbriickenwechselrichters
der Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises an-
genahert wird. Der Mittenabgriff zwischen der Drossel
L4 und dem Zindkondensator C12 ist Gber den Kon-
densator C22, den Widerstand R24 und die in Vorwarts-
richtung gepolte Diode D12 an den Pin 18 des Mikro-
controllers MC angeschlossen. An dem Pin 18 wird mit-
tels der Widerstande R24, R25, der Dioden D12, D13
und der Kondensatoren C22, C23 eine Halbwelle des
Wechselstromanteils des Laststroms Uberwacht. Die
andere Halbwelle des Wechselstromanteils des im Last-
kreis flieRenden Stroms wird durch die Diode D13 auf
das schaltungsinterne Massepotential GRD geklemmt.
Der Pin 19 des Mikrocontrollers MC ist Gber den Wider-
stand R27 mit der Source-Elektrode des Transistors V3
verbunden und Uber den Kondensator C24 an das
schaltungsinterne Massepotential GRD gekoppelt. Der
Widerstand R9 verbindet die Source-Elektrode des
Transistors V3 mit dem schaltungsinternen Massepo-
tential GRD. Am Pin 19 wird der Strom durch den Tran-
sistor V3 Uberwacht.

[0035] Das Vorschaltgerat weist ferner eine Heizvor-
richtung fiir die Elektroden E1-E4 der beiden Leucht-
stofflampen auf, die an den Mittenabgriff zwischen den
beiden Feldeffekttransistoren V2, V3 des Halbbriicken-
wechselrichters angeschlossen ist. Diese Heizvorrich-
tung besteht im wesentlichen aus dem Feldeffekttransi-
stor V4 und dem Transformator L3. Die Primarwicklung
des Transformators L3 ist einerseits mit dem Mittenab-
griff zwischen den Transistoren V2, V3 und andererseits
mit dem Drain-Anschluss des Transistors V4 sowie in
Gleichstromvorwartsrichtung Uber die Diode D8 mit
dem positiven Pol des Zwischenkreiskondensators C3
verbunden. Die Source-Elektrode des Transistors V4 ist
Uber den Widerstand R17 mit dem schaltungsinternen
Massepotential GRD verbunden. Die drei Sekundar-
wicklungen des Transformators L3 sind, bei ange-
schlossenen Lampen LP1, LP2, jeweils gemeinsam mit
einer Gleichrichterdiode D9 bzw. D10 bzw. D11 in einem
geschlossenen Stromkreis zum Heizen der Elektroden-
wendeln E1 und E3 bzw. der Elektrodenwendel E2 bzw.
E4 angeordnet. Der Heizstrom in den drei mit den Se-
kundarwicklungen des Transformators L3 bestlickten
Heizkreisen wird durch den Schalttakt des Transistors
V4 geregelt. Zur Steuerung des Schalttakts des Transi-
stors V4 ist seine Gate-Elektrode iber den Widerstand
R26 mit dem Pin 10 des Mikrocontrollers MC verbun-
den. Die Heizvorrichtung dient einerseits zum Vorhei-
zen der Elektrodenwendeln E1-E4 bevor die Gasentla-
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dung in den Lampen LP1, LP2 geziindet wird, und an-
dererseits zum Heizen der Elektrodenwendeln E1-E4
wahrend des Dimmbetriebs der Lampen LP1, LP2. Der
Heizstrom, das heil’t, der Strom durch die Primarwick-
lung des Transformators L3 und den Transistor V4, wird
mit Hilfe des RC-Gliedes R23, C18 an dem Pin 17 des
Mikrocontrollers MC Uberwacht. Zu diesem Zweck ist
der Pin 17 Uber den Widerstand R23 mit der Source-
Elektrode des Transistors V4 verbunden.

[0036] Mit Hilfe des Widerstandes R10 und der Diode
D9ist ein Gleichstrompfad realisiert, der ausgehend von
dem positiven Pol des Kondensators C3, Uiber den Wi-
derstand R10, den Anschluss X3, die Elektrodenwendel
E1, den Anschluss X8, die Elektrodenwendel E3, den
Anschluss X2 und Uber die Widerstande R14, R22 zu
dem schaltungsinternen Massepotential GRD gefiihrt
ist. Dieser Gleichstrompfad ist unterbrochen, wenn eine
der Lampen LP1 oder LP2 fehlt oder eine der Elektro-
denwendeln E1 oder E3 defekt ist. Der Mittenabgriff zwi-
schen den Widerstanden R14, R22 ist mit dem Pin 25
des Mikrocontrollers MC verbunden, um den Gleich-
strompfad zu Gberwachen. Zwei weitere Gleichstrom-
pfade sind mit Hilfe des Widerstandes R11 bzw. R12
und der Dioden D10 bzw. D11 sowie der Widerstande
R16, R20 bzw. R15, R21 realisiert, um die Elektroden-
wendeln E2 bzw. E4 zu lUberwachen. Ein Bruch der
Elektrodenwendel E2 bzw. E4 wird (ber die entspre-
chende Wicklung des Transformators L5 und den Wi-
derstand R16 bzw. R15 an dem Pin 16 bzw. 15 von dem
Mikrocontroller MC detektiert. An den Pins 15, 16 des
Mikrocontrollers MC wird auflerdem auch mittels der
Spannungsteilerwiderstande R15, R21 bzw. R16, R20
der Strom durch die Lampe LP1 bzw. LP2 oder der
Spannungsabfall an dem Koppelkondensator C15 bzw.
C16 uberwacht, um den am Ende der Lebensdauer der
Lampe LP1 oder LP2 auftretenden Gleichrichteffekt der
Lampe LP1 oder LP2 zu detektieren.

[0037] Das Vorschaltgerat weist auRerdem eine Kom-
munikationseinrichtung DS zur Kommunikation mit ei-
ner externen Steuervorrichtung (nicht abgebildet) auf.
Diese Einrichtung DS besitzt zwei Anschlisse J3, J4,
die mit der externen Steuervorrichtung verbindbar sind.
Die Anschllsse J3, J4 dienen zum Empfang von digita-
len oder analogen Steuersignale von der externen Steu-
ervorrichtung und zum Senden von Informationen, bei-
spielsweise Uber den Betriebszustand der Lampen, von
dem Vorschaltgerat an die externe Steuervorrichtung.
Uber die Anschliisse J3, J4 ist eine bidirektionale Ver-
bindung mit der externen Steuervorrichtung madglich.
Ein Ausgang der Kommunikationseinrichtung DS ist mit
dem schaltungsinternen Massepotential GRD verbun-
den. Der Pin 6 des Mikrocontrollers MC ist zur Ubermitt-
lung von Daten an die externe Steuereinheit mit dem
Eingang der Kommunikationseinrichtung DS verbun-
den und der Pin 5 des Mikrocontrollers MC ist zum Emp-
fang und zur Auswertung von Steuerbefehlen von der
externen Steuervorrichtung an den Ausgang der Kom-
munikationseinrichtung DS angeschlossen.



15 EP 1227 707 A2 16

[0038] Der Integrierte Schaltkreis IC enthalt Treiber-
schaltungen fir die Transistoren V2, V3, insbesondere
eine Bootstrap-Schaltung fir den Transistor V2 und Le-
vel-Shift-Schaltungen fir die Steuerung der Transisto-
ren V2, V3. Der Kondensator C9 und die Pins 1,2, 3 und
14 des Integrierten Schaltkreises IC sind diesen Trei-
berschaltungen der Transistoren V2, V3 zugeordnet.
Die Steuersignale zur Regelung des Schalttaktes der
Transistoren V2, V3 bzw. zur Frequenzsteuerung des
Halbbrickenwechselrichters werden von den Mikrocon-
troller MC generiert und Uber den Pin 24 bzw. 23 dem
Pin 9 bzw. 10 des Integrierten Schaltkreises IC zuge-
fahrt. Mit Hilfe des Widerstandes R8, der den Pin 13 des
Integrierten Schaltkreises IC mit dem Source-An-
schluss des Transistors V3 verbindet, und des Konden-
sators C8, Uber den der Pin 13 des Integrierten Schalt-
kreises IC an das Massepotential GRD gekoppelt ist,
wird ein Detektor realisiert, der eine zu hohe Strombe-
lastung der Transistoren V2, V3 verhindert. Uber den
Widerstand R3 ist der Pin 5 des Integrierten Schaltkrei-
ses IC mit dem positiven Pol des Kondensators C2 ver-
bunden. Uber den Pin 5 wird wahrend der Startphase,
das heif3t, bevor der Halbbriickenwechselrichter seine
Oszillation aufgenommen hat, eine Spannungsversor-
gung des Integrierten Schaltkreises IC gewahrleistet.
An den Pins 8 und 11 des Integrierten Schaltkreises IC
werden mit Hilfe der Kondensatoren C14 bzw. C25 Hilfs-
spannungen von 5V bzw. 15 V fiir den Mikrocontroller
MC bereitgestellt. Solange der Halbbriickenwechsel-
richter oszilliert, wird die Spannung zur Versorgung des
Integrierten Schaltkreises IC und des Mikrocontrollers
MC mittels des an den Pin 7 des Integrierten Schaltkrei-
ses IC und an den Mittenabgriff zwischen dem Zind-
kondensator C12 und der Drossel L4 angeschlossenen
Kondensators C13 und mittels eines in dem Integrierten
Schaltkreis IC integrierten Zweipunktreglers aus dem
Lastkreis abgeleitet.

[0039] Nachstehend werden der Aufbau des Mikro-
controllers MC und die Erzeugung der Steuersignale fur
die Transistoren V1-V4 mit Hilfe des Mikrocontrollers
MC néher erlautert.

[0040] In Figur 3 ist der Aufbau des Mikrocontrollers
MC schematisch dargestellt. Der Mikrocontroller MC
besitzt einen Taktgeber, der den Arbeitstakt des Mikro-
controllers bestimmt, eine zentrale Prozessoreinheit, ei-
nen Programmspeicher, einen Datenspeicher und eine
mathematische Einheit zur Durchfiihrung einfacher ma-
thematischer Operationen. Die vorgenannten Teile des
Mikrocontrollers MC werden in dem Blockschaltbild der
Figur 2 durch das Modul A représentiert. Dem Modul A
sind die Pins 1 und 2, 15 bis 22 und 23 bis 28 zugeord-
net. An den Pins 1 bis 2 ist der Schwingquarz B2 zur
Steuerung des Taktgebers angeschlossen. Die Ar-
beitstaktfrequenz des Mikrocontrollers betragt 8 MHz.
Das Modul B ist ein Interface, das zur Aufbereitung der
digitalen oder analogen Daten fir die Kommunikation
mit der Kommunikationseinrichtung DS dient. Dem Mo-
dul B sind die Pins 5 und 6 des Mikrocontrollers MC zu-
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geordnet. Bei dem Modul C handelt es sich um eine
5V-Spannungsversorgung, die.lber die Pins 11 und 12
des Mikrocontrollers MC mit dem Kondensator C14
bzw. mit dem Massepotential GRD verbunden ist. Durch
den Adress- und Datenbus D sind alle Komponenten
des Mikrocontrollers MC miteinander verbunden. Das
erste Kontrollmodul E und die ihm zugeordneten Pins
3, 4 und 9 des Mikrocontrollers MC dient zur Steuerung
des Transistors V1 des Hochsetzstellers. Das zweite
Kontrollmodul G und die ihm zugeordneten Pins 7, 8 und
10 des Mikrocontrollers MC dient zur Steuerung der
Transistoren V2 und V3 des Halbbriickenwechselrich-
ters sowie zur Steuerung des Transistors V4 der Heiz-
vorrichtung. Beide Kontrollmodule E, G sind Uber den
Datenbus F miteinander verbunden. Bei dem Modul H
handelt es sich um eine 15V-Spannungsquelle, die Uber
die Pins 13, 14 des Mikrocontrollers MC mit dem Masse-
potential GRD bzw. mit dem Kondensator C25 verbun-
den ist.

[0041] Der Aufbau des Steuermoduls G ist schema-
tisch in dem Blockschaltbild der Figur 4 dargestellt. Das
Steuermodul G weist zur Steuerung der Transistoren
V2, V3 des Halbbriickenwechselrichters die steuerbare
Stromquelle SQ1, die steuerbare Stromsenke SS1, die
Schreib-Lese-Speicher DR1, DR2, den Schalter US1
zum abwechselnden Ein- und Ausschalten der steuer-
baren Stromquelle und Stromsenke, den Frequenzteiler
FT1 zur Frequenzhalbierung des Umschaltsignals des
Schalters US1, den Datenspeicher DR3 zum Speichern
der Steuersignale fiir die Transistoren V2, V3, die Re-
ferenzstromquelle IR zur Vorgabe eines mdglichst kon-
stanten Referenzstromes Iz fir die steuerbare Strom-
quelle SQ1 und Stromsenke SS1 und Logische Schal-
tungskomponenten O1-03, U1-U6 auf.

[0042] Am Pin 7 des Mikrocontrollers MC wird eine
konstante Ausgangsspannung von 2 V bereitgestellt,
die gemafR des ohmschen Gesetzes durch den Wider-
stand R30 einen konstanten Referenzstrom Iz flieen
lasst. Der Wert dieses Referenzstromes Iz ist durch
die Wahl des Widerstandswertes des Widerstands R30
vorgebbar. Der lineare Arbeitsbereich des Referenz-
stromes |r¢s erstreckt sich von 5 pA bis 50 uA. Am Pin
8 des Mikrocontrollers MC ist der Kondensator C27 an-
geschlossen, der als elektrischer Ladungsspeicher
dient. Mit Hilfe der steuerbaren Stromquelle SQ1 wird
der Kondensator C27 aufgeladen. Erreicht der Span-
nungsabfall am Kondensator C27 einen Wert von 3V,
so wird die steuerbare Stromquelle SQ1 durch den
Schalter US 1 abgeschaltet und die steuerbare Strom-
senke eingeschaltet, die den Kondensator C27 entladt.
Erreicht der Spannungsabfall am Kondensator C27 den
Wert von 1,5V, so wird die steuerbare Stromsenke SS1
durch den Schalter US1 abgeschaltet und die steuerba-
re Stromquelle SQ1 wieder eingeschaltet, die den Kon-
densator wieder auf einen Spannungswert von 3 V auf-
ladt. Auf diese Weise wird der Kondensator C27 ab-
wechselnd aufgeladen und entladen. Der Spannungs-
abfall am Kondensator C27 oszilliert daher fortwahrend
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zwischen den Werten 1,5 V und 3 V. Die steuerbare
Stromquelle SQ1 und die steuerbare Stromsenke SS1
sowie der Schalter US1 bilden eine Vorrichtung zum ab-
wechselnden Laden und Entladen des Kondensators
C27. Der von der steuerbaren Stromquelle SQ1 gene-
rierte Ladestrom flir den Kondensator C27 ist mittels
des Schreib-Lese-Speichers DR1 einstellbar. Der
Schreib-Lese-Speicher DR1 ist ein 16 Bit Datenregister,
von dem 12 Bit zur Steuerung der Stromquelle SQ1 ge-
nutzt werden. Der Ladestrom flir den Kondensator C27
ist deshalb mit einer Auflésung von 12 Bit zwischen den
Werten Ig,/256 und 32 |z einstellbar, wobei die Abkir-
zung Iges fiir die Referenzstromstarke der Referenz-
stromquelle IR steht. Der Eintrag in dem Datenregister
DR1 bestimmt den Ladestrom fiir den aktuellen bzw. fol-
genden Ladevorgang am Kondensator C27 und damit
die Zeitspanne, die fiir diesen Ladevorgang bendtigt
wird. Analog ist der von der steuerbaren Stromsenke
SS1 generierte Entladestrom des Kondensators C27
mittels des Schreib-Lese-Speichers DR2 einstellbar.
Der Schreib-Lese-Speicher DR2 ist ein 8 Bit Datenregi-
ster. Der Entladestrom des Kondensators C27 ist des-
halb mit einer Auflésung von 8 Bit zwischen den Werten
0,25 Igesund 128 Ig s einstellbar. Der Eintrag in dem Da-
tenregister DR2 bestimmt den Entladestrom fiir den ak-
tuellen bzw. folgenden Entladevorgang am Kondensa-
tor C27 und damit die Zeitspanne, die fiir diesen Entla-
devorgang erforderlich ist. Die Oszillationen des Lade-
zustands des Kondensators C27 und des Spannungs-
abfalls am Kondensator C27 sind daher unabhangig
von der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers MC.
Die Umschaltsignale des Schalters US1 werden von
dem Frequenzteiler FT1 und den UND-Gattern U1, U2
zur Erzeugung von Steuersignalen fir die Transistoren
V2, V3 des Halbbriickenwechselrichters ausgewertet.
Der Frequenzteiler FT1 detektiert nur die Schaltimpulse
des Schalters US1, die einen neuen Ladevorgang des
Kondensators C27 starten, und schaltet seine beiden
Ausgange, die jeweils mit dem Eingang eines UND-Gat-
ters U1 bzw. U2 verbunden sind, bei jedem derartigen
Schaltimpuls abwechselnd auf "High" bzw. "Low". Die
Umschaltsignale des Schalters US1 werden anderer-
seits aber auch direkt dem Eingang der UND-Gatter U1,
U2 zugefiihrt. Aulerdem enthalt das Statusregister SR1
ein Statusbit zum Aktivieren und Deaktivieren der Steu-
ersignale fiir den Transistor V2 sowie ein Statusbit zum
Aktivieren und Deaktivieren der Steuersignale fir den
Transistor V3. Der Zustand des Statusbits zum Aktivie-
ren und Deaktivieren der Steuersignale fiir den Transi-
stor V2 wird von dem UND-Gatter U2 Gberwacht, wah-
rend der Zustand des Statusbits fir den Transistor V3
von dem UND-Gatter U1 detektiert wird. Die Ausgangs-
zustande des UND-Gatters U1 bzw. U2 werden jeweils
in einem Bit des Datenregisters DR3 gespeichert und
sind uber den Adress- und Datenbus D an den Pins 23
bzw. 24 des Mikrocontrollers MC abrufbar. Uber den Pin
23 bzw. 24 des Mikrocontrollers MC, der mit dem Pin 10
bzw. 9 des Integrierten Schaltkreises IC verbunden ist,
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werden die Ausgangszustande der UND-Gatter U1 bzw.
U2 den Treiberschaltungen zur Ansteuerung der Gate-
Elektrode des Transistors V3 bzw. V2 mitgeteilt. Die Fre-
quenz des Halbbriickenwechselrichters, das heilt, der
Schalttakt seiner Transistoren V2, V3, wird durch die
Dauer der einzelnen Lade- und Entladevorgange des
Kondensators C27 gesteuert. Anhand der Diagramme
a) bis e) der Figur 5 soll dieser Sachverhalt nachstehend
naher erlautert werden.

[0043] Die dreieckférmige Kurve des Diagramms a)
zeigt den zeitlichen Verlauf des Spannungsabfalls am
Kondensator C27. Der Spannungsabfall am Kondensa-
tor C27 variiert linear mit der Zeit zwischen den Werten
1,5 V und 3 V. Das Diagramm b) zeigt den zeitlichen
Verlauf des Ladestroms fiir den Kondensator C27. Der
Ladestrom kann gemaR der obigen Erlduterungen zur
steuerbaren Stromquelle SQ1 4096 unterschiedliche
diskrete Werte annehmen. Im Diagramm c) ist der zeit-
liche Verlauf des Entladestroms fiir den Kondensator
C27 dargestellt. Der Entladestrom kann gemafR der obi-
gen Erlauterungen zur steuerbaren Stromsenke SS1
256 unterschiedliche diskrete Werte annehmen. Das
Diagramm d) zeigt den zeitlichen Verlauf des am Pin 23
des Mikrocontrollers MC abrufbaren Steuersignals LG
fur die Treiberschaltung des Transistors V3. Das Dia-
gramm e) zeigt den zeitlichen Verlauf des am Pin 24 des
Mikrocontrollers MC abrufbaren Steuersignals HG fir
die Treiberschaltung des Transistors V2. Die Dauer fiir
die einzelnen Ladevorgange am Kondensator C27 wird
durch die Hohe des Ladestroms IL1 bestimmt. Je groRer
der Ladestrom IL1, um so geringer ist die Zeitspanne,
die zum Laden des Kondensators von 1,5V auf 3V be-
nétigt wird. Analog dazu ist die Dauer flr die einzelnen
Entladevorgdnge am Kondensator C27 durch die Hohe
des Entladestroms IE1 bestimmt. Je groRer der Entla-
destrom IE1, um so geringer ist die Zeitspanne, die zum
Entladen des Kondensators von 3 V auf 1,5 V bendtigt
wird. Durch Vergleich des Spannungsverlaufs am Kon-
densator C27 des Diagramms a) mit den Kurven der
Diagramme d) und e) wird deutlich, dass wahrend der
Dauer des 1., 3., 5. usw. Ladevorgangs des Kondensa-
tors C27 von 1,5V auf 3 V das Steuersignal LG fiir den
Transistor V3 den Logikzustand "High" annimmt und
das Steuersignal HG fir den Transistor V2 den Logik-
zustand "Low" fuhrt. Wahrend der Dauer des 2., 4., 6.
usw. Ladevorgangs des Kondensators C27 von 1,5V
auf 3 V nimmt hingegen das Steuersignal HG fir den
Transistor V2 den Logikzustand "High" an und das Steu-
ersignal LG fir den Transistor V3 fihrt den Logikzu-
stand "Low". Wahrend der Dauer der Entladevorgénge
des Kondensators C27 von 3 V auf 1,5 V nehmen beide
Steuersignale LG und HG den Logikzustand "Low" an.
Das bedeutet, dass der Transistor V2 bzw. V3 einge-
schaltet ist, solange das ihm zugeordnete Steuersignal
HG bzw. LG den Zustand "High" fiihrt. Die Transistoren
V2, V3 des Halbbriickenwechselrichters werden auf
diese Weise alternierend ein- und ausgeschaltet. Wah-
rend der Dauer der Entladevorgénge des Kondensators
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C27 sind beide Transistoren V2, V3 ausgeschaltet. Die
Auswertung des Spannungsverlaufs am Kondensator
C27 ermdglicht so eine frequenzmodulierte Steuerung
des Halbbriickenwechselrichters.

[0044] Die Werte fiir den Ladestrom IL1 bzw. den Ent-
ladestrom IE1 sind durch die in dem Datenregister DR1
bzw. DR2 gespeicherten Daten festgelegt. Diese Daten
werden mit Hilfe des Moduls A programmgesteuert in
Abhangigkeit von der am Pin 18 des Mikrocontrollers
MC detektierten Halbwelle des Wechselstromanteils
des Stroms im Lastkreis und von dem am Pin 19 detek-
tierten Strom durch den Transistor V3 ermittelt. Das Mo-
dul A des Mikrocontrollers MC berechnet programmge-
steuert aus dem Vergleich der vorgenannten Betriebs-
parameter mit vorgegebenen Sollwerten Stellwerte zur
Steuerung der steuerbaren Stromquelle SQ1 und der
steuerbaren Stromsenke SS1, die in den Datenregi-
stern DR1 und DR2 gespeichert werden. Auf diese Wei-
se wird fur die frequenzmodulierte Steuerung des Halb-
briickenwechselrichters in Abhangigkeit von seinen Be-
triebsparametern und den vorgegebenen Sollwerten ei-
ne Regelschleife realisiert. Die Sollwerte fir die fre-
quenzmodulierte Steuerung des Halbbriickenwechsel-
richters werden programmgesteuert vom Modul A des
Mikrocontrollers MC ermittelt, beispielsweise in Abhan-
gigkeit von externen Steuerbefehlen zum Dimmen der
Lampen LP1, LP2, die Uber die Schnittstellen J3, J4 der
Kommunikationseinrichtung DS mitgeteilt und dem Pin
5 des Mikrocontrollers MC zugefiihrt werden. Die Da-
tenregister DR1 bis DR4 und das Statusregister SR1
sind mit dem Adress- und Datenbus D verbunden. .
[0045] Der im Diagramm a) der Figur 5 dargestellte
Spannungsverlauf am Kondensator C27 wird aulRer-
dem auch zur Erzeugung pulsweitenmodulierter Steu-
ersignale fir den Transistor V4 der Heizvorrichtung fir
die Elektrodenwendeln E1-E4 der Lampen LP1, LP2
ausgewertet. Zu diesem Zweck dienen der als 8 Bit Da-
tenregister ausgebildete Schreib-Lese-Speicher DR4,
der Komparator K1, dessen invertierender Eingang den
Spannungsabfall am Kondensator C27 detektiert und
dessen nichtinvertierender Eingang von dem Datenre-
gister DR4 gesteuert wird, das Statusregister SR1 und
die Logischen Schaltungskomponenten O1, 02, U3, U4,
U5, 03 sowie die Treiberschaltung TR1 fiir den Transi-
stor V4. Der Komparator K1 vergleicht den Spannungs-
verlauf am Kondensator C27 mit dem im Datenregister
DRA4 gespeicherten Stellwert fir die Regelung des Heiz-
stromes. Der vorgenannte Stellwert ist mit einer Aufl6-
sung von 8 Bit variierbar. Entsprechend ist auch die
Spannung am nicht-invertierenden Eingang des Kom-
parators K1 mit derselben Auflésung im Bereich von 1,5
V bis 3 V variierbar. Das Ausgangssignal des Kompa-
rators K1 wird Uber das ODER-Gatter O1 und das
UND-Gatter U3 dem ODER-Gatter 03 zugeflhrt, des-
sen Ausgang mit dem Eingang der Treiberschaltung
TR1 verbunden ist, die tber den Pin 10 des Mikrocon-
trollers MC und den Widerstand R26 die Gate-Elektrode
des Transistors V4 ansteuert. Das Ausgangssignal des
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Komparators K1 wird zusatzlich auch dem ODER-Gat-
ter 02 zugefihrt, dessen Ausgang mit den UND-Gattern
U1 und U2 verbunden ist. Der Ausgang des UND-Gat-
ters U1 ist iber das UND-Gatter U3 mit dem ODER-Gat-
ter 03 verbunden. Der Ausgang des UND-Gatters U2 ist
Uber das UND-Gatter U4 mit dem ODER-Gatter 03 ver-
bunden. Das 8 Bit Statusregister SR1 besitzt ein erstes
Statusbit zum Aktivieren bzw. Deaktivieren eines maxi-
malen Heizstroms, das liber das ODER-Gatter O1, das
UND-Gatter U3 mitdem ODER-Gatter 03 verbunden ist.
Maximaler Heizstrom bedeutet, dass die Einschaltdau-
er des Transistors V4 gleich der Einschaltdauer des
Transistors V2 oder V3 ist. Das zweite Statusbit des Sta-
tusregisters SR1, das tUber das UND-Gatter U3 mit dem
ODER-Gatter 03 verbunden ist, dient zum Aktivieren
bzw. Deaktivieren des synchronen Einschaltens der
Transistoren V3 und V4. Das dritte Statusbit des Sta-
tusregisters SR1, das Uber das UND-Gatter U4 mit dem
ODER-Gatter 03 verbunden ist, dient zum Aktivieren
bzw. Deaktivieren des synchronen Einschaltens der
Transistoren V2 und V4. Das vierte Statusbit des Sta-
tusregisters SR1 ist mitdem UND-Gatter U6 verbunden,
dessen Ausgang Uber den Datenbus F mit dem Steuer-
modul E verbunden ist. Da der Ausgang des UND-Gat-
ters U1 mit dem UND-Gatter U6 verbunden ist, wird
durch das vierte Statusbit die Verbindung des Steuersi-
gnals LG zum Steuermodul E Aktiviert bzw. Deaktiviert.
Das finfte Statusbit des Statusregisters SR1 ist Uber
das UND-Gatter U5 mit dem ODER-Gatter 03 verbun-
den. Das UND-Gatter U5 erhalt Gber den Datenbus F
auflerdem von dem Steuermodul E ein Eingangssignal.
Durch das fiinfte Statusbit ist die Synchronisation der
Steuersignale fur die Transistoren V1 und V4 Aktivierbar
bzw. Deaktivierbar. Das sechste Stausbit des Statusre-
gisters SR1, das mit dem ODER-Gatter 02 verbunden
ist, dient zum Aktivieren bzw. Deaktivieren der Pulswei-
tenmodulation der Steuersignale LG und HG. Das sieb-
te bzw. achte Statusbit, das mit dem UND-Gatter U1
bzw. U2 verbunden ist, dient zum Aktivieren bzw. Deak-
tivieren der Steuersignale LG bzw. HG fur die Transisto-
ren V3 bzw. V2 sowie flir den Transistor V4.

[0046] Mittels des siebten oder achten Statusbits
kann auf einfache Weise eine Abschaltung des Halb-
brickenwechselrichters und der Heizvorrichtung bei de-
fekten Lampen LP1, LP2 durchgefiihrt werden. Wie be-
reits oben erwahnt wurde, ist mittels des Widerstandes
R10, der Diode D9 und der entsprechenden Sekundéar-
wicklung des Transformators L3 ein Gleichstrompfad
realisiert, in den die Elektrodenwendeln E1 und E3 se-
riell geschaltet sind. Fehlt eine der Lampen LP1, LP2,
so ist dieser Gleichstrompfad unterbrochen. Uber den
Widerstand R14 wird der Strom in diesem Gleichstrom-
pfad am Pin 25 des Mikrocontrollers MC Gberwacht. Ist
der vorgenannte Gleichstrompfad unterbrochen, so
kann durch Rucksetzen des siebten oder achten Sta-
tusbits des Statusregisters SR1 das Steuersignal LG
bzw. HG abgeschaltet und der Halbbriickenwechsel-
richter dadurch stillgelegt werden.
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[0047] Wie bereits oben erwahnt wurde, wird ein
Bruch der Elektrodenwendel E2 bzw. E4 uber die ent-
sprechende Wicklung des Transformators L5 und den
Widerstand R16 bzw. R15 an dem Pin 16 bzw. 15 von
dem Mikrocontroller MC detektiert. AuRerdem wird an
den Pins 15 bzw. 16 des Mikrocontrollers MC mittels der
Spannungsteilerwiderstdnde R15, R21 bzw. R16, R20
der Strom durch die Lampe LP1 bzw. LP2 oder der
Spannungsabfall an dem Koppelkondensator C15 bzw.
C16 uberwacht, um den am Ende der Lebensdauer der
Lampe LP1 oder LP2 auftretenden Gleichrichteffekt der
Lampe LP1 oder LP2 zu detektieren. Die Information
wird vom Mikrocontroller MC ausgewertet und kann
Uber den Pin 6 und die Kommunikationseinrichtung DS
an eine externe Steuervorrichtung Ubermittelt werden
oder zur Steuerung der Transistoren V2, V3 bzw. V4 ver-
wendet werden.

[0048] Anhand der Diagramme a) und f) der Figur 5
wird nachstehend die Erzeugung von pulsweitenmodu-
lierten Steuersignalen fir die Gate-Elektrode des Tran-
sistors V4 erlautert. Im Diagramm a) der Figur 5 ist ne-
ben des dreieckférmigen zeitlichen Spannungsverlaufs
des Kondensators C27 auch eine mit der Zeit in drei Stu-
fen abnehmende Treppenfunktion dargestellt, die den
im 8 Bit Datenregister DR4 gespeicherten Stellwert zur
Regelung des Heizstroms reprasentiert. Dieser Stell-
wert wird dem nicht-invertierenden Eingang des Kom-
parators K1 zugefiihrt. Da bei dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel das dritte Statusbit des Statusregisters
SR1 gesetzt ist, gehen die Steuersignale HTG und HG
fur die Transistoren V4 und V2 gleichzeitig vom Zustand
"Low" in den Zustand "High" Giber. Das bedeutet, dass
der Transistor V4 immer synchron mit dem Transistor
V2 des Halbbriickenwechselrichters eingeschaltet wird.
Die Einschaltdauer bzw. der Ausschaltzeitpunkt des
Transistors T4 und damit auch die Pulsweite des Steu-
ersignals HTG hangen vom Ausgangssignal des Kom-
parators K1 ab, der den im Datenregister DR4 gespei-
cherten Stellwert fir die Regelung des Heizstroms mit
dem momentanen Spannungsabfall am Kondensator
C27 vergleicht. Erreicht wahrend der Ladevorgénge des
Kondensators C27, bei denen das Steuersignal HTG
sich im Zustand "High" befindet, die Spannung am Kon-
densator C27 den im Datenregister DR4 gespeicherten
Wert, so wechselt das Steuersignal HTG von dem Zu-
stand "High" in den Zustand "Low". Da das am nicht-
invertierenden Eingang des Komparators K1 anliegen-
de Signal nur Werte zwischen 1,5V und 3 V annehmen
kann, ist die Pulsweite des Steuersignals HTG kleiner
oder gleich der Pulsweite des Steuersignals HG. Das
bedeutet, dass die Einschaltdauer des Transistors V4
maximal genauso lang wie die Einschaltdauer des Tran-
sistors V2 ist. In diesem Fall flieRt durch die Elektroden-
wendeln E1-E4 der groRtmdgliche Heizstrom. Um eine
Regelschleife fiir den Heizstrom aufzubauen, wird Giber
das RC-Glied R23, C18 am Pin 17 der Strom durch den
Transistor T4 bzw. durch die Primarwicklung des Trans-
formators L3 Uberwacht und programmgesteuert mittels
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des Moduls A mit einem Sollwert verglichen und in Ab-
hangigkeit von dem Vergleich ein Stellwert zur Erzeu-
gung des Steuersignals HTG in dem Datenregister DR4
gespeichert. Der erforderliche Heizstrom ist abhangig
vom Betriebszustand der Lampen LP1, LP2. Wahrend
der Vorheizphase wird ein relativ hoher Heizstrom be-
ndétigt, um eine schonende Ziindung der Gasentladung
zu ermdglichen. Auferdem ist auch ein Heizstrom flr
die Elektrodenwendeln bei stark gedimmten Lampen
LP1, LP2 nétig.

[0049] In Figur 6 ist schematisch der Aufbau des
Steuermoduls E zur Steuerung des Transistors V1 des
Hochsetzstellers, der zur Gleichspannungsversorgung
des nachgeschalteten Halbbriickenwechselrichters
dient, dargestellt. Das Steuermodul E weist die steuer-
bare Stromquelle SQ2, die steuerbare Stromsenke
SS2, die Schreib-Lese-Speicher DR5, DR6, DR7, die
Statusregister SR1, SR2, SR3, die Komparatoren K2,
K3, K4, K5 und die Treiberschaltung TR2 fiir den Tran-
sistor V1 auf. Die vorgenannten Komponenten des
Steuermoduls E sind durch Logische Schaltungskom-
ponenten miteinander vernetzt. Das Statusregister SR1
ist dasselbe Statusregister, das bereits im Zusammen-
hang mit dem Steuermodul G beschrieben wurde. Die
steuerbare Stromquelle SQ2 dient zum Laden des an
dem Pin 9 des Mikrocontrollers MC angeschlossenen
Kondensators C26 und die steuerbare Stromsenke SS2
dient zum Entladen des Kondensators C26. Die steuer-
bare Stromquelle SQ2 und die steuerbare Stromsenke
SS2 sind jeweils an die Referenzstromquelle IR gekop-
pelt. Der Ladestrom und der Entladestrom fiir den Kon-
densator C26 sind jeweils mit einer Auflésung von 8 Bit
zwischen den Werten 0,25 Izos und 128 Iz einstellbar.
Hierzu dienen die jeweils als 8 Bit Datenregister ausge-
bildeten Schreib-Lese-Speicher DR5 und DR6. Mittels
des Datenregisters DR6 wird der Ladestrom und mittels
DR5 der Entladestrom eingestellt.

[0050] Mit Hilfe der steuerbaren Stromquelle SQ2
wird der am Pin 9 des Mikrocontrollers MC angeschlos-
sene Kondensator C26 auf einen vorgebbaren oberen
Spannungswert, der im Bereich von 1,5V bis 3 V liegt,
aufgeladen. Bei Erreichen des oberen Spannungswer-
tes wird der Ladevorgang abgebrochen und der Entla-
devorgang des Kondensators C26 mit Hilfe der steuer-
baren Stromsenke SS2 gestartet. Erreicht die Span-
nung am Kondensator den unteren Spannungswert von
1,5V, so wird der Entladevorgang abgebrochen und ein
neuer Ladevorgang am Kondensator C26 gestartet.
Das Aktivieren und Deaktivieren der steuerbaren
Stromquelle SQ2 und der steuerbaren Stromsenke SS2
zum abwechselnden Laden und Entladen des Konden-
sators C26 wird mit Hilfe des RS-Flip-Flops FL1 und mit-
tels der Komparatoren K2 und K4 oder alternativ mittels
der Komparatoren K3 und K4 durchgefiihrt. Der Kom-
parator K2 vergleicht die Spannung am Kondensator
C26 mit dem oberen Spannungswert, wahrend der
Komparator K4 die Spannung am Kondensator C26 mit
dem unteren Spannungswert von 1,5 V vergleicht. Der
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obere Spannungswert ist mittels des 8 Bit Datenregi-
sters DR7, das mit dem invertierenden Eingang des
Komparators K2 verbunden ist, einstellbar. Anstelle des
Komparators K2 kann aber auch der Komparator K3 ge-
wahlt werden, um die Spannung am Kondensator C26
mit dem oberen Spannungswert zu vergleichen. Bei
Verwendung des Komparators K3 betragt der obere
Spannungswert allerdings 3 V und kann nicht variiert
werden. Zur Steuerung der steuerbaren Stromquelle
SQ2 und der steuerbaren Stromsenke SS2 fir die ein-
ander abwechselnden Lade- und Entladevorgange am
Kondensator C26 sind die Ausgange der Komparatoren
K2 und K3 tber den Positiven-Flanken-Generator FG1,
das UND-Gatter U7 und das ODER-Gatter 04 bzw. tiber
den Positiven-Flanken-Generator FG2, das UND-Gat-
ter U8 und das ODER-Gatter 04 mit dem Setzeingang
des RS-Flip-Flops FL1 verbunden. Der Ausgang des
Komparators K4 ist Giber den Positiven-Flanken-Gene-
rator FG3 mit dem Riicksetzeingang des RS-Flip-Flops
FL1 verbunden. Die beiden Ausgange des RS-Flip-
Flops FL1 sind mit der steuerbaren Stromquelle SQ2
bzw. mit der steuerbaren Stromsenke SS2 verbunden.
Die steuerbare Stromquelle SQ2, die steuerbare Strom-
senke SS2, die Komparatoren K2 (bzw. K3) und K2 so-
wie der RS-Flip-Flop FL1 bilden eine Vorrichtung zum
abwechselnden Laden und Entladen eines Ladungs-
speichers, die den Kondensator C26 abwechselnd mit
einem Ladestrom und einem Entladestrom beauf-
schlagt. Die Spannung am Kondensator C26 oszilliert
daher fortwahrend zwischen dem oberen und unteren
Spannungswert. Diese Oszillation ist unabhangig von
der Arbeitstaktfrequenz des Mikrocontrollers MC. Aus
den Zeitspannen, die zum Laden bzw. Entladen des
Kondensators C26 zwischen dem oberen und dem un-
teren Spannungswert erforderlich sind, wird mittels der
Komparatoren K2 (bzw. K3), K4, der Positiven-Flanken-
Generatoren FG1-FG3, des RS-Flip-Flops FL2 und der
Logischen Schaltungskomponenten U9-U11, 05, 06 ein
frequenzmoduliertes und pulsweitenmoduliertes Steu-
ersignal PG fur den Eingang der Treiberschaltung TR2
erzeugt, das Uber den Pin 4 des Mikrocontrollers MC
und den Widerstand R4 der Gate-Elektrode des Transi-
stors V1 zugefiihrt wird. AuBerdem weist das Steuermo-
dul E noch den Komparator K5, die RS-Flip-Flops FL3,
FL4, das ODER-Gatter 07 und die Statusregister SR2,
SR3 auf. Die Statusregister SR1-SR3 und die Datenre-
gister DR5-DR7 sind mit dem Adress- und Datenbus D
verbunden. Mit Hilfe des RC-Gliedes R32, C28 wird der
Strom durch den Transistor V1 am Pin 3 des Mikrocon-
trollers MC Uiberwacht. Mittels des Komparators K5, des
ODER-Gatters 07 und des RS-Flip-Flops FL4 wird der
Transistor V1 vor zu hohen Strémen geschutzt, indem
das Steuersignal PG fir den Transistor V1 beim Auftre-
ten eines zu hohen Stromes abgeschaltet wird. Zu die-
sem Zweck ist der Pin 3 des Mikrocontrollers MC mit
dem nicht-invertierenden Eingang des Komparators K5
verbunden, wahrend am invertierenden Eingang des
Komparators K5 ein Referenzwert anliegt, der mittels
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des Statusregisters SR3 mit einer Aufldsung von 4 Bit
zwischen den Werten 0 V bis 2 V einstellbar ist und der
die Abschaltschwelle fiir das Steuersignal PG definiert.
Im Fall des Abschaltens des Steuersignals PG durch
den Komparator K5 und den RS Flip-Flop FL4 wird mit-
tels des RS-Flip-Flops FL3 das erste Statusbit des Sta-
tusregisters SR2 gesetzt. Das zweite Statusbit des Sta-
tusregisters SR2 wird in Abhangigkeit von dem Aus-
gangssignal des ODER-Gatters 06 gesetzt bzw. riick-
gesetzt und gibt an, ob ein Steuersignal PG vorhanden
ist oder nicht. Die restlichen 6 Bit des Statusregisters
SR2 sind unbenutzt. Von dem Statusregister SR3 wer-
den die ersten vier Bit zur Ansteuerung des invertieren-
den Eingangs des Komparators K5 verwendet. Das
funfte Bit des Statusregisters SR3 ermdglicht eine zu-
satzliche Steuerung der Referenzstromquelle IR. Das
sechste Bit des Statusregisters SR3 ist unbenutzt. Mit
Hilfe des siebten Bits des Statusregisters SR3 und des
UND-Gatters U9 ist das Steuersignal fir die Treiber-
schaltung TR2 und den Transistor V1 aktivierbar bzw.
deaktivierbar. Mit Hilfe des achten Bits des Statusregi-
sters SR3 und der UND-Gatters U7, U8 ist wahlweise
das Ausgangssignal des Komparators K2 oder des
Komparators K3 aktivierbar. Dadurch werden zwei un-
terschiedliche Betriebsmodi des Hochsetzstellers er-
mdglicht. Bei aktivem Ausgangssignal des Komparators
K2 regelt der Hochsetzsteller nicht nur die Versorgungs-
spannung des Halbbrickenwechselrichters, sondern
dient zusatzlich zur Leistungsfaktorkorrektur. Diese Be-
triebsweise wird zum Betreiben von Entladungslampen,
insbesondere von Leuchtstofflampen bevorzugt. Die
andere Betriebsweise des Hochsetzstellers eignet sich
zum Betreiben von Niedervolt-Halogenglihlampen an
einem elektronischen Transformator, der einen Hoch-
setzsteller zur Regelung der Versorgungsspannung des
nachgeschalteten Wechselrichters aufweist. Bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist das Ausgangssi-
gnal des Komparators K2 aktiv. Das Steuersignal PG
kann Uber das UND-Gatter U12, den Datenbus F und
das UND-Gatter U5 mittels des flinften Statusbits des
Statusregisters SR1 auch am Pin 10 des Mikrocontrol-
lers MC zur Steuerung des Transistors V4 verfligbar ge-
macht werden. Andererseits kann das Steuersignal LG
des Steuermoduls G zur Steuerung des Transistors V3
Uber das UND-Gatter U6, den Datenbus F und das
ODER-Gatter 07 mittels des vierten Statusbits des Sta-
tusregisters SR1 auch am Pin 4 des Mikrocontrollers
MC zur Steuerung des Transistors V1 verfligbar ge-
macht werden.

[0051] Anhand der Figur 7 wird nachfolgend die Er-
zeugung des Steuersignals PG fir den Transistor V1
naher erldutert. Die dreieckférmige Kurve im Diagramm
a) der Figur 7 reprasentiert den zeitlichen Spannungs-
verlauf am Kondensator C26. Die stufenformige Kurve
im Diagramm a) der Figur 7 stellt den zeitlichen Verlauf
des Speicherinhalts des Datenregisters DR7 dar, der
mit einer Auflésung von 8 Bit Werte zwischen 1,5V und
3 V annehmen kann. Im Diagramm b) ist der zeitliche
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Verlauf des am Pin 4 des Mikrocontrollers MC abrufba-
ren Steuersignals PG fiir die Gate-Elektrode des Tran-
sistors V1 dargestellt. Das Diagramm c) der Figur 7 zeigt
den zeitlichen Verlauf des mittels des RC-Gliedes R32,
C28 am Pin 3 des Mikrocontrollers MC generierten Si-
gnals zur Uberwachung des Stroms durch den Transi-
stor V1. Im Diagramm d) ist der zeitliche Verlauf des von
der steuerbaren Stromquelle SQ2 erzeugten Lade-
stroms fur den Kondensator C26 und im Diagramm e)
der Figur 7 der zeitliche Verlauf des von der steuerbaren
Stromsenke SS2 generierten Entladestroms fiir den
Kondensator C26 dargestellt. Der Kondensator C26
wird abwechselnd auf einen oberen Spannungswert,
der durch den Speicherinhalt des Datenregisters DR7
bestimmt ist, aufgeladen und bis auf einen unteren
Spannungswert von 1,5 V entladen. Die Dauer der ein-
zelnen Ladevorgange des Kondensators C26 wird da-
her durch den oberen Spannungswert und durch den
mittels des Datenregisters DR6 einstellbaren Lade-
strom IL2 festgelegt. Entsprechend wird die Dauer der
einzelnen Entladevorgdnge durch den oberen Span-
nungswert und den mittels des Datenregisters DR5 ein-
stellbaren Entladestrom IE2 bestimmt. Die Zeitspan-
nen, die zum abwechselnden Laden und Entladen des
Kondensators C26 erforderlich sind, werden mittels der
oben beschriebenen logischen Schaltungskomponen-
ten des Steuermoduls E zur Erzeugung des frequenz-
modulierten und pulsweitenmodulierten Steuersignals
PG ausgewertet. Der Vergleich des im Diagramm a)
dargestellten Spannungsverlaufs am Kondensator C26
mit dem im Diagramm b) abgebildeten Steuersignal PG
zeigt, dass der Transistor V1 wéhrend der Ladevorgan-
ge am Kondensator C26 ausgeschaltet und wahrend
der Entladevorgéange am Kondensator C26 eingeschal-
tetist. Erreicht das am Pin 3 des Mikrocontrollers detek-
tiert Signal IV1 (Diagramm c) der Figur 7) die am inver-
tierenden Eingang des Komparators K5 eingestellte
Schwelle, so wird das Steuersignal PG deaktiviert.
[0052] Wie bereits oben beschrieben wurde, wird am
Pin 20 des Mikrocontrollers MC die Spannung am Kon-
densator C2 und am Pin 21 des Mikrocontrollers MC die
Spannung am Kondensator C3 iberwacht. Aus diesen
Werten Iasst sich mittels des Moduls A des Mikrocon-
trollers MC der Strom durch die Hochsetzstellerdrossel
L2 berechnen und in Abhangigkeit von diesen Betriebs-
parametern kénnen mit Hilfe des im Modul A Pro-
gramms die Speicherinhalte der Datenregister DR5,
DR6 und DR7 zur Erzeugung des Steuersignals PG flr
den Transistor V1 ermittelt werden. Auf diese Weise ist
fur die Steuerung des Transistors V1 eine Regelschleife
realisiert.

[0053] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die
oben naher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Bei-
spielsweise kann die Erfindung auch zur Steuerung der
Schalttransistoren von Vorschaltgerdten zum Betrieb
von Hochdruckentladungslampen sowie von elektroni-
schen Transformatoren zum Betrieb von Niedervolt-Ha-
logenglihlampen verwendet werden. Insbesondere ist
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es auch moglich, mittels der erfindungsgemafien, als
Bestandteil eines Mikrocontrollers ausgebildeten Vor-
richtung zum abwechselnden Laden und Entladen ei-
nes Ladungsspeichers die frequenz- oder pulsweiten-
modulierten Steuersignale fir die Schalttransistoren ei-
nes Vollbriickenwechselrichters oder eines Push-Pull-
Wechselrichters zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Mikrocontroller mit mindestens einer Einrichtung
(E, G) zur Pulsweitenmodulationssteuerung und/
oder Frequenzsteuerung eines Schaltnetzteils, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Einrichtung (E, G)

- eine Vorrichtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum
abwechselnden Laden und Entladen eines mit
dem Mikrocontroller (MC) verbindbaren oder in
den Mikrocontroller (MC) integrierten Ladungs-
speichers (C27; C26) aufweist,

- Steuermittel fir die Vorrichtung (SQ1, SS1;
SQ2, SS2) zum Steuern der Ladevorgange und
/ oder der Entladevorgange aufweist, und

- Auswertungsmittel aufweist, die dazu dienen,
die zum Umladen des Ladungsspeichers (C27;
C26) zwischen unterschiedlichen Ladezustan-
den erforderlichen Zeitspannen auszuwerten
und in Abhangigkeit davon ein Pulsweitenmo-
dulationssteuersignal und / oder Frequenz-
steuersignal zu erzeugen.

2. Mikrocontroller nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (SQ1, SS1;
SQ2, SS2) zum abwechselnden Laden und Entla-
den eines Ladungsspeichers eine steuerbare
Stromquelle (SQ1; SQ2) zum Beaufschlagen des
Ladungsspeichers (C27; C26) mit einem einstellba-
ren Ladestrom und eine steuerbare Stromsenke
(SS1; SS2) zum Beaufschlagen des Ladungsspei-
chers (C27; C26) mit einem einstellbaren Entlade-
strom aufweist.

3. Mikrocontroller nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellungen der steuer-
baren Stromquelle (SQ1; SQ2) und der steuerbaren
Stromsenke (SS1; SS2) in Bezug auf einen mittels
einer Referenzstromquelle (IR) vorgebbaren Refe-
renzstrompegel jeweils mit einer Auflésung von
mindestens 8 Bit variierbar sind.

4. Mikrocontroller nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenzstrompegel fir
den Lade- und den Entladestrom mittels eines ohm-
schen Widerstandes (R30) vorgebbar ist.

5. Mikrocontroller nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Steuermittel flir die Vor-
richtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspeichers
mindestens einen Schreib-Lese-Speicher (DR1,
DR2; DR5, DR6) aufweisen.

Mikrocontroller nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuermittel der Vorrich-
tung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum abwechselnden
Laden und Entladen eines Ladungsspeichers
Schaltmittel (US1; FL1) aufweisen, die zum Um-
schalten der Vorrichtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) von
Laden zu Entladen des Ladungsspeichers (C27;
C26) bei Erreichen eines ersten Spannungswertes
und zum Umschalten dieser Vorrichtung (SQ1,
SS1; SQ2, SS2) von Entladen zu Laden des La-
dungsspeichers (C27; C26) bei Erreichen eines
zweiten, geringeren Spannungswertes dienen.

Mikrocontroller nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Spannungswert
oder zweite Spannungswert mittels eines Schreib-
Lese-Speichers (DRY7) einstellbar ist.

Mikrocontroller nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Frequenzteiler (FT1) oder ein Impulsteiler vor-
gesehen ist, der an seinem Eingang das Umschal-
ten der Vorrichtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum ab-
wechselnden Laden und Entladen eines Ladungs-
speichers von Entladen zu Laden oder von Laden
zu Entladen detektiert und das Eingangssignal in
Signale zur alternierenden Steuerung von abwech-
selnd schaltenden Schaltmitteln (V2, V3) des
Schaltnetzteils aufteilt.

Mikrocontroller nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikrocontroller (MC) Schnittstellen (1-28) zur
Erfassung externer Signale oder Daten besitzt und
eine Einrichtung (A) zur Auswertung der externen
Signale oder Daten und zur programmgesteuerten
Ermittlung von Stellwerten zur Steuerung der Vor-
richtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspeichers
aufweist.

Schaltnetzteil mit mindestens einem steuerbaren
Schaltmittel (V1; V2, V3) und mit einem Mikrocon-
troller (MC) nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9 zur Erzeugung von Steuersignalen fir
das mindestens eine steuerbare Schaltmittel (V1;
V2, V3).

Vorschaltgerat zum Betrieb mindestens einer elek-
trischen Lampe (LP1, LP2), das einen Wechselrich-
ter, mindestens einen an den Wechselrichter ge-
koppelten Lastkreis mit Anschlissen (X1-X8) fur
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15.
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die mindestens eine elektrische Lampe (LP1, LP2),
eine Steuerschaltung zur Steuerung der Schaltmit-
tel (V2, V3) des Wechselrichters und eine Gleich-
spannungsversorgungsschaltung fiir den Wechsel-
richter aufweist, wobei die Steuerschaltung einen
Mikrocontroller (MC) mit einer Einrichtung (G) zur
Pulsweitenmodulationssteuerung und / oder Fre-
quenzsteuerung der Schaltmittel (V2, V3) des
Wechselrichters umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(G) zur Pulsweitenmodulationssteuerung und /
oder Frequenzsteuerung

- eine Vorrichtung (SQ1, SS1) zum abwechseln-
den Laden und Entladen eines Ladungsspei-
chers (C27) aufweist,

- Steuermittel fir diese Vorrichtung (SQ1, SS1)
zum Steuern der Ladevorgange und / oder der
Entladevorgange aufweist, und

- Auswertungsmittel aufweist, die dazu dienen,
die Dauer der abwechselnden Lade- und Ent-
ladevorgange des Ladungsspeichers (C27)
auszuwerten und in Abhangigkeit davon ein
Frequenzsteuersignal und / oder ein Pulswei-
tenmodulationssteuersignal zur Steuerung der
Schaltmittel (V2, V3) des Wechselrichters zu
erzeugen.

Vorschaltgerat nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Frequenzteiler (FT1) oder
ein Impulsteiler vorgesehen ist, der an seinem Ein-
gang das Umschalten der Vorrichtung (SQ1, SS1)
zum abwechselnden Laden und Entladen eines La-
dungsspeichers von Entladen zu Laden oder von
Laden zu Entladen detektiert und das Eingangssi-
gnal in Signale zur alternierenden Steuerung der
Schaltmittel (V2, V3) des Wechselrichters aufteilt.

Vorschaltgerat nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorschaltgerat eine mit ei-
nem steuerbaren Schaltmittel (V4) ausgestattete
Heizvorrichtung zum Beaufschlagen der Lampen-
elektroden (E1-E4) der mindestens einen elektri-
schen Lampe (LP1, LP2) mit einem Heizstrom auf-
weist und der Mikrocontroller (MC) einen Kompara-
tor (K1) aufweist, der den Ladezustand des La-
dungsspeichers (C27) mit einem Referenzwert fiir
die Lampenelektrodenheizung vergleicht und der
zum Erzeugen eines Steuersignals zur Pulsweiten-
modulation des steuerbaren Schaltmittels (V4) der
Heizvorrichtung dient.

Vorschaltgerat nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenzwert mittels ei-
nes Schreib-Lese-Speichers (DR4) einstellbar ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mikrocontroller (MC) Syn-
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chronisationsmittel (SR1) zur Synchronisierung
des steuerbaren Schaltmittels (V4) der Heizvorrich-
tung mit einem Schaltmittel (V2) des Wechselrich-
ters aufweist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die Gleichspannungsversorgungsschaltung ei-
nen Hochsetzsteller zur Leistungsfaktorkorrek-
tur und / oder zum Erzielen einer mdglichst si-
nusférmigen Netzstromentnahme aufweist,

- der Mikrocontroller (MC) eine zweite Vorrich-
tung (SQ2, SS2) zum abwechselnden Laden
und Entladen eines zweiten Ladungsspeichers
(C26) aufweist,

- derMikrocontroller (MC) zweite Steuermittel flr
diese zweite Vorrichtung (SQ2, SS2) zum Steu-
ern der Ladevorgange und / oder der Entlade-
vorgange aufweist, und

- der Mikrocontroller (MC) zweite Auswertungs-
mittel aufweist, die dazu dienen, die zum Um-
laden des zweiten Ladungsspeichers (SQ2,
SS2) zwischen unterschiedlichen Ladezustan-
den erforderlichen Zeitspannen auszuwerten
und in Abhangigkeit davon ein Pulsweitenmo-
dulationssteuersignal und/oder Frequenzsteu-
ersignal fur das steuerbare Schaltmittel (V1)
des Hochsetzstellers zu erzeugen.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Auswertungsmit-
tel einen ersten Komparator (K2, K3) zum Vergleich
des Ladezustands des zweiten Ladungsspeichers
(C26) mit einem ersten Spannungswert und einen
zweiten Komparator (K4) zum Vergleich des Lade-
zustands des zweiten Ladungsspeichers (C26) mit
einem zweiten, niedrigeren Spannungswert aufwei-
sen, und dass die zweiten Steuermittel der zweiten
Vorrichtung (SQ2, SS2) zum abwechselnden La-
den und Entladen eines Ladungsspeichers Schalt-
mittel (FL1) aufweisen, die zum Umschalten der
zweiten Vorrichtung (SQ1, SS1; SQ2, SS2) von La-
den zu Entladen des zweiten Ladungsspeichers
(C26) bei Erreichen des ersten Spannungswertes
und zum Umschalten der zweiten Vorrichtung
(SQ2, SS2) von Entladen zu Laden des zweiten La-
dungsspeichers (C26) bei Erreichen des zweiten,
geringeren Spannungswertes dienen.

Vorschaltgerat nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Spannungswert
oder der zweite Spannungswert mittels eines
Schreib-Lese-Speichers (DR7) einstellbar ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 11 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtungen (SQ1,
SS1; SQ2, SS2) zum abwechselnden Laden und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

EP 1227 707 A2

20.

21.

22.

23.

24,

25.

30

Entladen eines Ladungsspeichers jeweils eine
steuerbare Stromquelle (SQ1; SQ2) zum Beauf-
schlagen des Ladungsspeichers (C27) bezie-
hungsweise des zweiten Ladungsspeichers (C26)
mit einem einstellbaren Ladestrom und jeweils eine
steuerbare Stromsenke (SS1; SS2) zum Beauf-
schlagen des Ladungsspeichers (C27) bezie-
hungsweise des zweiten Ladungsspeichers (C26)
mit einem einstellbaren Entladestrom aufweisen.

Vorschaltgerat nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einstellungen der steuer-
baren Stromquellen (SQ1; SQ2) und der steuerba-
ren Stromsenken (SS1; SS2) in Bezug auf einen
Referenzstrompegel (IR) jeweils mit einer Auflo-
sung von mindestens 8 Bit variierbar sind.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenzstrompegel (IR)
fur den Ladestrom und den Entladestrom mittels ei-
nes ohmschen Widerstandes (R30) vorgebbar ist.

Vorschaltgerat nach einem oder mehreren der An-
spriiche 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein steuerbares Schaltmittel (V2, V3)
des Wechselrichters und / oder das steuerbare
Schaltmittel (V4) der Heizvorrichtung und / oder das
steuerbare Schaltmittel (V1) des Hochsetzstellers
Uber ein setz- und riicksetzbares Statusbit aktivier-
bar und deaktivierbar ist beziehungsweise sind.

Vorschaltgerat nach einem oder mehreren der An-
spriiche 11 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikrocontroller (MC) Schnittstellen (18, 19; 15,
16; 20, 21, 3) zur Erfassung von Betriebsparame-
tern des Wechselrichters oder / und der mindestens
einen elektrischen Lampe (LP1, LP2) oder/und des
Hochsetzstellers besitzt und eine programmge-
steuerte Einrichtung (A) aufweist, die zur Auswer-
tung der Betriebsparameter und zur Ermittlung von
Stellwerten fir die Steuerung der Vorrichtungen
(SQ1, SS1; SQ2, SS2) zum abwechselnden Laden
und Entladen eines Ladungsspeichers und/oder
zur Ermittlung des Referenzwertes fiir die Lampen-
elektrodenheizung und / oder zur Ermittlung des er-
sten oder zweiten Spannungswertes dient.

Vorschaltgerat nach Anspruch einem oder mehre-
ren der Anspriiche 11 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorschaltgerat Anschlisse (J3,
J4) und Mittel (DS) zur Kommunikation mit einer ex-
ternen Steuervorrichtung besitzt und der Mikrocon-
troller (MC) Schnittstellen (5, 6) aufweist, die an die
Anschlisse (J3, J4) gekoppelt sind.

Verfahren zum Betreiben mindestens einer elektri-
schen Lampe (LP1, LP2) mit Hilfe eines Vorschalt-
gerates, das einen Wechselrichter mit einer einen
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Mikrocontroller (MC) enthaltenden Steuerschal-
tung fur die Schaltmittel (V2, V3) des Wechselrich-
ters aufweist und mindestens einen an den Wech-
selrichter gekoppelten Lastkreis mit Anschliissen
(X1-X8) fur die mindestens eine elektrische Lampe
(LP1, LP2) besitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des Mi-
krocontrollers (MC)

- ein Ladungsspeicher (C27) abwechselnd mit
einem Ladestrom und einem Entladestrom be-
aufschlagt wird,

- die Dauer der abwechselnden Lade- und Ent-
ladevorgange des Ladungsspeichers (C27)
ausgewertet wird und in Abhangigkeit davon
ein Frequenzsteuersignal oder/und ein Puls-
weitenmodulationssteuersignal zur alternie-
renden Steuerung der Schaltmittel (V2, V3) des
Wechselrichters erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschalten von Entladen zu
Laden des Ladungsspeichers (C27) oder von La-
den zu Entladen des Ladungsspeichers (C27) de-
tektiert wird und mittels eines Frequenzteilers (FT1)
oder eines Impulsteilers Steuersignale zur alternie-
renden Steuerung der Schaltmittel (V2, V3) des
Wechselrichters erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lampenelektroden (E1-E4) der
mindestens einen elektrischen Lampe (LP1, LP2)
mit einem Heizstrom beaufschlagt werden, wobei
der Heizstrom mittels eines steuerbaren Schaltmit-
tels (V4) geregelt wird, indem fiir das steuerbare
Schaltmittel (V4) mit Hilfe eines Komparators (K1),
der den Ladezustand des Ladungsspeichers (C27)
mit einem Referenzwert flir die Lampenelektroden-
heizung vergleicht, pulsweitenmodulierte Steuersi-
gnale erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Referenzwert in Abhangigkeit
von der gewiinschten Heizleistung eingestellt wird
und in einem Schreib-Lese-Speicher (DR4) des Mi-
krocontrollers (MC) gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das steuerbare Schaltmittel (V4)
zur Regelung des Heizstroms synchron mit einem
Schaltmittel (V2) des Wechselrichters eingeschal-
tet wird und die Einschaltdauer des steuerbaren
Schaltmittels (V4) zur Regelung des Heizstroms
kleiner oder gleich der Einschaltdauer des Schalt-
mittels (V2) des Wechselrichters ist.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichspannung zur Span-
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31.

32.

33.

34.

35.
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nungsversorgung des Wechselrichters mittels ei-
nes Hochsetzstellers geregelt wird, um eine Lei-
stungsfaktorkorrektur oder/und eine sinusférmige
Netzstromentnahme zu gewahrleisten, wobei Puls-
weitenmodulationssteuersignale und / oder Fre-
quenzsteuersignale fir das steuerbare Schaltmittel
(V1) des Hochsetzstellers mit Hilfe des Mikrocon-
trollers (MC) erzeugt werden, indem ein zweiter La-
dungsspeicher (C26) zwischen unterschiedlichen
Ladezustanden umgeladen wird und die Zeitspan-
nen zum Umladen des zweiten Ladungsspeichers
(C26) zur Erzeugung der Pulsweitenmodulations-
steuersignale und / oder Frequenzsteuersignale fiir
das steuerbare Schaltmittel (V1) des Hochsetzstel-
lers ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Hilfe eines ersten Komparators
(K2, K3) der Ladezustand des zweiten Ladungs-
speichers (C26) mit einem ersten Spannungswert
verglichen wird und mit Hilfe eines zweiten Kompa-
rators (K4) der Ladezustand des zweiten Ladungs-
speichers (C26) mit einem zweiten, niedrigeren
Spannungswert verglichen wird, wobei bei Errei-
chen des ersten Spannungswertes der Ladevor-
gang des zweiten Ladungsspeichers (C26) beendet
und der Entladevorgang des zweiten Ladungsspei-
chers (C26) gestartet wird, und wobei bei Erreichen
des zweiten, niedrigeren Spannungswertes der
Entladevorgang des zweiten Ladungsspeichers
(C26) beendet und der Ladevorgang gestartet wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Spannungswert oder/und
der zweite Spannungswert mittels eines Schreib-
Lese-Speichers (DR7) eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ladestrom mittels einer
Stromquelle (SQ1; SQ2) generiert wird und die
Stromstarke mittels eines Schreib-Lese-Speichers
(DR1; DR®6) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Entladestrom mittels einer
Stromsenke (SS1; SS2) generiert wird und die
Stromstarke mittels eines Schreib-Lese-Speichers
(DR2; DRS) eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass mit
Hilfe des Mikrocontrollers (MC) Istwerte von Be-
triebsparametern des Wechselrichters und / oder
der mindestens einen elektrischen Lampe (LP1,
LP2) und/oder der Gleichspannungsversorgungs-
schaltung des Wechselrichters Gberwacht und zur
Steuerung der Lade- bzw. Entladevorgénge der La-
dungsspeicher (C27; C26) oder / und zur Bestim-
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mung des Referenzwertes flr die Lampenelektro-
denheizung oder / und zur Bestimmung des ersten
oder / und zweiten Spannungswertes ausgewertet
werden.
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