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@ Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines elekirischen Spannungs-Sollwertes in Abhéngigkeit

von einer elektrischen Steuerspannung.

@ Ein zwischen Speiseleitungen (+, 0) geschalte-
tes RC-Glied (12, 13) ist an den ersten Eingang
eines Komparators (9) angeschlossen. Am zweiten
Eingang des Komparators (9) liegt ein fester Span-
nungsteiler (10, 11). Der Ausgang des Komparators
(9) ist Uber einen weiteren Widerstand (16) mit dem
ersten Eingang verbunden. Der Kondensator (13)
des RC-Glieds wird Uber den Widerstand (12) des
RC-Glieds aufgeladen, bis die Spannung am ersten
Eingang die feste Spannung am zweiten Eingang
erreicht. Dann entlddt der Ausgang des Komparators
(9) den Kondensator (13) lUber den weiteren Wider-
stand (16), worauf eine erneute Aufladung des Kon-
densators (13) erfolgt. Die periodisch exponentiell
verlaufende Kondensatorspannung ist dem ersten
Eingang eines weiteren Komparators (7) zugefiihri,
an dessen zweitem Eingang die einstellbare Steuer-
spannung liegt. Bei Spannungsgleichheit tritt am
Ausgang des Komparators (7) ein Spannungswech-
sel auf, der Uber einen Optokoppler (19) auf einen
Schalttransistor (23) Ubertragen wird. Das an seinem
Ausgang vorliegende und gegldttete Signal bildet
einen Spannungs-Sollwert, der von den Einstellun-
gen der Steuerspannung quasi-logarithmisch ab-
h3ngt und beispielsweise zur Steuerung der Hellig-
keit von Niedervoltgasentladungslampen anwendbar
ist.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines elektri-
schen Spannungs-Sollwertes in nichtlinearer Ab-
h3ngigkeit von einer elektrischen Steuerspannung.

Schaltungsanordnungen dieser Art sind be-
kannt und flir zahlreiche Anwendungen vorgeschla-
gen und in Gebrauch. Flir h6here Anspriiche an
Prazision und Reproduzierbarkeit sind die bekann-
ten Schaltungsanordnungen jedoch aufwendig und
entsprechend kostspielig.

Aufgabe der Erfindung ist, eine Schaltungsan-
ordnung der eingangs genannten Art zu schaffen,
welche in einfachem Aufbau nur wenige gingige
elektrische Bauteile ben&tigt und trotzdem einen
stabilen, reproduzierbaren Spannungs-Sollwert er-
zeugt und sich insbesondere zur Verwendung in
einem elektronischen Vorschaltgerdt flr die Hellig-
keitsregulierung von Niederdruckgasentladungslam-
pen eignet.

Zur Losung dieser Aufgabe weist die Erfindung
die im Patentanspruch 1 angeflihrten Merkmale
auf.

Einzelheiten des Erfindungsgegenstandes wer-
den anhand der Zeichnung beispielsweise erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltungsschema eines ersten
Schaltungsteils der Schaltungsanord-
nung, und
ein Schaltungsschema eines zweiten
Schaltungsteils, der mit dem ersten
Schaltungsteil in  Wirkverbindung
steht.

Die erfindungsgemisse Schaltungsanordnung
wird nachstehend in der Anwendung in einem elek-
tronischen Vorschaltgerdt flir eine Niederdruckga-
sentladungslampe erldutert. In einer bestimmiten
Ausfihrungsform eines solchen Gerdts stellt sich
die Aufgabe, eine mit einer Referenzspannung zu
vergleichende Sollspannung, nachfolgend Sollwert
genannt, in Abh&ngigkeit von einer extern einstell-
baren Steuerspannung zu erzeugen. Der Ver-
gleichswert des Sollwerts und der Referenzspan-
nung dient dann dazu, eine von einem
Wechselstrom- oder Gleichstromnetz gespeiste
Wechselrichterbrlicke so zu steuern, dass die Hel-
ligkeit der an die Wechselrichterbriicke ange-
schlossene Entladungslampe entsprechend dem
Wert der extern eingestellten Steuerspannung &dn-
dert. Da das Helligkeitsempfinden des menschli-
chen Auges quasi-logarithmisch ist, ist es unzweck-
méssig, einer Helligkeitssteuerung der Entladungs-
lampe eine linear dndernde Steuergrdsse zugrunde
zu legen. Dies ergibt die nachteilige Charakteristik,
dass bei kleiner Helligkeit eine sehr kleine Aende-
rung der Steuergrosse bereits eine starke Hellig-
keitsdnderung hervorruft, wihrend bei grosser Hel-
ligkeit eine grosse Aenderung der Steuergrsse
erforderlich ist, um eine auch nur geringe Hellig-
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keitsdnderung zu bewirken. Durch die nachfolgend
erlduterte Schaltungsanordnung kann diesem Man-
gel abgeholfen werden.

In Fig. 1 ist ein erster Schaltungsteil der erfin-
dungsgemissen Schaltungsanordnung dargestellt.
Dieser Schaltungsteil weist eine mit + bezeichnete
positive Speisespannungsleitung und eine mit 0
bezeichnete Null-Leitung auf. Diese stabilisierte
Gleichspannungsspeisung von etwa 12 Volt ist un-
abhingig, das heisst galvanisch getrennt von ande-
ren Teilen des in Betracht gezogenen Gerdts. Die
Speisespannung wird deshalb zum Beispiel mittels
eines an eine Wechselstromquelle angeschlosse-
nen Transformators erzeugt, mit dessen Sekundar-
wicklung eine Gleichrichter- und Stabilisierschal-
tung verbunden ist. Da eine solche Speiseschal-
tung hier ohne Belang ist, ist sie in Fig. 1 nicht
dargestellt.

Der erste Schaltungsteil der Fig. 1 weist zudem
zwei Klemmen 1 und 2 auf, welchen eine externe,
einstellbare Bilirde 3 Uber eine nicht dargestellte
Steuerleitung anschliessbar ist. Bei angeschlosse-
ner Birde 3 ist zusammen mit einem an die positi-
ve Speiseleitung angeschlossenen Widerstand 4
ein Spannungsteiler gebildet. Der Widerstand 4 ist
so dimensioniert, dass sich im Spannungsteiler-
punkt 5 eine je nach Einstellung der Biirde 4
zwischen 1 und 10 Volt verdnderliche Spannung
ergibt. Der Spannungsteilerpunkt 5 ist Uber einen
hochohmigen Widerstand 6 mit dem positiven Ein-
gang eines ersten Komparators 7 verbunden, wobei
dieser Eingang zudem Uber einen Kondensator 8
mit der Null-Leitung verbunden ist. Der Widerstand
6 und der Kondensator 8 bilden eine Schutzschal-
tung des Komparatoreingangs gegeniber unbeab-
sichtigten hohen Spannungen, beispielsweise wenn
an die Klemme 2 versehentlich die Netzwechsel-
spannung angeschlossen wird. Somit ist die Netz-
spannungsfestigkeit der an die Klemmen 1 und 2
angeschlossenen Steuerleitung gewihrleistet.

Ein zweiter Komparator 9 hat seinen positiven
Eingang ebenfalls an einen durch Widerstinde 10
und 11 gebildeten Spannungsteiler angeschlossen.
Der negative Eingang des Komparators 9 ist Uber
einen Widerstand 12 mit der positiven Speiselei-
tung und Uber einen Kondensator 13 mit der Null-
Leitung verbunden. Der Ausgang des Komparators
9 ist einerseits Uber einen Widerstand 14 mit dem
positiven Komparatoreingang und Uber die Rei-
henschaltung einer Diode 15 und eines Wider-
stands 16 mit dem negativen Komparatoreingang
verbunden. Schliesslich ist der negative Eingang
des Komparators 9 noch mit dem negativen Ein-
gang des Komparators 7 verbunden.

Die Werte der Widerstdnde 10 und 11 sind
relativ hoch, beispielsweise 100 k@ bzw. 330 k0.
Der Widerstand 12 hat ebenfalls einen Wert nahe
100 kQ. Der Widerstand 14 ist relativ niederohmig,
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zum Beispiel 6,8 k. Der Widerstand 16 ist sehr
niederohmig, beispielsweise 100 .

Beim ersten Anlegen der Speisespannung an
die positive Speiseleitung und die Null-Leitung
nimmt der positive Eingang des Komparators 9
sofort den durch die Widerstdnde 10 und 11 be-
stimmten Wert an. Ueber den Widerstand 12 wird
der Kondensator 13 mit der Zeitkonstante dieser
beiden Bauteile geladen, so dass die Spannung am
negativen Eingang des Komparators exponentiell
ansteigt. Ueber den Widerstand 14, die Diode 15
und den Widerstand fliesst kein Strom, da die
Spannung am positiven Eingang des Komparators
9 héher als diejenige am negativen Komparatorein-
gang und da der Komparatorausgang offen ist.

Sobald die Spannung am negativen Kompara-
foreingang diejenige am positiven Komparatorein-
gang erreicht, schaltet der Komparator 9, das
heisst, sein Ausgang nimmt praktisch die Span-
nung der Null-Leitung an. Dadurch entlddt sich der
Kondensator 13 rasch liber den Widerstand 16 und
die Diode 15, wdhrend am positiven Komparator-
eingang eine sehr niedrige Spannung liegt, da der
Widerstand 14 in diesem Zustand parallel zum
Widerstand 11 geschaltet ist. Der Kondensator 13
kann sich also bis auf diese niedrige Spannung
entladen. Sinkt die Spannung am negativen Kom-
paratoreingang weiter, so ist diejenige am positiven
Komparatoreingang relativ héher. Der Komparator
9 gelangt somit erneut in den Sperrzustand mit
offenem Ausgang, welcher dem anfdnglichen Zu-
stand entspricht, so dass der Kondensator 13 er-
neut Uber den Widerstand 12 geladen wird.

Am negativen Eingang des Komparators 7 liegt
demnach eine Folge von exponentiell ansteigenden
Impulsen mit steiler Flanke, die jedoch nicht ganz
auf den Wert null absinken, da sich der Kondensa-
tor 13 wegen der Parallelschaltung der Widerstadn-
de 11 und 14 nicht vollstdndig entladen kann. So-
lange die Spannung am negativen Eingang des
Komparators 7 kleiner ist als die durch die Biirde 3
eingestellte Spannung am positiven Eingang, ist
der Ausgang des Komparators offen. An diesen
Ausgang ist die Reihenschaltung eines Wider-
stands 17 und der Diode 18 eines Optokopplers 19
angeschlossen. Bei offenem Ausgang des Kompa-
rators 7 fliesst demnach ein Strom durch die Diode
18. Sobald die am negativen Eingang des Kompa-
rators exponentiell ansteigende Spannung den
Wert der Spannung am positiven Eingang erreicht,
schaltet der Komparator 7, das heisst, sein Aus-
gang nimmt praktisch die Nullspannung an. Da-
durch wird die Diode 18 kurzgeschlossen, und der
durch den Widerstand 17 fliessende Strom gelangt
direkt zur Null-Leitung.

Die sendeseitige Diode 18 des Optokopplers
19 ist demnach aktiv, solange jeder der mittels des
Komparators 9 erzeugten, exponentiell ansteigen-
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den Impulse eine kleinere Spannung hat als die
durch die eingestellte Birde 3 erzeugte Steuer-
spannung. Die Breite der von der aktiven Diode 18
emittierten Rechteckimpulse ist ein Mass flr die
Grosse der Steuerspannung. Der Zusammenhang
zwischen der Breite der Impulse und der Gr&sse
der Steuerspannung ist jedoch, wie beabsichtigt,
nicht linear. Wegen des exponentiellen Verlaufs der
die Diode 18 steuernden Impulse des Komparators
9 nimmt die Breite der Diodenimpulse fiir Aende-
rungen kleiner Steuerspannungen der Birde 3
langsamer zu als fir Aenderungen grosser Steuer-
spannungen. Mit anderen Worten ist fir eine be-
stimmte Breitendnderung der Diodenimpulse bei
kleinen Steuerspannungen eine gr&ssere Steuer-
spannungsinderung erforderlich als bei grossen
Steuerspannungen. Dies ist bereits eine quasi-loga-
rithmische Charakteristik eines Sollwertes, der im
vorliegenden Beispiel flir die Helligkeit der gesteu-
erten Entladungslampe massgebend ist.

Zur Erzeugung der exponentiell ansteigenden
Impulse und zu ihrem Vergleich mit der jeweils
eingestellten Steuerspannung sind beim beschrie-
benen Ausflhrungsbeispiel die Komparatoren 7
und 9 verwendet. Es ist jedoch auch mdglich,
hierzu andere Halbleiter-Bauelemente und andere
Schaltungen vorzusehen, beispielsweise Opera-
tionsverstarker usw.

Ein zweiter, in Fig. 2 dargestellter Schaltungs-
teil ist dazu vorgesehen, die von der Diode 18 der
Fig. 1 gesendeten Rechteckimpulse zu empfangen,
zusétzlich nichtlinear zu verformen und zu glétten,
um einen Sollwert geringer Welligkeit zu erzeugen.
Ein empfangsseitiger Transistor 21 des Optokopp-
lers 19 ist Uber einen Widerstand 22 einerseits an
eine positive Spannungsleitung + angeschlossen
und andererseits mit der zugeh&rigen Null-Leitung
0 verbunden. An den Transistor 21 des Optokopp-
lers 19 ist die Steuerelektrode eines Feldeffeki-
Transistors 23 angeschlossen, dessen Drain-Elek-
trode Uber einen Widerstand 24 ebenfalls von der
positiven Spannungsleitung gespeist ist. Die Drain-
Elektrode steht Uber einen weiteren Widerstand 25
mit einer Klemme 26 in Verbindung, an welcher,
wie nachfolgend erldutert, der gesuchte Sollwert
auftritt. Die Klemme 26 ist Uber einen Kondensator
27 mit der Null-Leitung verbundcn.

Wenn die Diode 18 des Optokopplers 19 (Fig.
1) stromleitend ist, fliesst auch ein Strom durch
den Transistor 21 des Optokopplers 19 (Fig. 2).
Dann ist der Feldeffekt-Transistor 23 gesperrt, so
dass sich der Kondensator Uber die Reihenschal-
tung der Widerstdnde 24 und 25 aufladt. Wenn
anschliessend die Diode 18 und damit auch der
Transistor 21 des Optokopplers 19 gesperrt sind,
wird der Feldeffeki-Transistor 23 leitend, so dass
sich der Kondensator 27 Uber den Feldeffekt-Tran-
sistor 23 und den Widerstand 25 entladen kann. Da
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der Widerstand 25 einen etwa viermal kleineren
Wert als die Summe der Widerstdnde 24 und 25
hat, erfolgt die Entladung des Kondensators 27
schneller als dessen Aufladung. Dadurch steigt die
Spannung an der Klemme 26 bei hoher Steuer-
spannung erheblich schneller als bei niedriger
Steuerspannung, was die angestrebte quasi-loga-
rithmische Charakteristik der Abhidngigkeit der
Spannung an der Klemme 26 von der Steuerspan-
nung wesentlich verbessert. Da jedoch der Kon-
densator 27 eine verhiltnismissig grosse Kapazitat
hat (beispielsweise etwa 3 uF), ist die Welligkeit
der Spannung an der Klemme 26 sehr gering.
Somit stellt die Spannung an der Klemme 26 den
erstrebten Sollwert mit quasi-logarithmischer Ab-
h3ngigkeit von der durch die Biirde 3 der Fig. 1
gelieferten, einstellbaren Steuerspannung dar.

Trotz ihrem einfachen Aufbau erzeugt die vor-
liegende  Schaltungsanordnug  reproduzierbare
Spannungs-Sollwerte. Beispielsweise kann bei der
beschriebenen Anwendung der Schaltungsanord-
nung in einem elekironischen Vorschaltgerdt flr
eine Niederdruckgasentladungslampe mit einer ein-
zigen Steuerspannung die Helligkeit einer grossen
Zahl von Entladungslampen, deren Vorschaltgerite
je eine vorliegende Schaltungsanordnung enthalten,
ohne merkbare Unterschiede der eingestellten Hel-
ligkeit der einzelnen Entladungslampen gesteuert
werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines
elektrischen Spannungs-Sollwertes in nichtli-
nearer Abhidngigkeit von einer elektrischen,
einstellbaren Steuerspannung, gekennzeichnet
durch einen Signalgenerator (9 bis 15) zur
Bildung einer periodischen Signalspannung,
welche wihrend jeder Periode in gleicher Wei-
se nichtlinear und monoton verlduft, und durch
eine Vergleichsschaltung (4 bis 8), welche Ein-
génge fir die Signalspannung des Signalgene-
rators und die einstellbare Steuerspannung so-
wie einen Ausgang aufweist, welcher dazu be-
stimmt ist, ein Vergleichssignal abzugeben,
wenn die Signalspannung des Signalgenera-
tors den Wert der einstellbaren Steuerspan-
nung erreicht, wobei das Vergleichssignal bis
zum Beginn der ndchsten Periode der Signal-
spannung des Signalgenerators andauert.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalspan-
nung des Signalgenerators (9 bis 15) einen
exponentiellen Verlauf hat.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Bildung des
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exponentiellen Verlaufs der Signalspannung
die Reihenschaltung eines Widerstandes (12)
und eines Kondensators (13) zwischen die
Speiseleitungen (+, 0) einer stabilisierten
Gleichstromversorgung geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an den ersten Ein-
gang eines Komparators (9) der Verbindungs-
punkt des Widerstands (12) und des Konden-
sators (13) angeschlossen ist, dass ferner an
den zweiten Eingang des Komparators (9) der
Verbindungspunkt zweier, zwischen den Spei-
seleitungen (+, 0) einen Spannungsteiler bil-
denden Widerstdnde (10, 11) angeschlossen
ist, und dass der erste Eingang des Kompara-
tors (9) Uber einen Widerstand (16) mit dem
Ausgang des Komparators (9) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ausgang des
Komparators (9) zudem Uber einen Widerstand
(14) mit dem zweiten Eingang des Kompara-
tors (9) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbin-
dungspunkt des Widerstands (12) und des
Kondensators (13) an den ersten Eingang ei-
nes weiteren Komparators (7) angeschlossen
ist, und dass die Steuerspannung dem zweiten
Eingang des weiteren Komparators (7) zuge-
flihrt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Ausgang
des weiteren Komparators (7) ein zwischen die
Speiseleitungen (+, 0) geschalteter Span-
nungsteiler (17, 18) angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung nach den Ansprlichen 4
und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
gang des weiteren Komparators (7) mit der
Steuerelekirode eines Schalttransistors (23), an
dessen Ausgangselekirode eine Lade- und
Entladekreis (24, 25) fir einen Glattungskon-
densator (27) angeschlossen ist, in Verbindung
steht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgangselek-
trode des Schalttransistors (23) Uiber einen er-
sten Widerstand (24) mit der einen Speiselei-
fung (+) und Uber einen zweiten Widerstand
(25) mit einer Anschlussklemme (26) flir den
Spannungs-Sollwert verbunden ist, wobei die
Anschlussklemme (26) Uber den Glattungskon-
densator (27) mit der anderen Speiseleitung (0)
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verbunden ist, derart, dass bei gesperrtem
Schalttransistor (23) der Glattungskondensator
(27) Uber die Reihenschaltung der beiden Wi-
derstdnde (24, 25) aufgeladen und bei leiten-
dem Schalttransistor (23) liber den zweiten Wi-
derstand (25) und den Schalttransistor (23) ent-
laden wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang
des weiteren Komparators (7) mit der Steuer-
elektrode des Transistors (23) Uber einen Op-
tokoppler (19) in Verbindung steht, wobei eine
senderseitige Diode des Optokopplers (19) den
einen Teil (18) des am Ausgang des Kompara-
tors (7) angeordneten Spannungsteilers (17,
18) bildet, und wobei ein empfingerseitiger
Transistor (21) des Optokopplers (19) mit der
Steuerelekirode des Schalttransistors (23) und
einem Speisewiderstand (22) verbunden ist.
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