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(54) Vorschaltgerät für eine Lampe und Verfahren zum Betreiben eines Vorschaltgeräts für eine
Lampe

(57) Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerät für eine
Lampe mit einem Wechselrichter, der zumindest einen
Schalter (S1; S2) umfaßt, und einer Ansteuerschaltung
(10) zum abwechselnden Öffnen und Schließen des
mindestens einen Schalters (S1; S2), wobei die Ansteu-
erschaltung (10) ausgelegt ist, den mindestens einen
Schalter (S1; S2) abwechselnd mit mindestens zwei un-
terschiedlichen Frequenzen (ωa, ωb) anzusteuem. Sie

betrifft überdies ein Verfahren zum Betreiben eines Vor-
schaltgeräts für eine Lampe mit einem Wechselrichter,
der zumindest einen Schalter (S1; S2) umfaßt, und einer
Ansteuerschaltung (10) zum abwechselnden Öffnen
und Schließen des mindestens einen Schalters (S1;
S2), wobei die Ansteuerschaltung den mindestens ei-
nen Schalter (S1; S2) abwechselnd mit mindestens
zwei unterschiedlichen Frequenzen (ωa, ωb) ansteuert.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vor-
schaltgerät für eine Lampe mit einem Wechselrichter,
der zumindest einen Schalter umfaßt, und einer Ansteu-
erschaltung zum abwechselnden Öffnen und Schließen
des mindestens einen Schalters sowie ein Verfahren
zum Betreiben eines derartigen Vorschaltgeräts.

Stand der Technik

[0002] In Vorschaltgeräten, die ohne weitere Si-
gnalumsetzung direkt von einem Microcontroller ge-
steuert werden, sind die möglichen Arbeitsfrequenzen
nicht in beliebig feinen Abstufungen wählbar. Durch die
Einschränkungen der Hardware, wobei hier insbeson-
dere Registerbreite und Prozessortakt zu erwähnen
sind, können nur eine gewisse feste Anzahl möglicher
Arbeitsfrequenzen erzeugt werden. Beim Wechsel von
einer diskreten Frequenz zur nächsten, zum Beispiel
aufgrund von Regelvorgängen, entstehen dadurch ab-
rupte Helligkeitsänderungen der angeschlossenen
Lampe, die als störend empfunden werden.
[0003] Eine Möglichkeit dem entgegen zu wirken be-
steht darin, durch Erhöhung der Taktfrequenz des Pro-
zessor und breitere Register die Abstufung so zu ver-
feinern, daß die verbleibenden Helligkeitssprünge nicht
weiter auffallen. Dies ist jedoch aus Kostengründen
meist nicht erwünscht. Typische Lösungen für dieses
Problem sehen deshalb meistens eine Digital-Analog-
Wandlung des vom Microcontroller gelieferten Signals
vor. Dabei wird das Ausgangssignal des Prozessors
überlicherweise an einem Kondensator integriert. Die
sich einstellende Spannung steuert wiederum einen Os-
zillator, zum Beispiel einen VCO (Voltage-Controlled-
Oszillator). Die Frequenz des VCO kann in sehr feinen
Abstufungen eingestellt werden. Jedoch sind auch hier
die anfallenden Kosten noch beträchtlich.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein Vorschaltgerät der eingangs ge-
nannten Art sowie das eingangs genannte Verfahren
zum Betreiben eines Vorschaltgeräts derart weiterzubil-
den, daß auf kostengünstige Weise abrupte Helligkeits-
änderungen einer angeschlossenen Lampe vermieden
werden können.
[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Vorschalt-
gerät mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 sowie
durch ein Verfahren zum Betreiben eines Vorschaltge-
räts mit den Merkmalen von Patentanspruch 8.
[0006] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daß
die Integration der wechselnden Lampenhelligkeiten
nicht an einem dafür vorgesehenen Kondensator durch-
geführt wird, sondern durch die Trägheit der menschli-

chen Wahrnehmung. Eine periodisch schwankende
Helligkeit der Lampe wird nicht registriert, wenn das
Schwanken oberhalb von ca. 80 Hz liegt. Mittels des
Umschaltens zwischen mindestens zwei unterschiedli-
chen Frequenzen kann jede wahrnehmbare Helligkeit
zwischen den fest vorgegebenen diskreten Werten er-
zeugt werden.
[0007] Bevorzugt ist die Ansteuerschaltung ausge-
legt, einen Wechsel zwischen den unterschiedlichen
Ansteuerfrequenzen mit einer Umschaltfrequenz durch-
zuführen, die derart gewählt ist, daß die mit den unter-
schiedlichen Ansteuerfrequenzen korrelierten unter-
schiedlichen Helligkeiten der Lampe von einem
menschlichen Auge nicht mehr aufgelöst werden kön-
nen. Die Umschaltfrequenz beträgt daher bevorzugt
mindestens 60 Hz, insbesondere mindestens 80 Hz.
[0008] Dem Wechselrichter kann ein Netzgleichrich-
ter vorgeschaltet sein, der aus einem Wechselspan-
nungsnetz speisbar ist, das eine Netzfrequenz aufweist,
wobei die Umschaltfrequenz mit der Netzfrequenz syn-
chronisiert ist. Wenn nämlich in dem Vorschaltgerät Rip-
pel mit der Netzfrequenz oder Vielfachen davon auftre-
ten, kann es bei unsynchronisierter Ansteuerung zu nie-
derfrequenten Schwebungen kommen, die so nieder-
frequent sein können, daß sie wiederum vom mensch-
lichen Auge wahrgenommen werden können. Beispiels-
weise beträgt die Netzfrequenz 50 Hz oder 60 Hz und
die entspechenden Umschaltfrequenzen sind dann
Vielfache von 50 Hz, insbesondere 100 Hz, oder Vielfa-
che von 60 Hz, insbesondere 120 Hz. Alternativ kann
auch vorgesehen werden, daß die Netzfrequenz ein
Vielfaches der Umschaltfrequenz ist.
[0009] Bei Betrieb des Vorschaltgeräts an einer
Gleichspannungsquelle, beispielsweise an Batterien,
ist keine Synchronisation mit einer extern erzeugten
Frequenz erforderlich. In diesem Fall wird eine Um-
schaltfrequenz gewählt, die technisch gut zu realisieren
ist und zugleich größer als die vom menschlichen Auge
noch wahrnehmbare Flackerfrequenz ist.
[0010] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen definiert.

Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Ein Ausführungsbespiel wird im Folgenden un-
ter Hinweis auf die beigefügten Zeichnungen näher be-
schrieben. Es stellen dar:

Figur 1 in schematischer Darstellung ein Ausfüh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemäßen
Vorschaltgeräts;

Figur 2 in schematischer Darstellung die in der Lam-
pe umgesetzte Leistung in Abhängigkeit der
Frequenz ω; und

Figur 3 den zeitlichen Verlauf der in der Lampe um-
gesetzten Leistung bei einem erfindungsge-
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mäßem Vorschaltgerät.

[0012] Figur 1 zeigt ein Vorschaltgerät zum Betreiben
einer Lampe La. Ein erster und ein zweiter Schalter S1;
S2 sind zwischen der Versorgungsspannung Vcc und
Masse angeordnet. Der Mittelpunkt zwischen den bei-
den Schaltern S1, S2, die bevorzugt als Transistoren
realisiert sind, ist über einen Koppelkondensator CK mit
dem Ausgangskreis verbunden, der eine Induktivität L
sowie einen Kondensator C umfaßt. Das Öffnen und
Schließen der Schalter S1; S2 erfolgt durch eine An-
steuerschaltung 10, die ausgelegt ist, die beiden Schal-
ter S1; S2 abwechselnd mit mindestens zwei unter-
schiedlichen Frequenzen anzusteuern. Die Umschalt-
frequenz zwischen den beiden Ansteuerfrequenzen be-
trägt mindestens 60 Hz, bevorzugt mindestens 80 Hz.
[0013] Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der in der
Lampe umgesetzten Leistung PL, die mit der von der
Lampe abgegebenen Helligkeit korreliert ist, über der
Frequenz ω. Die Frequenz ω liegt beispielsweise zwi-
schen 25 kHz und 125 kHz. Eine erste Frequenz ωa ist
mit einer ersten Lampenleistung Pa korreliert, eine zwei-
te Frequenz ωb' die größer ist als ωa, ist mit einer zweiten
Lampenleistung Pb korreliert, die kleiner ist als die Lam-
penleistung Pa. ωa und ωb sind zwei diskrete aufeinan-
derfolgende Ansteuerfrequenzen, die an der Ansteuer-
schaltung 10 bereitgestellt werden können. Ein unmit-
telbares Hin- und Herschalten zwischen der Lampenlei-
stung Pa und der Lampenleistung Pb im Rahmen einer
Regelung würde zu Helligkeitssprüngen führen, die von
einem menschlichen Auge wahrgenommen werden
können.
[0014] Figur 3 zeigt zunächst den zeitlichen Verlauf
bei Betrieb des Vorschaltgeräts entweder mit der Lam-
penleistung Pa oder der Lampenleistung Pb, wobei sich
in dem zeitlichen Verlauf die Netzfrequenz des Span-
nungsnetzes, aus dem das Vorschaltgerät betrieben
wird, in Form von Rippeln widerspiegelt. Erfindungsge-
mäß wird das Vorschaltgerät während einer Zeitdauer
ta mit der Lampenleistung Pa , während einer Zeitdauer
tb mit der Lampenleistung Pb betrieben. Das Umschal-
ten zwischen der Lampenleistung Pa und der Lampen-
leistung Pb ist mit den Rippeln synchronisiert, wobei das
Umschalten nicht notwendigerweise an den jeweiligen
Maxima erfolgen muß. Die sich einstellende mittlere
Lampenleistung Pm ist demnach

[0015] Die schraffierten Flächen in Figur 3 zeigen den
Verlauf der Lampenleistung bei einem erfindungsgemä-
ßen Vorschaltgerät.
[0016] Bei Betrieb des Vorschaltgeräts mit einer
Gleichspannungsquelle ist natürlich keine Synchronisa-
tion möglich. In diesem Fall wird die Umschaltfrequenz
zwischen der Lampenleistung Pa und der Lampenlei-
stung Pb so gewählt, daß sie über der von einem

Pm=(ta*Pa+tb*Pb)/(ta+tb)

menschlichen Auge wahrnehmbaren Flackerfrequenz
liegt.

Patentansprüche

1. Vorschaltgerät für eine Lampe mit einem Wechsel-
richter, der zumindest einen Schalter (S1; S2) um-
faßt, und einer Ansteuerschaltung (10) zum ab-
wechselnden Öffnen und Schließen des minde-
stens einen Schalters (S1; S2),
dadurch gekennzeichnet,
daß die Ansteuerschaltung (10) ausgelegt ist, den
mindestens einen Schalter (S1; S2) abwechselnd
mit mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen
(ωa, ωb) anzusteuern.

2. Vorschaltgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Ansteuerschaltung (10) ausgelegt ist, einen
Wechsel zwischen den unterschiedlichen Ansteu-
erfrequenzen (ωa, ωb) mit einer Umschaltfrequenz
durchzuführen, die derart gewählt ist, daß die mit
den unterschiedlichen Ansteuerfrequenzen (ωa,
ωb) korrelierten unterschiedlichen Helligkeiten der
Lampe (La) von einem menschlichen Auge nicht
mehr aufgelöst werden können.

3. Vorschaltgerät nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Umschaltfrequenz mindestens 60 Hz, ins-
besondere mindestens 80 Hz beträgt.

4. Vorschaltgerät nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
daß dem Wechselrichter ein Netzgleichrichter vor-
geschaltet ist, der aus einem Wechselspannungs-
netz speisbar ist, das eine Netzfrequenz aufweist,
wobei die Umschaltfrequenz mit der Netzfrequenz
synchronisiert ist.

5. Vorschaltgerät nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Netzfrequenz 50 Hz beträgt und die Um-
schaltfrequenz ein Vielfaches von 50 Hz, insbeson-
dere 100 Hz, ist.

6. Vorschaltgerät nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Netzfrequenz 60 Hz beträgt und die Um-
schaltfrequenz ein Vielfaches von 60 Hz, insbeson-
dere 120 Hz, ist.

7. Vorschaltgerät nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Netzfrequenz ein Vielfaches der Umschalt-
frequenz ist.
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8. Verfahren zum Betreiben eines Vorschaltgeräts für
eine Lampe mit einem Wechselrichter, der zumin-
dest einen Schalter (S1; S2) umfaßt, und einer An-
steuerschaltung (10) zum abwechselnden Öffnen
und Schließen des mindestens einen Schalters
(S1; S2),
dadurch gekennzeichnet,
daß die Ansteuerschaltung den mindestens einen
Schalter (S1; S2) abwechselnd mit mindestens
zwei unterschiedlichen Frequenzen (ωa, ωb) an-
steuert.
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