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(54) Elektronisches Vorschaltgerat mit asymmetrischer Wechselrichter-Ansteuerung

(57)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
EVG zum Wechselstrombetrieb wenigstens einer Entla-
dungslampe (LA), die zur Regelung der von der Lampe
aufgenommenen Leistung dient, um ein Walmen der
Lampe zu kompensieren und so einen moglichst flacker-
freien Brenn- und Dimmbetrieb bei ndherungsweise si-
nusférmiger, blindleistungskompensierter Stromversor-
gung der Lampe zu gewahrleisten.

Darliber hinaus bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf ein Verfahren zum Wechselstrombetrieb min-
destens einer Entladungslampe (LA), deren effektive
Wirkleistungsaufnahme durch Pulsbreitenmodulation
zweier mit Tastverhaltnissen (d; und d,) generierter di-
gitaler Steuersignale (Ug4 und Ug,) einer vorgebbaren

Taktfrequenz einstellbar ist, die zur Ansteuerung zweier
zu einer Halbbriicke in Serie geschalteter HalbleiterLei-
stungsschalter (T, und T,) eines zur Versorgung der
Lampe (LA) mit Wechselstrom dienenden Wechselrich-
ters (DC/AC) verwendet werden. Die asymmetrischen
Tastverhéltnisse (d4 und d,) der beiden pulsbreitenmo-
dulierten Wechselrichter-Steuersignale (Ug4 und Ugo)
sind dabei erfindungsgeman zeitvariant ausgefuhrt und
kénnen entweder in einem regelmagigen Taktzyklus auf
Werte eines Datensatzes in periodischer Folge wieder-
kehrender Werte eingestellt werden oder tber zwei von-
einander getrennte, geschlossene Regelkreise (LRKj,
und LRK5) in Abhangigkeit von Betriebsparametern des
Lampenbetriebs adaptiv verandert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
elektronisches Lampenvorschaltgerats (EVG) zum
Wechselstrombetrieb wenigstens einer Entladungs-
lampe.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
eine asymmetrische Ansteuerung der beiden Ublicher-
weise symmetrisch (d.h. mit einem Rechtecksignal mit
einem Tastverhaltnis von 50 %) angesteuerten, zur Um-
polung des Lampenstroms benétigten Leistungstransi-
storen der Wechselrichterhalbbriicke eines zum Wech-
selstrombetrieb dienenden elektronischen Lampenvor-
schaltgerats dazu beitragt, das Auftreten laufender
Schichten im Fillgas und damit ein Flackern der Lampe
zu verhindern. Zu diesem Zweck werden Steuersignale
mitasymmetrischen, d.h. von dem Wert 50% abweichen-
den Tastverhaltnissen in einem Wertebereich zwischen
0% und 100% angelegt.

[0003] Dies hat jedoch die Nachteile, dass Gleich-
spannungsanteile an der Lampe anliegen, die zu Stérun-
gen des Betriebsablaufs fiihren, wie beispielsweise in-
folge einer Migration ionisierter Metall- bzw. Gasatome
in Richtung einer der beiden Elektroden.

[0004] EP 1269 801B1 bezieht sich auf ein Vorschalt-
gerat und ein zugehdriges Verfahren zum Dimmen einer
mit einer Leuchtstofflampe versehenen Leuchte, wobei
das Vorschaltgerat durch Erfassung der Lampenbrenn-
spannung bestimmte Lampentypen automatisch erkennt
und diejenigen Betriebsdaten einstellt, die dem momen-
tanin der Leuchte befindlichen Lampentyp gemaR einem
Betriebsdatenregister zugeordnet sind.

[0005] InEP 1095543 B1 ist ein elektronisches Lam-
penvorschaltgerat fir mindestens eine Gasentladungs-
lampe mit einer von einer Gleichspannungsquelle ge-
speisten, aus zwei zueinander in Serie geschalteten Lei-
stungstransistoren bestehenden Wechselrichterhalb-
briicke offenbart. Dabei ist eine vom jeweils eingestellten
Dimmlevel abhangige asymmetrische Betriebsart vorge-
sehen, bei der die Tastverhaltnisse der Steuersignale fiir
den ersten und zweiten Leistungsschalter der Wechsel-
richterhalbbriicke Uber eine Steuerungsschaltung in pe-
riodischer Folge variiert und dabei auf von 50% abwei-
chende Werte eines Wertebereichs zwischen 0% und
100% eingestellt werden.

[0006] WO 99/34650 beschreibt ein elektronisches
Vorschaltgerat zum Wechselstrombetrieb mindestens
einer Gasentladungslampe, welche lber eine mit einer
gleichgerichteten Versorgungsspannung betriebene
Wechselrichterhalbbriicke sowie Uiber eine Steuerungs-
schaltung zum Steuern des Betriebs der Gasentladungs-
lampe verfiigt. Die beiden Halbleiter-Leistungsschalter
der Wechselrichterhalbbriicke werden dabei von der
Steuerungsschaltung so angesteuert, dass von der
Wechselrichterhalbbriicke ausgangsseitig eine Wech-
selspannung variabler Frequenz erzeugt wird.

[0007] EP 0390285 B1 offenbart ein dimmbares elek-
tronisches Vorschaltgerat zum Wechselstrombetrieb ei-
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ner Quecksilberdampf-Entladungslampe, das tGber eine
integrierte regelbare Gleichspannungsquelle zur Stabili-
sierung des Walmverhaltens der Lampe, insbesondere
bei niedrigen Dimmleveln, verfigt. Die Gleichspan-
nungsquelle liefert dabei einen der Versorgungswech-
selspannung der Lampe Uiberlagerten Gleichspannungs-
Offset, dessen Spannungspegel so geregelt wird, dass
der von der Lampe wéhrend des Dimmbetriebs erzeugte
Lichtstrom konstant bleibt.

[0008] In US 4,251,752 ist ein elektronisches Vor-
schaltgerat zum Wechselstrombetrieb mindestens einer
Leuchtstofflampe beschrieben, welches eine aktive Lei-
stungsfaktorkorrekturschaltung in Form eines als Ober-
wellenfilter wirkenden Gleichspannungs-Hochsetzstel-
lers zur Minimierung stérender Netzoberwellen sowie zur
Anhebung des Leistungsfaktors durch Kompensation
der von der Lampe aufgenommenen Blindleistung auf-
weist.

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0009] Ausgehend von dem oben genannten Stand
der Technik, ist die vorliegende Erfindung der Aufgabe
gewidmet, die Ansteuerung einer Lampe flexibler zu ge-
stalten, um sie besser an aktuelle Betriebsbedingungen
anzupassen.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele, die den Gedan-
ken der Erfindung weiterbilden, sind in den abhangigen
Patentanspriichen definiert.

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER VOR-
LIEGENDEN ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung offenbart ein elektro-
nisches Lampenvorschaltgerat zum Wechselstrombe-
trieb wenigstens einer Lampe. Die beiden Halbleiter-Lei-
stungsschalter der Wechselrichterhalbbriicke werden
Uber Steuersignale angesteuert, deren Tastverhaltnisse
zeitvariant einstellbar und beispielsweise in Abhangig-
keit von erfassten Betriebsparametern der Lampe ein-
stellbar sind. Die beiden Wechselrichterschalter werden
dabei asymmetrisch angesteuert, wobei die Asymmetrie
der Ansteuerung durch Vorgabe eines Steuersignals mit
einem zeitlich veranderlichen Tastverhéltnis aus einem
Wertebereich zwischen 0% und 100% festlegbar ist.

[0012] Darlber hinaus bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf ein Verfahren zum Wechselstrombetrieb
mindestens einer Lampe, wobei asymmetrische Tastver-
haltnisse von Steuersignalen einer vorgebbaren Taktfre-
quenz einstellbar ist, welche zur Ansteuerung zweier zu
einer Halbbriicke in Serie geschalteter, getrennt vonein-
ander steuerbarer Halbleiter-Leistungsschalter eines zur
Versorgung der Lampe mit Wechselstrom verwendeten
Wechselrichters dienen. Dabei sind die asymmetrischen
Tastverhaltnisse der beiden Wechselrichter-Steuersi-
gnale erfindungsgeman insbesondere hinsichtlich ihrer
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Asymmetrie zeitvariant einstellbar oder abhangig von
wenigsten einem Riickflihrsignal regelbar.

[0013] Die asymmetrischen Tastverhaltnisse der bei-
den Wechselrichter-Steuersignale kénnen dabei in ei-
nem regelmafRigen Taktzyklus durch Pulsbreitenmodu-
lation der Wechselrichter-Steuersignale variiert werden.
[0014] Alternativ dazu kdénnen die asymmetrischen
Tastverhaltnisse der beiden Wechselrichter-Steuersi-
gnale in Abhangigkeit von erfassten Betriebsparametern
(bspw. Lampenstrom, Lampenspannung bzw. jeweils die
DC-Anteil davon, Lampenwiderstand,...), dem Lampen-
betriebszustand (bspw. vor/nach Ziindung) oder Umge-
bungsparametern (Temperatur etc.) des Lampenbe-
triebs durch Pulsbreitenmodulation der Wechselrichter-
Steuersignale adaptiv verandert werden.

[0015] Im letzteren Fall werden zunachst Werte zweier
asymmetrischer Tastverhaltnisse vorgegeben und die
Pulsbreiten der beiden zur Ansteuerung des Wechsel-
richters dienenden Steuersignale gemaf den fiir die bei-
den Tastverhaltnisse vorgegebenen Werten eingestellt.
Im Anschluss daran wird ein durch die vorgenommenen
Pulsbreiten-Festlegungen verursachter Gleichsignalan-
teil eines die effektive Wirkleistungsaufnahme der Lam-
pe reprasentierenden Betriebsparameters erfasst. Der
betreffende Betriebsparameter wird dann an ein Rege-
lungs- und Steuerungsmodul weitergeleitet, woraufhin
die fur die beiden Tastverhaltnisse vorgegebenen Werte
abhéangig von dem erfassten Betriebsparameter neu ein-
gestellt werden, so dass der vorgenannte Gleichsignal-
anteil, gemittelt Gber die Anzahl der vorgenannten Takt-
zyklen, im Wesentlichen gleich Null ist.

[0016] Bei den als RegelgréRe in Betracht kommen-
den Betriebsparametern kann es sich erfindungsgeman
um Lampen- und/oder Umgebungsparameter handeln,
beispielsweise um den Effektiv- oder Gleichrichtwert,
den Gleich- und/oder Wechselsignalanteil der Lampen-
brennspannung U, 4 bzw. um den Effektiv- oder Gleich-
richtwert, den Gleich- und/oder Wechselsignalanteil des
durch die Lampe flieRenden Stroms /; 4, um die der Lam-
pe im Brenn- bzw. Dimmbetrieb zugefiihrte effektive
Wirkleistung P,, o um die errechnete Lampenimpedanz
Z, 4 bei positiver bzw. negativer Halbwelle des Lampen-
stroms oder um ein Detektorausgangssignal zur Erfas-
sung eines Flackerns der Lampe, eines unangemessen
hohen Temperaturanstiegs oder einer die Stabilitat der
Regelung beeintrachtigenden Stérgrée (z.B. einer in-
folge einer Uberlast aufgetretenen Stérspannungsspit-
ze). Die erfindungsgemaRe Regelung des Tastverhalt-
nisses kann dabei auch abhangig von der Betriebsart der
Energieversorgung (Normalbetrieb oder Notstrombe-
trieb) erfolgen. Darliber hinaus kann erfindungsgemaf
vorgesehen sein, dass zur Regelung der von der Lampe
aufgenommenen effektiven Wirkleistung der exakte Si-
gnalverlauf des Lampenstroms /; 4 erfasst, abgetastet,
quantisiert und in digitalisierter Form ausgewertet wird,
da dieser auf das Betriebsverhalten der Lampe sowohl
im Brennals auch im Dimmbetrieb einen entscheidenden
Einfluss hat.
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[0017] Nach einer Variante der vorliegenden Erfin-
dung kann die Regelung der von der Lampe aufgenom-
menen effektiven Wirkleistung so erfolgen, dass bei einer
Beaufschlagung des Lampenstroms mit einem Gleich-
stromanteil Letzterer, gemittelt Uber eine vorgebbare
Zeitdauer, im Wesentlichen gleich Null ist. Die Generie-
rung dieses Gleichstromanteils erfolgt dabei mit Hilfe ei-
ner asymmetrischen Halbbrickenansteuerung uber ein
digitales Steuersignal einer vorzugsweise hohen Taktra-
te und einem dementsprechend kleinen Abtastintervall,
um den Gleichstromanteil entsprechend niedrig zu hal-
ten, da bei manchen Lampentypen schon ein verhaltnis-
maRig geringer Gleichstromanteil in Bezug auf das
Walmverhalten der Lampe kritisch ist.

[0018] Die Tastverhaltnisse der beiden Wechselrich-
ter-Steuersignale koénnen erfindungsgemal entweder
einem durch Pulsbreitenmodulation der Wechselrichter-
Steuersignale jeweils vorgegebenen, von der Zeit ab-
hangigen Funktionsverlauffolgen oder kurzzeitig Zufalls-
werte aus einem den Wert 50 % ausschlieRenden Wer-
tebereich zwischen 0 % und 100 % annehmen. Eine
durch diese zufélligen Tastverhaltnisse kurzzeitig verur-
sachte Anderung der von der Lampe aufgenommenen
effektiven Wirkleistung wird dann nach Verstreichen ei-
ner vorgebbaren Anzahl von Taktzyklen wieder ausge-
glichen, indem entsprechend abgeanderte Tastverhalt-
nisse eingestellt werden.

[0019] Dabei kann erfindungsgemall vorgesehen
sein, dass die Tastverhaltnisse der beiden Wechselrich-
ter-Steuersignale entweder voneinander unabhéangig
eingestellt werden oder zueinander korreliert sind, also
Uber einen funktionalen Zusammenhang voneinander
abhangen.

[0020] Die Tastverhéltnisse kbnnen abhangig von ei-
nem Dimmlevel der Lampe eingestellt werden.

[0021] AuRerdem bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf ein Steuerungsmodul zur Implementierung des
vorstehend beschriebenen Verfahrens.

[0022] Die vorliegende Erfindung bezieht sich dariiber
hinaus auf ein elektronisches Vorschaltgerat zum Wech-
selstrombetrieb mindestens einer Entladungslampe,
welches einen mit einer Gleichspannung gespeisten, zur
Versorgung der Lampe mit Wechselstrom dienenden
Wechselrichter in Form zweier zu einer Halbbricke in
Serie geschalteter, getrennt voneinander steuerbarer
Halbleiter-Leistungsschalter aufweist sowie ein Steue-
rungsmodul zur getrennten Ansteuerung der beiden
Halbleiter-Leistungsschalter mit zwei digitalen Wechsel-
richter-Steuersignalen einer vorgebbaren Taktfrequenz,
wobei die Tastverhaltnisse dieser Wechselrichter-Steu-
ersignale asymmetrische Werte aufweisen. Um die von
der Entladungslampe aufgenommene effektive Wirklei-
stung steuern zu kdénnen, sind die asymmetrischen Tast-
verhaltnisse der beiden Wechselrichter-Steuersignale
erfindungsgemal zeitvariant einstellbar.

[0023] Das vorgenannte elektronische Vorschaltgerat
kann dabei tber eine der Wechselrichterhalbbriicke vor-
geschaltete, an deren Versorgungsspannungseingang
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angeschlossene Leistungsfaktorkorrekturschaltung mit
einem integrierten, Uber ein pulsbreitenmoduliertes Lei-
stungsfaktor-Steuersignal angesteuerten Halbleiter-Lei-
stungsschalter zur Kompensation der von der Entla-
dungslampe im Brenn- bzw. Dimmbetrieb aufgenomme-
nen Blindleistung verfligen. Um den Leistungsfaktor der
von der Lampe aufgenommenen Leistung steuern zu
kénnen, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass das Lei-
stungsfaktor-Steuersignal in Abhangigkeit von erfassten
Betriebsparametern des Lampenbetriebs durch Puls-
breitenmodulation adaptiv veréanderbar ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nunmehr, Bezug nehmend auf die
begleitenden Zeichnungen und anhand einer detaillier-
ten Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung, erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines elektroni-
schen Lampenvorschaltgerats (EVG),

Fig. 2 zeigt eine schaltungstechnische Realisie-
rung des in Fig. 1 dargestellten elektroni-
schen Lampenvorschaltgerats (EVG) mit
einer  Leistungsfaktorkorrekturschaltung
nach dem Stand der Technik,

Fig. 3a+b  zeigen zwei Spannungs-Zeit-Diagramme,
in denen die zeitlichen Verlaufe zweier
wahrend zwei aufeinanderfolgender Takt-
zyklen erzeugter pulsbreitenmodulierter
Steuersignale zur Ansteuerung der beiden
Leistungstransistoren einer Wechselricht-
erhalbbriicke dargestellt sind,

Fig. 3c zeigt ein Spannungs-Zeit-Diagramm, in
dem der zeitliche Verlauf eines wahrend
der zwei aufeinanderfolgenden Taktzyklen
erzeugten pulsbreitenmodulierten Steuer-
signals dargestellt ist, welches zur An-
steuerung des Leistungsschalters in der ak-
tiven  Leistungsfaktorkorrekturschaltung
verwendet wird,

Fig. 3d zeigt ein Spannungs-Zeit-Diagramm, in
dem der naherungsweise sinusférmige,
entlang der Zeitachse verschobene Verlauf
der Lampenbrennspannung bei Variation
der Tastverhaltnisse der beiden pulsbrei-
tenmodulierten Steuersignale zur Steue-
rung der beiden zum Betrieb der Wechsel-
richterhalbbriicke benétigten Leistungs-
transistoren dargestellt ist, und.

Fig. 4 Zeigt ein Beispiel fiir eine zeitliche Ande-
rung des Tastverhaltnises ("Duty Cycle")
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0025] In den folgenden Abschnitten werden die Aus-
fiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand
der beigefiigten Zeichnungen im Detail beschrieben.
[0026] In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines elektroni-
schen Lampenvorschaltgerats (EVG) gemal vorliegen-
der Erfindung abgebildet, welches zur Regelung des Be-
triebs einer liber das EVG angesteuerten wechselstrom-
betriebenen Entladungslampe dient.

[0027] Ein als "PWM-Modul" bezeichneter Pulsbrei-
tenmodulator mit nachgeschaltetem Treiber dient dabei
zur Ansteuerung eines zur Wechselstromversorgung der
Lampe LA dienenden, mit einer Gleichspannung U, ge-
speisten Wechselrichters DC/AC. Mit Hilfe des Pulsbrei-
tenmodulators PWM werden die Pulsbreiten t,,, bzw.
t,inp und damit die Tastverhéltnisse d; bzw. d, zweier
Steuerspannungen Ugq und U, flr die Steueranschlis-
se der beiden Schalter des Halbbriicken-Wechelrichters
variiert. Die Ansteuerung des Pulsbreitenmodulators
PWM erfolgt dabei in Abhéngigkeit von zwei digitalen
StellgrofRen, die von zwei Datenausgéngen einer als
"R&S-Modul" bezeichneten digitalen Regelungs- und
Steuerungseinrichtung geliefert werden. Dieser werden
Messsignale betreffend abgeriffener Betriebsparameter
als Regelgrofien zugefiihrt.

[0028] Beidiesen Messsignalen kann es sich zum Bei-
spiel um zwei Messspannungen Uy und Uy, handeln,
die zu jeweils einem der durch die beiden Lampenelek-
troden (W, bzw. W,) flieBenden Wendelstréme /,,; bzw.
Iy proportional sind.

[0029] Die Regelungs- und Steuerungseinrichtung re-
gelt die beiden vorgenannten StellgréRen dabei abhan-
gig von dem an den erfassten Messsignalen sowie ab-
héngig von einer Uber einen Sollwerteingang vorgebba-
ren FlhrungsgroRe fir die im Brenn- bzw. Dimmbetrieb
von der Entladungslampe LA zu erzeugende Strahlungs-
leistung.

[0030] Bei Feststellung einer Regelabweichung zwi-
schen einer Uber den Lastkreis LK des elektronischen
Lampenvorschaltgerats abgegriffenen Messspannung
Uy bzw. Uy, und einer den vorgenannten Sollwert
D 4 5o représentierenden Referenzspannung U, ¢ ver-
andert die Regelungs- und Steuerungseinrichtung die
Frequenz und/oder die Tastverhéltnisse d, bzw. d, der
zur Ansteuerung der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC
benétigten Steuerspannungen Ug, und Ug, S0, dass die-
ser Sollwert zumindest ndherungsweise erreicht wird.
[0031] Zur Stabilisierung des von der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung PFC zwecks Reduzierung der von
der Lampe im Brenn- bzw. Dimmbetrieb aufgenomme-
nen Blindleistung auf einen Wert nahe Eins erhéhten Lei-
stungsfaktors der Gesamtschaltung dient erfindungsge-
maR ein als "Leistungsfaktorregelungsschaltung" be-
zeichneter weiterer Leistungsregelkreis LRKj3, dessen
Regelstrecke durch die Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung PFC gebildet wird. Dabei wird ein in die Leistungs-
faktorkorrekturschaltung PFC integrierter Halbleiter-Lei-
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stungsschalter mit einer pulsbreitenmodulierten Steuer-
spannung Ugs angesteuert, welche ebenfalls von dem
vorgenannten Pulsbreitenmodulator mit nachgeschalte-
tem Treiber-IC geliefert wird. Der Pulsbreitenmodulator
PWM sorgt dabei flr eine Variation der Pulsbreite f;,3
und damit des Tastverhéltnisses d; der zur Ansteuerung
dieses Halbleiter-Leistungsschalters bendtigten, von
dem Treiber-IC generierten Steuerspannung Ugs. Die
Ansteuerung des Pulsbreitenmodulators PWM erfolgt er-
findungsgemaR in Abhangigkeit von einer digitalen Stell-
groéRe, die von einem zusatzlichen Datenausgang der
digitalen Regelungs- und Steuerungseinrichtung gelie-
fert wird.

[0032] Die Regelungs- und Steuerungseinrichtung re-
geltdie vorgenannte StellgréRe dabei abhangig von einer
Regelgrole, bei der es sich zum Beispiel um die am Aus-
gang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung PFC bereit-
gestellte Versorgungsspannung U, des Wechselrichters
DC/AC oder um den Ausgangsstrom der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung PFC handeln kann, sowie abhan-
gig von der an dem vorgenannten Sollwerteingang vor-
gebbaren FihrungsgroRe @, 4 o, flir die im Brenn- bzw.
Dimmbetrieb von der Entladungslampe LA zu erzeugen-
de Strahlungsleistung @, 4.

[0033] Bei Feststellung einer Regelabweichung zwi-
schen der Giber den Ausgang der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung PFC abgegriffenen Regelgrofie und der die
vorgenannte Fihrungsgréle @, 4 5, reprasentierenden
Referenzspannung U, andert die Regelungs- und
Steuerungseinrichtung das Tastverhaltnis ds der zur An-
steuerung des in die Leistungsfaktorkorrekturschaltung
PFC integrierten Halbleiter-Leistungsschalters bendtig-
ten Steuerspannungen Ug; so, dass dieser Sollwert zu-
mindest ndherungsweise erreicht wird.

[0034] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das erfindungsge-
mafe EVG Uber ein zur Funkentstérung und Filterung
von Netzoberwellen dienendes Schaltnetzteil OWF an
ein Wechselstromnetz angeschlossen. Das gefilterte
Ausgangssignal des Oberwellenfilters OWF wird einer
Gleichrichterschaltung AC/DC zugefiihrt, die die Netz-
wechselspannung in eine gleichgerichtete Zwischen-
kreisspannung umwandelt und diese Uber die vorge-
nannte Leistungsfaktorkorrekturschaltung PFC, welche
zur Oberwellenfilterung und Glattung der von der Gleich-
richterschaltung AC/DC gelieferten Spannung sowie zur
Kompensation der von der Lampe im Brenn- bzw. Dimm-
betrieb aufgenommenen Blindleistung dient, der Wech-
selrichterschaltung DC/AC als Versorgungsspannung
Uy zufiihrt. Die Wechselrichterschaltung DC/AC dient
dabei als steuerbare Wechselspannungsquelle, welche
die gleichgerichtete und mit Hilfe eines Ladekondensa-
tors C geglattete Zwischenkreisspannung in eine hoch-
frequente Wechselspannung einstellbarer Frequenz um-
wandelt, die zum Betrieb der Entladungslampe LA ver-
wendet wird.

[0035] Der Ausgang des Wechselrichters DC/AC ist
mit einem Lastkreis LK verbunden, Gber den die von dem
EVG betriebene Entladungslampe LA angesteuert wird.
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Der Lastkreis LK umfasst dabei einen Resonanzkreis
SRK, liber den die hochfrequente Wechselspannung am
Ausgang der Wechselrichterschaltung DC/AC der Ent-
ladungslampe LA zugefiihrt wird.

[0036] Umdie Lebensdauerder Lampe zu verldngern,
kann das erfindungsgemafie EVG optional auch Uber ei-
nen zum Vorheizen der beiden Lampenelektroden W,
bzw. W, dienenden Heizkreis HzK verfligen. Dieser kann
beispielsweise einen aus einer Primarwicklung und zwei
getrennten Sekundarwicklungen bestehenden Heiz-
transformator HzTr umfassen, dessen Sekundarwicklun-
gen Ly und Ly, wie in Fig. 2 dargestellt, beispielsweise
zu den als Wendeln ausgebildeten Lampenelektroden
W, bzw. W, der Entladungslampe LA in Serie geschaltet
sind.

[0037] Das elektronische Vorschaltgerat verfugt tiber
ein Steuerungsmodul pn.C, welches verschiedene Be-
triebsparameter des elektronischen Vorschaltgerates
Uberwacht und ein Steuersignal fir den Wechselrichter
DC/AC erzeugt, um die Frequenz der von diesem er-
zeugten Wechselspannung bzw. die Pulsbreite seiner
Steuersignale einzustellen.

[0038] So kann das Steuerungsmodul n.C beispiels-
weise die Lampenbrennspannung U, 4, die Vorheizspan-
nung U, den Lampenbetriebsstrom /, 5, die Impedanz
Z, i des Lastkreises LK und/oder die von der Gleich-
richterschaltung AC/DC bereitgestellte gleichgerichtete
Zwischenkreisspannung U,, Gberwachen und die Aus-
gangsfrequenz des Wechselrichters bzw. die Pulsbreiten
seiner Steuersignale derart einstellen, dass die jeweils
erfassten Betriebsparameter einen vorgegebenen
Grenzwert nicht Uber- bzw. unterschreiten, dass die dem
Gleichrichter AC/DC entnommene Leistung mdglichst
konstant ist und dass durch die Entladungslampe LA ein
mdglichst konstanter Lampenstrom |/, 4 flieRt bzw. an der
Lampe LA eine mdéglichst konstante Lampenbrennspan-
nung U, 4 anliegt.

[0039] Das elektronische Vorschaltgerat kann dabei
eine Reihe von Fehlerdetektoren aufweisen, die be-
stimmte Betriebsparameter des EVGs, insbesondere
des Lastkreises LK, (iberwachen und bei Erfassen eines
bestimmten Fehlerzustands eine entsprechende An-
steuerung des Wechselrichters DC/AC herbeifiihren,
z.B. um das Auftreten einer Uberspannung an der Ent-
ladungslampe LA zu verhindern.

[0040] Das Steuerungsmodul nC des elektronischen
Vorschaltgerates dient dabei zur Ansteuerung eines
Pulsbreitenmodulators mit nachgeschaltetem Treiber-
IC, welcher die Steuersignale fiir die beiden eingangs
beschriebenen Wechselrichterschalter T, und T, er-
zeugt, wobei die Tastverhaltnisse der Steuersignale und
insbesondere deren Asymmetrie zeitvariant eingestellt
werden kann.

[0041] Die Anderung der Tastverhéltnisse erfolgt lang-
sam im Vergleich zu der Frequenz des Wechselrichters.
[0042] Die zeitliche Veranderung kann sprunghaft
("harte Kommutierung") oder graduell, d.h. in der Art ei-
ner Rampe erfolgen ("weiche Kommutierung").
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[0043] So werden die Steuersignale fir die beiden
Wechselrichterschalter im Brenn- und Dimmbetrieb der
Entladungslampe LA vorzugsweise mit einem asymme-
trischen Tastverhaltnis ausgegeben, wodurch ein insbe-
sondere bei niedrigen Dimmleveln zu beobachtendes
Walmen der Lampe LA reduziert wird, wahrend im Vor-
heiz- und Zindbetrieb der Lampe LA vorzugsweise mit
symmetrischen Steuersignalen gearbeitet wird.

[0044] Eine mdgliche schaltungstechnische Realisie-
rung des in Fig. 1 skizzierten elektronischen Lampenvor-
schaltgerats mit einer in Form einer Halbbriickenschal-
tung gegebenen, aus zwei zueinander in Serie geschal-
teten steuerbaren Halbleiter-Leistungsschaltern beste-
henden Wechselrichterschaltung DC/AC, deren Lei-
stungsschalter T, bzw. T, mit zwei pulsbreitenmodulier-
ten Steuersignalen Ugq bzw. Ug, lber einen als "Treiber-
IC" bezeichneten Briickentreibers angesteuert werden,
ist in Fig. 2 dargestellt. Die Serienschaltung der beiden
Wechselrichterschalter T, und T, ist dabei zwischen die
spannungsfiihrende Ausgangsleitung der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung PFC und den Masseknoten des
EVGs geschaltet. Als Versorgungsspannung U, wird der
Wechselrichterhalbbriicke DC/AC Uber den Ladekon-
densator C eine geglattete, gleichgerichtete Netzwech-
selspannung U, zugefihrt.

[0045] Das aus dem Verbindungsknoten zwischen
den beiden steuerbaren Halbleiter-Leistungsschaltern
T, bzw. T, und dem Masseknoten gebildete Ausgangstor
der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel lGber einen in den Lastkreis LK in-
tegrierten, aus einer Resonanzinduktivitat L, und einer
dazu in Serie geschalteten Resonanzkapazitat C,,4 be-
stehenden Serienresonanzkreis mit einer (W) der bei-
den als Wendeln ausgefiihrten Lampenelektroden W,
und W, verbunden. Die andere Lampenelektrode (W)
ist iber einen Koppelkondensator C, mit dem dem Aus-
gang der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC abgewand-
ten Ende der Resonanzinduktivitat L .s verbunden, wo-
bei die Serienschaltung aus dem Koppelkondensator Cy
und der aus der Entladungslampe LA bestehenden La-
stimpedanz Z, 4 zur Resonanzkapazitét C, . des Serien-
resonanzkreises SRK parallel geschaltet ist.

[0046] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Ver-
sorgungsspannung U, der Wechselrichterhalbbriicke
DC/AC durch ein in periodischer Folge alternierend
durchgefiihrtes Ein- und Ausschalten der beiden elektro-
nisch steuerbaren Leistungsschalter T, und T, in eine
hochfrequente Wechselspannung umgewandelt, die
vom Wechselrichter DC/AC an den Serienresonanzkreis
SRK abgegeben wird. Dessen Resonanzkapazitat C,.q
hat dabei die Funktion eines Ziindkondensators. Zum
Zinden der Lampe LA wird die Frequenz der vom Wech-
selrichter DC/AC gelieferten Wechselspannung in die
Né&he der Resonanzfrequenz fy = (2r)" - (L,o5 Cres) 12
des Serienresonanzkreises SRK verschoben. Hierbei
tritt in der am Zindkondensator C,¢ anliegenden Span-
nung eine Spannungstiberhéhung auf, durch die die Ent-
ladungslampe LA geziindet wird.
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[0047] Darlber hinaus ist die zur Verhinderung einer
Belastung des Energieversorgungsnetzes mit Blindlei-
stung dienende Leistungsfaktorkorrekturschaltung PFC
bei dem in Fig. 2 skizzierten Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemaRen EVGs als eine durch einen Gleich-
spannungs-Hochsetzsteller (engl.: "Boost-Converter"
bzw. "Step-Up-Converter") gebildete aktive Leistungs-
faktorkorrekturschaltung nach dem Stand der Technik
realisiert. Der Gleichspannungs-Hochsetzsteller besteht
dabei aus einem Netzgleichrichter AC/DC, einer mit des-
sen spannungsfiihrendem Ausgang verbundenen, als
strombegrenzende Speicherdrossel wirkenden Indukti-
vitat L, einer in Serie zu dieser Induktivitat L geschalteten
Diode D sowie einem ausgangsseitigen, zu der Diode D
in Serie geschalteten Ladekondensator C zur Aufstok-
kung der erhaltenen Ausgangsspannung U, . Die In-
duktivitat L ist dabei durch einen zu der Serienschaltung
aus Diode D und Ladekondensator C parallel geschalte-
ten, Uber den vorgenannten Pulsbreitenmodulator PWM
mit nachgeschaltetem Treiber-IC angesteuerten Halblei-
ter-Leistungsschalter, welcher z.B. als Gate Turn Off-
Thyristoroder, wie in Fig. 2 skizziert, als selbstsperrender
n-Kanal-MOS-Feldeffekttransistor T3 realisiert sein
kann, gegen Masse geschaltet.

[0048] Bei einem erstmaligem Anliegen einer Ein-
gangsgleichspannung U,;, wird der Ladekondensator C
Uber die Diode D auf die Spannung U, aufgeladen, bei
der es sich um die Ausgangsspannung U, der Lei-
stungsfaktorkorrekturschaltung PFC handelt. Im statio-
naren Betrieb wird der Halbleiter-Leistungsschalter S;
dann fur die Dauer einer Einschaltzeit t,;,3 = da/fy3 = d3
- T3, die Uber ein von einem Pulsbreitenmodulator PWM
eingestelltes Tastverhaltnis d; und die Taktrate f,3=1/T;
eines zur Ansteuerung des Halbleiter-Leistungsschalter
S5 verwendeten Steuersignals vorgebbar ist, auf Durch-
lassbetrieb geschaltet, so dass der aus der Diode D und
der dazu in Serie geschalteten Parallelschaltung aus La-
dekondensator C und Lastimpedanz Z; bestehende
Lastkreis LK fur die Dauer von t,;,3 kurzgeschlossen
wird. Dabei fallt an der Induktivitét L die gleichgerichtete
Eingangsspannung U, ab, und der durch die Induktivitat
L flieRende Eingangsstrom Iy, = I, = (1/jo L) - U; und
somit die in der Induktivitat L gespeicherte magnetische
Energie W, =% L - |/,|2 steigen an. An der Diode D liegt
wahrend dieser Zeitdauer die Sperrspannung Up = - U,
an.

[0049] Bei Erreichen eines vorgegebenen Strom-
héchstwerts wird der Halbleiter-Leistungsschalter S; fiir
die Dauer einer durch den Ausdruck t, s = T3 - tgin3 =
T3 - (1 - d3) gegebenen Ausschaltzeit t, .3 auf Sperrbe-
trieb geschaltet, so dass die auf Masse bezogene Span-
nung am Verbindungsknoten Kvon Induktivitat L und Di-
ode D schnell ansteigt, bis sie die im Ladekondensator
C gespeicherte Spannung U Ubersteigt und dabei die
Diode D 6ffnet. Der Spulenstrom /; kommutiert dann auf
die Diode D und fliet Uber den Lastkreis weiter, wobei
das Magnetfeld der Induktivitdt L zusammenbricht und
der Ladekondensator C weiter aufgeladen wird. Dabei



11 EP 1901 592 A1 12

ist Up = 0, und die Ausgangsspannung U, wird durch
Nachladung des Ladekondensators C kurzzeitig auf den
Wert U, s = Ugin - jo L - 15, > Uy, €rhéht, wodurch der
Ausgangsstrom _Iaus auf _Iaus = lein = (gein - gaus)/ Jo L
verringert wird. Der zeitliche Mittelwert des Spannungs-
abfalls U, = jo L - [, an der Induktivitat L ist dabei Null.
Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung PFC liefert somit
an ihrem Ausgangstor eine definierte Gleichspannung
U,.s deren Betrag grélerist als der betragsmaRige Spit-
zenwert der momentanen Wechselspannung U,;,” am
Eingangstor des Gleichrichters AC/DC. Da die Schaltung
in sich weder kurzschluss- noch leerlauffest ist, muss sie
entweder genau an die Lastimpedanz Z; des Lastkreises
LK angepasst werden, oder der Halbleiter-Leistungs-
schalter T3 muss, wie vorliegend der Fall, Gber einen
Regelkreis angesteuert werden, um eine Uberspannung
oder einen Uberstrom am Ausgang der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung PFC zu verhindern.

[0050] In Fig. 3a und 3b sind zwei Spannungs-Zeit-
Diagramme dargestellt, in denen die zeitlichen Verlaufe
der beiden wahrend zwei aufeinanderfolgender Taktszy-
klen erzeugten, an die Steuerelektroden der beiden
Wechselrichter-Leistungsschalter T4 und T, angelegten
pulsbreitenmodulierten Steuerspannungen Ugq und U,
beispielhaft in Form zweier getakteter Rechteckspan-
nungen abgebildet sind. "High"- und "Low"-Pegel dieser
beiden digitalen Steuerspannungen wechseln dabei in
regelmaRiger, durch die Taktfrequenz des Wechselrich-
ters vorgegebenen Folge alternierend ab, wobei die
Spannung Ug;,innerhalb der Ausschaltzeit von U, ihren
"High"-Pegel und die Spannung Ug, innerhalb der Aus-
schaltzeitvon Ug, ihren "High"-Pegelannimmt. Auf diese
Weise werden die beiden Leistungstransistoren T, und
T, der Wechselrichterhalbbriicke DC/AC so gesteuert,
dass T, sperrt, wéhrend T, gerade leitet und umgekehrt.
[0051] Wie anhand der in diese beide Diagramme fett
eingezeichneten bidirektionalen Pfeile zu erkennen ist,
kdnnen sowohl die fallenden Taktflanken der rechteck-
férmigen Steuerspannung Ug, als auch die steigenden
Taktflanken der rechteckférmigen Steuerspannung Ug,
innerhalb der durch den jeweiligen Taktzyklus dieser Si-
gnale vorgegebenen Taktdauern T, bzw. T, in beiden
Richtungen entlang der Zeitachse verschoben werden,
so dass die durch die jeweiligen Einschaltzeiten t,;,4 bzw.
toinp und die Taktdauern T; =ty + tysq und To = thi0
+ t,,so der beiden Steuerspannungen Ugq und Ug, ge-
gebenen Tastverhaltnisse d; =t 4/ T4y =1 - t,,51/T; bzw.
dy = tginol To = 1 - ty,s0/ T in jedem Taktzyklus andere
Werte innerhalb eines den Wert 50 % ausschlieRenden
Wertebereichs zwischen 0 % und 100 % annehmen kén-
nen.

[0052] Dabei kann erfindungsgemal auch vorgese-
hen sein, die steigenden Taktflanken der rechteckférmi-
gen Steuerspannung Ug, als auch die fallenden Takt-
flanken der rechteckférmigen Steuerspannung U, oder
sowohl die steigenden als auch die fallenden Taktflanken
beider Steuerspannungen innerhalb der durch den je-
weiligen Taktzyklus dieser Signale vorgegebenen Takt-
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dauern T, bzw. T, entlang der Zeitachse zu verschieben,
so dass d; und d, Werte aus dem vorgenannten Wer-
tebereich annehmen. Die in jedem Takt oder nach einer
vorgebbaren Anzahl von Takten neu durchzufiihrende
Einstellung der Tastverhéltnisse von Ug, und Ug, kann
dabei unabhangig voneinander oder aneinander gekop-
pelt erfolgen, wobei im letzteren Fall d, als Funktion von
d, oder auf den gleichen Wert wie d, eingestellt werden
kann.

[0053] Betrag und Richtung der Anderungen von d,
und d, werden dabei erfindungsgemal so gesteuert,
dass ein durch die asymmetrische Halbbriickenansteue-
rung generierter Gleichstromanteil des Lampenstroms
1, o, gemittelt Uber eine vorgebbare Anzahl von Taktzy-
klen, im Wesentlichen gleich Null ist.

[0054] Fig. 3c zeigt ein Spannungs-Zeit-Diagramm, in
dem der zeitliche Verlauf einer wahrend dieser zwei auf-
einanderfolgenden Taktzyklen erzeugten pulsbreiten-
modulierten Steuerspannung Ug; dargestellt ist, die zur
Ansteuerung der Steuerelektrode des integrierten Halb-
leiter-Leistungsschalters T in der als Gleichspannungs-
Hochsetzsteller realisierten aktiven Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung PFC verwendet wird. In Fig. 3c ist diese
Steuerspannung als Rechteckspannung mit einem Tast-
verhaltnis von 50 % dargestellt. Allerdings kann auch hier
erfindungsgeman vorgesehen sein, dass die fallenden
und/oder steigenden Taktflanken der rechteckférmigen
Steuerspannung Ugs innerhalb der durch den jeweiligen
Taktzyklus dieses Signals vorgegebenen Taktdauer Ty
entlang der Zeitachse verschoben werden kénnen, so
dass das durch die Einschaltzeit t,;,3 und die Taktdauer
Ty =tz + t,,s3 der Steuerspannung Ugs gegebene
Tastverhaltnis d3 = f,,3/ T3 = 1 - t,,53/ T3 in jedem Takt-
zyklus oder nach einer vorgebbaren Anzahl von Takten
andere Werte innerhalb eines den Wert 50 % ausschlie-
Renden Wertebereichs zwischen 0 % und 100 % anneh-
men kann.

[0055] Fig. 3d zeigt ein Spannungs-Zeit-Diagramm, in
dem der ndherungsweise sinusférmige, entlang der Zeit-
achse verschobene Verlauf der Lampenbrennspannung
U, 4 bei Variation der Tastverhaltnisse d; und/oder d,
der beiden pulsbreitenmodulierten Steuersignale Ug,
und Ug, zur Steuerung der beiden zum Betrieb der
Wechselrichterhalbbriicke DC/AC bendtigten Halbleiter-
Leistungsschalter T, und T, dargestellt ist. Wie aus Fig.
3d zu erkennen ist, ist die Grofie der Verschiebung von
U, 5 entlang der Zeitachse proportional zur Summe |Ad,
| +|Ad,| der in dem unmittelbar vorhergehenden Taktzy-
klus vorgenommenen Anderungen der beiden Tastver-
héltnisse d; und d,.

[0056] Wie in Figur 4 ersichtlich ist das Tastverhaltnis
im zeitlichen Mittel gesehen vorzugsweise 50%. Zwi-
schen einem ersten, nahezu stationaren Tastverhaltnis
von mehr als 50% kann das Tastverhaltnis dann sprung-
haft oder - wie dargestellt - graduell in Form einer Rampe
aufunter 50% absinken, um ausgehend von diesem qua-
si-stationdren Wert wieder auf Gber 50% anzusteigen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb mindestens einer Lampe
(LA), deren Leistungsaufnahme durch Vorgabe der
Tastverhaltnisse (d; und d,) zweier digitaler Steuer-
signale (Ugq und Ug,) einstellbar ist, welche zur An-
steuerung zweier zu einer Halbbriicke in Serie ge-
schalteter, getrennt voneinander steuerbarer Halb-
leiter-Leistungsschalter (T4 und T,) eines zur Ver-
sorgung der Lampe (LA) mit Wechselstrom verwen-
deten Wechselrichters (DC/AC) dienen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhéltnisse (d; und d,) der beiden Wech-
selrichter-Steuersignale (Ugy und Ug,) zeitvariant
einstellbar sind.

Verfahren gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vorzugsweise asymmetrischen Tastverhaltnisse
(d; und d,) derbeiden Wechselrichter-Steuersignale
(Ug1 und Ugy) in einem regelmaRigen Taktzyklus
durch Pulsbreitenmodulation der Wechselrichter-
Steuersignale (Ugq und Ug,) veréndert werden.

Verfahren gemal Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vorzugsweise asymmetrischen Tastverhaltnisse
(dy und d,) der beiden pulsbreitenmodulierten
Wechselrichter-Steuersignale (Ug, und Ug,) auf
Werte eines Datensatzes, bestehend aus einer An-
zahl in periodischer Folge wiederkehrender Werte
aus einem den Wert 50 % ausschlieRenden Wer-
tebereich zwischen 0 % und 100 %, eingestellt wer-
den.

Verfahren gemaR Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vorzugsweise asymmetrischen Tastverhaltnisse
(dy und d,) derbeiden Wechselrichter-Steuersignale
(Ug1 und Ugy) in Abhéngigkeit von Betriebsparame-
tern des Lampenbetriebs durch Pulsbreitenmodula-
tion der Wechselrichter-Steuersignale (Ug, und
Ugp) adaptiv verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

bei dem die Tastverhaltnisse Uber wenigstens einen
Regelkreis (LRK; und LRK,) adaptiv verandert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 4,

bei dem die Tastverhéltnisse tber wenigstens eine
Regelschleife und Setzen einer Totzeit in einer Trei-
berschaltung des Wechselrichters verandert wer-
den.

Verfahren gemal Anspruch 4,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
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10.

11.

12.

- Vorgabe von Werten zweier asymmetrischer
Tastverhaltnisse (d; und d,) und Festlegung der
Pulsbreiten der beiden zur Ansteuerung des
Wechselrichters (DC/AC) dienenden Steuersi-
gnale (Ugq und Ug,), und

- Erfassung eines durch die vorgenommenen
Pulsbreiten-Festlegungen verursachten Gleich-
signalanteils eines Betriebsparameters,

- wobei die Asymmetrie der beiden Tastverhalt-
nisse (d; und d,) abhéngig von dem erfassten
Betriebsparameter derart eingestellt wird, dass
dervorgenannte Gleichsignalanteilim zeitlichen
Mittel im Wesentlichen gleich Null ist.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei den Betriebsparametern des Lampenbe-
triebs um den Effektiv- oder Gleichrichtwert, den
Gleich- und/oder Wechselsignalanteil der Lampen-
brennspannung (U, 4) bzw. um den Effektiv- oder
Gleichrichtwert, den Gleich- und/oder Wechselsi-
gnalanteil des durch die Lampe (LA) flieRenden
Stroms (/; 4), um die der Lampe (LA) im Brenn- bzw.
Dimmbetrieb zugefiihrte effektive Wirkleistung
(Pw,ef, um die Impedanz (Z; ») der Lampe bei posi-
tiver bzw. negativer Halbwelle des Lampenstroms
(I, 4) und/oder um ein Detektorausgangssignal zur
Erfassung eines Flackerns der Lampe (LA), eines
unangemessen hohen Temperaturanstiegs oder ei-
ner die Stabilitdt der Regelung beeintréachtigenden
Uberlastspannung handelt.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelung der von der Lampe (LA) aufgenomme-
nen effektiven Wirkleistung (P,, o¢) so erfolgt, dass
der Gleichstromanteil (/pc) im zeitlichen Mittel im
Wesentlichen gleich Null ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhéltnisse (d; und d,) der beiden Wech-
selrichter-Steuersignale (Ugq und Ug,) einem durch
Pulsbreitenmodulation der Wechselrichter-Steuer-
sighale (Ugq und Ugy) jeweils vorgegebenen, von
der Zeit abhangigen Funktionsverlauf folgen.

Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem ein gradueller Funktionsverlauf fir den
Ubergang von einem ersten bspw. stationaren Tast-
verhaltnis zu einem zweiten bspw. stationaren Tast-
verhaltnis vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhaltnisse (d; und d,) der beiden Wech-



13.

14.

15.

16.

17.

15

selrichter-Steuersignale (Ugy und Ugy) kurzzeitig
Zufallswerte aus einem den Wert 50 % ausschlie-
Renden Wertebereich zwischen 0 % und 100 % an-
nehmen und eine durch diese zufélligen Tastverhalt-
nisse (d; und d,) kurzzeitig verursachte Anderung
der von der Lampe (LA) aufgenommenen effektiven
Wirkleistung (P, ) nach Verstreichen einer vorgeb-
baren Anzahl von Taktzyklen wieder ausgeglichen
wird, indem entsprechend abgeéanderte Tastverhalt-
nisse (d; und d,) eingestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhaltnisse (d; und d,) der beiden pulsbrei-
tenmodulierten Wechselrichter-Steuersignale (Ug;
und Ug,) voneinander unabhangig eingestellt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhaltnisse (d; und d,) der beiden pulsbrei-
tenmodulierten Wechselrichter-Steuersignale (Ug,
und Ug,) Uber einen funktionalen Zusammenhang
voneinander abhangig sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tastverhéltnisse (d; und d,) der beiden
Wechselrichter-Steuersignale (Ugq und Ugy) ab-
hangig vom Dimmlevel der Lampe einstellbar sind.

Steuerungsmodul zur Implementierung eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Elektronisches Vorschaltgerat fiir eine Entladungs-
lampe (LA), aufweisend

- einen zur Versorgung der Lampe (LA) mit
Wechselstrom  dienenden  Wechselrichter
(DC/AC) in Form zweier zu einer Halbbriicke in
Serie geschalteter Schalter (T4 und T,) und

- ein Steuerungsmodul (nC) zur Ansteuerung
der beiden Schalter (T4 und T,) mit zwei puls-
breitenmodulierten  Wechselrichter-Steuersi-
gnalen (Ugq und Ugy), wobei die Tastverhalt-
nisse (d4 und d,) dieser Wechselrichter-Steuer-
signale vorzugsweise asymmetrische Werte
aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tastverhéltnisse (d; und d,) der beiden Wech-
selrichter-Steuersignale (Ugy und Ug,) zeitvariant
einstellbar sind.
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Elektronisches Vorschaltgerat gemaf Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vorzugsweise asymmetrischen Tastver-
haltnisse (d; und d,) der beiden Wechselrichter-
Steuersignale (Ugq und Ugy) in einem regelmaRigen
Taktzyklus durch Pulsbreitenmodulation der Wech-
selrichter-Steuersignale (Ug und Ugy) verénderbar
sind.

Elektronisches Vorschaltgerat gemafl Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

die vorzugsweise asymmetrischen Tastverhéltnisse
(dy und d,) der Wechselrichter-Steuersignale (Ug;
und Ug,) auf Werte eines abgespeicherten Daten-
satzes, bestehend aus einer Anzahl in periodischer
Folge wiederkehrender Werte aus einem den Wert
50 % ausschlieBenden Wertebereich zwischen 0 %
und 100 %, einstellbar sind.

Elektronisches Vorschaltgerat gemafl Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tastverhéltnisse (d; und d,) der beiden
Wechselrichter-Steuersignale (Ugy und Ugy) Uber
zwei getrennte, geschlossene Regelkreise (LRK,
und LRK5) in Abhéngigkeit von Betriebsparametern
des Lampenbetriebs durch Pulsbreitenmodulation
der Wechselrichter-Steuersignale (Ug, und Ug,) ad-
aptiv veranderbar sind.

Elektronisches Vorschaltgerat gemaf einem der An-
spriiche 17 bis 20,

aufweisend eine der Wechselrichterhalbbriicke
(DC/AC) vorgeschaltete, an deren Versorgungs-
spannungseingang angeschlossene Leistungsfak-
torkorrekturschaltung (PFC) mit einem integrierten,
Uber ein pulsbreitenmoduliertes Leistungsfaktor-
Steuersignal (Ugz) angesteuerten Halbleiter-Lei-
stungsschalter (T3) zur Kompensation der von der
Entladungslampe (LA) im Brenn- bzw. Dimmbetrieb
aufgenommenen Blindleistung (Pp),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leistungsfaktor-Steuersignal (Ugs) in Abhén-
gigkeit von erfassten Betriebsparametern des Lam-
penbetriebs durch Pulsbreitenmodulation adaptiv
veranderbar ist.

Elektronisches Vorschaltgerat gemaf einem der An-
spriche 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei den Betriebsparametern des Lampenbe-
triebs um den Effektiv- oder Gleichrichtwert, den
Gleich- und/oder Wechselsignalanteil der Lampen-
brennspannung (U, 4) bzw. um den Effektiv- oder
Gleichrichtwert, den Gleich- und/oder Wechselsi-
gnalanteil des durch die Lampe (LA) flieRenden
Stroms (/; 4), um die der Lampe (LA) im Brenn- bzw.
Dimmbetrieb zugefiihrte effektive Wirkleistung
(P eff), um die Impedanz (£, 4) der Lampe bei po-



23.

17 EP 1901 592 A1

sitiver bzw. negativer Halbwelle des Lampenstroms
(/. p) oder um ein Detektorausgangssignal zur Erfas-
sung eines Flackerns der Lampe (LA), eines unan-
gemessen hohen Temperaturanstiegs oder einer die
Stabilitat der Regelung beeintrachtigenden Uber-
lastspannung handelt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 17 bis 21,

bei dem das Steuermodul die Tastverhéltnisse (d,
und d,) der beiden Wechselrichter-Steuersignale
(Ugq und Ugp) abhéngig vom Dimmlevel der Lampe
einstellt.
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