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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben mindestens einer Leuchtstdfflampe mit
einem elektronischen Vorschaltgerdat sowie Vorschaltgerat da-
far

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben
mindestens einer Leuchtstofflampe mit Hilfe eines elektroni-
schen Vorschaltgerates gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sowie auf ein entsprechend ausgebildetes elektro-
nisches Vorschaltgerat selbst gemaffl dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 6.

Mit elektronischen Vorschaltgeraten werden bekanntlich
Leuchtstofflampen hochfregquent bei begrenztem Lampenstrom mit
vorgegebener, konstanter.Leistung und gesteigerter Wirt-
schaftlichkeit gegeniber anderen konventionellen, fiur den
Lampenbetrieb eingesetzten Schaltungsanordnungen betrieben.
Vollelektronische Vorschaltgerate haben sich deshalb bereits
weitgehend durchgesetzt und sind in einer Vielzahl von Ein-
zellédsungen bekannt. Beispielhaft sei dazu auf die Aufsatze
in Zeitschrift "Licht" Nr. 1/1987, Seiten 45 bis 48 bzw.
“Licht" Nr. 2/1987, Seiten 148 bis 154 mit weiteren Litera-
turhinweisen verwiesen.

Vollelektronische Voréchaltgerate sind vorteilhaft anzuwen-
dende Universalgerate fur gebraduchliche Netzwechselspannungen
in einem relativ weiten Toleranzbereich, einem weiten Bereich

- zulassiger Nétzfrequenzen und schlieflich sogar far Gleich-

spannungsversorgung geeignet. Ein wesentliches Problem bei

"elektronischen Vorschaltgeradten beruht aber darauf, daf Lam-

pentoleranzen bericksichtigt werden missen und Stdérungen im
Lampenbetrieb in unterschiedlicher Form aufgrund verschiede-
ner Ursachen auftreten konnen und sicher erfaft werden mis-
sen. So verhadlt sich beispielsweise eine undicht gewordene
Leuchtstofflampe im Betrieb vdllig anders als eine gealterte
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Leuchtstofflampe mit aufgrund des Alterungsprozesses erhdhtem
Wendelwiderstand und wiederum davon zu unterscheiden sind
Stérungen aufgrund eines aufgetretenen Wendelbruches. In all
diesen Fallen muf die Stéruﬂg eindeutig als ein das elektro-
nische Vorschaltgerat, gegebenenfalls auch sogar den Last-
kreis mit der defekten Leuchtstofflampe gefdhrdender Fehler
erkannt und die Ansteuerung fur die defekte Leuchtstofflampe
deaktiviert werden. Daneben kénnen aber auch im Versorgungs-
netz kurzzeitig auftretende Stérungen den Lampenbetrieb be-
einflussen, in diesem Fall muf der Lampenstrom auf zulassige
Werte begrenzt werden, andererseits sollen derartige kurzzei-
tige Storungen nicht zum Abschalten der Lampe fihren.
Schlieflich ist es aus Wartungsgrunden erwunscht und auch be-
reits bekannt, bei einem aufgetretenen Lampenfehler das elek-
tronische Vorschaltgerat in einen rickgesetzten Wartezustand
zu versetzen, aus dem heraus nach einem Lampenwechsel, d. h.
zur Beseitigung des Fehlers ein automatischer Neustart der
ausgewechselten Lampe erfolgen kann.

Aus den geschilderten Grunden sowie der Tatsache, daf minde-
stens in dem eigentlichen Lastkreis zum Teil erhebliche Span-
nungsspitzen auftreten, sind der schaltungsmifigen Ausgestal-
tung von vollélektronischen Vbrschaltgératen durchaus enge
Grenzen gesetzt. Es ist daher tblich, elektronische Vor- |
schaltgerate,'mindestens zum Oberwiegenden Teil in einer ana-
logen Schaltkreistechnik aufzubauen, die der Integration bei
einem elektronischen Vbrschaltgérat vielfach entgegensteht.
Handelstbliche elektronische Vorschaltgeradte sind deshalb re-
lativ umfangreiche Schaltuhgen mit einer Vielzahl von diskre-
teﬁ Bauelemeten, entsprechend aufwendig und teuer ist die
Herstellung und Prufung. '

Es ist deshalb ein Zweck der vorliegenden Erfindung, aufgrund
einer Analyse der bei einem Lampenstart ablaufenden Vorgange
sowie der sich aus unterschiedlichen Stérungsursachen erge-
behden Uberwachungsfunktionen eine Basis fur ein Funktions-
prinzip zu schaffen, aufgrund dessen es méglich ist, das
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elektronische Vorschaltgerat in einem wesentlich hoheren MaRe
als bisher ublich in integ:ierter Schaltkreistechnik zu rea-
lisieren. ' '

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das im
normalen Lampenbetrieb eine einfache und sichere Regelung der
im dem mindestens eine Leuchtstofflampe enthaltenden Last-
kreis mit der Leuchtstofflampe umgesetzten Leistung auf einen
konstanten Wert erméglicht, zugleich mit einer Ubergeordneten
Uberwachung der Lampenfunktion alle Zustande in instabilen
Bereichen, 4. h. beim Lampenstart, aber auch bei den unter-
schiedlichen Stérungen eindeutig zu bewerten gestattet und
bei einer andauernden Stérung, die die elektrische Lampen-
schaltung gefahrdet, ein Ricksetzen dieser Lampenschaltung zu
veranlassen, das nach Beheben der Stérung gegebenenfalls au-

‘tomatisch einen erneuten Start der Lampenschaltung zulafit.

Weiterhin liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein elektronisches Vorschaltgeradt der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, das in Anwendung eines derartigen

Verfahrens entsprechend aufgebaut und insbesondere weitgehend

in integrierter Schaltkreistechnik realisierbar ist.

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird diese
Aufgabe gemaR den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Die erfindungsgemafe Losung sieht fur den normalen Brennbe-
trieb vor, die den die mindestens eine Leuchtstofflampe ent-
haltenden Lastkreis vorgeschaltete Halbbrickenschaltung aus
zweil Leistﬁngstransistoren iber einen ersten Regelkreis anzu-
steuern, der dig im Lastkreis umgesetzte Leistung auf einen
vorgegebenen Wert konstant halt. Daneben ist, diesem Regel-
kreis Ubergeordnet, ein zweiter Regelkreis vorgesehen, der
sich bei stationarem Brennbetrieb in einem Wartezustand be-
findet. Er wird erst aufgrund einer, gegebenenfalls auch
kurzzeitigen Stérung des stationdren Betriebes, erkennbar
durch erhédhten Lampenstrom, aus diesem Wartungszustand akti-
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viert. Die so ausgéléste Uberwachungsfunktion lauft aufgrund
eines vorgegebenen Zeitrasters ab, in dem in aufeinanderfol-
genden Zeitabschnitten jeweils spezifische Lampenétromwerte
festgestellt werden und so schliefSlich ermittelt wird, ob die
aufgetretene Stérung - die Lampenschaltung gefahrdend - zu
einem Rucksetzen des elektronischen Vorschaltgerates und da-
mit auch der Ansteuerung des Lastkreises fihren muff. Derselbe
tbergeordnete Regelkreis wird weiterhin auch zur Regelung und
Uberwachung des Lampenstromes wdhrend eines Lampenstarts un-
abhangig davon eingesetzt, ob dieser Lampenstart normal ver-
lauft, 4. h. die'angeschlossene Lampe normal zUndet oder bei
fehlerhafter Leuchtstofflampe unter'Stérungen verlauft. Von
besonderem Vorteil ist dabei, daff sich mit einem einfach zu
realisierenden, aus nur wenigen Zeitabschnitten bestehenden
Zeitraster definiert Uberwachungszustande einstellen lassen,
in denen der momentane Lampenstrom eindeutig im Hinblick auf
einen aufgetretenen Fehler bewerten laft. Zwar wird die Uber-
wachungsfunktion auch bei nur kurzzeitig auftretenden Sto-
rungen gestartet, jedoch wird eine solche Stérung, den Lam-
penstrom unmittelbar nachregelnd, unterdrickt und das elek-
tronische Vorschaltgerat arbeitet nach Abklingen einer sol-
chen Stérung normal weiter. Andererseits sind tatsachliche
Lampendefekte in kurzer Zeit eindéutig als solche feststell-
bar und bewirken ein Rucksetzen des elektronischen Vor-
schaltgerates, das nach Beheben des aufgetretenen Fehlers,

d. h. nach einem Lampenwechsel bzw. nach Abschalten und Wie-
deranlegen der Netzspannung automatisch einen neuen Lampen-
start durchfﬁhrt.

Ein elektronisches Vorschaltgerdt, in dem das vorstehend dis-
kutierte Verfahren angewendet wird, ist im Patentanspruch 6
beschrieben. Hieraus ist erkennbar, daf der erfindungsgemaf
vorgesehene Zeitwertgeber definiert die mit ihm zusammenar-
beitende Uberwachungsschaltung derart steuert, daf sie zeit-
abhangig den momentanen Lampenstrom in unterschiedlichen
Zeitabschnitten auf unterschiedliche Weise zu bewerten vermag
und daruber hinaus jeweils auf einen definierten Maximalwert
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begrenzt, indem mit von der ﬂberwachungsschaltung abgegebenen
Steuerimpulsen die eigentliche Ansteuerschaltung fur die Lei-
stungstransistbren der Halbbrickenschaltung entsprechend ein-
gestellt wird. Auf diese Weise wird der Lampenstrom, bei-
spielsweise in der Vorheizphase auf einen niedrigen, die Wen-

_ deln der Leuchtstofflampe schonenden Wert begrenzt, anderer-

seits aber in der Zundphase ein hdherer Zindstrom mit vorge-
gebenem, einer maximal zulassigen'Zﬁndspannung entsprechendem
Scheitelwert eng toleriert eingestellt und schlieflich auch
im Stérungsfall auf zuldssige Werte selbst wahrend der Uber-
wachungsphase bei noch nicht rickgesetztem elektronischem
Vorschaltgerat auf zulassige Werte begrenzt, die die gesamte
Lampenschaltung noch nicht gefdhrden kénnen.

Weiterhin erméglicht es diese Lésung, das elektronische Vor-
schaltgerat auch universell einzusetzen, da man es durch eine
entsprechende Vorgabe der Vergleichspegel in der Uberwa-
chungsschaltung, aber auch der eigentlichen Ansteuerung fir
die Leistungstransistoren in der Hand hat, die entsprechenden
Randbedingungen bei einem Mehrlampenbetrieb oder auch einem
Dimm-Betrieb des elektronischen Vorschaltgerates zu beruck-
sichtigen. Weiterbildungen der erfindungsgemifien Ldésung sind
in Unteranspruchen gekennzeichnet.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Figuf 1 ein Blockschaltbild fir ein erfindungsgemif ausgebil-
detes elektronisches Vorschaltgerat,

. Figur 2 ein weiteres Schaltungsdetail einer zweiten Ausfih-

rungsform,

Figur 3 in Form von Impulsdiagrammen den Funktionsablauf bei
einem normal verlaufenden Lampenstart,
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Figur 4 anhand von der Figur 3 entsprechenden Impulsdiagram-
men einen Stérungsfall, bei dem die angeschlossene Leucht-
stofflampe innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes nicht drd-
nungsgemaf zundet und infolgedessen das elektronische Vor-
schaltgerat ruckgesetzt wird und

Figur 5 anhand entsprechender Impulsdiagramme die Bewertung
einer Stdérung, die bei dem bis dahin normal verlaufenden Be-
trieb der Leuchtstofflampe aufgetreten ist.

In Figur 1 ist ein elektronisches Vorschaltgerat zum Betrei-
ben einer, ggf. auch mehrerer Leuchtstofflampen sowie der
eigentliche Lastkreis mit der Leuchtstofflampe FL darge-

‘stellt. Elektronische Vorschaltgeradte sind bekanntlich zum

Begrenzen der Funkstérspannung Uber ein Hochfrequenzfilter HF
an das Wechselstromnetz, hier mit L, N bezeichnet, ange-
schlossen. Am Ausgang des Hochfrequenzfilters HF liegt eine
Gleichrichterbricke GL, die eine ungeglattete Gleichspannung
liefert. Um eine tiber dem Scheitelwert der Netzspannung
liegende Gleichspannung'zu erzeugen, ist am Ausgang der
Gleichrichterbricke eine Ladedrossel L1 vorgesehen, die mit
einer Ladediode D1 verbunden ist. Die Ladedrossel L1 wird
iber einen ebenfalls an ihren Ausgang angeschlossenen, ersten
Leistungstransistor V1 periodisch geladen. Gesteuert wird
dieser erste Leistungstransistor V1 uber einen Steuer- und
Regelkreis, der hier insbesondere als integrierter

~ Schaltkreis IC ausgefihrt ist und noch im einzelnen zu be-

schreiben sein wird. Vereinfacht ausgedruckt, hat dieser
Steuer- und Regelkreis bei elektronischen Vorschaltgeréaten
die eine Aufgabe, die Ladedrossel L1, abhangig vom momentanen
Wert der gleichgerichteten Netzspanung, unterschiedlich
aufzuladen, wobei er Oberschwingungen im Netzstrom begrenzt.
Eine zweite Funktion besteht darin, die am Kathodenausgang
der Ladediode D1 auftretende Spannung, die sogenannte Zwi-
schenkreisspannung mit einer geringen Schwankungsbreite auf
einen konstanten Wert zu regeln, um bei dem elektronischen
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Vorschaltgerat Last- und Net2spannungsunabhangigkeit Zu ef—
zielen.

Weiterhin besitzen elektronische Vorschaltgerdte iblicherwei-
se einen selbstschwingenden Wechselfichter, mit einer Halb-
bruckenschaltung, die hier durch zwei weitere, in einer Se-
rienschaltung an der Ladediode D1 liegenden Leistungstran-
sistoren V2 und V3 realisiert ist. An den gemeinsamen Verbin-
dungspunkt dieser beiden weiteren Leistuhgstransistoren ist
der Lastkreis mit mindestens einer Leuchtstofflampe FL an-
geschlossen. In Serie zur Leuchtstofflampe FL liegend, ist
hier in diesem Ausflihrungsbeispiel fur einen Lastkreis eine
Sattigungsdrossel L2 vorgesehen, ein Zuindkondensator Cz ist
der Leuchtstofflampe FL parallel geschaltet. Soweit vorste-
hend beschrieben, entspricht das erfindungsgeméfie elektroni-
sche Vorschaltgerat ublichen Ausfihrungsformen und braucht
deshalb nicht detaillierter beschrieben zu werden.

Alle Steuerfunktionen des elektronischen Vorschaltgerates
sind im wesentlichen in dem bereits erwahnten, als integrier-
tem Schaltkreis IC ausgefihrten Steuer- und Regelkreis reali-
siert. Fir die Ansteuerung der beiden weiteren Leistungs-
transistoren V2 und V3 weist dieser integrierte Schaltkreis
IC jeweils eine Treiberschaltung HSD bzw. LSD auf, die ihrer-
seits jeweils an zwei zueinander inversen Ausgangen einer
Auswahlschaltung SEL liegen. Dabei beinhaltet die Treiber-
schaltung HSD einen potentialiberbrickenden Pegelumsetzer,
der das Ansteuersignal auf das hohe Potential des Leistungs-
transistors V2 ubertragt. Diese besitzt einen Einschaltein-
gang EN, um sie zu aktivieren bzw. zu deaktivieren, wie noch
ausfihrlich zu erlautern sein wird. An einem Steuereingang Cl
wird der Auswahlschaltung SEL eine Impulsfolge zugefihrt, die
diese nach Art eines Flipflops steuert, mit der Besonderheit,
daR die uber die Treiberschaltungen HSD bzw. LSD aktivierten
Leistuhgstransistoren V2 und V3 alternativ, jedoch um eine
definierte Totzeit zueinander versetzt, angesteuert werden.
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Geliefert wird diese: steuernde Impuléfolge von einem gesteu-
erten Oszillator CCO, der drei Einstelleingdnge besitzt, an
die ein erster Einstellwiderstand Rf, ein zweiter Einstellwi-
derstand RK bzw. ein Einstellkondensator Cf gegen Masse

- oder auch gegen eine definierte Referenzspannung (in der

" weiteren Beschreibung wird hier beispielhaft immer von Masse

gesprochen) - angeschlossen sind. Der Einstellwiderstand RK
und der Einstellkondensator Cf bestimmen die untere bzw. die
obere Grenzfrequenz des in diesem Beispiel stromabhéangig
gesteuerten Oszillators CCO. Uber die Dimensionierung des
Einstellwiderstandes Rf ist die vorbestimmte Totzeit der
Leistungstransistoren V2 und V3 einstellbar. '

Die steuernde Eingangsinformation fdr den stromabhéngig ge-
steuerten Oszillator CCO liefert die Ausgangsinformation
eines ersten Operationsverstarkers OPR, die uber einen
weiteren ohmschen Widerstand Rc bzw. einen weiteren Kondensa-
tor Cc tiefpagefiltert ist.

Wie noch zu erlautern sein wird, wird im integrierten Schalt-
kreis IC intern eine Referenzspannung Vref erzeugt. Der erste
Operationsverstarker OPR vergieicht diese Referenzspannung
mit einer zweiten Eingangsspannung, die dem Mittelwert des
durch die Leistungstransistoren V2 bzw. V3 der Halbbrucken-
schaltung flieRenden Stromes entspricht. Dazu ist dieser

' zweite Eingang des Operationsverstarkers OPR uber einen Vor-

widerstand Ro an den Strompfad der Halbbruckenschaltung,

d. h. hier den Ausgang des Leistungstransistors V3 ange-
schlossen. Diese Schaltungsanordnung zur Regelung des in der
Halbbrickenschaltung flieRenden Lampenstromes stellt einen -
geschlossenen Regelkreis dar, denn je hdoher dieser Lampen-
strom ansteigt; um so héher wird auch die Ausgangsspannung
des Operationsverstarkers OPR, die andererseits den gesteu-
erten Oszillator CCO in Richtung auf eine hohere Impulsfolge-
frequenz steuert. Diese Frequenzerhdhung bewirkt aber ihrer-.
seits eine Reduzierung des Lampenstromes. Analog wirkt diese
Regelschaltung auch in umgekehrter Richtung bei abfallender
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Tendenz des Lampénstromes. Dieser vorstehend beschriebene
Regelkreis, insbésondere mit dem stromabhdngig gesteuerten

- Oszillator uhd dem ersten Operationsverstiarker OPR bildet im

s;ationéren Betrieb, d. h. bei ungestért brennender Leucht-
stofflampe eine wirksame hochfrequente Regelung fur die An-
steuerung der Halbbrickenschaltung. Zu ergénzen sei, daff das
hier beschriebene elektfonische Vorschaltgerat auch dimmféhig
ist, denn man hat es in der Hand, die Ausgangsleistung des
elektronischen Vorschaltgerates durch eine entsprechende
Festlegung der Referenzspannung Vref zu steuern.

Weiterhin enthalt der integrierte Schaltkreis IC eine Uberwa-
chungsanordnung, die im stationédren Betrieb den Zustand der
Leuchtstofflampe FL Uberwacht, insbesondere einen Lampenstart
steuert sowie auch bei auftretenden Fehlern bzw. Stdrungen
aktiviert wird. Dazu weist der integrierte Schaltkreis IC
eine Uberwachungsschaltung MON auf, die als Schwellwert-
schaltung mit einstellbaren Schwellwerten ausgebildet ist und
mit ihrem Signaleingang wiederum Uber einen Vorwiderstand Rm
an den Ausgang des einen Leistungstransistors V3 der
Halbbruckenschaltung angeschlossen ist. Diese Uberwa-
chungsschaltung MON erh&lt damit ein dem momentanen Lam-
penstrom entsprechendes Steuersignal, das immer dann einen
Ausgangsimpuls QM der ﬁberwachﬁngsschaltung MON bewirkt, so-
bald der momentan aktivierte Schwellwert erreicht wird. Die
Einstellung des jeweiligen Schwellwertes erfolgt iber mehrere
Auswahlsignale.

Eines dieser Auswahlsignale S4 wird von einem ersten Kompara-
tor COMP erzeugt, der als Differenzspannungsverstdrker ausge-
bildet, mit seinem positiven Eingang dber eine Entkopplungs-
diode D2 an den Ausgang des ersten Operationsverstarkers OPR
angeschlossen und dem uUber seinen negativen Eingang die Re-
ferenzspannung Vref zugefihrt ist.

Weitere Auswahlsignale werden von einem Zeitwertgeber PST er-
zeugt, die eingangsseitig an den Verbindungspunkt einer
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ersten internen Stromquelle IT mit einem externen, an Masse
liegenden Ladekondensator CT angeschlossen ist. Diese interne
Stromquelle IT wird mit dem Start eines Einschaltvorganges
fiur die Leuchtstofflampe FL aktiviert und beginnt den
externen Ladekondensator CT aufzuladen, so daf am Eingang der
Zeitwertgeber PST eine linear ansteigende, der momentanen
Dauer des Einschaltvorganges entsprechende Signalspannung an-
steht. Diese wird in dem Zeitwertgeber PST mit vorgegebenen -
Schwellwerten verglichen. Bei Erreichen des jeweils ak-
tivierten Schwellwertes gibt der Zeitwertgeber PST je eines
der Ausgangssignale S1, S2 bzw. S3 ab und definiert damit be-
stimmte, noch im einzelnen zu beschreibende Zeitabschnitte.
Das erste und das dritte Ausgangssignal S1 bzw. S3 wird je-
weils der ﬁberwachuhgsschaltung MON zugefihrt, um dort eingn
der vorgegebenen Schwellwerte einzustellen. '

Der Komparator COMP vergleicht die Spannung am externen Kon-
densator Ccc, die im Normalbetrieb der Ausgangsspannung des
Regeloperationsverstarkers OPR entspricht, mit einem durch
die Referenzspannung Vref vorgegebenen Wert. Verlafit der Re-
geloperationsverstarker seinen definierten Regelbereich - das
ist insbesondere im Dimmzustand bei mehrlampigen Anwendungen
odef auch bei Lampendefekten, z. B. durch gealterte,
hochohmige Lampenwendeln hervorgerufen, méglich - dann wird
dies durch den Komparator COMP erkannt. Dieser erzeugt das
Steuersignal S4, mit dem in der Uberwachungsschaltung MON ein
Zustand eingestellt wird, in dem alle Referenzpegel Mp, Mi
und Mo deutlich abgesenkt werden. Die Uberwachungsschaltung
MON arbeitet daher dann auch bei geringeren Lampenstroémen
einwandfrei. |

Das zweite Ausgangssignal S2 der Zeitwertgeber PST bildet ein
Vorbereitungssignal f£ur einen Abschaltkreis SD, der als Lo-
gikschaltkreis ausgebildét ist und die Funktion erfdllt, im
Falle einer Stérung, z. B. bei einem Lampenfehler, die Halb-
briuckenschaltung mit den weiteren Leistungstransistoren V2,
V3 gegebenenfalls stillzusetzen. Um dies zu verwirklichen,
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ist ein Steuereingang des Abschaltkreises SD mit dem Ausgang
der Uberwachungsschaltung MON verbunden. Ein Ausgang des
Abschaltkreises SD ist unter anderem an den Einschalteingang
EN der Auswahlschaltung SEL angeschlossen, um diese
freizugeben bzw. ruckzusetzen. '

Weiterhin ist im integrierten Schaltkreis IC eine zweite in-
terne Stromgquelle ISC vorgesehen, deren Ausgang mit dem Ver-
bindungspunkt zwischen dem ohmschen Widerstand Rc und dem
Kondensator Cc des externen Tiefpaffilters verbunden ist..
Diese zweite interne Stromquelle ISC besitzt einen Setz- so-
wie einen Rucksetzeingang S bzw. R. Der Setzeingang S ist an
den Ausgang der ﬂberwachungsschaltung MON angeschlossen, wah-
rend der Rﬁcksetzeingang R mit dem Ausgang der Auswahlschal-
tung SEL fur die Treiberschaltungen HSD und LSD der Lei-
stungstransistoren V2 bzw. V3 der Halbbrickenschaltung ver-
bunden ist. Mit einem Ausgangsimpuis der Uberwachungsschal-
tung MON wird diese zweite interne Stromquelle ISC gesetzt
und 1adt den externen Kondensator Cc des TiefpaRfilters Rc,
Cc auf. Da der stromabhangig gesteuerte Oszillator CCO mit
seinem Steuereingang ebenfalls an diesen Ausgang der zweiten
internen Stromquelle ISC angeschlossen ist, steigt an ihm der
Eingangsstrom an, so da sich seine abgegebene Im-
pulsfolgefrequenz erhéht. Sobald nun Auswahlschaltung SEL in
dem einen ihrer beiden zueinander inversen Schaltzustande die
dem auf hoher Spannung liegenden Leistungstransistor V2 der
Halbbrickenschaltung zugeordnete Treiberschaltung HSD
aktiviert, wird mit dem gleichen Ausgangssignal der Auswahl-
schaltung SEL die zweite interne Stromquelle ISC rickgesetzt.

"Auf diese Weise ist ein weiterer geschlossener Regelkreis ge-

geben, der Zyklus far Zyklus den Lampenstrom auf den jeweils
vorbestimmten Wert regelt, der durch den momentan aktivierten
Schwellwert der Uberwachungsschaltung MON festgelegt ist.
Dieser zweite Regelkreis ist der einleitend beschriebenen
Stromregelung fur den stationdren Betrieb ubergeordnet und
begrenzt und regelt den Lampenstrom bei einem Lampenstaft sd-
wie bei detektierten Stérfédllen.
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Eine definierte Stromversorgung des integrierten Schaltkrei-
ses IC wird durch mehrere Schaltungsmafinahmen erreicht. Ins-
besondere fur den Anschaltvorgang ist ein Einschaltkomparator
UVLO vorgesehen, dessen Eingang z. B. Uber einen weiteren
Vorwiderstand unmittelbar an die Gleichrichterbricke GL ange-
schlossen und uber einen weiteren Ladekondensator Ccc an '
Masse gelegt ist. An diesem Eingang des Einschaltkomparators
UVLO wird dem integrierten Schaltkreis IC eine Versorgungs-
spannung Vcc zugefﬁhrt. Eine weitere Mdglichkeit der
zufihrung der Versorgungsspannung Vcc an den integrierten
Schaltkreis IC ist in Figur 1 dargestellt, die uber Vorwider-
stande RL, RL' die Mdglichkeit bietet, Zustandsanderungen im
Lastkreis zu detektieren und auszunutzen, wie noch zu erlau-~
tern sein wird. Der Einschaltkomparator UVLO besitzt zundchst
einen hohen Eingangswiderstand, um die IC-Funktion mit
méglichst geringen Verlusten zu aktivieren. Er ist weiterhin
so ausgelegt, daf er bereits bei méglichst niedrigen Span-
nungswerten, z. B. in der GrdofRenordnung von nicht mehr als
150 V= bei einem Wechselspannungsnetz mit 220 V anspricht,
sobald sich nach dem Anschalten des Netzwechselspannung L, N
der Ladekondensator Ccc entsprechehd aufgeladen hat. Damit
wird eine interne Spannungsquelle REF aktiviert, die die
erwahnte Referenzspannung Vref erzeugt. Auferdem ist an den
Einschaltkomparator UVLO eine weitere interne Stromguelle
BIAS angeschlossen, mit der eine interne Hilfsspannung IC-
BIAS fur den integrierten Schaltkreis IC erzeugt wird. Mit
diesen Mafnahmen ist es méglich, den integrierten Schaltkreis
zu starten. Zu erwadhnen ist die Méglichkeit, den Ein-
schaltkomparator UVLO nicht nur Uber die Abschaltung der
Netzspannung L, N, sondern auch intern Uber einen an den
Ausgang des Abschaltkreises SD angeschlossenen Steuereingang
zu deaktivieren und damit die IC-Funktion definiert auszu-
schalten. '

Im normalen Betrieb wird die Stromversorgung des integrierten
Schaltkreises IC - in diesem Ausfuhrungsbeispiel - durch eine
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nahezu verlustlos arbeitende Speiseschaltung DP, DN, Cp si-
chergestellt, die aus einer Reihenschaltung zweier Pumpdioden
DP und DN sowie eines weiteren Ladekondensators Cp besteht.
Dieser ist einerseits an den Verbindungspunkt dieser beiden
Dioden und andererseits an den Ausgang der Halbbrickenschal-
tung, d. h. den Verbindungspunkt der beiden Leistungstransis-
toren V2 und V3 angeschlossen. Diese Speiseschaltung liefert
die Versorgungsspannung Vcc fir den integrierten Schaltkreis
IC im Normalbetrieb.

Zur Konstanthaltung dieser Versorgungsspannung Vcc ist eine
Regelschaltung mit einem weiteren Komparator TPR vorgesehen.
Dieser vergleicht den Momentanwert der Versorgungsspannung
Vcc jeweils mit einem oberen bzw. einem unteren vorgegebenen
Referenzwert. Der Ausgang dieses Komparators TPR ist mit dem
Steueranschluf eines elektronischen Schalters VD verbunden,
der hier als Transistorschalter ausgefahrt ist und dessen
Schaltstrecke zwischen dem Ladekondensator Cp der Spei-
seschaltung und Masse angeordnet ist. Ubersteigt der vom
Komparatbr TPR detektierte Momentanwert der Versorgungsspan-
nung Vcc den vorgegebenen oberen Grénzwert, gibt der
Komparator TPR ein Ausgangssignal ab, das den elektronischen
Schalter VD leitend schaltet. Dieser entladt somit den
Ladekondensator Cp der Speiseschaltung DN, DP, Cp solange,
bis der mdéglichst verzdgerungslos arbeitende Komparator TRP
den unteren Grenzwert der Versorgungsspannung Vcc detektiert
und den elektronischen Schalter VD wieder abschaltet. Es
handelt sich dabei also um eine Zwei-Punkt-Regelung der
Versorgungsspannung Vcc.

Wie in einem Detailschaltbild gem&f Fig 2 gezeigt ist, kénnen
die Pumpdioden DN, DP der vorstehend beschriebenen Speise-

"schaltung sowie der elektronische Schalter VD auch in den

integrierten Schaltkreis IC integriert sein. Die beschriebene
Schaltungsfunktion &ndert sich dabei nicht.
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SchlieRlich ist in dem integrierteén Schaltkreis IC auferdem
eine Anordnung PFC zum Steuern des Leistungsfaktors reali-
siert. Sie ist in der Ausgestaltung entsprechenden bekannten
Steuerungen zur Verbesserung des Leistungsfaktors durchaus
ahnlich. Weil diese Funktion in dem integrierten Schaltkreis
IC zwar erforderlich, in dem hier gegebenen Zusammenhang aber
von untergeordneter Bedeutung ist, wird hier nur darauf
hingewieéen. Diese Anordnung PFC detektiert alle die fuar die
Ermittlung des Leistungsfaktors erforderlichen Parameter an
der dazu auch mit einer Nebenwicklung ausgestatteten
Ladedrossel L1, wertet sie aus und steuert den ersten Lei-
stungstransistor V1 entsprechend an. '

Die Wifkungsweise der anhand der Figur 1 beschriebenen
Schaltungsanordnung laft sich wohl am besten unter der Annah-
me unterschiedlicher Betriebszustande im Lastkreis, d. h.
insbesondere an der Leuchtstofflampe FL in Form von Ablauf-
diagrammen erldutern, die in den Figuren 3 bis 5 dargestellt
sind.

Die Ablaufdiagramme von Figur 3 illustrieren dabei einen nor-
malen Startvorgang. Sobald das beschriebene elektronische
Vorschaltgerat an Netzspannung L, N gelegt wird, detektiert
der Einschaltkomparator UVLO die an seinem Eingang anstei-
gende Versorgungsspannung Vcc und aktiviert den integrierten
Schaltkreis IC, sobald seine Einschaltschwelle erreicht ist.
Der stromabhingige Oszillator CCO startet daraufhin zunéchst
mit einer vorgegebenen unteren Grenzfrequenz, die etwa bei

75 % der maximalen Frequenz liegt. Uber die von der Pulsfolge
des stromabhangigen Oszillators CCO aktivierte Auswahlschal-
tung SEL wird neben den Treiberschaltungen HSD und LSD far
die Leistungstransistoren V2 bzw. V3 der Halbbrickenschaltung
auch die zweite interne Stromquelle ISC -~ wie beschrieben - -
in Betrieb gesetzt. Sie beginnt somit den Kondensator Cc des
TiefpaRfilters Rc, Cc entsprechend aufzuladen, so daf der be-
schriebene erste Regelkreis fur die Frequenzregelung des
elektronischen Vorschaltgerats uber den stromabhangigen Os-
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zillator CCO in Gang gesetzt wird. Ebenso beginnt die der

- Zeltwertgeber PST zugeordnete erste interne Stromquelle IT

den externen Ladekondensator CT zu laden. Solange die von der
Uberwachungsschaltung MON gesteuerte erste interne Strom-
quelle IT diesen externen Ladekondensator weiter aufladt,
wird dem Eingang der Zeitwertgeber PST eine zunachst linear
anwachsende Spannung angeboten. Bei vorgegebenen'Referenzpe-_
geln der Zeitwertgeber PST bildet dieses Eingangssignal die
Zeitbasis fir die Steuerung aller Funktionsablaufe im elek-
tronischen Vorschaltgerat'bei unterschiedllichen Betriebsbe-
dingungen. '

Es seien zunachst anhand des Abléufdiagrammes von Figur 3
Einzelheiten im Ablauf bei einem normalen Lampenstart erlau-
tert. Der Startzeitpunkt, bei dem mit dem Anschalten der
Netzspannung auf die vorstehend beschriebene Art der inte-
grierte Schaltkreis IC definiert in Betrieb gesetzt wird, ist
mit tl bezeichnet. Das oberste Diagramm von Figur 3 zeigt die
am Ladekondensator CT linear ansteigende Spannung, die dem
Eingang der Zeitwertgeber PST zugefuhrt wird. Zu einem spate-
ren Zeitpunkt t2 erreicht diese Eingangsspannung fur die
Zeitwertgeber PST einen vorgegebenen unteren Referenzpegel,
der als Vorheizpegel Pp bezeichnet ist. Der wvom Einschalt-
zeitpunkt tl bis zu dem spateren Zeitpunkt t2 ablaufende
Zeitabschnitt bildet eine Vorheizphase Apt fur das elektroni-
sche Vorschaltgerat. Damit bezeichnet der Zeitpunkt t2 den
Zeitpunkt far das Ende dieser Vorheizphase. Wahrend dieser
Vorheizphase ist das erste Auswahlsignal S1 der Zeitwertgeber
PST zuruckgesetzt und damit die Uberwachungsschaltung MON auf
einen niedrigen Schwellwert, die Vorheizschwelle Mp, einge-

‘stellt. Sie detektiert damit tber den an ihrem Eingang lie-

genden Vorwiderstand Rm den e-funktionsférmigen Strom in der
aus den beiden Leistungstransistoren V2, V3 bestehenden Halb-
brickenschaltung. Die diesem e-funktionsférmigen Strom ent-
sprechenden e-funktionsférmigen Eingangssignale der Uberwa-
chungsschaltung MON sind mit M bezeichnet und in einem ent-
sprechenden Teil des Ablaufdiagramms von Figur 3 wiedergege-
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ben. Sobald diese Eingangsimpulse fur die Uberwachungsschal-
tung MON in der Vorheizphase die vorgegebene Vorheizschwelle
Mp erreichen; gibt die Uberwachungsschaltung MON jeweils ei-
nen kurzen Steuerimpuls QM ab. Mit jedem dieser von der Uber-
wachungsschaltung MON abgegebenen Steuerimpulse QM wird die
zweite interne Stromgquelle ISC gesetzt und dartiber hinaus die
nach Art eines Flipflops arbeitende Auswahlschaltung SEL fur
die Treiberéchaltungeh HSD bzw. LSD der Leistungstransistoren
V2, V3 der Halbbruckenschaltung umgeschaltet. Die daraufhin
von den Treiberschaltungen HSD und LSD abgegebenen Ansteuer-
impulse HSG bzw. LSG fir die beiden Leistungstransistoren V2
bzw. V3 sind in Figur 3 in den beiden untersten Ablaufdia-
grammen wiedergegeben.

Das Ende der Vorheizphase Apt zum Zeitpunkt t2 signalisieft
den Zeitwertgeber PST durch die Anderung des Schaltzustandes
ihres ersten, der Uberwachungsschaltung MON zugefihrten Aus-
wahlsignales S1. Damit wird diese auf einen zweiten, hoéheren
Schwellwert, die Zundschwelle Mi umgeschaltet. Durch diese
Erhohung der Ansprechschwelle der Uberwachungsschaltung MON

_erhéht sich der Strom in der durch die beiden Leistungstran-

sistoren V2 bzw. V3 realisierten Halbbrﬁckenschaltung auf ei-
nen vorgegebenen und begrenzten Wert, der die Spannung an der
Leuchtstofflampe FL bis zur normalen Zindspannung ansteigen
lagt.

Mit dem Zeitpunkt t2 beginnt demnach die Zundphase des elek-

tronischen Vorschaltgerates, die bei einer normal arbeitenden

Leuchtstofflampe FL bis zu dem Erreichen eines Zeitpunktes t4
abgeschlossen sein muf, andernfalls schaltet das elektroni-
sche Vbrschaltgerat_selbstandig ab. In Figur 3 ist dieser ma-
ximal fur die Dauer einer Zundphase vorgegebene Zeitabschnitt
mit Ait bezeichnet.

Wie in der Vorheizphase Apt uberwacht die'ﬁberwachungsschal-
tung MON weiterhin kontinuierlich den in der Halbbrucken-
schaltung flieRenden Strom und gibt jeweils bei Ubereinstim-
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mung'des dem momentanen Halbbrickenstrom entsprechenden Ein-
gangssignales M mit der momentan aktivierten Schwelle, nun
der Zindschwelle Mi einen der Steuerimpulse QM an die Aus-
wahlschaltung SEL ab, bis die Leuchtstofflampe FL zindet. In
dem in Figur 3 illustrierten normalen Zundvorgang ist dies
zum Zeitpunkt t3 der Féll. Nach dem Zinden der Leucht-
stofflampe FL gibt die ﬁberwachungsschaitung MON keine weite-
ren Steuerimpulse QM ab, weil nun der Halbbrickenstrom die in
der Uberwachungsschaltung MON noch aktivierte hohe Zund-
schwelle Mi nicht mehr erreicht.

Dessen ungeachtet wird aber der der Zeitwertgeber PST zuge-
ordnete externe Ladekondensator CT weiter aufgeladen, so daB
die dem Zeitwertgeber PST zugefihrte Eingangsspannung weiter-
hin ansteigt. Das Ende der vorgegebenen maximalen Zindphase A
it ist zum Zeitpunkt t4 erreicht. Zu diesem Zeitpunkt durch-
lauft das Eingangssignal des Zeitwertgebers einen weiteren
der vorgegebenen Referenzpegel, den Zundpegel Pi. Im Fehler-
fall, 4. h. bei zundunwilliger Leuchtstofflampe FL mifite nun
ein automatisches Rucksetzen des elektronischen Vorschaltge-
rates eingeleitet werden. Deswegen erzeugt der Zeitwertgeber
PST ab diesem Zeitpunkt't4 als weiteres Ausgangssignal das
zweite Auswahlsignal S2, das eine Abschaltphase Ast kenn-
zeichnet. Dieses wird dem Abschaltkreis SD zugefuhrt, um die-
sen freizugeben. Die Abschaltfunktion wird im Beispiel gemas
Figur 3 aber nicht ausgefdhrt, weil der Abschaltkreis SD bei
rechtzeitig zundender Leuchtstofflampe FL zu diesem Zeitpunkt
keine weiteren, von der Uberwachungsschaltung MON abgegebenen
Steuerimpulse QM empfangt. Im Gbrigen bleibt in der Uberwa-
chungsschaltung MON weiterhin die Zundschwelle Mi aktiviert.

Schlieflich erreicht die Aufladung des externen Ladekondensa-
tors CT zu einem Zeitpunkt t5 einen Wert, der einem dritten
Referenzpegel, dem Rﬁcksetzpegel Pr des Zeitwertgebers PST
entspricht. Durch das weitere Ausgangsssignal S3 der Zeit-
wertgeber PST wird nun in der ﬁbérwachungsschaltung MON die
zu detektierende Schwelle auf eine Ruheschwelle Mo abgesenkt,
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die zwischen Vorheiz- und-ZﬁndSChwelle Mp bzw. Mi liegt. Wei-
terhin gibt also die Uberwachungsschaltung MON im angenomme-
nen Fall einer normal zundenden LeuChtstofflampe FL keine
Steuerimpulse ab, so daf die freigegebene Abschaltfunktion
nicht aktiviert werden kann. Eingeleitet wird zu diesem Zeit-
punkt t5 aber die Entladung des dem Zeitwertgeber PST zuge-
ordneten externen Ladekondensators CT.

Diese Entladung setzt sich fort, bis das Eingangsssignal der
Zeitwertgeber PST zum Zeitpunkt t6 auf den Zindpegel Pi abge-
sunken ist. Damit setzt der Zeitwertgeber PST das zweite Aus-
gangssignal S2 zurtuck und sperrt den Abschaltkreis SD. Die in
der Uberwachungsschaltung MON aktivierte Ruheschwelle Mo '
bleibt dagegen unverandert. Im weiteren Verlauf wird die Kon-
densatorladung des externen, dem Zeitwertgeber PST zugeord-
neten Kondensators CT weiter erniedrigt, bis auch das daraus
abgeleitete Eingangssignal des Zeitwertgebers PST in einen
Ruhepegel Po einschwingt. Damit ist der stationdre Betriebs-
zustand bei brennender Leuchtstofflampe FL erreicht. In dem
Ablaufdiagramm von Figur 3 ist die diesem Zustand entspre-
chende Normalbetriebsphase mit Aot bezeichnet. Dabei sind der
Zeitwertgeber PST sowie die ﬂberwachungsschaltung MON in ei-
nem Wartezustand und die Ansteuerung der Leistungstransisto-
rén V2, V3 wird allein uber den ersten Regelkreis OPR, CCO
geregelt.

In dem Ablaufdiagramm von Figur 4 ist nun ein erster dér mog- .
lichen Stoérfalle illustriert. Hier wird angenommeﬁ,.das im
stationdren Betrieb der brennenden Leuchtstofflampe_FL eine
Stérung (z. B. durch Gasverlust bei intakten Lampenwendeln)
auftritt und -die Leuchtstofflampe FL erlischt. Dies sei zu
einem'Zeitpunkﬁ t7 der Fall. Bis dahin entsprechen Zustand
und Funktion des integrierten Schaltkreises IC dem vorstehend
beschriebenen Fall in der Normalbetriebsphase Aot. Die
Uberwachungsschaltung MON detektiert zu diesem Zeitpunkt ein
Uber der Ruheschwelle Mo liegendes, dem momentanen Halb-
brickenstrom entsprechendes Eingangssignal M und-gibt einen
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Steuerimpuls QM ab. Damit wird unter anderem die zweite in-
terne Stromguelle IT wieder eingeschaltet, d. h. die Zeitba-
sis - hier nun unmittelbar fdr eine Wiederzindphase Ait - ge-
startet. Die Stromguelle kann alternativ auch nur dann wieder
eingeschaltet werden, wenn mehrere Steuerimpulse QM in einem
bestimmten Zeitraum gezadhlt werden.

In der Uberwachungsschaltung MON wifd die Zundschwelle Mi
aktiviert und aufgrund des uberhéhten Stromes in der Halb-
bruckenschaltung gibt die Uberwachungsschaltung MON fortlau-
fend Steuerimpulse QM ab. Nun lauft wieder der bereits erlau-
terte Vorgang fur die Zindphase Ait ab. In diesem Falle zGn-
det aber die Leuchtstofflampe FL wegen der angenommenen Sto-
rung nicht rechtzeitig. Der bereits zum Ablauf der Zundphase
Ait durch Setzen des zweiten Ausgangssignales S2 der Zeit-
wertgeber PST freigegebene Abschaltkreis SD wird durch einen
weiteren, von der Uberwachungsschaltung MON abgegebenen
Steuerimpuls QM aktiviert, wie in Figur 3 in dem mit SD be-
zeichneten Impulsdiagramm gezeigt ist. Auch hier koénnen al-
ternativ mehrere Ereignisse gezdhlt werden, bevor der Ab-
schaltkreis SD aktiviert wird. Der Abschaltkreis SD deakti-
viert die Auswahlschaltung SEL und setzt gleichzeitig den
Eingangskomparator UVLO zurtuck. Wie in Figur 4 weiter darge-
stellt ist, werden mit Ausnahme des Abschaltkreises SD im ab-
rigen alle far den Lampenbetrieb wesentlichen Funktionen des
integrierten Schaltkreises IC in einen definierten Anfangs-
zustand zuruckgesetzt. Nach einem Lampenwechsel oder nach
Wiederanlegen der Netzspannung L, N ist dann das elektroni-
sche Vorschaltgerat erneut betriebsbereit.

Hatte es sich dagegen bei der zum Zeitpunkt t7 angenommenen
Stérung lediglich um eine kurzzeitige Stérung gehandelt, dann
waren zwar auch die oben beschriebenen, zu diesem Zeitpunkt
eingeleiteten Vorgange angelaufen, hatten sich aber nicht
ausgewirkt, denn bei einer nur kurzzeitig auftretenden
Stérung liefert die Uberwachungsschaltung MON keine weiteren
aus einer anhaltenden Stdrung abgeleiteten Steuerimpulse QM.
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Im integrierten Schaltkreis IC liefen in diesem Falle die
Steuervorgénge so a, wie anhand von Figur 3 nach dem Zanden
der Leuchtstofflampe FL beschrieben.

In Figur 5 ist nun, im Gegensatz zu einem normalen Zuandvor-
gang gemdf dem Ablaufdiagramm von Figur 3, der Fall einer
nicht ordnungsgemifl zindenden Leuchtstofflampe FL zugrundege-
legt, bei der zwar kein Wendelfehlér vorliegt, die aber z. B.
aufgrund eines Gasverlustes dauernd zindunwillig ist. In die-
sem Falle zundet die Leuchtstofflémpe FL bis zum Ablauf der
maximal vorgegebenen Zundphase Ait nicht. Mit dem zweiten
Auswahlsignai S2 des Zeitwertgebers PST wird damit der Ab-
schaltkreis SD freigegeben, die Uberwachungsschaltung MON de-
tektiert weitere Ziundversuche mit uberhéhtem Halbbrickenstrom
und gibt weiter Steuerimpulse QM ab. Damit wird der Abschalt-
kreis SD aktiviert und setzt das elektronische Voréchaltge-'
rat, wie oben fur eine anhaltende Betriebsstérﬁng beschrie-
ben, still. Auch in diesem Falle wird die Abschaltung solange
aufrechterhalten, bis die'Netzspannung L, N abgeschaltet oder
die Leuchtstofflampe FL gewechselt wird.

Es muf jedoch auch damit gerechnet werden, daf bei einer ge-
alterten Leuchtstofflampe FL der Wendelwiderstand stark er-
héht ist und sie deshalb nicht normal zundet. In diesem Falle
lauft der Startvorgang bis zum Ende der Vorheizphase Apt wie
bei einer normal'zﬁndenden Leuchtstofflampe FL (Figur 3) oder
auch der wegen eines Gasverlustes ziundunwilligen Leucht-
stofflampe FL (Figur 5) ab. Anders als in dem in Figur'S_dar-
gestellten Fehlerfall setzt aber bei einem unzuldssig erhéh-
ten Wendelwiderstand die tbergeordnete, uber die Ansteuerung
des ersten Leistungstransistors V1 wirksame Mittelwertstrom-
regelung ein. Sie begrenzt den Halbbrickenstrom. Die Folge

ist, daB in der automatisch eingeleiteten Zundphase Ait die

ﬁberwachungsschaitung MON keine Steuerimpulse QM erzeugt,
weil ihre vom momentanen Halbbruckenstrom abgeleiteten Ein-

‘gangsimpulse M die Zandschwelle Mi nicht erreichen. Am Ende

der Zundphase Ait wird dann zwar wieder der Abschaltkreis SD
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freigegeben, kann aber nicht aktiviert werden, weil die immer
noch auf die Zundschwelle Mi eingestellte Uberwachungs-
schaltung MON keine Steuerimpulse QM erzeugt. Mit fort-
schreitender Zeitbasis detektiert dann der Zeitwertgeber PST
ein Eingangssignal, das ihrem dritten Schwellwert, dem Ruck-
setzschwellwert Pr entspricht. Wie bei einem normalen Start-
vorgang (Figur 3) wird zu diesem Zeitpunkt der Referenzpegel
der Uberwachungsschaltung MON auf die Ruheschwelle Mo abge-
senkt und die Entladung des externen, dem Zeitwertgeber PST
zugeordneten Ladekondensators CT eingeleitet. In diesém Feh-
lerfall einer verbrauchten Wendel der Leuchtstofflampe FL
reicht der zwar durch die Mittelwertstromregelung begrenzte
Halbbrickenstrom nun aber aus, um die Uberwachungsschaltung
MON Steuerimpulse QM abgeben zu lassen. Da der Abschaltkreis
SD immer noch freigegeben ist, wird er damit aktiviert und
die beschriebene Abschaltfunktion damit in Gang gesetzt. Das
elektronische Vorschaltgeradt wird, wie oben beschrieben,
stillgesetzt, wobei die Abschaltung aufrechterhalten wird,
bis die Netzspannung L, N abgeschaltet oder die Leucht-
stofflampe FL gewechselt wird.

Die beschriebenen Ausfihrungsbeispiele illustrieren, daf es
durch Implementierung einer definierten Zeitbasis in Verbin-
dung mit einer geeigneten, kontinuierlichen Uberwachung des
Halbbrickenstromes méglich ist, automatisch ablaufende Funk-
tionsablaufe im elektronischen Vorschaltgerat vorzusehen, die

alle denkbar mdéglichen Betriebszustande der zu betreibenden

Leuchtstofflampe FL sicher erfassen und das elektronische
Vorschaltgeridt ohne manuellen Eingriff jeweils in einen ange-
paten, definierten Zustand setzen. Diese Funktionsablaufe
sind so gestaltet, daf® sie sich insbesondere elegant in einem
hochintegrierten, hochspannungsfesten Schaltkreis IC reali-
sieren lassen. Von Bedeutung ist dabei, abgesehen von der
hohen Betriebssicherheit der gesamten Lampenbetriebsschal-

'tung, auch eine besonders kostengunstige Fertigung in der Se-

rie, weil das elektronische Vorschaltgerat der beschriebenen
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Art mit einer an sich geringen Anzahl diskreter Bauteile zu
realisieren ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben mindestens einer Leuchtstofflampe
(FL) mit Hilfe eines elektronischen Vorschaltgerates, das ei-
ne an Netzwechselspannung (L, N)'liegendé Gleichrichterschal-
tung (GL), eine mit dieser gekoppelten Halbbriickenschaltung
mit zwei in Serie zueinander liegenden, alternativ aktivier-
ten Leistungstransistoren (V2, V3) sowie einen Steuer- und
Regelkreis (IC) mit einer Uberwachungsschaltung (MON) zum
kontinuierlichen Uberwachen eines Laststromes und mit einer
davon abgeleitet hochfrequent geregelten Ansteuerschaltung
(VCO, SEL, HSD, LSD) fur die Leistungstransistoren (V2, V3)
aufweist und das mit einem an dem Ausgang der Halbbrucken-
schaltung angeordneten Lastkreis, der die mindestens eine
Leuchtstofflampe (FL) enthdlt und diesen Laststrom Uberwacht
wird, verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daR bei jedem Lampenstart
sowie bei jeder im Brennbetrieb auftretenden Stérung defi-
niert ein Zeitwertgeber (PST, IT, CT) gestartet wird, der ei-
ne Zeitbasis fur die anschlieffenden Steuer- und Regelvorgange
erzeugt und dazu zu vorgegebenen Zeitpunkten (z. B. t2, t4,
tS, t6) jeweils Zeitsteuersignale (S1, S2, S3) abgibt, daB
mit diesen Zeitsteuersignalen in der Uberwachungsschaltung
(MON) jeweils vorgegebene, unterschiedliche Referenzpegel
(Mp, Mi bzw. Mo) fir den zu detektierenden Laststrom einge-
stellt werden bzw. ein automatisches Abschalten des elektro-
nischen Vorschaltgerates fur einen vorgegebenen, begrenzten
Zeitraum vorbereitet wird, daf die Uberwachungsschaltung
(MON) den Momentanwert des Laststromes mit dem jeweils akti-
vierten Referenipegel vergleicht und bei Erreichen dieses
Referenzpegels jeweils einen Steuerimpuls (QM) abgibt und daR
diese Steuerimpulse, die in Abhangigkeit von ihrem Auftreten

bzw. Ausbleiben wahrend vorgegebener, durch den Zeitwertgeber

definierter Zeitraume (Apt, Ait, Ast, Aot) normale oder auch
fehlerhafte Zustande im Lastkreis wiedergeben, bei ungestér-
tem Betriebszustand auf die geregelte Ansteuerschaltung

(VCO, ISC, SEL, HSD, LSD) einwirkend den Lampenstrom zeitab-
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hédngig regeln bzw. im Fehlerfall das vorbereitete automati-
sche Abschalten des elektronischen Vorschaltgerdtes auslésen.

2. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeich-
net, daR die von dem Zeitwertgeber (PST, IT, CT) gelieferte
Zeitbasis bei einem Lampenstart mit einer Vorheizphase (Apt)
beginnt, an die sich in unmittelbarer zeitlicher Reihenfolge
eine Zindphase (Ait) maximaler Dauer, eine Abschaltphase (A
st) sowie eine Normalbetriebsphase (Aot) anschliefen, dagegen
bei einer wéhrend des Normalbetriebes detektierten Stoérung
unter Ausschluf einer Vorheizphase unmittelbar mit'der Zuind-
phase beginnt und daf der Zeitwertgeber jeweils zum Uber-
gangszeitpunkt von einer zur darauffolgenden Zeitphase eines
der diesen Zeitpunkten jeweils zugeordneten Zeitsteuersignale
(S1, S2 bzw. S3) erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf in der ﬁberWachungsschaltung (MON) wahrend der
Vorheizphase (Apt) ein erster Referenzpegel (Mp), der den
Laststrom auf einen relativ niedrigen Wert begrenzt, in der
bei einem Lampenstart sich anschliefienden Zindphase (Ait) ein
wesentlich héherer, zweiter Referenzpegel (Mi), der zum Er-
zeugen einer erhdéhten Zﬁndspannnunq an der Leuchtstofflampe
(FL) ausreicht und in der Normalbetriebsphase (Aot) ein drit-
ter, zwischen den beiden anderen Referenzpegeln liegender Re-
ferenzpegel (Mo) aktiviert wird, aufgrund dessen ein gegebe-
nenfalls auch nur kurzzeitiges Ansteigen des Laststromes uber
einen vorgegebenen Wert als Stérung detektiert wird, worauf-

‘hin eine Fehleriberwachung mit Hilfe des dann aus einem dem

Normalbetrieb.zugeordneten Wartezustand reaktivierten Zeit-
wertgebers (PST, IT, CT) ausgeldst wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, daR ein mit dem Beginn
der Abschaltphase (Ast) vorbereitetes automatische Abschalten

des elektronischen Vorschaltgerétes nur dann ausgelodost wird,
wenn die ﬁberwachungsschaltung (MON) in dieser Abschaltphase
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weiterhin mindestens einen Steuerimpuls (QM) abgibt und damit
einen unzulassig erhdhten Laststrom signalisiert.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB mit dem automatischen Ab-
schalten des elektronischen Vorschaltgerates in der geregel-
ten Ansteuerschaltung (CCO, ISC, SEL, HSD, LSD) die Ansteue-
rung fir die Leistungstransistoren (V2, V3) der Halbbrucken-
schaltung gesperrt wird und daf diese Abschaltfunktion auf-
rechterhalten wird, solange die Stromversorgung des inte-
grierten Steuer- und Regelkreises (IC) nicht unterbrochen
wird.

6. Elektronisches Vorschaltgerét zum Betreiben mindestens ei-
ner Leuchtstofflampe (FL), das eine an Netzwechelspannung (L,
"N) liegende Gleichrichterschaltung (GL), eine damit ausgangs-
seitig gekoppelte Halbbrickenschaltung mit zwei in Serie zu-'
einander liegenden, alternativ aktivierbaren Leistungstran-
sistoren (V2, V3) sowie einen Steuer- und Regelkreis (IC)
aufweist, der eine Uberwachungsschaltung (MON) zum kontinu-
ierlichen Uberwachen eines Laststromes und eine davon abge-
leitet hochfrequent geregelte Ansteuerschaltung (CCO, SEL,
HSD, LSD) fir die Leistungstransistoren (V2, V3) besitzt,
wobei ein Lastkreis, der die mindestens eine Leuchtstofflampe
(FL) umfaRt und dessen Laststrom uberwacht wird an dem Aus-
gang der Halbbrickenschaltung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet ' daﬁ die an die Halbbriucken-
schaltung angekoppelte Uberwachungsschaltung (MON) als ein
Schwellwertkomparator mit mehreren, individuell aktivierbaren
Referenzpegeln (Mp, Mi, Mo) ausgebildet ist, der jeweils ei-
nen Steuerimpuls (QM) erzeugt, sobald der impulsfdrmige Last-
strom den momentan aktivierten Referenzpegel erreicht, daR
der Uberwachungsschaltung (MON) ein steuerbarer Zeitwertgeber
(PST) zugeordnet ist, der bei einem Lampenstart bzw. bei
einer detektierten Stérung automatisch anschwingt und far den
Steuer- und Regelkreis (IC) eine Zeitbasis mit einer Folge
von definierten Zeitraumen (Apt, Ait, Ast, Aot) vorgibt: de-
nen jeweils ein vorgegebenes, an seinem Ausgang abgegebenes
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Steuersignal (S1, S2, S3) zugeordnet ist, durch das in der
ﬁberwachungéschaltung (MON)‘jeweils einer der Referenzpegel
aktivierbar ist, und daR ein Abschaltkreis (SD) zum Ruckset-
zen der Ansteuerschaltung (CCO, SEL, HSD, LSD) im Fehlerfall
vorgesehen ist, dem, eingangsseitig mit dem Zeitwertgeber
(PST) verbunden, eines der von diesem abgegebeneﬁ Steuersi-
gnale (S2) als Freigabesignal zugefihrt ist und der, auferdem
an den Ausgang der Uberwachungsschaltung  (MON) angeschlossen,
durch deren ausgangsseitige Steuerimpulse (QM) ausgeldst wird
und das elektronische Vorschaltgerat rickgesetzt hélt, so-
lange die Stromversorgung des Steuer- und Regelkreises (IC)
uber die Netzwechselspannung (L, N) aufrechterhalten bleibt.

7. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 6, d a -
durch gekennze ichnet , daB der Zeitwertge-
ber (PST, IT, CT) eine steuerbare, interne Stromqguelle, deren
Ausgang mit einem Ladekondensator (CT) verbunden ist, sowie
einen weiteren Schwellwertkomparator (PST) mit einer Mehrzahl
von vorgegebenen Schwellwerten (Pp, Pi, Pr, Po) umfaRt, des-
sen Eingang an den'Verbindungspunkt zwischen der internen
Stromquelle (IT) und dem Ladekondensator (CT) angeschlossen
ist und der in Abhangigkeit von der Aufladung des Ladekonden-
sators (CT) durch einen Schwellwertvergleich, die vorgegebe-
nen Zeitraume (Apt, Ait; Ast, Aot) definierend, die zugeord-
neten Steuersignale (S1, S2, S3) erzeugt.

8. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Steuereingang der internen
Stromquelle (IT) mit dem Ausgang der Uberwachungsschaltung
(MON) verbunden ist, sodaf die interne Stromquelle (IT) durch
die Stéuerimpulse (oM) der Uberwachungsschaltung (MON) akti-
viert wird.

9. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zeitwertgeber (PST)
mit vier Schwellwerten (Pp, Pi, Pr, Po) zum Bewerten der am
Ladekondensator (CT) kontinuierlich ansteigenden Ladespannung
ausgestattet ist, wobei mit dem Durchgang der Ladespannung
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durch einen ersten, niedrigen Schwellwert (Pp) das Ende des
ersten Zeitraumes, als Vorheizphase (Apt) definiert, sowie
der Beginn des zweiten Zeitraumes, als Zindphase (Ait) vorge-
gebener maximaler Dauer, definiert, festliegt, mit dem Durch-
gang der Ladespannung durch den zweiten Schwellwert (Pi) der
Ubergang von der Zindphase (Ait) zu einer Abschaltphase (A
st) bestimmt ist, deren Ende mit dem Durchgang der Ladespan-
nung durch den dritten Schwellwert (Pr) maximalen Pegels er-
reicht ist und der vierte Schwellwert (Po), dessén Pegel zwi-
schen dem ersten Schwellwert (Pp) und dem zweiten Schwellwert
(Pi) liegt, im stationdren Brennbetrieb der Leuchtstofflampe
(FL) einem Betriebspegel entspricht, auf dem der Zeitwertge-
ber (PST) in einem Wartezustand gehalten wird.

10. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 9, d a -
durch gekennzeichn et , daR die als ein
weiterer Schwellwertkomparator ausgebildete Uberwachungs-
schaltung (MON) drei, uber den Zeitwertgeber (PST) individu-
ell aktivierbare Referenzpegel (Mp, Mi, Mo) besitzt, dabei
ein erster Referenzpegel (Mp) der Vorheizphase (Apt) zugeord-
riet ist, womit die Uberwachungsschaltung (MON), den Laststrom
begrenzend, in dieser Vorheizphase eine Folge von
Steuerimpulsen (QM) erzeugt, ein zweiter,'hoher Referenzpegel
(Mi) der Zundphase (Ait) und der anschlieﬁendeh Abschaltphase
(Ast) zugeordnet ist, womit die Uberwachungsschaltung (MON)
weiterhin Steuerimpulse (QM) abgibt, solange Zindversuche an-
dauern und ein dritter Referenzpegel (Mo), der gegebenenfalls
mit dem ersten Referenzpegel identisch sein kann, dem statio-
naren Betriebszustand einer fehlerfrei brennenden Leucht-
stofflampe (FL) zugeordnet ist, in dem sich die Uberwachungs-
schaltung (MON) in einem Wartezustand befindet und keine
Steuverimpulse abgibt. . '

11. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 9, d a -
durch gekennzeichnet, daf in der An-
steuerschaltung (CCO, SEL, HSD, LSD) eine Auswahlschaltung
(SEL) mit zwei zueinander invers aktivierten Ausgangen, uber
die jeweils einer der beiden Leistungstransistoren (V2 bzw.
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V3) der Halbbriickenschaltung alternativ ansteuerbar ist und
mit eihem an den Ausgang der Uberwachungsschaltung (MON) an-
geschlossenen ersten Steuereingang sowie einen weiteren
Steuereingang und weiterhin ein eingangsseitig an die Halb-

- brickenschaltung angekoppelter, stromgeregelter Hochfre-

quenzoszillétor,(CCO, OPR, ISC) vorgesehen ist, dessen Aus-
gang mit dem zweiten Steuereingang der Auswahlschaltung (SEL)
verbunden ist, wobei der Hochfrequenzoszillator einen Regel-
kreis (OPR, CCO) umfaft, der den Lampen- bzw. Halbbrucken-
strom, insbesondere im stationdren Brennnbetrieb der Leucht-
stofflampe (FL) auf einem vorgegebenen Mittelwert konstant
halt und in Verbindung mit der Uberwachungsschaltung (MON)
eine Ubergeordnete Stromregelung gegeben ist, die wahrend ei-
nes Lampenstarts, aber auch im Stéruhgsfall einen Spitzen-
strom erkennt, begrenzt und regelt. .

12. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der Anspriche 6
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
fur den Steuer- und Regelkreis (IC) eine geregelte Strom-
versorgung mit einem Eingang fir die Versorgungsspannung
(Vecec) vorgesehen ist, der Uber einen weiteren Kondensator
(Cce) auf Referenzpotential, Qorzugsweise Masse sowie dazu
parallel uber eine Reihenschaltung zweier Dioden (DN, DP)
ebenso auf Referenzpotential gelegt ist, daf an deren Verbin-
dungspunkt und dem Ausgang der Halbbrickenschaltung ein wei-
terer Kondensator (Cp) angeschlossen ist und daf® weiterhin
ein elektronischer Schalter (VD) zum geregelten Steuern der
Ladung dieses weiteren Kondensators (Cp) vorgesehen und der-
art gesteuert ist, daf er, bei Uberschreiten einer vorgegébe—
nen oberen Toleranz der Versorgungsspannung (Vcc) aktiviert,
den weiteren Kondensator (Cp) entladt und bei Unterschreiten
einer vorgegebenen unteren Toleranz fir die Versorgungsspan-
nung wieder sperrt, so daf die Ladung des weiteren Kondensa-
tors (Cp) wieder dem Kondensator (Ccc) zugefihrt wird.

- 13. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 12, d a -

durch gekennzeich net , daR der elek-
tronische Schalter als Schalttransistor (VD) ausgebildet und
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mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke zwischen dem Verbin-
dungspunkt der beiden, in Reihe geschalteten Dioden (DN, DP)
und einem Referenzpotential, insbesondere Masse, angeordnet
ist und dafR ein tragheitsarmer, weiterer Komparator (TPR)
vorgesehen ist, dem die Versorgungsspannung (Vcc) zum Bewer-
ten in bezug auf einen oberen und einen unteren Schwellwert
zugefuhrt ist und an dessen Ausgang der Steuereingang des
Schalttransistors angeschlossen ist. |

14. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekenn zeichnet ,b daf die '
Stromversorgung des Steuer- und Regelkreises (IC) ferner ei-
nen an den Eingang fur die Versorgungsspannung (Vcc) ange-
schlossenen spannungsfesten Einschaltkomparator (UVLO) mit
einem bis zum Erreichen einer vorgegebenen Startspannung
hochohmigen Eingangswiderstand aufweist, an dessen Ausgang
eine Gleichspannungsquelle (REF) zum Erzeugen einer Referenz-
spannung (VRef) als definiertes Bezugspotential fir Regelvor-
gange im Steuer- und Regelkreis (IC) sowie parallel dazu eine
weitere gesteuerte Stromquelle (BIAS) fuar die interne Gleich-
stromversorgung des Steuer- und Regelkreises angeschlossen
ist.

15, Elektronisches'Vorschaltgerat nach Anspruch 14, d a -
durch gekennzeichnet, daB der Ein-
schaltkomparator (UVLO) an den Ausgang des Abschaltkreises
(SD) mit einem Steuereingang angeschlossen ist, uber den der
Einschaltkomparator im rﬁckgesetzten'Zustand des Steuer~- und
Regelkreises (IC) in seinen hochohmigen Zustand schaltbar
ist.

16. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,6 daf dem
strcmgeregélten Hochfrequenzoszillator (CCO, OPR) eine wei-
tere interne, gesteuerte Stromquelle (ISC) mit einem an die
Uberwachungsschaltung (MON) angeschlossenen Setzeingang (S)
und einem an einen der Ausginge der Auswahlschaltung (SEL)
angeschlossenen Ricksetzeingang (R) zugeordnet ist, deren
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Ausgang Uber einen weiteren externen Kondensator (Cc) an Re-
ferenzpotential bzw. den niedriges Potential fuhrenden An-
schluf der Gleichrichterbricken (GL) gelegt ist und daR wei-
terhin ein Regeloperationsvertarker (OPR) vorgesehen ist,
dessen nicht invertierendem Eingang (+) Uber einen weiteren
Vorwiderstand (Ro) an den Ausgang der Halbbruckenschaltung
(V2, V3) angeschlossen, ein dem Momentanwert des Laststromes
entsprechendes Eingangssignal und dessen invertierendem Ein-
gang (-), an einen Verbindungspunkt zwischen der gesteuerten
internen Stromguelle (ISC) und den externen Kondensator (Cc)
angeschlossen, ein dem Ladungszustand dieses Kondensators
entsprechendes Eingangssignal zugefuhrt ist und dessen Aus-
gang Uber eine Entkopplungsdiode entkoppelt, an diesen Ver-
bindungspunkt zwischen der gesteuerten internen Stromquelle
(ISC) und dem externen Kondensator (Cc) sowie weiterhin an
einen Steuereingang (i) des stromgeregelten Oszillators (CCO)
angeschlossen ist. |

17. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 16, ge-
kennzeichnet durch einen weiteren, als Komparator
(COMP) eingesetzten Differenzspannungsverstdrker, dessen in-

vertierender Eingang (-) die Referenzspannung (VRef) als Be-

zugspotential und dessen nicht invertierender Eingang (+)
Gber die Entkopplungsdiode an den Ausgang des Regelopera-
tionsverstarkers (OPR) angeschlossen ist, so daff dber diesen
Komparator detektierbar ist, wenn der Regeloperationsverstar-
ker (OPR) seinen definierten Regelbereich verlaft, woraufhin
der Komparator (COMP) ein Steuersignal (S4) erzeugt, das, der
Uberwachungsschaltung (MON) zugefuhrt, in_dieser eine.Absenf
kung ihrer vorgegebenen Referenzpegel (Mp, Mi, Mo) bewirkt.
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