'GR 94 P1480 - Foreign version Description Method for operating at |east one
fluoresceniyd égidod th an el ectronic ballast, as well as bal |FsvEHob02s7S Or
The invention relates to a nethod for operating 5 at |east one fluorescent
l'anp with the aid of an elec- tronic ballast in accordance with the
preanble of Patent Claim1l,- as well as to a correspondi ngly designed el ec-
tronic ballast itself in accordance with the preanble of Patent Caimé6. 10
It is known to operate fluorescent |anps by neans of electronic ballasts at

hi gh freque ' . ontext.:of a limted |anp current with a
predeternin§%¥gg%§égﬁpgbomer and i ncreased econony conpared w th other
conven- tional circuit arrangenents used for |anp operation. 15

Theref ore, {/akleuheleBC tAaN iNetRilas! niRee tanseadheRee @R htstof flampe mit

5 einem elektronischen Vorschaltgeradt sowie Vorschaltgerat da-
far

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben
mindestens einer Leuchtstofflampe mit Hilfe eines elektroni-

10 schen Vorschaltgeradtes gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sowie auf ein entsprechend ausgebildetes elektro-
nisches Vorschaltgerat selbst gemaffl dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 6.

15 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.

20 Vollelektronische Vorschaltgerdte 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-

25 turhinweisen verwiesen.

Vollelektronische Voréchaltgerate sind vorteilhaft anzuwen-
dende Universalgerate fur gebraduchliche Netzwechselspannungen
in einem relativ weiten Toleranzbereich, einem weiten Bereich
30 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 Stérungen im
Lampenbetrieb in unterschiedlicher Form aufgrund verschiede-
35 ner Ursachen auftreten kénnen und sicher erfaft werden mas-
sen. So verhadlt sich beispielsweise eine undicht gewordene
Leuchtstofflampe im Betrieb vdllig anders als eine gealterte



accepted to a large extent and are known in a nultipli- city of individual
sol uti ons. Wa6/03%dnpl e, reference is made in this connecti orPGRERING25T2
articles in the journal "Licht" [Light] No. 1/1987, pages 45 to 48 and
“Licht" 20 No. 2/1987, pages 148 to 154 with further literature
references. Fully electronic ballasts are2universal devices which can be
Ins voltages in a relatively
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frequenci esWeadélwﬁide&iﬁtﬁnchmdemléd%ﬂ&r?ldaﬁoféfFzg?g\t@gls@gﬁiaﬂﬁgs\ggg;g"‘gn |
the faot tnSLOFHRTToAGLOrArl |S1Rey ausParTelaneR: HondRobiuches o Lhamidt y
of di sturbafddesenf F&dlen amp dier Stidomungn edadeuntigobls edn dhy @fl ekauess
can occl apdsene! vBestilaidiferate! etebenttan1606u8¥2ERLEr 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-
10 einflussen, in diesem Fall muf der Lampenstrom auf zulassige
Werte begrenzt werden, andererseits sollen derartige kurzzei-
tige Stdrungen nicht zum Abschalten der Lampe fdhren.
Schlieflich ist es aus Wartungsgrunden erwunscht und auch be-
reits bekannt, bei einem aufgetretenen Lampenfehler das elek-
15 tronische Vorschaltgerat in einen riickgesetzten Wartezustand
zu versetzen, aus dem heraus nach einem Lampenwechsel, d. h.
zur Beseitigung des Fehlers ein automatischer Neustart der
ausgewechselten Lampe erfolgen kann.

20 Aus den geschilderten Grinden 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- |

25 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-

30 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
35 sowie der sich aus unterschiedlichen Stérungsursachen erge-
behden Uberwachungsfunktionen eine Basis fur ein Funktions-
prinzip zu schaffen, aufgrund dessen es méglich ist, das



a fluorescent |anmp which has becone untight behaves com pletely
di fferent! wo ss/03per ati on conpared with an aged -2- - f | uUOrRESITERISIRHRAD

having an increased filament resistance on account of the agei
dnd, in turn, a dis- tinction can be nmade between these cases

di sturbances on account of the occurrence3of a broken fil anent.

these cases, the disturbance nmust be identified unanbi ousl

ng process,
and

Inall 5
-as a fault

whi ch is engle¥trpndsche ¥osschaatgerat! ast elpﬁmawﬁﬁéﬁ%ﬂ-&tcé BpBegrene Madad
circuit witgitghgidakechibigch! yar Q%‘E%Btrlbi}'&lér keBalaRdetiBeedhniknNguokehhe

defective fluorescent |anp nust be deactivated. However, 10

di st ur bances

occurring bitEEPYSPn the supply networ Kk,

10

15

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.

20

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

25

30

35

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-



t‘oo, can additionally influence the |anp operation; in this case the |anp
current nmuswopeedeiTrited to perm ssible values, on the ot her MGHEPISORYR
di sturbances of this type should not |ead to the disconnection of the |anp.
15 Finally, it is desired for naintenance reasons and al so al ready known
to put the electronic ballast into a resetgstandby state when a |lanp fault
has occurred, from which standby state an automatic restart of the
exchanged | amexan Pikespl avsgaidetre Ubempchiungriunkicion okdwft mwtgrwed 20
the fault. FoinddieyéLrsegaBenth | z8etraddefd ASCOUNtAGR iNGdAeind@drEdL SONE
I nst ances consi derabl e voltage sgﬁkes occur at Jeast in the actual |oad
Circuit, t nGTRRRRT yZR-FABRFRRFF EER o P D SHRETH HTRNE HATRRASH TIMRFES ul | y
25 el ectrofestpestabls worden ndfscischiieflidh émmiteskr wire, colst@pary
to constgucta&%égééé@%gebgéégﬁﬁs Ejltd:l.gafémpenschaltung gefahrdend - zu
' einem Rucksetzen des elektronischen Vorschaltgerates und da-
mit auch der Ansteuerung des Lastkreises fihren muf. Derselbe
tbergeordnete Regelkreis wird weiterhin auch zur Regelung und
Uberwachung des Lampenstromes wahrend eines Lampenstarts un-

10 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

15 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-

20 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-

25 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.

30 Ein elektronisches Vorschaltgeradt, 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-

35 abhangig den momentanen Lampenstrom in unterschiedlichen
Zeitabschnitten auf unterschiedliche Weise zu bewerten vermag
und daruber hinaus jeweils auf einen definierten Maximalwert



predon1nant|y using analog circuit technology, which in nmany cases stands
I n the way, gﬁ gration for an electronic ballast. Commer PeFEpysigéad | abl e
electronlcwg'(?60 zLIasts are therefore relatively extensive circuits

Having a multiplicity of discrete conponents, and the production and
testing are correspondingly conplicated and expensive. It is therefore a
purpose’ of the present inven- 35 tion, &n .the basis of an anal ysis of the

operat i ons Bage@AYENO e hit! ok R 1O UL R ral AR g3RENAN LRy BBYeeRorihe

noni toring fulctions resulting fromvarious causes of disturbances, to
prOV|de a b§§?§efémp&lﬁﬁﬁb@ﬁ@hﬁlgﬁpﬁﬂéFﬁﬁeAﬂﬁt@HeﬁﬁFéﬂétpﬁg fur die Lei-

stungstransistoren der Halbbrickenschaltung entsprechend ein-
gestellt wird. Auf diese Weise wird der Lampenstrom, bei-

5 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

10 im Stérungsfall auf zuladssige Werte selbst wahrend der Uber-
wachungsphase bei noch nicht rickgesetztem elektronischem
Vorschaltgerat auf zulassige Werte begrenzt, die die gesamte
Lampenschaltung noch nicht gefdhrden kénnen.

15 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

20 Randbedingungen bei einem Mehrlampenbetrieb oder auch einem
Dimm-Betrieb des elektronischen Vorschaltgerates zu beruck-
sichtigen. Weiterbildungen der erfindungsgemifien Ldésung sind
in Unteranspruchen gekennzeichnet.

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

Figuf 1 ein Blockschaltbild fir ein erfindungsgemdffl ausgebil-
detes elektronisches Vorschaltgerat,
30 | | _
. Figur 2 ein weiteres Schaltungsdetail einer zweiten Ausfih-
rungsform,

Figur 3 in Form von Impulsdiagrammen den Funktionsablauf bei
35 einem normal verlaufenden Lampenstart,



"+3- electronic ballast to be inplenented using integrated circuit

t echnol ogy woeeosigni fi cantly hi gher degree than was cust onaPGI/EPISH2$R20.

~ Therefore, the present invention is based on the 5 obj ect of providing a
et hod of the type nentioned in the introduction which permts, during
normal | anp operation, sinple and reliablegcontrol of the power converted
inthe load circuit, containing at |east one fluorescent lanp, wth the

f1 uorescent Fighr 14 ankardtver 9er uBigundd vhrespuechengenEmayl s@tagrap-

time, by meapsh ofiRewesOsHings fa PN beii 86mOdié endedehi o9t &8e Olet gL L aND,
an unambi guous. eval uation of_aJ] the states in unstable re |ons,_that'|3 to
say during steREflRmRe imRerBatl ehRes| RrgeoeReneR ontl bFaymes B Fiaksord-
di st ur bancesnumgshaha®veuhder i andi fhfohgededSen das esbékiofomiecke eedr+ cal

|a”D'CirSUitséﬁhféﬁéfggnéﬁgiggsetzt_wird und

Figur 5 anhand entsprechender Impulsdiagramme die Bewertung
einer Stdérung, die bei dem bis dahin normal verlaufenden Be-
trieb der Leuchtstofflampe aufgetreten ist.
10
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
15 Begrenzen der Funkstoérspannung 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
20 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
25 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
30 die eine Aufgabe, die Ladedrossel L1, abhingig 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-
35 schenkreisspannung mit einer geringen Schwankungsbreite auf
einen konstanten Wert zu regeln, um bei dem elektronischen



IFengt hy di'sturbance which endangers this lanp circuit, which reset permts
renewed stqudbdssopf the lanp circuit, if appropriate autonatpCEHEPYs025mCE

t he dlsturbance has been elimnated. Furthernore, the present invention is
20 based on the object of providing an electronic ballast of the type
mentioned in the introduction which is corfes- pondingly constructed for
the application of a nmethod of this type and, in particular, can be .

i npl enent ed Vorsgpal o it | sy airedl Netzspannwegswiadghang@igkeit zu er4n a
nmet hod of trgieﬁ'e mentioned in the intro- duction, this object is achleved
I n accordance W the features of Patent Claim1l. For normal |it

operation, the solution according to the invention envisages driving, by

means of a fyidiSle 3fin ﬁé?ﬁié’én'@&&éf@nf?éﬁe %f&%ﬂﬂg{%&&wﬂmﬁdr&ﬁ%md

- by two pomer transistors and I s, connected upstream of
se einen selbstschwingenden Wechselrichter, 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

10 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-

15 hend beschrieben, entspricht das erfindungsgeméfe elektroni-
sche Vorschaltgerat ublichen Ausfihrungsformen und braucht
deshalb nicht detaillierter beschrieben zu werden.

Alle Steuerfunktionen des elektronischen Vorschaltgerates
20 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-
25 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-
30 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
35 Leistuhgstransistoren V2 und V3 alternativ, jedoch um eine
definierte Totzeit zueinander versetzt, angesteuert werden.



l-oad circuit containing the at |east one fluorescent |anp, which first
control | oo $a3per t he power converted in the load circuit CROBWERIO25IZ a
predeterm ned value. In 35 addition, a second control |oop is provided,
which is superordinate to the forner control loop and is in a standby state
during steady-state lit operation. It is aetivated fromthis maintenance
[sic] state only on account of a disturbance of the steady-state operation,
- 3a - -whi Geldiefarthaniced Mdiese st aetndefIngul sfolase Vaeminere gastaur

increased | g diiidéiilator CCO, der drei Einstelleingénge besitzt, an
die ein erster Einstellwiderstand Rf, ein zweiter Einstellwi-
derstand RK bzw. ein Einstellkondensator Cf gegen Masse
5 - 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
10 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-

15 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.

20 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 Halbbricken-

25 schaltung fliefenden Stromes entspricht. Dazu ist dieser

'zweité Eingang des Operationsverstarkers OPR uber einen Vor-
widerstand Ro an den Strompfad der Halbbrickenschaltung,
d. h. hier den Ausgang des Leistungstransistors V3 ange-
schlossen. Diese Schaltungsanordnung zur Regelung des in der

30 Halbbrickenschaltung flieRenden Lampenstromes stellt einen -
geschlossenen Regelkreis dar, denn je hdher 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-

35 frequenz steuert. Diese Frequenzerhdhung bewirkt aber ihrer-.
seits eine Reduzierung des Lampenstromes. Analog wirkt diese
Regelschaltung auch in umgekehrter Richtung bei abfallender



-4- The nonitoring, function thus triggered proceeds on the basis of a
predeterm’ 69&35’?7 frame, in which speC| fic lanmp current valmlgsmsn
established 1n each case in successive time segnents and it is thus
finally 5 determ ned whet her the disturbance which has occurred -
endangering the lanp circuit - has to lead to a reset of the electronic
bal | ast and hence of the drive of the load circuit, too. Furthernore, the

same super ofrdhaahe @@@tmahdém@mrbmeals@iused frorscehend besghatieébemei t ori ng

the lanp 10 ent t I f h
this lanp sFﬁFFﬁ reﬁé pﬁ%@ égﬁép IIy Hfgg?ﬁ&gb@éﬁ?@? bﬁg%eg Fecte he
lanmp is |gnoszmg1ampmaMhﬁ,d@nlwmgtharOperaslpnswecatngknrt@Palbudd@&neas in
the case Ofs@a@?%ﬁ%&b%e'@tQQ Bscant l amei LRgkRL3réadeenhnlend®r Leucht-

5 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

10 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

15 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

20 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-

25 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-

30 tor COMP erzeugt, der als Differenzspannungsverstarker 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.

35
Weitere Auswahlsignale werden von einem Zeitwertgeber PST er-

zeugt, die eingangsseitig an den Verbindungspunkt einer



15 particul arly advantageous that it is possible to set nonitoring states
in a defineslossnaney using a tinme frame which is sinple to i npCEERI028Td
consists of only a fewtine segnent s, in which nonitoring states
t'he i nstantaneous | anp current can be unanbi guously eval uated 20 in
respect of a fault which has occurred. Al tjgough the nonitoring function is
started even in the event of disturbances which occur only briefly, such a
di sturb- ancerstenchnEeraen| Stremapasie IFemibnpleemrenternensuphrMasad and

the el ectronicefahfiant .8@8kbAYESshLoROCT SRGESERLHOEER! Lyt af bees&ULht8rne
di st urbance has di ed fmaﬁ. On the,other hand, actual lang?dﬁfects can be
unanbi gu- ouSFIOBIREIEEshEdWAEIsTIRE FRMASERBE t S1RGR EHRSCRRLEYORIRRERS of
the el ectronfar baiéaseuchbscbfdbampat FLaskyichert esndubegineyedest arting of
the |anp fsaf t&ke&P8eh 2L BeROnaebL €8y 0P UL L 89, 188 ReCh0 ChA R DR EnglEt abs

to say after
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-

10 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

15 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

20 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

25 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

30 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

35 Falle einer Stérung, z. B. bei einem Lampenfehler, die Halb-
briuckenschaltung mit den weiteren Leistungstransistoren V2,
V3 gegebenenfalls stillzusetzen. Um dies zu verwirklichen,



a lanp change or after disconnection and reconnection of the mains voltage.
An el ect r ojicgogadbi7ast in which the nmethod dis- cussed above RGI/ERISN2SIY i S
described in Patent Caimé6. 35 It is evident fromthis that the tiner
provi ded according to the invention controls the nonitoring circuit
coopera- ting with it in a defined manner 1gn such a way that it can
evaluate as a function of tine the instantaneous |anp current in different
ti me segnentistarein rfuivdreingangydes Abschpltkrejmes (FQ Meltrolem |Auggang he

sai d curreniyd, RAGRLIRhd s ndBiUdP MRV BBUNEEH S Ein Ausgang des

Abschaltkreises SD ist unter anderem an den Einschalteingang
EN der Auswahlschaltung SEL angeschlossen, um diese
5 freizugeben bzw. riuckzusetzen. '

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

10 Kondensator Cc des externen TiefpaRfilters 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-

15 tung SEL fdr 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 ladt den externen Kondensator Cc des TiefpaBfilters Rc,

20 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

25 dem einen ihrer beiden zueinander inversen Schaltzustande die
dem auf hoher Spannung liegenden Leistungstransistor V2 der
Halbbrﬁckenséhaltung zugeordnete Treiberschaltung HSD
aktiviert, wird mit dem gleichen Ausgangssignal der Auswahl-
schaltung SEL die zweite interne Stromquelle ISC rickgesetzt.

30 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

35 Stromregelung fir den stationdren Betrieb Ubergeordnet und
begrenzt und regelt den Lampenstrom bei einem Lampenstaft so-
wie bei detektierten Stérfédllen.



i‘'n that the actual drive circuit for the power transistors of the

hal f-bri dgevebs/gastt i s set accordingly by control pul ses whiREIEPISOZIRput

by the nmonitoring circuit. In this way, -.the lanp current is linmted, for 5
exanple, in the preheating phase to a | ow val ue whi ch does not damage the

filaments of the fluorescent |anp, but onighe other hand a higher ignition
current with a predeterm ned peak val ue corresponding to a nmaxi num

perm ssible ignition voltage is set, with a narrow 10 tol erance, in the

ignition ph%ﬁ%é”ﬁhffﬁié%&d’s&ﬁbﬁﬁéﬁbdfdﬂﬂéﬂhéélﬂﬂEééEEé%dénf%ékéi&ﬁééEWG
even during the nDnltorln el ectroni ¢ ballast n as
reset, to petsf s é?‘ér’é‘is)h ?ﬁ § Wﬁi’?sé}'[ N \RHRed l'}lsyet
endanger tfﬂbéﬁﬁndéréEﬁﬁr(dénnnﬁschaltvorgang ist ein Einschaltkomparator
5 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-
10 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-~
15 tern sein wird. Der Einschaltkomparator UVLO besitzt zunachst
einen hohen Eingangswiderstand, um die IC-Funktion mit
moglichst 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
20 150 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
25 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-
30 schaltkomparator UVLO nicht nur dber 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. '
35
" Im normalen Betrieb wird die Stromversorgung des integrierten
Schaltkreises IC - in diesem Ausfuhrungsbeispiel - durch eine



15 Furthernore, this solution also permts universal use of the
el ectroni c wolokesdiy since it is possible to take account of POEEPS02572
correspondlng mar gi nal conditions during nmulti-lanp operation or
alternatively dinmng operation of the electronic ballast by neans of
corres- 20 pondi ng sel ection of the conpggison-levels in the noni- toring
circuit and indeed of the actual driving of the power transistors.

Devel opnent snaheghe vesilustdwsaecdeditegdeo Sped sescbaltungab®, c B aCpesiized

in the SUbC'érgggﬁgfgﬁﬁkarﬁlgngﬂg'@Eﬁ%% %El%@ﬁSbﬂ&?Ehhﬁwﬁﬁﬁﬁe%SPumﬁég %'Hed

in nmore detal ow Wi th erence
shows a bl ocRPdragr BN §Pwig @P@@Fr@ﬁ#@eﬁénl&§ﬂehé§§§ﬁéét9€§o€§|hgstghthe

i nvention, Fbgeker2ighowsnarkéitleanCdeauerdehauhg8buak8Odies8e0Bdiden
enbodlnqu, 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.

10
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

15 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

20 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,

25 Dbis der moéglichst verzdédgerungslos 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.

30 |
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 -

35 Schaltungsfunktion andert sich dabei nicht.



Figure 3 shows, in the formof timng diagrans, the functional sequence for
| anp st artwogebeizh i s proceedi ng nornal |y, -6- Figure 4 PIIERIS0I842 ng
timng diagranms correspond- ing to Figure 3, the case of a disturbance in
Wwhi ch the connected fluorescent |anp does not ignite properly within a
predetermned tine interval and, as a cons£- 5 quence, the electronic
ballast is reset, and Figure 5 shows, using correspqndi ng tim ng di agrans,

the eval uat Seh1éRE idhs dth dfc SSfilat a9 SSEEH SRt ESG So & KUZSTIE™ t he
fl uorescent o AP AWdrdhutRs HHOCREMiSteuetnTddsy Leilsitunigd®aktors reali-

siert. Sie ist in der Ausgestaltung entsprechenden bekannten
Steuerungen zur Verbesserung des Leistungsfaktors durchaus

5 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

10 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

.15 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. |

20

' 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-

25 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

30 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

35 TiefpaRfilters Rc, Cc entsprechend aufzuladen, so daf der be-
schriebene erste Regelkreis fur die Frequenzregelung des
elektronischen Vorschaltgerats uber den stromabhangigen Os-



10 - Figure 1 illustrates an electronic ballast for operating a

fl uorescemvoampor7i f appropriate a plurality of fluorescent RCIEPISIOISED, as
wel |l as the actual load circuit with the fluorescent lanp FL. |t is known
to connect electronic ballasts to the AC nains, here desig- 15 nat ed by
L, N, via a radiofrequency filter HF for i%e purpose of limting the radio
interference voltage. A rectifier bridge G, which supplies an unsnoothed
DC vol t age, 24 1pEeFefCOLY RENGLESSCLE Mﬁédra§PGP§@q§@ﬁéFnFiﬁﬂ@rdﬁF. I'n
order to genesaiveregeberOlHsa0udldiordnict e?@rstabaneerhe Beabmaaleuq eOfrTt he
mai ns voltagg, a cha&gln% i hductor L1 connecteq to a %hirglng di ode Dl is
provi ded at 9€Re SFEEFHE OnGensAtor Gl e 12988 - cRLGRES HGuECE: e i s
peri odi cal | ybebaagbtingsachallitusig PONEgest@uerseoer¥tevinterne iStkeni-se
connect &d t g, Lh3 OPUiesd? extrieh’ 13kRONAenbhRBY shete¥l a1, 0! ! ed

by neans” of .
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-
10 tronischen Vorschaltgerat'bei unterschiedllichen Betriebsbe-
dingungen. '

Es seien zunachst anhand des Abléufdiagrammes von Figur 3
Einzelheiten im Ablauf bei einem normalen Lampenstart erlau-

15 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

20 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

25 Zeitabschnitt bildet eine Vorheizphase Apt fir 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

30 einen niedrigen Schwellwert, die Vorheizschwelle Mp, einge-
‘stellt. Sie detektiert damit Gber 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-

35 sprechenden e-funktionsférmigen Eingangssignale der Uberwa-
chungsschaltung MON sind mit M bezeichnet und in einem ent-
sprechenden Teil des Ablaufdiagramms von Figur 3 wiedergege-



a control loop, which is designed here, in particular, as an integrated
circuit |Cwpdeidory be described in nore detail. Put sinply, pPOVEPISH2E720f
thi's control loop in electronic ballasts is to charge the chargi ng i nductor
1 30 to a varying degree as a function of the instantaneous val ue of the
rectified mains voltage, the control |oopigmting harnonics in the mains
current. A second func- tion is to control the voltage occurring across the
cat hode outpbenofSbbaldhdigéegEdhgdagEﬁmpuheesﬁ&raﬁiedﬁBérwathungsBdhale

circuit voltage, ggagggaakavgrﬁawgh% e'%&rﬂggéﬁé 8“v££ﬂ8£?ﬁ&ﬁ£&i1é”

order to obtaln ence
el ectronic b&p|ggreichen; gibt die Uberwachungsscha tung MON -jeweils ei-

nen kurzen Steuerimpuls QM ab. Mit jedem dieser von der Uber-
S . 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

10 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.

15 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

20 Erhohung der Ansprechschwelle der Uberwachungsschaltung MON
‘erhéht sich der Strom in der durch die beiden Leistungstran-
sistoren V2 bzw. V3 realisierten Halbbrﬁckenschaltung auf ei-
nén vorgegebenen und begrenzten Wert, der die Spannung an der
Leuchtstofflampe FL bis zur normalen Zindspannung ansteigen

25 lait.

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

30 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.

35 Wie in der Vorheizphase Apt Uberwacht die'ﬁberwachungsschal-
tung MON weiterhin kontinuierlich den in der Halbbrucken-
schaltung flieRenden Strom und gibt jeweils bei Ubereinstim-



Furthernore, electronic ballasts usually have a self-oscillating inverter,
with a hal wdsédger circuit which is inplemented here by two PERERSD258ver
transis- 5 tors V2 and V3 situated in a series circuit connected to the
charging diode D1. The load circuit with-at | east one fluorescent |anmp FL
is connected to the common junction point 1gf these two further power
transistors. In this exenplary enbodi nent, there is provided here for, a
load 10  cimung tdes sdem mementanen JalbbrichRAH om ariRceGhendemEin-

fluorescent g digndled Mihi ©IEARAGHEN art-Zalt t5i €0eHeSH esklvie RS Al Agh Wi th
the fluorescent™ lanp FL. ]Jpsofar as it_is described bo¥§$ the.electronic
bal | ast accoieR megindsemeel 1 dit i AN ries TR € i 2R sdie Aus-
enbodi nent s vl 4ded Ef i@ SEBSalptbiwedtié¢ ddechiestsf fianpe Fbrzandéai | InAll
phe contgﬂ déﬁ”%ﬁ'ﬁiéﬁ?fs {{Thg%ffééégﬁchormalen Zandvorgang ist dies
zum Zeitpunkt t3 der Fall. 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-

10 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-
15 hin ansteigt. Das Ende der vorgegebenen maximalen Zandphase 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
20 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-
25 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-
30 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

35 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,



ballast are essentially inplenented in the already nmentioned control

| oop whi chwaas®lyned as an integrated 20 circuit |C ForP¢HEPMORYR2ng of
the two further power transistors V2 and V3, this integrated circuit |1C has
i'n each case a driver. circuit HSD and LSD, respectively, which, for their
part, are respectively situated at tmo nuusally i nverse outputs of a

selection ciycuit SEL. In_25 thIS the driver gircuit, HSD contains a
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punkt t5 aber die Entladung des dem Zeitwertgeber PST zuge-
ordneten externen Ladekondensators CT.

Diese Entladung setzt sich fort, bis das Eingangsssignal der
10 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-
15 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
20 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
25 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

30 Stdérung (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

35 Uberwachungsschaltung MON detektiert zu diesem Zeitpunkt ein
Uber der Ruheschwelle Mo liegendes, dem momentanen Halb-
brickenstrom entsprechendes Eingangssignal M und-gibt einen



whi ch are activated via the driver circuits HSD and LSD, 35 respectively,
are driven alternatively but staggered with respect to one a d&

" defined dedMOP$B¥17  _This controlling pulse train is suppli Be’rr §55AB¥72
controlled oscillator CCO which has three setting inputs to mhlch are
connected a first variable resistor Rf, a second variable resistor RK and a
vari abl e capacitor Cf wth 5 respect to ¥arth - or alternatively with

respect to awég{;wﬁ&ghﬁéegg;% VBah3gewhy W_?gf 2f88FLC a1 NS WRIERNSE-

description to earth vari abl e resistor
t he var.abletgapacstypmgveééﬁeﬂﬁiWée@ﬁ§ FéﬂﬁﬁsﬁhélFﬁéluﬁpeh | Biet Zeatba-

frequency, 1Qis reapeet hval vnmittelBa@seill aine WoedeRzahdphaseniiel -ege-

startet. Die Stromguelle kann alternativ auch nur dann wieder

5 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-

10 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 Std-
rung nicht rechtzeitig. Der bereits zum Ablauf der Zundphase

15 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-

20 ternativ mehrere Ereignisse gezahlt 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-

25 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.

30 B
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

35 ausgewirkt, denn bei einer nur kurzzeitig auftretenden
Stérung liefert die Uberwachungsschaltung MON keine weiteren
aus einer anhaltenden Stdrung abgeleiteten Steuerimpulse QM.



as a function of current in this exanple. The prescribed dead tine of the
power trangcéqussr7v2 and V3 can be set via the di nensioni ng RAT/ER&02SRI abl e
resistor Rf. The controlling input information for the oscil- 15 | at or

CCO which is controlled as a function of current is supplied by the output
information froma first opera- tional anmplifier OPR which is | ow pass
filtered via a further non-reactive resistor Rc and a further capacitor Cc.
20 , Inisingiégr bereepl SchattkrveisclC biefsrrignctiessgn Hpllp cdies

generated i 'ﬁRi?é@@:.Lvé’rééh%Qesé 14 2O £E SnKadd Win [ E2 gl MdAl QORI AAGR 0.

anplifier OP ares this_reference vo %: with a second input vo
whi ch corre§$%ﬁd%e¥ MEFRORELAMRe FhdPRSFREHEPeT ovi ng through 25  the power
transistors V2 and V3 of the half-bridge circuit. For this purpose, this

second i pput_of_th . . :
gp In F{gé} 5 ist nun, im Gegensatz zu einem normalen Zundvor-

gang gemdf dem Ablaufdiagramm von Figur 3, der Fall einer
nicht ordnungsgemaf zindenden Leuchtstofflampe FL zugrundege-
legt, bei der zwar kein Wendelfehlér vorliegt, die aber z. B.
aufgrund eines Gasverlustes dauernd zindunwillig ist. In die-
10 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
15 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
20 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

25 lauft der Startvorgang bis zum Ende der Vorheizphase Apt wie
bei einer normal'zﬁndenden Leuchtstofflampe FL (Figur 3) oder
auch der wegen eines Gasverlustes zundunwilligen Leucht -
stofflampe FL (Figur 5) ab. Anders als in dem in Figur 5 dar-
gestellten Fehlerfall setzt aber bei einem unzuldssig erhéh-

30 ten Wendelwiderstand die Ubergeordnete, Uber die Ansteuerung
des ersten Leistungstransistors V1 wirksame Mittelwertstrom-
regelung ein. Sie begrenzt den Halbbriickenstrom. Die Folge
ist, daB in der automatisch eingeleiteten Zundphase Ait die
ﬁberwachungsschaitung MON keine Steuerimpulse QM erzeugt,

35 weil ihre vom momentanen Halbbrickenstrom abgeleiteten Ein-
‘gangsimpulse M die Zundschwelle Mi nicht erreichen. Am Ende
der Zﬁndphasé Ait wird dann zwar wieder der Abschaltkreis SD
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anplifier OPRis connected via a series resistor Ro to the
00&/0300e hal f-bridge circuit, that is to say her ePEWEPIUMER oOf
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flowing in the half-bridge circuit represents a closed control
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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
Halbbiﬁckenstromes moéglich ist, automatisch ablaufende Funk-
tionsablaufe im elektronischen Vorschaltgerat vorzusehen, die

alle denkbar mdéglichen Betriebszustande der zu betreibenden

30

35

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



* 8a - - for a decreasing -9- -trend of the lanmp current. In
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wi t hout any di sturbances, this above-described control |oop, in particular
With the oscillator controlled as a function 5 of current and the first
operational anplifier OPR forns an effecjjve high-frequency controller for
the driving of the half-bridge circuit. To expand on this, the electronic
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the reference voltage Vref. Furthernore, the integrated circuit |1C contains

a nonitori ement which nmonitors the state of the fl usFpEReiatshanp
FL during gﬂgﬁgéﬁggstate operation, in 15 particular controls starting of

the lanp and is al so activated when faults or disturbances occur. To this
end, the integrated circuit |1C has a_noni gring circuit MON, which is
designed as a threshold value circuit with~threshold val ues which can be
set and is ol febpideW® turn, by its signal input via a series
resistor Rmto the output of one power transistor V3 of the half-bridge
circuit. This nmonitoring circuit MON thus receives a control signal which
corresponds 1.0 Uef almsérani @ eBersr ¢ Hiven and nded t ernsl eailn/aysr..eﬁd}mstsoﬁﬂ.amp@ut
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5 ne an Netzwechselspannung (L, N) liegendé Glelchrlchterschal-
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
10 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
.15 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-
20 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
25 (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-
30 vierten Referenzpegel vergleicht und bei Erreichen dieses
Referenzpegels jeweils einen Steuerimpuls (QM) abgibt und daﬁ
diese Steuerimpulse, die in Abhanglgkelt von ihrem Auftreten
bzw. Ausbleiben wahrend vorgegebener, durch den Zeitwertgeber
definierter Zeitraume (Apt, Ait, Ast, Aot) normale oder auch
35 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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threshold value is set by neans of a plurality of selection signals One of
these selection signals S4 is generated by 30 a first conparator

whi'ch is de¥P§pe¥12s a differen- tial voltage anplifier, is 883’@82%"&8’%y
i'ts positive input via a decoupling diode D2 to the output of the first
operational anplifier CPR and to which the refer- ence voltage Vref is fed
via its negative input. Furth2$¢ selection signals are

db h h
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external chasghegAbschalten des elektronischen Vorschaltgerates ausldsen.

2. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeich-

5 net, da® die von dem Zeitwertgeber (PST, IT, CT) gelieferte
Zeitbasis bei einém 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

10 bei einer wahrend des Normalbetriebes detektierten Stérung
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

15 (81, 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

20 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-

25 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

30 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
35 der Abschaltphase (Ast) vorbereitetes automatische Abschalten

des elektronischen Vorschaltgerétes nur dann ausgelodost wird,
wenn die ﬁberwachungsschaltung (MON) in dieser Abschaltphase

) ) D




¢capacitor CT connected to earth. This internal current source IT is
activated @lodsigogt art of a turn-on operation for the fluor exrmpesthzsap FL
and begins to 5 charge the external charging capacitor CT, with the
result that a linearly increasing signal voltage cor- responding to the

i nstant aneous duration of the turn-on opejation is present across the input
of the tinmer PST. This signal voltage is conpared in the timer PST with 10
pr edet er m neeitlerainomdndestens Wiaent IS¢ euespmpuilsel (M c abgabed unikdr ezirdlcd
value is re , si.mmr. RS A u ' h t he out put
signal s Sl,agg%gnghggl%ﬁgqghSgﬁﬁgg%ﬁe§§§%§§??§5sggﬁglgggﬁg%fs which wll be
described in nore detail. The first and _the third _ output 15 signal 81 and
S3, respect PveMpriahgegadinche @inem HerndrspPsiichg &i Pégi - MR PndoMder & &
set there ogeeok he predet ard med Ehkesholidrvalidedem automatischen Ab-

5 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-

10 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-

15 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-

20 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,

25 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-

30 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

35  von definierten Zeitraumen (Apt, Ait, Ast, Aot) vorgibt: de-
nen jeweils ein vorgegebenes, an seinem Ausgang abgegebenes
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The conparator COWP conpares the voltage across the external capacitor
whi ch corresponds during 20 nornmal operation to the output 8/& Af the
control op&YAPeBWAT anplifier OPR, with a val ue predeternine g ﬁ?ﬂﬁs
reference voltage Vref. If the control operational anplifier Ieaves its
defined control range - this is possible, in particular, in the dinmmng
state in.the case 25 of multi-Ilanp appl?@ations or alternatively in the
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5 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

10 und das elektronische Vorschaltgeradt rickgesetzt halt, 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-

15 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

20 Stromguelle (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.

25 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-

30 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
35 ausgestattet ist, wobei mit dem Durchgang der Ladespannung
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The second out put signal S2 of the timer PST 35 fornms a preparation
signal for a disconnection circuit SD, which is designed as ' yrcuit
and perf or @ ¥&%unction of shutting down, if appropriate, ﬁﬁéﬂsﬁﬁi
bridge circuit with the further power transistors V2, V3 in the event of a
di sturbance, for exanple in the event - 10Ca - -of alamp fault. In order
to realize this, a control input of tHhe di'sconnection circuit SDis

connected tg,Lhg QyhaN! «2kckhe ARRKYIHLRI sehiediveMN.(PB) 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-
5 gang der Ladespannung durch den zweiten Schwellwert (Pi) der
Ubergang von der Zundphase (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-
10 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 -

15 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-

20 ret 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)

25 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-

30 schaltung (MON) in einem Wgrtezustand 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
35 (SEL) mit zwei zueinander invers aktivierten Ausgéangen, uber

die jeweils einer der beiden Leistungstransistoren (V2 bzw.
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out put of the disconnection circuit SDis connected, inter alia, to the

turn-on input EN of the selection 5 circuit SEL, in order r
reset the I'WPIOP3OIE,thermore, there is provided in the int eg?}ﬁ'eg czlgpguit

I‘C a second internal current source |ISC, the out- put of which is connected -
to the junction point between the non-reactive resistor Rc and the
capacitor Cc of the 10 ext er nal Iom#pas@sfilter. This second interna

current sour I | ' F%ﬁi§} fﬁ% ef 4 S
I s connected _% %%%h%%%%8?8%¥é€ﬁgﬁ%§%?$€r?%%géﬁé%t?t ,ug-ergaés%E@Héeset
i nput R is dbhheeiremtant@enobupgangfdenclkerershungesehad tumE| (MON) t g~

driver 15 Ciééyéﬁfoé%éﬂdefféaeﬁfseé@efémgraﬁé a8y B¢ 0& Fnef? Wik Men
respectively, of the half-brldge,0|rcu|t.

. This second jnternal _current
source | SC | SERUTEINGRANS MR WELFSERIR o R HRIARARITASHG & 0 11 © MR Bind
charges she lexickémschaltung 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-

10 strom, insbesondere im stationd&ren 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 Spitzenj

15 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

20 (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-

25 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,

30 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 -
35 durch gekennzeich net , daf der elek-
tronische Schalter als Schalttransistor (VD) ausgebildet und

N T




capacitor Cc of the lowpass filter Rc, Cc. Since the 20 osci |l I at or

which is controlled as a function of current is |ikew se co its
control i n¥@9%6{080¥hj s out put of the second internal current 'i@%&f;@%oﬁéb t he
i'nput current connected to the said oscillator increases, with the result

that its output pulse train 25 frequency is increased. As soon as the
selection circuit SEL in one of its two n&?ually I nverse switching states

then activates the dr| Ci. I cui h in assi. t h :
transi st or W%%oﬁeﬂﬁg h Hﬁ&t&gé%FPE? ﬁg%ehéghggﬁgﬁhgf%ﬁﬁgﬁgg'6{035
it, the secdudgspuaktalde20 beiderm,ern §@uh©egESCha§teesatDbpdene(§&hetﬁntput
si gnal frompe eI AL Re¥-lzpdientlihl, | InsBetofitr A MaldtlCln %%q#,
control |oop s given, ntro ﬁ - current cy cIe eto

t he respectﬂﬁélVnéré@ﬁwﬂb@dbmﬂgﬁghMﬂaﬂmqna @@ﬂﬁﬁ@@rb§°ﬁﬁér?ﬁ§Faﬁt Rdous| y

activatesl yorgesehen 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,

10 dadurch gekenn zeichnet ,h daB 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

15 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-

20 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

25 (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,
30 dadurch gekennzeichnet,h dal 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)
35 angeschlossenen Ricksetzeingang (R) zugeordnet ist, deren
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385 threshol d val ue of the monitoring circuit MON. This * second contr ol

| oop is su erohﬁ' ate to the current controller described i%ﬁﬂﬁh;mzvz '
i ntroducti g’r??‘ b@t eady-state operation and linmts and controls tﬁesl anp

¢current - during starting of the lanp as well as in the event of detected

-1la- -cases of disturbances. - 12 - A defined power supply of the
Integrated circuit 1Cis achieved by a nutder of circuit neasures. In
parti - 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,
5 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

10 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

15 (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
20 (COMP) eingesetzten Differenzspannungsverstarker, dessen in-
vertierender Eingang (-) die Referenzspannung (VRef) als Be-
zugspotential und dessen nicht invertierender Eingang (+)
tber die Entkopplungsdiode an den Ausgang des Regelopera-
tionsverstarkers (OPR) angeschlossen ist, so daff dber diesen
25 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 Absen-
kung ihrer vorgegebenen Referenzpegel (Mp} Mi, Mo) beWirkt.

30
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cular, a turn-on conparator WLO is provided for the connection operation,
the input of which conparator is 5 connected, for exanpl e, p@ikpslohdrat O

the rectifi™P%03%%e G via a further series resistor and i s connect eé_ to
earth.via a further charging capacitor Ccc, A supply voltage Vcc is fed to

the integrated circuit 1C at this input of turn-on conparator UVLO
Anot her possible 10 way of feeding the supply voltage Vcc to the
integrated circuit 1Cis illustrated in Figure 1, whi.ch uses series
resistors RL, RlFKF'l make it possible to deﬂfgct and utilize state changes
inthe load circuit, as wid| be t -l —eThe turn-on
conparator WWLO 15 imj_;;has_ami gh input registance, in order to
activate the IC functiton wi tHhY :f;ew"lm?ﬁ;—pvs’sitle. it is fuithernore
designed in such a way thai it l ready resppfts at voltag& yal uesiwhich are
as | ow as possibl e, - ' lo =z
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‘for exanpl e of the order of nagnitude of not nore than 20
pIy of 220 V, as soon as the charging Caqﬂéhéﬁp gﬁg has

accor- dlngly after the connection of the AC nai

vol t age source REF, which generates the nen- tioned

is thus activated. ;apff addi ti on,
source BIAS is connected he turn-on conpar at or

AC nmai ns voﬁ&
been charge

N. An internal
reference vol tage Vref,
i nternal current

by neans of which current source an interna

generated for the integrated circuit
start the integrated cir- 30 cuit.

of deacti- vating the turn-on conparator

150 V DC in an

a further
UVLO,
auxiliary voltage IC-BIAS is

| C. These measures nmake it possible to
Ref erence is nade to the possibility
WLOnot only by neans of

di sconnecting the mains voltage L, N, but also internally by neans of a

control
| C functi on can con-

i nput connected to the output of the dlsconnectlon circuit SD

t he

o v2 —
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DP.. ——m-
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35
the power s
exenplary

Operates with virtually no | osses and co
two punpi ng di odes DP and DN as wel |
on the one hand, 5 to the junction point of these

The | atter
t wo dlodes
circuit,

and V3.. Th|

sequent |y be turned of f

Bibkon

by a

|s connect ed,
on the other

in a defined manner.
he integrated circuit 1Cis ensured - igerigdoSinasr2
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supply voltage Vcc for the integrated circuit 1C during 10 nor mal

oper ati on. ‘@éﬁ :'JF | loop with a further conparator TPR is pp@pipsiéar
keepi ng t hi % '6 vol tage Vcc constant, the said conparator conpares the
i*nst ant aneous val ue of the supply voltage,VpGew th an upper and a | ower
prede- 15 termned reference value in eécz ase. The output of this
conparator TPR is connected to the control connection of an electronic
switch VD, which is designed here as a transistor switch and the sw tching
pat h of whi chF ranged between the charging capacitor Cp of the supply
20 circuit an eéréﬂ.. I f the instantangmus-yal-ue_of_ . supply vol tage
Vcc detected by th nparator TPR exceeds the pr erimined upper limt
val ue, the conparator ‘TPR out puts an out put signal which:$w tches on the

electronic switch VD' The latter consequently di sciha_tr\ges t he
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25 charging capacitor Cp of the supply circuit DN, DP, Cp until the
conparator TRP, _which operates as far as possible mﬁthout a
detects t héVP3HBIYinit val ue of the supply vol tage Vcc and ?é’}'ﬂ:@bﬁ]ﬁsn
électronic switch VD of f again. Therefore,.thiis is high-low control of the
30 supply voltage Vcc. As is shown in aQyr™uit diagramdetail according
to Figure 2, the punping diodes DN, DP of the above- described supply
circuit as well as the electronlc switch VD may also be integrated in the
i ntegrated ci rcuﬁég The circuit functlon descrl bed does not change
14 -

In the process.
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Fi nal iy, an arrangement PFC for controlling the power factor is
additionally -inplemented in the inte- grated circuit 1C It is conpletely
simlar in terns_of :confi ratlon t,0 corres ndi ng known controllers for 5
i nproving the- pSﬁbPﬁ%ﬁﬂ%ﬁgﬁ ihﬂnlon is necessary in the
integrated circuit IC it |s,only referredlte here because it is of
secondary inportance in the context provided here. This arrangenent PFC
detects all the Desrcarigitedon whi ch are necessary for determning 10 the
power factor at the charging inductor L1, which is also equipped with an
auxiliary Mﬂﬂdl@? for this purpose, evaluates themand drives the first
power transi st oMehast faxiioresatime abdteastopreafiynrepcens diampywith

arrangenent .15 afle3Gddieshi dMBdL14 ST G111 s Al £t lehdfdEobest  be
explained in the formof timng dlagrans whi ch are

The invention relates to a method for operating

5 at least one fluorescent lamp with the aid of an elec-
tronic ballast in accordance with the preamble of Patent
Claim 1, as well as to a correépondingly designed elec-
tronic ballast itself in accordance with the preamble of
Patent Claim 6. '

1l0 It is known to operate fluorescent lamps by means
of electronic ballasts at high frequency in the context
of a limited lémp current with a predétermined constant
power and increased economy compared with other conven-
tional circuit arrangements used for lamp operationm.

15 Therefore, fully electronic ballasts have already become
accepted to a large extent and are known in a multipli-
city of individual solutions. For example, reference is
made in this connection to the articles in the journal
"Licht" [Light] No. '1/1987, pages 45 to 48 and "Licht"

20 No. 2/1987, pages 148 to 154 with further literature
references.

Fully electronic ballasts are universal devices
which can be used advantageously for conventional AC
mains voltages in a relatively broad tolerance range, a

25 broad range of permissible mains frequencies and,
finally, are even suitable for DC voltage supply. How-
ever, an essential problem in the case of electronic
ballasts is based on the fact that lamp tolerances have
to be taken into account and a variety of disturbances of

30 lamp operation on account of a variety of causes can
occur and must be reliably detected. Thus, for example,
a fluorescent lamp which has become untight behaves com-
pletely differently in operation compared with an aged
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illusfrated in

In thi.,s case; the tining diagrams of.Figur

Figures 3 to 5, assuming different operat- ing states in the
load circuit, that is to say particul- arly at the fluorescent |lanp FL. 20

- operation. As soon as the electronic ball &t described is connected
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ously as is endangering the electronic
ballast, if appropriate even the load circuit with the
defective fluorescent lamp, too, and the driving of the
defective fluorescent lamp must be deactivated. However,
disturbances occurring briefly in the supply network,
too, can additionally influence the lamp operation; in
this case the lamp curfentfmnst be limited to permissible
values, on the other hand brief disturbances of this type
should not lead to the disconnection of the lamp.
Finally, it is desired for maintenance reasons and also
already known to put the electronic ballast into a reset
standby state when a lamp fault has occurred, from which
standby state an automatic restart of the exchanged.lamp
can take place after a lamp change, i.e. for eliminating
the fault.

For the reasons outlined and on account of the
fact that in some instances considerable voltage spikes
occur at least in the actual load circuit, thoroughly
narrow limits are imposed on the configuration of fully
electronic ballasts in terms of circuitry. It is there-
fore customary to construct electronic ballasts at least
predominantly using analog circuit technology, which in
many cases stands in the way of integration for an
electronic ballast. Commercially available electronic
ballasts are therefore relatively extensive circuits
having a multiplicity of discrete components, and the
production and testing are correspondingly complicated

"and expensive.

35

It is therefore a purpose of the present inven-
tion, on the basis of an analysis of the operationms
proceeding during starting of the lamp and on the basis
of the monitoring functions resulting from various causes
of disturbances, to provide a basis for a functional
principle which allows the

3 illustrate a normal starting

to

or instance /5% o The
nmaxi num f r equen®R. a¢ePuRk| 9f tthe Recurpencs of Achrokenshidamentp furathe
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operate - as described - by neans of the selection circuit SEL which is _
activated by the pulse train of the 35 current -dependent oscillator CCO
The second internal- current source consequently begins to charge the '
capacitor Cc of the lowpass filter Rc, Cc 3ccor di ngly, with the result
that the descri bggcgi r st _cqnt.r.ol

el ectronic bal % $OR&8n allésgl?l 8. fb%r)f E‘%ﬁé%‘%ﬂﬁ%ﬁf }{ﬁ%égﬁ;gfgg%f—ﬁ?at or
- 15 - _ circuit technology to a significantly higher degree than.
' was customary hitherto.
Therefore, the present invention is based on the
5 object of providing a method of the type mentioned in the
introduction which permits, during normal lamp operation,
simple and reliable control of the power converted in the
load circuit, containing at least one fluorescent lamp,
with the fluorescent lamp to a constant value, and which
10. allows at the . same time, by means -of superordinate
monitoring ¢of the functioning of the 1amp, an unambiguous
evaluation of all the states in unstable regions, that is
to say during starting of the lamp, but also in the event
" of the various disturbances, and allowé the initiation of
15 a reset of the electrical lamp circuit in the event of a
lengthy disturbance which endangers this lamp circuit,
.which reset permits renewed starting of the lamp circuit,
if appropriate automatically, once the disturbance has
been eliminated. Furthermore, the present invention is
20 based on the object of providing an electronic ballast of
the type mentioned in the introduction which is corres-
pondingly constructed for the application of a method of
this type and, in particular, can be implemented 1argé1y
using integrated circuit technology.
25 In a method of the type mentioned in the intro-
duction, this object is achieved in accordance with the
. features of Patent Claim 1. _
For normal 1lit operation; the solution according
to the invention envisages driving, by means of a first
30 control loop, the half-bridge circuit which is formed by
two power transistors and is connected upstream of the
load circuit containing the at least one fluorescent
lamp, which first control loop keeps the power converted
in the load circuit constant at a predetermined value. In
35 '~ addition, a second control loop is provided, which is
superordinate to the former control loop and is in a
standby state during steady-stéte lit oberation. It is
activated from this maintenance ([sic] state only on
account of a disturbance of the stéady-state operation,



CCOig started. The first internal current source I T assigned of the tiners
[sic] PST also begins to charge the external charging capacitor CT. As |ong
as the first ‘internal current source IT controlled by the nonitoring 5 -
circui"t MON continues to charge this extérﬁ&l‘charging capacitor, an
~initially linear L NGl easi voltage_Is _supplied.to fhe input .of the
tnere 51 c] ol fL5RExBHnFR neH pLee el e fk shd San BE' iefortien
PST, this inputby gnalintreasetihdampnevraenti.or the control of 10 all the
functional sequences in the electronic ballast for different operating
conditions. The timng diagramof Figure 3 will be used first of all to
explain details of the.sequence during normal starting of the lanp. t1l
designates the starting instant 15 at which, in the manner descri bed
above, the integrated circuit ICis nade to operate in a defined nanner
when



the mains voltage is connected.. The very top diagramof Figure 3 shows the
.vol tage which increases linearly across the charging capacitor CT and is
fed to the input 20 of the timers [sic]. BGST. At a later instant t2, this
i nput “voltage for the timer PST reaches a predeternined | ower reference

level, which isrHgsShgRaleding. Fﬂﬁf@c"itdrf‘gtﬁ@é( eErEPgeEQﬁ PrBetRH B ¥hEC

proceeds fromthe turn- on 1Instant ?,‘i) o the Tater nstant t2 forns a 25
preheati ng phaseas8d® P& %rﬁrﬂ%ﬁm biPgsErapenscdn (fhich seppeific
desi gnat es the iamparduferthevaldesf abés dytrltadshed plilaseead?mrbaget hia

DR g PGk e, R AR e Ll Tl b Y 1
t hreshol d val uedetezmpnelicwhetherhthehdistiMrbarice hth;l.qtetm secqurxrede-
fsg; imeg . r gf\i StOr o MR GEPEALCENECIARS LDPBh1t! DengY E6M ealdEG a! ekl O
the electronic ballast and hence of the drive of the load
circuit, too. Furthermore, the same superordinate control
loop is also used for controlling and monitoring the lamp
10 current during starting of the lamp irrespective of
whether this lamp starting is proceeding normally, that
is to say the connected lamp is igniting normally, or
" whether it is proceeding with disturbances in the ca_sé of.
a defective £fluorescent 1émp. In this case, it is
15 particularly advantageous that it is possible to set
monitoring states in a defined manner using a time frame'
which is simple to implement and consists of only a few
time - segments, in which monitoring states the
instantaneous lamp current can be unambiguously evaluated
20 in respect of a fault which has occu:rec‘i. Although the
monitoring function is started even in the event of
disturbances which occur oniy briefly, such a disturb-
ance, which directly readjusts the 1lamp current, is
suppressed and the electronic ballast continues to
25 operate normally after such a disturbance has died away.
on the othef hand, actual lamp defects can be unambigu-
ously established as such in a short time and effect a
reset of the electronic ballast, which automatically
carries out renewed starting of the lamp after the fault
30 which occurred has been eliminated, that is to say after
a lamp change or after disconnection and reconnection of

the mains voltage. |

" An electronic ballast in which the method dis-
cussed above is applied is described in Patent Claim 6.
35 It is evident from this that the timer provided according-
to the invention controls the mon:.tor:.ng circuit coopera-
ting with it in a defined manner in such a way that it
can evaluate as a function of time the instantaneous lamp
current in different time segments and in different ways,



¥

exponential function, .in the half-bridge circuit conprising the two
power transistors V2, V3. The input 35 signals of the nonitoring circuit
MON .which are in the formof an 'exponenti_ahafgncti on and correspond to this
current in the.formof an exponential function are designated by M and
reproduced in aaRQr FAzRAREMBYeSAGMi%E thd Nuild BUir&h@URNeRén FLaBE LS.

- 16 - As soon as _these _input pulses for the nonitoring circuit, MON reach
the predet er ni nBd9pEéReS: PAFLEHP-YRIM@ Mo i n the preheating phase, the
nmonitoring circuit MON emts in each case a short control pulse QM Each of
these control 5 pulses QM emtted by the nonitoring circuit MON causes



t he second internal current source |SC to be set and, furthernore, the
sel ection circui.t "SEL, which operates. in the manner of a flip-flop and is
used for the driver circuits HSD and LSD,_ reespectively, of the power
transfs- 10 -tors V2, V3 of the half- brldge circuit, to be changed over.

The drive pul segnHSEhaRd ke rE£eRest | V&Hveemctﬁ%du%s %Jﬁsuéﬁebyew&

driver circuits HSD and LSD, for the tw power transistors V2 and

respectively, aFEaP8hPEAEERE|the ﬁ@%ﬂﬂﬁﬁ%‘t’%% ig ggtaagcPRdknglye 3.
15 Thbyeunﬁrdlhepmsasatwmwhaﬁe Rpitpait t B it ainbniBosiggal s

the timer PST [sSiLc n the s state of thei S fLrst
sel ection si gna? §Jf WY‘Ii'cﬁ q"q‘l%d AL \r&ﬁ PIH%BH ﬁﬁ TENE 18 Wéﬁ £or
result, theSsai eéxampleoriimg the cpréheatihgnphase/ctota ao&emh;e 2ﬁh:|.ch.

hi gher threShO'&‘?éé Ho thtcﬂa‘i;ala@ éﬁé’”fif&ﬂéﬂ%do¥‘ thd FLISELE8SEE | RaklS

response thresho
but on the other hand a higher ignition current with a

predetermined peak value corresponding to a maximum
permissible ignition voltage is set, with a narrow

10 tolerance, in the ignition phase and, finally, is also
limited in the case of a disturbance even during the
monitoring phase, with the electronic ballast not as yet
reset, to permissible values to permissible values [sic]
which cannot yet endanger the entire lamp circuit.

15 Furthermore, this solution also permits universal
use of the electronic ballast, since it is possible to
take account of the corresponding marginal conditions
during multi-lamp operation or alternatively dimming
operation of the electronic ballast by means of corres-

20 ponding selection of the comparison levels in the moni-
toring circuit and indeed of the actual driving of the
power transistors. Developments of the solution according
to the invention are characterized in the subclaims.

Exemplary embodiments of the invention are

25 explained in more detail below with reference to the
drawing, in which:

Figure 1 shows a block diagram of an electronic
ballast designed according to the invention,
Figure 2 shows a further circuit detail. of a

30 second embodiment,

Figure 3 shows, in the form of timing diagrams,
the functional seqguence for. lamp starting which is
proceeding normally,



circui-t MON causes the current in the half-bridge circuit, which is :
i npl enented by the two power transistors V2 and V3, to be increased to a.

predetermned 25 and |limted val ue which 6| s allows the voltage across the
fluoréscent lanp FL to rise, to the nornmal ‘ignition voltage. Accordingly,

Wi ch i gni t1on phase 30" Taners pathia, Betdy eadaptathatie! okERIRS-

operating fluort@ehe Fagpre 3 pfbensasenofm idistarbanes sin é%#@él,tge

.otherwi se - the etéshédred EllGHésdenBUIINNY | doed | Yiotti SegRIeE! Bfroddi Ty

mexi mum predetermned tine segment. fo Q& dyration of_ap ignition hg:se is

desig- 35 nat‘%ﬁtﬁgn[ér A5 %Fﬂ’d{ﬁi g Rs r YRl r @dat gﬁg HheRs

[err]pt, th® nxpaémeéngtliecéleattonifNbatiasteds ovesetonanduously

monitoring the '~ Figure 5 shows, using corresponding timing
diagrams, the' evaluation of a 'disturbance, which has
occurred during operation of the fluorescent lamp which
was proceeding normally until then.

- 10 - Figure 1 illustrates an electronic ballast for
operating a fluorescent lamp, if appropriate a plurality
of fluorescent lamps, i:oo; as well as the actual load
circuit with the fluorescent lamp FL. It is known to
connect electronic ballasts to the AC mains, here desig-

15 nated by L, N, via a radiofrequency filter HF for the
purpose of limiting the radio interference voltage. 2
rectifier bridge GL, which supplies an unsmoothed DC
voltage, is' present at the output of t:hé radiofrequgncy

- filter HF. In order to generate a DC voltage which is

20 above the peak value of the mains voltage, a charging
inductor Ll connected to a charging diode D1 is provided
at the output of the rectifier bridge. The charging
inductor L1 is periodically charged via a first power
transistor V1 which is likewise connected to its output.

25 This first power transistor V1 is controlled by means of
a control loop, which is designed here, in particular, as
an integrated circuit IC and will be described in more
detail. Put simply, one task of this control loop' in
electronic ballasts is to charge the charging inductor Ll

30 to a varying degree as a function of the instantaneous
value of the rectified mains voltage, the control loop
limiting harmonics in the mains current. A second func-
tion is to control the voltage occurring across the

' " cathode oﬁtput of the charging d:i.odé D1, the so-called

35 intermediate circuit vbli:ag'e, to a constant value with a
low degree of fluctuation; in order to ocbtain load and



current flowwng in the half-bridge circuit and each tinme the input signal M
correspondi ng to the instantaneous - 16a- -half-bridge current concurs
-717 ~ with the instantaneously activated Bhreshol'd, now the ignition
threshold M, the nonitoring circuit enmts one of the control pulses QMto

the selection ﬁﬁ££é%tvéi%a#8tiﬁdé Endbhekeshcbhe! @XBcELohIRi H831a4BLS 1S
the case 5 at the instant 13 in the normal ignitiqQn operation
Furthermore, electronic ballasts usually have a
self-oscillating inverter, with a half-bridge circuit
which is implemented here by two further power transis-
5 tors V2 and V3 situated in a series circuit comnected to
the charging diode D1. The load circuit with at least one
fluorescent lamp FL is connected to the common junction
point of these two further power transistors. In this
exemplary embodiment, there is provided here for a léad
10 circuit a saturable reactor L2 situated in series with
the fluorescent lamp FL, an ignition capacitor Cz is
connected in parallel with the fluorescent lamp FL.
Insofar as it is described above, the electronic ballast
according  to the invention corresponds to customary
15 embodiments ahd therefore does not heéd to be described
in more detail. .
~ All the control functions of the electronic
ballast are essentially implemented in the already
mentioned control loop which is designed as an integrated
20 circuit IC. For the driving of the two further power
transistors V2 and V3, this integrated circuit IC has in
each case a driver circuit HSD and LSD, respectively,
which, for their part, are respectively situated at two
mutually inverse outputs of a selection circuit SEL. In
25 this case, the driver circuit HSD contains a potential-
bridging level converter, which changes'the drive signal
to the high poteﬁtial of the power transistor V2. The
said driver circuit has a turn-on input EN to activate
and deactivate it, as will be explained in more detail.
30 A pulse train is fed to the selection circuit SEL at a
control input Cl, which pulse train controls the
selection circuit in the manner of a f£lip-flop, with the
special feature that the power transistors V2 and V3
which are activated via the driver circuits HSD and LSD,
35 " respectively, are driven alternatively but staggered with
respect to one another by a defined dead time.



Il lustrated in Figure 3. The nonitoring circuit MON does not emt any
further control pulses QM once the fluorescent |anp FL has ignited, because
néw the hal f- bri dge current no |onger reaghes the high ignition 10
thresfiold M which is still activated in the monitoring circuit MON. In

"spite of ‘this, -'fﬂ!‘@vééntfgflfﬁéeéﬂﬂect‘f’éﬂh NPs Cﬁ??ﬁii@& by &sebgpeshigat he

timer PST is charged_further he result t the i nput vol tage fedto

15 the timer PEFLLLAEPRUESOr oWhich bage three matfd “ﬁe’dﬁ’t‘bt?s ¥

maxi mum i gni ti Oﬂréh&ﬁﬁn{dﬁﬁe]d tal Fireachesridbl e rieadlstitir LHE, A'fa t&ueond
instant, the in naI Qf, tﬁer asses_thr _th anot hg_ étt e en
predeterm ned r TE?’ ﬁcEeIséf T‘gnlati‘(’ﬂ\rﬁ' BRPALEEPReF WHER A 20

fault, that5is tespegti ftot raa:n‘iihmf esreml teama thlvelor ewiEhurleamectto tgmte,

there woul d ”O%Qﬂﬁe&%éf&éﬂéé ax;c?ﬂ:age (by way of example, the further
description will always refer to earth here). The
variable resistor RK and the wvariable capacitor Cf£
determine the lower and the upper limiting frequency,

10 respectively, of the oscillator CCO which is controlled
as a function of current in this example. The prescribed

dead time of the power transistors V2 and V3 can be set

via the dimensioning of the variable resistor RE.
 The controlling input information for the oscil-
15 lator CCO which is controlled as a function of current is
supplied by the output :.nformat:.on from a first opera-
tional ampl:.fier OPR which is low-pass filtered via a
further non-reactive resistor Rc .and a further capacitor
‘Ce.

20 As will be explained further, a reference voltage
Vref is generated internally in the integrated circuit .

IC. The first operational amplifier OPR compares this
ref'.erence voltage with a second input voltage, which
corresponds to the mean of the current flowing through

25 the power transistors V2 and V3 of the half-bridge
circuit. For this purpose,' this second input of the
operational amplifier OPR is connected wvia a series
resistor Ro to the current path of the half-bridge
circuit, that is to say here the output of the power

30 transistor V3. This circuit arrangement for controlling
the lamp current flow:.ng in the half-bridge circuit
represents a closed control loop, since the higher this
lamp current rises, the higher the output voltage of the
operational amplifier OPR becomes, too, which output

35" wvoltage, on the. other .-ha'nd, controls the controlled
oscillator CCO towards a higher pulse train £requency.
" However, this frequency increase effects, for its part,

a reduction in the lamp current. This control loop also -
acts in an -analogous manner in the opposite directionm,



E

an aut-omatic reset of the electronic ballast. On account of this, the

ti mer PST generates, starting at this instant t4, as a further out put
sirgnal the second sel ec- 25 tion signal which identifies a

di sconnection phase Ast. This second selection signal is fed to the discon-
nection circuiteSD inq@éfhsifgenabl e it. However, the di sconnection
function is not carried out 1n the exanpl e accordlng to Figure 3, because
-the di sconnection circuit 30 SD does not receive any further control

pul ses QM emtted by the nonitoring circuit MON, at this instant in the
case of a fluorescent lanp FL which ignites in good tine. Incidentally, the
ignition threshold M continues to be activated in the nonitoring circuit
MON. 35 . Finally, the charging of the external charging capacitor
CT reaches a value corresponding to a third reference level, the reset

| evel Pr of the timer PST, at



an instant t5. As a result of the further output signal S3 of the tiner
PST, the threshold to. be detected is now - 17a - -lowered to a qui escent
t hreshold Mo in the noni t or | ng circuit MNg _ whi ch qui escent threshol d

li es between the preheating threshold My and the ignition threshold M

Therefore, if atPQﬁﬂ%l\lolfy Ll ﬁbﬂ@ G LNn |%’H§Jatyr oﬁ%@:ﬁuﬁes W tf’l t he

noni t ori ng circurt continues not to emt an
result that t hethatbigdtei saygnwben She fluoreseent lamp is "lit without

any disturbandes, this above-described control loop, in
particular with the oscillator controlled as a function
5 of current and the first operational amplifier OPR, forms
an effective high-frequency controller for the driving of
the half-bridge circuit. To expand on this, the
electronic ballast described here is also dimmable, since
it is possible to control the output power of. the
10 electronic ballast by means of corresponding fixing of
the reference voltage Vref.
Furthermore, the integrated circuit IC contains
a monitoring arrangement which monitors the state of the
fluorescent lamp FL during a steady-state operation, in
15 particular controls starting of the 1a:m§ and is also
activated when faults or disturbances occur. To this end,
the integrated circuit IC has a monitoring circuit MON,
which is designed as a threshold value circuit with
threshold values which can be set and is cdrmected,_.in
20 turn, by its signal input via a serie resistor Rm to the
output of one power transistor V3 of the half-bridge
circuit. This monitoring circuit MON thus receives a
control signal which corresponds to the instantaneous '
lamp current and always effects an output pulse QM from
25 the monitoring circuit MON as soon as the instantaneously
activated threshold value is reached.. The respective
threshold wvalue is set by means of a plurality of
selection signals. '
One of these selection signals S4 is generated by
30 a first comparator COMP, which is designed as a differen-
tial voltage amplifier, is connected by its positive
input wvia a decoupling diode D2 to the output of the
first .operational amplifier OPR and to which the refer-
ence voltage Vref is fed via its negative :mput.
35 . Further selection signals are generated by a
timer PST which is connected on the input side to the.
junction point of a | '



functi-on cannot be activated. However, the discharging of the external
chargi ng capacitor CT assigned to the tiner PST is initiated at -this
instant t5. This discharging.continues uptyp the ispput signal 10 of the
timers [SIC] PST has fallen to the ignition |evel Pi” at the instant t6. As

a resulit, the ! gipstPEIteLRL Sclibfent A Fe Ot RiHG anséﬂ:ﬂé!rnaﬁzcha:??ing
inhibits the disconpection circuit SD. |In contrast t he qui escen

threshold Mo acPRRAFEEOFH CThEIMRARTLATD nEOcrATER: s sintermal ngurrent
~unchanged. DurisgutBe forthits cpetdwratdd et The h@tWCbtforachaﬁaﬁ-eﬁ t he

external capacitor CI.assigned t tinmer T I s reduced fu ther |I
the input si gnaPPeHaFLGRy 5&\9 n?f’é?r?ﬁﬁe? n@ra%Tg‘rj'eaﬁ ad
state at a Hui esbangyel ctiné [exxtelinzddy chhxgdngl cappeitabrorﬂ'b.f athL‘nt the

fluorescent |anp Fjﬁl'ts tttl%‘:s QC H'l%‘é%@lkaﬁéﬁpéMnﬁpgiahh&g WhASHe. cor-

correspondlng to
responding to the instantaneous duration of the turn-on

operation is present across the input of the timer PST.

- This signal voltage is compared in the timer PST with

10 predetermined threshold values. When the respectively

activated threshold value is reached, the timer PST

outputs in each case one of the output signals S1, 82 and

S3 and thus defines specific time segments which will be

described in more detail. The first and the third output

15 signal S1 and 83, respectively, are each fed 'to the

monitoring circuit MON in order to set there one of the
predetermined threshold wvalues.

The comparator COMP compares the voltage across

the external capacitor Ccc, which corresponds during

20 normal operation to the output voltage of the control

operational amplifier OPR, with a value predetermined by

the reference .voltage Vref. If the controi operational

amplifier leaves its defined control range - this is

possible, in particular, in the dimming state in the case

25 of multi-lamp applications or altermatively in the case

of lamp defects caused, for example, by aged, high-

resistance lamp filaments - then this is identified by

the comparator COMP. The lat;.ter generates the control

signali S84 which is used to set in the monitoring circuit

30 MON a state in which all the reference levels Mp, Mi and

Mo are considerably reduced. The monitoring circuit MON

then operates, therefore, satisfactorily even at rela-

tively low lamp currents.

The second output signal S2 of the timer PST

35 forms a preparation signal for a disconnection circuit

SD, which is designed as a logic circuit and performs the

function of shutting down, if appropriate, the half-

bridge circuit with the further power transistors V2, V3

in the event of a disturbance, for example in the event



deS|gnated by [err]ot in the timing diagramof Figure 3. In this case, the
ti mer PST and the honitoring circuit MON. are in a-standby state and the -
driving of the power 25. transistors V2_ ? al S control l ed solely by neans
of the first control |oop OPR, CCO A firstoof the possi bl e cases of

di sturbance is v iq I t Figure 4. It
~assuned here tréagt) a c#'dg ﬁ:ﬁ%e %oﬁiﬁ?ﬁ?%ﬁ%%%ﬁs% | oss of gas in
the case of intact lanp filaments) occurs during the steady-state operation
of the it fluorescent |anp FL and the fluorescent |anp FL is extirigui shed.
Let this be the case at an instant t7. Until 'this point, the state and the
functioning of the integrated circuit IC 35 correspond to the-
above-descri bed case in the normal operating phase [err]ot. At this
instant, the nonitoring circuit MON detects an input signal M which is
above the : :



qui escent threshold Mb and corresponds to the instan- taneous hal f-bridge

‘current, and emts a - 19 - -control pulse QM As a result, inter alia,
the second internal” current source IT is. tyy ned on again, that is to say
the tirne base - in this case directly for a re- ignition phase [err]it - is

started. Alterng t'cvﬂaboltEﬁPﬁtcuaferﬁhéowl%dm@a%h beitenied 89 again.
only when a plurality of con ul ses QM are counted in,a specific erlod

of time. The i fFRRReFted el %ltPlust 2f: £he: Beni Ror kBRI BhF €81 F PN
MON and the nDRedEHUE]oE ekt dilddchhectdeil | aiptLytersD sleor&dmieqx&cs,es Qv

on account o th1:(.'?1:e:': alia, to the turn-on input EN of the selection
5 circuit SEL, in order to enable or reset the latter.

Furthermore, there is provided in the integrated
circuit IC a second internal current source ISC, the out-
put of which is connected to the junction point between
the non-reactive resistor Rc and the capacitor Cc of i:he
10 external low-pass filter. This second internal current
source ISC has a set input 8 and a reset input R. The set
input S is connected to the output of the monitoring
circuit MON, whereas the reset input R is connected to
the output of the selection circuit SEL for the driver

15 ci-rcuits HSD and LSD of the power transistors V2 and V3, '
respectively, of the half-bridge circuit. This second
.internal current source ISC is set. by an output pulse
from the monitoring circuit MON and charges the external
capacitor Cc of the low-pass fiiter Rc, Cc. Since the
20 oscillator CCO which is controlled as a function of
current is likewise connected by its control inmput.to
this output of the second internal current source ISC,
the input current connected to the said oscillator
increases, with the result that its output pulse train
25 frequency is increased. As soon as the selection circuit
SEL in one of its two mutually inverse switching states
_then activates the driver circuit HSD which is assigned
to that power tramnsistor V2 of the half-bridge circuit
which has a high voltage across it, the second internal
30 ‘current source ISC is reset by the same output signal
from the selection circuit SEL. In this way, a further
closed control loop is given, which controls the lamp
current cycle by cycle to the respeci:ively "prescribed
value which is defined by the instantaneously activated
35 ' threshold value of the monitoring circuit MON. This
second control 1loop is superordinﬁ.te to the current
~ controller described in the intré_duction for steady-state
operation and limits and controls the lamp current during
starting of the lamp as we],l' as in the event of detected



excessive current in the half-bridge circuit. The already expl ai ned
operation for the. ignition phase At now proceeds once nore. In this
case, however, the fluor- escent |lanp FL f £s_not ignite in good tinme ow ng
to the 15 assuned disturbance The di sconnection circuit SD, which has

al r eady “been Q@qg %§%&¥SH¢1 deff the ignition phase [err]it by.setting
t he second out pu S|gnal the tiner PST, is activated by a further
control pulse QMenmtted by the nonitoring circuit MON, as is shown in 20
Figure 3 in the timng diagramdesignated by SD. In this case, too, it is
possi ble as an alternative to count, a plurality of events before the

di sconnection circuit SDis activated. The disconnection circuit SD _
deactivates the selection circuit -SEL and at the same tinme resets the 25

i nput [sic] conparator WLO Incidentally, as is further illustrated in
Figure 4, all the functions of the inte-



grated circuit I1C which are essential for the |anp operation are reset into
a defined starting state, with the exception of the disconnection circuit
SD. After a 30 | anp change or after rec ry_1ection of the mains voltage L,
N, the el ectronic ballast is then ready 'fglr- operation once nore. In

e b’ TharR A B i) o o A ALY SR
initiated at t#Q ishachievesuby hapumbeyr efdcirerit measures. HEy Partdr
effected since,qjrhd NeaCansriion QBﬁ?HEE@BE‘e OV Ni8C @rovdd Bbkefdne the
nonitoring circuit MON does not supp ){: any further contyrol pul ses . Whi ch
are derived frGRMpection operation, the "input of which comparator is
5 connected, for example, directly to the rectifier bridge
'GL via a further series resistor and is connectéd to
earth via a further charging capacitor Ccc. A supply
voltage Vcc is fed to the integrated circuit IC at this
input of the turn-on comparator UVLO. Another possible
10 way of feeding the supply voltage Veec to the integrated
circuit IC is illustrated in Figure 1, which uses series
resistors RL,. RL’ to make it possible to detect and
utilize state changes in the load circuit, as w:i._li be.
explained in more detail. i‘he turn-on comparator UVLO
15 initially has a high input resistance, in order to
activate the IC function with as few losses as possible.
It is furthermore designed in such a way that it already
re’éponds at voltage values which are as low as possible,
for example of the order of magnitude of not more than
20 150 V DC in an AC mains voltage supply of 220 V, as soon
as the charging capacitor Ccc has been charged accor-
dingly after the connection of the AC mains voltage L, N .
An internal voltage source REF, which generates the men-
tioned reference voltage Vref, is thus activated. In
25 addition, a further internal current source BIAS is
connected ﬁo the turn-on comparator UVLO, by means of
which  current source an internal auxiliary voltage
IC-BIAS is generated for the integrated circuit IC. These
measures make it possible to start the integrated cir-
30 cuit. Reference is made to the possibility of deacti-
vating the turn-on comparator UVLO not only by means of
disconnecting the mains voltage L, N, but also internally
by ﬁ\eans of a control input connected to the output of
the disconnection circuit 8D; the IC function can con-
'35 sequently be turned off in a defined manner. '
During normal opération, the power supply of the
integrated circuit IC is ensured - in this exemplary
embodiment - by a '



- 19a-- -conti nuous di sturbance. - 20 - In this case, the control

operations would proceed in the integrated circuit 1C as described, wth
reference to Figure 3, after the ignition gé the fluorescent lamp FL. In
contrast to a normal ignition operation in " accordance with the timng

oo o OUReByy! BLLHASL o B kb pBAREeg leh YORERRSS),
is no filament feulesses jandcsemprises sapseriesn@imanite| foxmed by tyaite,
for exanpl e on gaapiAl AiocHes DPSmd pHads Welihial GRSEurthérf LHREGSAENT
lanp FL does capacitor Cp. The latter is connected, on the one hand,
' 5 to the junction point of these two diodes and, on the
other hand, to the output of the half-bridge circuit,
that is  to say the junction point of the two power
transistors V2 and V3. This supply circuit supplies the
supply voltage Vce for the integrated circuit IC during
10 normal operation. '

A control loop with a further comparator TPR is
provided for keepiﬁg this supply voltage Vcc constant,
the said comparator compares the instantaneous ‘value of
the supply voltage Vcc with an upper and a lower prede-

15 termined reference value in each case. The output of this
comparator TPR is connected to the control connection of
an electronic switch VD, which is designed here as a
transistor switch and the switching path of which is
arranged between the charging capacitor Cp of the supply
20 circuit and | earth. If the instantaneous value of the
supply voltage Vcec detected by the comparator TPR exceeds
the predetermined upper limit value, Ehe comparator TPR
outputs an output signal which switches on the electronic '
switch VD. ‘ The latter consegquently discharges the .
25 charging capacitor Cp of the supply circuit DN, DP, Cp
until the comparator TRP, which operates as far as
possible without any delay, detects the lower limit value.
of the supply voltage Vcc and turns the electronic switch
VD off again. Therefore, this is high-low control of the
30 supply voltage Vcc.

As is shown in a circuit diagram detaii according
to Figure 2, the pumping diodes DN, DP of the above-
described supply circuit as well as the electronic switch
VD may also be integrated in the integrated circuit IC.

35 The circuit function described does not éhange in the
process.



not ighite rightjup to the expiry of the maxi mum prede- termned ignition
phase [err]. As a'result, the discon- nection circuit SD i's enabled by the
second sel ection signal S2 of theé tiner. gg the nonitoring circuit MON 15
detect's further ignition attenpts with exceSsive hal f- bridge current and

emts further control pﬂﬁgi%%/l 2 of q.:rag@gnteéﬁt Iﬁélfgpnggﬁafgfﬁfﬁécghg SD .

is activated and shuts down ronrc ast, as descri ove fo_
a continuous opBpwerorfafitanr banedditioneldycaimplemented ing Hthe inte-

di sconnecti on '§rHEleat dipedipntid, e iPidbmpddage dimiNds fhscappechbed or
the fl uorescent FL 1 s changed. However  accqQunt nust al sQ_be taken of

the fact. that tﬁ@nFF-FHﬁ’E'ﬁF-°PesF9t £R%reppding | knovwme s sontrellers)st OTcase
of an aged 6l UOE.ﬂpeeﬂﬁ.nbarﬁhd:Lpaﬁdrt lBalcticyr.e Altleegh NehiisgnfukctisnBlisy.

In this case, tﬂgcatsgg}rlyng 1 PKE oy ntegrated circuit IC, it is  only
referred to here because it is of secondary importance in
the context provided here. This arrangement PFC detects
all the parameters which are necesséry for determining

10 the power factor at the charging inductor L1, which is
alsc equipped with an auxiliary winding for this purpose,
evaluates them and drives the first power transistor Vi
accordingly.

The mode of operation of the circuit arrangement

15 described with reference to Figure 1 can best be
explained in the form of timing diagrams, which are
illustrated in Figures 3 to 5, assuming different operat-
ing states in the load circuit, that is to say particul-
arly at the fluorescent lamp FL.

20 In this case, the timing diagrams of Figure 3
illustrate a normal starting operation. As soon as the
electronic ballast described is connected to mains
voltage L, N, the turn-on comparator UVLO detects the
supply voitage Vee, which is increasing across its input,

25 and activates the integrated circuit IC as soon as its
turn-on threshold has been reached. Thereupon, the
current-dependent oscillator CCO initially starts at a
.predétemined lower limiting ffequency, which is for
instance 75% of the maximum frequency. Not only the

30 driver circuits HSD and LSD for the power transistors V2
and V3, respectively, of the half-bridge circuit but also
the second internal current source ISC are made to
operate - as . described - by means of the selection
circuit SEL which is activated by the pulse train of the

35 current-dependent oscillator CCO. The second internmal
current source consequently begins to charge the
capacitor Cc of the low-pass filter Rc, Cc accordingly,
with the result't];zat the described first control loop for
the frequency cont:;ol of the electronic ballast by means



proceeds up to the end of the preheating phase Apt just like a normally
igniting fluorescent- lanp FL (Figure 3) or alternatively like the
fruorescent lanp FL which is 30 relucteug éc)lgnlte on ‘account of |0ss of
gas (Figure 5). However, in contradlstlnctlon to the fault case |IIus-
trated in FigurgeSepl %hGu%%%ﬁEQE@bQﬂHQn@e%%cﬁﬁﬁ%%%& control, which is.
effective by neans o riving of the tfirst power transistor Vi, beglns
in the event of an 35 i nperm ssibly increased fil anment resistance. The
mean current control limts the half-bridge current. As a consequence, the
nmonitoring circuit MON does not generate any control pulses QMin the
automatically |n|t|ated ignition phase [err]it, because its input pulses M
derived



- 20a-- fromthe instantaneous half-bridge current do not reach the ignition.
threshold M. At the end of the ignition phase [err]it, although.the

dirsconnection circui't SD is then enabled_onge_nore, - 21 - -it cannot be
activated because the nonitoring circuit , which is still set at the
ignition threshakg Mg QE&:?tH&t %{Eréifsénﬁxﬁ_@?ﬂﬂ EHJ:%ﬁtQ\éoxﬁ%é heptine
base progresses, the tiner T then detects_an input sig

cor r espondi ng tBsP%SnFﬁlﬂftQthﬁﬁﬁ%F%aFﬁbcltﬁgTréééPthﬁﬂiﬁﬂﬂEPVSPﬁEQPr
At this instantthaSekBethal1Caharging 8apaBlhtstacti ngsopengt a8NthEi gUret3) ,

the reference lgxggrnal current source IT pontrolled by the monitoring
5 circuit MON continues to charge this external charging
capacitor, an initially linearly increasing voltage is
supplied to the input of the timers [sic] PST. With
predetermined reference levels of the timexrs [sic] PST,
this input signal forms the time base for the control of
10 all the functional seqﬁences in the electronic ballast
for different operating conditions.

The timing diagram of Figure 3 will be used first
of all to explain details of the sequence during normal
starting of the lamp. tl designates the starting instant

15 at which, in the manner described above, the integrated
circuit IC is made to operate in a defined manner when
the mains voltage is connected. The very top diagram of’
Figure 3 shows the voltage which increases 1linearly
across the charging capacitor CT and is fed to the input

20 of the timers [sicl] PST. At a later instant t2, this
input voltage for the timer PST reaches a predetermined
lower reference level, which is designated as preheating
level Pp. The'time segment which proceeds from the turn-
on instant tl1 up to the later instant t2 forms a

25 preheating phase Apt for the electronic ballast. Hence,
the instant t2 designates the instant of the end of this
preheating phase. During this preheating phase, the first
selection signal S1 of the timers [sic] PST is reset and
hence the monitoring circuit MON is set at a low

30 threshold wvalue, the preheating threshold Mp. It thus
detects, via the series resistor Rm connected to its
input, the current, which 4is in the form of an
exponential function, in the half-bridge circuit
comprising the two power transistors V2, V3. The input

35 " signals of the monitoring circuit MON which are in the
form of an exponential function and correspond to this
current in the form of an exponentiai function are
designated by M and reproduced in a- correspondlng sectlon
of the tim:ng -diagram of Flgure 3.



of the monitoring circuit MONis |lowered to the qui escent threshold Mo, and
the discharging of the external 10 chargi ng capacitor CT assigned to the
timer PST is initiated. In this fault case, @f_a used filament  of the
fluoréescent |anp FL, although the half bridge current is limted by the

- mean current cqggrfgﬁglgslé?ses ce t%ofﬁfrgaé &6 CORY 4 ré{¥b§iﬁpUit

MON to emt contro sconnection citcult
still enabl ed, Y9N xeaghs t&’@t iRRg %’-’t% pEeheabingdithreshedd Mp in

function is thua;ét éwhtﬂgqﬁﬁcgé}oqm@mhamormg cQ.lréﬁtﬂ:Oﬁbﬁ endthash is
shut down, the sconnectlon beln I n ins volta
20 N is di scoRreRiRPYA AR i&ﬁp §°Eh3ﬁ gﬁ e8 6 ZORLE Iary
enbodi ment ss despiildes QM w:'.rta:fea tdjatthé men;boenhge,c:.lr,cu:.rq)lmmr\d:amgea
defined time bagge, i 3 GaRLUNHdhay {fusbihEPEEusal ITHEUS, "BY (U Ngagf the
furthermore, the selection circuit SEL, which operates in
the manner of a flip-flop and is used for the driver
circuits HSD and LSD, respeétively_, of the power transis-
10 tors V2, V3 of the half-bridge circuit, to be changed
over. The drive pulses HSG and LSG, respectively, emitted
as a result by ‘the driver circuits HSD and LSD, for the
two i)ower transistors V2 and V3, respectively, are
reproduced in the bottom two timing diagrams in Figure 3.
15 The end of the preheating phase Apt at the
instant t2 signals the timer PST [sic] by changing the
switching state of their [sic] first selection signal S1
which is fed to .the monitoring circuit MON. As a result,
‘the said monitoring circuit is changed over to a second,
20 higher threshold value, the ignition threshold Mi. This
increase in the response threshold of the monitoring.
circuit MON causes the current in the half-bridge
circuit, which 'is implemented by the two power
transistors V2 and V3, to be increased to a predetermined
25 and limited value which is allows the voltage across the
fluorescent lamp FL to rise. to the normal ignition
voltage. .
Accordingly, tize ignition phase of the electronic
- ballast begins at the instant t2, which ignition phase
30 must be concluded, in the case of a normally operating
fluorescent lamp FL, by the time an instant t4 is
reached, otherwise the électro_n’ic ballast is automati-
cally disconnected. This maximum predetermined time
segment for the duration of an ignition phase is desig-
35 nated by Ait in Figure 3. |
~ As in the preheating phase Apt, ‘the monitoring
circuit MON carries on continuously monitoring the
current flowing in the half-bridge circuit and each time
the input éignal M corresponding to the instantaneous



hal f-bridge current, to provide automatically proceedi ng 25 functi onal
sequences in the electronic ballast which reliably detect all the
concei vably possible operating states of %?e fluorescent lanp FL to be
operated and put the electronic ballast i 8 a respectively adapted,

defi ned stateg%é#gggrf@ eqaﬁwﬁyérggggﬁﬁ_ion. These 30  functional
sequences are confTgured rn such a way at they can be inplenmented with
particul-ar elegance in a large-scale integrated circuit I1C which is
resistant to high voltages. In this case, not only is the high operational
reliability of the entire | anp operating 35 circuit inmportant but also
the particularly cost-effec- tive mass production, because the electronic
bal | ast of the descri bed



- 22 --type can be inplenented using an intrinsically small nunber of

di screte conponents. .. - 23 - -Patent dains 1. Met hod for. operating
at | east ‘one fluorescent lanmp (FL) wth t aid of an electronic ballast
whi ch -has a rectifier circuit (&) having mai ns vol-tage (L, N) 5 across

two power transisStors PN series wih one another and are
acti- vated al tigmbtion| threshedd| Mis Sheomonditardimg (qigeuit emlts one

of the control pulses QM to the selection circuit SEL

it, a half-bridge.gig %%Nagﬁgki%géﬁéﬁuéfg %%Eqvéﬁédféﬁifﬁﬁéf&'t Qﬂﬂ By ng

until the fluorescent lamp FL ignites. This is the case
5 at the instant t3 in the normal ignition operation
illustrated in Figﬁre 3. The monitoring circuit MON does
not emit  any further control pulses QM once the
fluorescent lamp FL has ignited, because now the half-
bridge current no longer reaches the high ignition

10 threshold Mi‘ﬁhich is still activated in the monitoring
circuit MON.

In spite of this, however, the external charging
capacitor CT assigned to the timer PST is charged
further, with the result that the input voltage fed to

15 the timer PST continues to rise. The end of the predete:-
mined maximum ignition phase Ait is reached at the
instant t4. At this instant, the input signal of the
timer passes through another of the predetermined refer-
ence levels, the ignition level Pi. If there were a

20 fault, that is to say if the fluorescent lamp FL were
reluctant to ignite, there would now have to be initiated
an automatic reset of the electronic ballast. On account
of this, ' the timer PST .generates, starting at this
instant t4, as a further output signal the second selec-

25 tion signal S2 which identifies a disconnection phase
Ast. This second selection signal is fed to the discon-

nection circuit SD in order to enable it. However, the
- disconnection function is not carried out in the example
according to Figure 3, because the disconnection circuit

30 SD does not receive any further control pulses QM,
emitted by the monitoring circuit MON, at this.instant in
the case of a fluorescent lamp FL which ignites in good
time.-Incidentally, the ignition threshold Mi céntinueé
to be activated in the monitoring circuit MON.

35 Finally, the charging of the external charglng
capacitor CT reaches a value corresponding to a third.
reférence level, the feset level Pr of the timer PST, at
an instant t5. As a result of the further output signal
83 of the timer PST, the threshold to be detected is now



having a nmonitoring circuit (MONy for continuously 10 moni toring a | oad
current- and havi ng a hi gh- frequency controlled drive circuit (VGO SEL,
HSD, LSD), derived fromthe said nDnltorlqg circuit, for the power transis-
tors (V2, V3), and which ballast is connected to a Ioad circuit whichis

arranged at thelau&i?ua ¥ weguilletaceﬁé tﬂi:rééiﬂﬁd:'ﬁéu':.h G AbRSLLBEngt

| east one fluorescent and this [sic] load current is nonitored,
characteri zed iﬁlFﬁﬁ%taMSBner (PST, IT, CT) is started in a defined nmanner
each time the lanp is started and each tine a disturbance occurs during lit
operation, which 20 timer generates a tine base for the subsequent
control operations and, for this purpose, respectively emts tinme control
signals (S1, S2, S3) at predeterm ned instants (for exanple t2, t4, tb5,
t6), in that, by neans of these tinme control signals, respectively -
predeterm ned, differ- :



25 ent reference levels (M), M and Md) for the load current to be
detected are-set in the nmonitoring circuit (MON) or autonmatic disconnection
of the electronic ballast for a predetermpgd, limted period of tine i
prepared, in that the nonitoring circuit ( conpares the instan- 30
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function cannot be activated. Hdwever, the discharging of
the external charging capacitor CT assigned to the timer
PST is initiated at this instant t5.

This discharging continues until the input signal
of the timers [sic] PST has fallen to the ignition level
Pi at the instant t6. As a result, the timer PST resets
the .sec.ond output Sig:ial 82 and inhibits the
disconnection circuit SD. In éontra.t, the quiescent
threshold Mo activated in the monitoring circuit MON
remains unchanged. During the further course of events,
the capacitor charge of the external capacitor CT
assigned to the timer PST is reduced further until the
input signal, derived therefrom, of the timer PST reaches
a steady state at a quiescent level Po. Steady-sf;ate
operation of a lit fluorescent lamp FL is thus achieved.
The normal operating phase corresponding to this state is
designated by Aot in the timing diagram of Figure 3. In
this case, the timer PST and the monitoring circuit MON
are in a standby state and the 'driving. of the power
transistors V2, V3 is controlled solely by means of the
first control loop OPR, CCO. '

A first of the possible cases of disturbance is
now illustrated in the timing diagram of Figure 4. It is
assumed here that a disturbance (for éxample due to the

‘loss of gas in the case of intact lamp filaments) occurs

during the steady-state operation of the lit fluorescent
lamp FL and the fluoresc_ent; lamp FL is extinguished. Let

- this be the case at an instant t7. Until this point, the
'state ‘and the fu_nct:i.oning of the integrated circuit IC

correspond to the above-described case in the normal
operating phase Aot. At this instant, the monitoring
circuit MON detects an input signal M, which is above the
quiescent threshold Mo and corresponds to the instan-
taneous half-bridge current, and emits a

me
| anp



- 23a~ - circuit (VCO |1SC, SEL, HSD, LSD), in the event of an undi sturbed

operating state- - 24 - or the said control pulses trigger the prepared
aut omati c di'sconnection of the electronic pallast in the case of a fault.
2. " Method accordi ng to-Caimil, characterized in'5 that the time

b lied b art
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say the time base - in this case directly for a re-
ignition phase Ait - is started. Alternatively, the
5 current source may also be turned on again only when a
plurality of control pulses QM are counted in a specific
period of time. _
The ignition threshold Mi is activated . in the
monitoring circuit MON and the monitoring circuit MON
10 continually emits control pulses QM on account of the
excessive current in the half-bridge circuit. The already
explained operation for the ignition phase Ait now
proceeds once more. In this case, however, the £fluor-
escent lamp FL does not ignite in good time owing to the
15 assumed disturbance. The disconnection circuit SD, which
has already been enabled at the expiry of the ignition
phase Ait by setting the second output signal 82 of the
timer PST, is activated by a further control pulse QM
emitted by the monitoring circuit MON, as is shown in
20 Figure 3 in the timing diagram designated by SD. In this
case, too, it is possible as an altermative to count a
plurality of events before the disconnection circuit SD
is activated. The disconnection circuit SD deactivates
the selection circuit SEL and at the same time resets the
25 input [sic] comparator UVLO. Incidentally, as is further
illustrated in Figure 4, all the functions of the inte-
grated circuit IC which are essential for the lamp
operation are reset into a defined starting state, with
the exception of the disconnection circuit SD. After a
30, lamp change or after reconnection of the mains voltage L,
N, the electronic ballast is then ready for operation
once more. o
In contrast, if the disturbance assumed at the
instant t7 had only been a brief disturbance, then
35 ‘although the above-described operations initiated at this
instant would have started, they would not have been
effected since, in the case of a disturbance which occurs
only briefly, thé monitoring circuit MON does not supply
any further control pulses QM, which are derived from a



ation,- a disconnection phase ([err]st) as well as a normal 10 operating
phase ([err]ot), but on the other hand, if a disturbance is detected
during the nornmal operation, the said t| éﬁtA)'ase begins directly at the
i gnition phase, with the exclusion of.a pr eatlng phase, and in that, at

each tranS|t|oncbﬂ§5ﬁggugraghgﬁgngﬁg.phase to the 15 follow ng time

phase, the tiner generates one 0 time control signals (S1, S2 and S3)

respectively aSS|gned to these instants. 3. Met hod according to Caim
2, characterized in that, in the nonitoring circui-t (MON), a first
reference 20 level (Mp), which limts the load current to a relatively

low value, is activated during the preheating phase ([err]pt), a
significantly higher, second reference level (M), whichis sufficient to
generate an increased igni- tion voltage across the fluorescent |anp. (FL),
is acti-



25 vated in the ignition phase ([err]it) which comes next during starting
of the lanp, and a third reference |evel (M) |lying between the two other
reference levels is activated in the norr operating phase ([err]ot), on
accourit of which an increase, which nay al'so be only brief, in the |load 30

current above aypraglel eéégé‘eg:h\@lc%it'r%ld%&%&%‘i’ﬂoﬁ% @oﬁiat gé?é&%@ gg‘r?ggUpon

faul t m)nltorln is tri ered wth the ai t he whi ch
is then reacti -1%5?%315? meATsudfd L sagt é%@%ﬁ tUlﬁbr Fefezencs i b9, 4.

Met hod accor di Neideréens, Odftée Ehméc i‘glaaabﬁsthé”'SflugreQéent[ZE Fﬁ.
characterized in that_ automatic onnectlo]) gg{ggared at

begi nning of the di scB’I’lné‘@PltEﬁ'sﬁhag% B A9T4 neP@(ﬁrm@ b1 ast
is only trigpgeracecobdance with sthie scianiney tdicyraxnoF, Fﬁ.barﬁomtaher‘igasiscw t

( . of Figure 5 is the case of a fluorescent lamp FL which
does not ignite properly, in the case of which although
there is no filament fault, it is nevertheless perma-
nently reluctant to ignite, for example on account  of

10 loss of gas. In this case, the fluorescent lamp FL does
not ignite right up to the expiry of the maximum prede-
termined ignition phase Ait. As a result, the discon-
nection circuit 8D is enabled by the second seleqtion.
signal S2 of the timer PST, ‘the monitoring circuit MON

15 detects further ignition attempts with excessive half-
bridge current and emits further control pulses QM. As a
result, the disconnection circuit SD is activated and
shuts down the electronic ballast, as described above for
a continuous operation disturbance. In thie case, too,

20 the disconnection is maintained until the mains voltage
L, N is disconnected or the fluorescent lamp FL is
changed. '

However, account must also be taken of the fact
that the filament resistance is greatly increased in the

25 case of an aged fluorescent lamp FL and therefore it does
not ignite nbrmally. In this case, the starting operation
proceeds up to the end of the preheating phase Apt just
like a normally igniting fluorescent lamp FL (Figure 3)
or alternatively like the fluorescent lamp FL which is

30 reluctant to ignite on account of loss of gas (Figure 5)
However, in contradistinction to the fault case illus-
trated in Figure 5, the superordinate mean current
control, which is effective by means of the driving of
the first powei transistor V1, begins in the event of an

35 impermissibly - increased filament resistance. The mean
current control limits the half-bridge current. aAs a
consequence, the monitoi'ing circuit MON does not generate
any control 'pulses QM in the automatically "initiated
ignition phase Ait, because its input pulses M derived



- 25 --carries on emtting at |east one control pulse (QW and hence
signals an inperm ssibly increased load current. 5. Mthod according
to one of- Caims 1 to 4, charac- terized iyythat the driving of the power
“transistors (V2, 5 V3) of the half-bridge circuit is inhibited in the
control I ed driveyghr eHbt :.ﬁmnthﬁgougahzaﬂfs%r:ﬂd%@ AP Fer e S tn@él $88ch

aut omati ¢ di sconnection qf electronic ballast, and in th
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inte- 10 gratpHagsenAie &DERcGHR)thé ADbconheetiphedirbuit SD EhkeehénnicC
bal | ast for opera?#f at | east gne fluorescent lanmp (FL), which ballast has
arectifier cirth g nﬁﬁvpﬁ AC mai ns voltage (L, N) across it, a



hal f-bridge circuit coupled to the said rectifier circuit 15 on the

out put side and having two.power transistors (V2, V3) .which arein series
w th one another and-can be activated altegpatively, as well as a control

_loop (I1C) which has a nonitoring circuit ( for continuously nonitoring

a | oad current. aod cankie@ 54 CANERGY AN Wb 20ne @{dn\iec&lufqu&;éém

SEL, HSD, LSD), derived fromthe said nonitoring circuit ower

transistors (V2MONg)whichod® c#billt sefi @F | Hee udgnitienaithregholshdMit yor -

escent |anp (FLAoaadnw éﬂ&hwr& tcdﬁtzm Pulises QM.  ABOtRE efmagoase
arranged at the out half br| %g ? Eicwt characteri zed in
that the. moni t PFPS E??sﬁnt? SEBeRpAskerse; A8 gt ¢ {gRa
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respective contr
normal starting operation (Figure 3), the reference level

of the monitoring circuit MON is lowered to the quiescent
threshold Mo, and the discharging of the external
10 charging capacitér CT assigned to the timer PST is
initiated. In this fault case of a used filament of the
fluorescent lamp FL, although the half-bridge current is
limited by the mean current control, it is now sufficient
to permit the mmnitoring circuit MON to emit control
15 pulses QM. Since the disconnection circuit SD is still
enabled, it is thus activated and the described
disconnection function is thus started. As described
above, the electronic ballast is shut down, - the
disconnection being maintained until the mains voltage L,
20 N is disconnected or the fluorescent lamp FL is changed.
The exemplary embodiments described illustrate
that it is possible, by implementing a defined time base
in conjunction with suitable continuocus monitoring of the’
half-bridge current, to provide automatically proceeding
25 functional sequences in the electronic ballast which
reliably detect all the conceivably possible operating
states of the fluorescent lamp FL to be operated and put
the electronic ballast into a respectively adapted,
defined state without any manual intervention. These
30 functional sequences are configured in such a way that
they can be-implemented with particular elegance in a
large-scale integrated circuit IC which is resistant to
high voltages. In this case, not only is the high
operational reliability of the entire lamp operatipg
35 circuit important biut also the particularly cost-effec-
tive mass production, because the electronic ballast of

the described



30 (QV) as soon as the pul se-shaped | oad current reaches the

i nstant aneously activated reference tevel, in that-there is assigned to the
monitoring circuit (MON) a control- lable %%n@r (PST), which automatically
builds up oscillations during starting of The lanp, or when a 35

di sturbance is c -gad --ﬁfgﬁ' f ok + NEEQ ot QR 1GLO) afal iy ME .
base with a ser?gésogﬁg%f?%edﬁ%erl6%5 0 ?%%ﬁ#}ﬁ?r?%%&ﬁ%ﬁ%ﬂ%ﬁ#fﬂg@?}%t,
[err]ot), to whherbex afsddpeyeker eoppenentfal y predet erni ned control

signal (S1, S2, S3) which is emtted at the output of the said tiner -
26 - -and by neans of which in each case one of the reference |evels can be
activated in the nonitoring circuit (MON),



and in-that a disconnection circuit (SD) is provided for resetting the
~drive circuit (CCO SEL, HSD, LSD) in the 5 case of a fault, to which
di sconnection circui't, which is conneCteg'?? the input side to'the tinmer

- (PST),” one of the control signals (S2) enmified by the latter is fed as an
enabl e signal a LC tsgonnection circuit, which is also connected to
- the output of t g“ﬁ@%i?é??ﬁ% circuit 10 (MON), is triggered by the

out put -side control pulses (QW of the latter and keeps the electronic

b‘ﬁll aAsét reset fer as |Eﬂﬁtﬁ§__at f&ﬂooa@&ragma y & lQSlsEO'H:{é)! figs??égshtvi a
(e A i 15 voLLaBe b wleh e N8 0B Dyeagonipobea{ant Phuekche
CT) includes aacepettdffiell eireuditnaGL)utaaning AC ataiddhevolitage ¢OL, WN)ch
15, Connect o ! 0a8:RRR 400, £G4 U (gl - cBECUEE! Mt dd LBOTed " 550A'
rectifier circuit and having two power transistors (V2,
V3) which are iri series with one another and are acti-
vated alternativeiy, as well as a control loop (iC)
having a monitoring c¢ircuit (MON) for continuocusly
10 monitoring a load current and having a high-frequency
controlled drive circuit (VCO, SEL, HSD, LSD), derived
from the said monitoring circuit, for the power transis-
tors (V2, V3), and which ballast is connected to a load
circuit which is arranged at the output of the half-
15 bridge circuit, contains the at least one fluorescent
lamp (FL) and this [sic] load current is monitored,
characterized in that a timer (PST, IT, CT) is started in
a defined manner each time the lamp is started and each
time a disturbance occure during lit operation, which
20 timer generates a time base for the subsequent control
operations and, for this purpose, respectively emits time
control signals (81, 82, S3) at predetermined instants
(for example t2, t4, t5, t6), in that, by means of these
time control signals, respectively predetermined, differ-
25 ent reference levels (Mp, Mi and Mo) for the load current
to be detected are set in the monitoring circuit (MON) or
automatic disconnection of the electronic ballast for a
predetermined, limited period of time is prepared, in
that the monitoring circuit (MON) compares the instan-
30 taneous value of the load current with the respectively
activated reference level and emits a respective control
pulse (QM) once this reference level has been reached,
and in that these control pulses, which reproduce normal
"or alternatively faulty states in the load circuit as a
35- function of their occurrence or failure to occur during
predetermined periods of time (Apt, Ait, Ast, Aot)
defined by the . timer, control the lamp current  as a
function of time, as they act on the controlled drive
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pIurathy of predeterm ned threshold values (Pp, Pi, Pr, 20 Po), the

i nput of which canparator is connected to the junction point between the
internal current source (IT) and the CWMéggg_capacrtor (CT) and which
conpar at or generates as a functron of the chargrng of the charging

. capacitor (CT), ss etr F S 188) , Sin Zhe &Pgnt defi mmng
t he predeternrﬁé& ? err “lerr]it, [err]st, [err]ot), by
means of a thrﬁmhmstumﬁe@e0®@ﬁpaﬁm§bﬁ El ectroni ¢ ball ast according

to daim7, charac- terized in that a control i nput of the internal current
source (IT) is connected to the output of the nonitoring 30 circuit
(MON), with the result that the internal current source (IT) is activated
by the control pulses (QW of the nonitoring circuit (MON). 9.

El ectronic ballast according to Claim7 or 8, characterized in that the
timer (PST) is furnished with
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35 four threshold values (Pp, Pi, Pr, Po) for evaluating the charging

vol tage rising continuously across the charging capacitor (CT), - 27 -

the end of the first period of time, defin as the preheating phase °

([err]pt), as well

as the ignition,phage dd £d 'dddbrd @ Puibed Rr3dees’ EhaCHr

ék%”&ﬁt‘&ﬂ&ti’@

being 5 est abl | shed when the_charging vol tage passes tggrou first,
threshol d val uedippgpnnegEion @i P"‘Enﬂ-?ﬁﬁ??ﬁéclﬁﬂ}%?'ﬁﬁ bﬂaEEe(f%?F]?f)at 0 a

di sconnecti on ppaget(Ast) being determ ned by the passage of the charging
vol t age throughzt'he seCﬁggh‘t)Qr eshol i val ugo( I?'.llazm

5

10

15

20

25

30

35

_ accor , q'xaracterlzed in
that the time base supplied by the timer (PST, IT, CT)
begins, during starting of the lamp, with a preheating

phase (Apt), which is adjoined in direct chronological

‘order by an ignition phase (4it) having a maximum dur-

ation, a disconnection phase (Ast) as well as a normal
operating phase (Aot), but on the other hand, if a
disturbance is detected during the normal operation, the

said time base begins directly at the ignition phase,
with the exclusion of a preheating phase, and in that, at.
each transition instant from one time phase to the

following time phase, the timer generates one of the time

control signals {(S1, S2 and S3) respectively assigned to '

these instants. _

3. Method according to Claim 2, characterized in
that, in the monitoring circuit (MON), a first reference
level (Mp), which limits the load current to a relatively
low value, is activated during the preheating phase
(Apt), a significantly higher, second reference level
(Mi), which is sufficient to generate an increased igni-
tion voltage across the fluorescent lamp (FL), is acti-
vated in the ignition phase (Ait) which comes next during
starting of the lamp, and a third reference level (Mo)
lying between the two other reference levels is activated
in the normal operating phase (Aot), on account of which
an increase, which may also be only brief, in the load
current above a predetermined value is detected aé a
disturbance, whereupon fault monitoring is triggered with
the aid of the timer (PST, IT, CT) which is then reacti-
vated from a standby state assigned to normal operation.
4. Method according to one of the preceding Claims
2 or [sicl- 3, . characterized in that automatic
disconnection, prepared- at the beginning of the
disconnection phase (Aét), of the electronic ballast is
only triggefed when, in this disconnection phase, the

R )

monitoring circuit (MON)

as the beginning of the second period of time, defined

| ow



10 di sconnecti on phase is reached when the chargi ng voltage passes
through the third threshold value (Pr) having the nmaxi mum|level, and the
fourth threshold value (Po), thé |evel of ich lies between the first

t hrestiol d value (Pp) and the second threshold value (Pi), corresponding 15

during steady-sigipidat apeﬁﬁtwﬂgoatt &%afsEU%%S%Htéa%ﬂﬂa t@mrhnd

operating level at which timer (PST) kept in a standhy state.
El ectroni ¢ bal I%‘Ec%c%bﬁ!%?:hﬁ ) H‘H?H‘FBSs%héYaéncFéFFEle?ﬂdt AYFTERE -

moni torlt ng f,' rcstauht (W\ﬁeﬁiﬁ&dgﬂlﬁé’oﬁ&u?@ to drelldfhelaiseshebds y adhgrac-
coO ar at or as ree er ce ev
O el 1y St e ored I e g Gyl o pneTdower Prigsidters (Y3

refer- ences|evsd) (Mf itheashalfiebiridgehecireuttt iy Anhibitégd: )idurthe
whi ch the moni togl ago £ L8 UL (Y ek B (ecB? 1sc)9 duls ) BHDMUe a

generates a serl
) result of the automatic disconnection of the electronlc

ballast, and in that this disconnection function is
maintained for as long as the power supply of the inte-
10 grated control loop (IC) is not interrupted.
6. Electronic ballast for operating at least onme
fluorescent lamp (FL), which ballast has a rectifier
circuit (GL) having AC mains voltage (L, N) across it, a
half-bridge circuit coupled to the said rectifier circuit
15 on the output side and having two power tfansistors (vz,
V3) which are in series with one another and can be
activated alternatively, as well as a control loop (IC)
which has a monitoring circuit (MON) for continuously
monitoring a load current and a high-frequency controlled
20 drive circuit (CCO, SEL, HSD, LSD), derived from the said
monitoring circuit, for the power transistors (V2, V3),
a load circuit which includes the at least one £fluor-
escent lamp (FL) and the load éurrent of which is momni-
tored being arranged at the output of the half-bridge
25 circuit, characterized in that the monitoring circuit
(MON) which is coupled to the half-bridge circuit is
designed as a threshold value comparator which has a
plurality of individually activatable. reference levels
(Mp, Mi, Mo) and generates a respective control pulse
30 (QM) as soon as the pulse-shaped load current reaches the
instantaneously activated reference level, in that there
is assigned to the monitoring circuit (MON) a control-
lable. timer (PST), which automatically builds wup
oscillations during starting of the lamp, or when a
35 disturbance is detected, and prescribes for the control
loop (IC) a time base with a series of defined periods of.
time (Apt, Ait, Ast, Aot), to which is assigned a respec-
tively predetermined control signal (S1, S2, S3) which is
emitted at thé output of the said timer |
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pul ses- (QVW) in this preheating phase, a second, high reference level (M)
i s assigned to the ignition phase ([err]it) and the-subsequent

di sconnection phase ([err]st), during whichgthe nonitoring circuit (MON)
carri€s on 30" enmitting control. pul ses ( for as long as ignition

attenpts continggq 8 m%ahlé' roQE RRERALNGE éﬁﬁlcéw)on%fhtﬁyrekg ence

appropriate, be_idenfical to the first reference |eve Is assigned to the
st eady- st at e opkPVeaei 8ARoPearkigRESdchR FhﬁmeFEF°EhPEh°+§CPF WMONDut

any 35 fault Sanﬂn:.ﬂhtﬁhtshahﬂshbﬁngﬁﬂibﬁr tlgctiecysd) (VPN\brb¥iBdafor
standby state and d not.emdt ,any gontr, S 1. ctron
bal | ast accor di h§® F EPgl e ac? TC; @H‘% ﬁﬁﬁl tHRRe %ﬁ) p?ﬁv#‘ggd in
the drive cbrcucaséeGeD, aSiulHSD;o WEE)cka disicennienticn edircud $EL whitahi by t wo
connected on the input side to the timer (PST), one of
the control signals (82) emitted by the latter is fed as
an enable signal and which -disconnection circuit, which
is also connected to the output of the monitoring circuit
10 (MON), is triggered by the output-side control pulses
(QM) of the latter and keeps the electronic ballast reset
for as long as the power supply of the control loop (IC)
via the AC mains voltage (L, N) is maintained.
7. Electronic ballast according to Claim 6, charac-
- 15 terized in that the timer (PST, IT, CT) includes a
controllable internal current source, the output of which
is connected to a charging capacitor (CT), as well as a
further' threshold value comparator (PST) having a
plurality of predetermined threshold values (Pp, Pi, Pr,
20 Po), the input of which comparator is connected to the
junction point -between the internal current source (IT)
and the charging capacitor (CT) and which comparator
generates, as a function of the charging of the charging
capacitor (CT), the assigned control signals (81, 82,
25 83), defining the predetermined periods of time (Apt,
Ait, Ast, Aot), by means of a threshold valﬁe comparison.
8. Electronic ballast according to Claim 7, charac-
terized in that a control input of the internal current
source (IT) is connected to the output of the monitoring
30 circuit (MON), with the result that the internal current
source (IT) is activated by the control pulses (QM) of
the monitoring circuit (MON).
9. Electronic ballast according to Claim 7 or 8,
characterized in that the timer (PST) is furnished with
35 four threshold values (Pp, Pi, Pr, Po) for evaluating ﬁhe
charging voltage rising continuously across the charging
capacitor (CT),
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- 27a - - nutually inversely activated outputs via which in each case one
of the two power transistors (V2 and - 28 - V3) of  the half-bridge
_circuit can be driven alternatively and,having a first control input
connected to the output of the rmnltorlng %II’CUit (MON) as well as a

further control hgp nd 28¢ %hg@ggge%ﬁﬁdeﬁk n?é’”tfigﬂﬁgd as thf

‘radi of requency OSCI| at or I s coupl ed on the
side to the hal Preheagingi p@aﬂe P he afuRAL A8 v#h%kb?gi%mc?édtbe t he

second control gRRBhAOTpdiodebeCttane Ci deihe@SHs . thee ignition phase
' (Ait) having a predetermined maximum duration, being
5 establ:l.shed when the charg:.ng voltage passes through a
f:.rst, low threshold value (Pp) , the transition from the
ignition phase (Ait) to a disconnection phase (Ast) being
determined by the passage of the charging voltage through
the second threshold value (Pi), the end of which
10 disconnection phase is reached when the charging voltage
passes through the third threshold value (Pr) having the
max:.mum level, and the fourth threshold value (Po), the
level of which lies between the first threshold wvalue
(Pp) and the second threshold value (Pi), corresponding
15 during steady-state lit operation of the fluorescent lamp
(FL) to an operating level at which the timer (PST) is
kept in a standby state.

10. " Electronic ballast accord:t.ng to Claim 9, charac-
terized in that the monitoring circuit (MON) des:.gned as
20 a further threshold value comparator has three reference
levels (Mp, Mi, Mo) which can be individually activated
by means of the timer (PST), in this case a first refer-
ence level (Mp) is assigned to the preheating phase
(opt), during which the monitoring circuit (MON), limit-
25 ing the load current, generates a series of control
pulses (QM) in this pieheatiﬁg phase, a second, high
reference level (Mi) is assigned to the ignition phase
(Ait) and the subsequent disconnection phase (Ast),
during which the monitoring circuit (MON) carries on
30 emitting control pulses (QM)  for as 1ong' as ignition
attempts continue, and a third reference level (Mo),
which may, if appropriate, be identical to the first
reference level, is assigned to the steady-state oper-
_ ation of a fluorescent lamp (FL) which is lit without any
35 faults, in which state the mon:.tor:.ng circuit (MON) is in

a standby state and does not emit any control pulses.
11. Electronic ballast according to Claim 9, charac-
terized in that there are provided in the drive circuit
(CCO, SEL, HSD, LSD) a selection circuit (SEL) having two
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radi of+ equency oscillator including a control |oop (OPR, 10 CCO), which
-keeps the lanp or half-bridge current constant at a predetermn ned
mean, in particular during steady-state | bt7 operation of the fluorescent
| anp (FL), and superordi nate current cont “Sf “which identifies, linits and
controls a pea Log . start I ! ol i e .
~case of a dist ll}'r“g%l‘?\%gﬁ gg&%ggg?gv_iagggqﬁa?e(%m‘?@’t‘?%n@wﬂt Eﬁhﬁ% %\iﬁ%l?ng
circuit (MON). a@se oneppfcthentwobppves: traesiaraget 4V8n8n8f Caims 6 to
11, characterized in that there is provided for the 20 control loop (1CQ)
a controll ed power supply having an input for the supply voltage (Vcc)
which is connected via a further capacitor (Ccc) to reference potential,
prefer- ably earth, and is connected in parallel therewith, via a series
circuit of two diodes (DN, DP), likewi se to
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25 ref erence potential, in that a further capacitor (Cp) is connected to
the junction point of the said diodes and the output of the half-bridge
.circuit, and in that, noreover, an electrogigc_switch (VD) is provided for
the regul ated control of the charge of this further capacitor 30 (Cp) and

is controlled iRgsyuchog Wayhd hatha!ltf-b'iﬁété vapedeqiee tognSURR Y Wehiteae
(Vcc) has exceeded a predeter- mined_  upper., tolerance_ and dischar

the further capdtierdatiyply and having 8 Fé&s&gsf’ﬁt\m’én’-PRBtsﬁﬁﬁPﬁcgﬁfit age
has fallen bel O\uoat:wee%tt@nm &Edtllﬁ\l\lﬂubnh(tbeﬁﬁgcen.raﬁlt VMDON)t Be weldl ast hat

(he charge of e Rtbhgt SSORELLP (ol | Salsd RICEMBASH 0 A SRR L0
t hat the el &t rcpm:mm.tedﬁ raddefreggquenay aoseillatog t (GG, stOPR,( VDECAnd
which is coupled on the input side to the half-bridge
circuit and the output of which is -connected to the
second control input of the selection circuit (SEL), the
radiofrequency oscillator including a control loop (OPR,
10 CCO0), which keeps the 1lamp or half-bridge current
constant at a predetermined i;ean, in particular during
steady-state lit operation of the fluorescent lamp (FL),
and .superordinate current control, which identifies,
limits and controls a peak current during starting of the
15 lamp but also in the case of a disturbance, being
provided in conjunction with the monitoring circuit
(MON) .
12. ' Electrohic ballast according to one of Claims 6
" to 11, characterized in that there is provided for the
20 control loop (IC) a controlled power supply having an
input for the supély voltage (Vecc) which is connected via
a further capacitor (Cce) .to reference potential, prefer-
abiy earth, and is connected in parailel therewith, via
a series circuit of two diodes (DN, DP), likewise to
25 reference potential, in that a further capacitor (Cp) is
connected to the junction point of the said diodes and
the output of the half-bridge circuit, and in that,
moreover, an electronic switch (VD) is provided for the
regulated control of the charge of this further capacitor
30 (Cp) and is controlled in such a way that it is activated
once the supply voltage (Vecc) has exceeded a predeter-
mined upper tolerance and ~discharges the further
capacitor (Cp), .and is inhibited again when the supply
voltage has fallen below a predetermined lower tolerance,
35 with the result that the charge of the further capacitor
(Cp) is fed once more to the capacitor (Cce). '
13. Electronic ballast according to Claim 12, charac-
terized in that the electron:.c sw:.tch is designed as a -
switching trans:.stor {VD) and
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- 29 --- is arranged with its collector-emtter path. between the junction
poi nt’ of the two series-connected di odes (DN, DP)" and a reference
potential, in particular earth, and in thalg @ lowinertia, further
conparator (TPR) is 5 provi ded, to which is fed the supply vol tage

(Vee) for the pyrghesG0f &’%M'Q@s%&ﬁéé@é&%ﬁi’té&ruﬁﬂﬁh BatwaehO\vile

threshold value and to t%'ue out put of I's connected the control |nput
of the switchi n@%#ﬂnstl?ﬁ’-mi@f theEIté‘t?t AT ket genRec R ofiiPAgst JDMai m

12 or 13, 10 dre)ram-pra ZegE ererd@ipben ONE; SHPPh¥tobulhe eaithg! andop
Connected (o thd™ nBAR of 1t KEVCHRBFDL 00! 1 EHECR e LR AL TR g TRt 22
resi st ance 5 provided, to which is fed the supply voltage (Vec) for
the purpose of evaluation with regard to an upper and a
lower threshold value and to the output of which is
connected the control input of the switching transistor.
14. Electronic ballast according to Claim 12 or 13,
10 characterized in that the power supply of the control
loop (IC) additionally has a voltage-proof turn-on
comparator (UVLO), which is conhected to the input for
the éupply voltage (Vec), has a high input resistance
until a predetermined starting voltage is reached aind to
15 the output of which are connected a DC voltage source
(REF) for generating a reference voltage (VRef) as a
defined reference potential for control operations in the
control loop (IC) as well as, in parallel therewith, a
further controlled current source (BIAS) for the internal
20 DC supply of the control loop. '
15. Electronic ballast according to Claim 14, charac-
terized in that the turn-on comparator (UVLO) is con-
nected by a control input to the output of the disconnec-
tion circuit (SD), via which control input the turn-on
25 - comparator can be switched into its high-resistance state
in the reset state of the control loop (IC).
1l6. . Electronic ballast according to Claim 14 or 15,
characterized in that there is assigned to the current-
controlled radiofrequency oscillator (CCO, OPR) a further
30 internal, controlled current source (ISC) | having a set
input (S) connected to thé monitoring circuit (MON) and
a reset input (R) connected to one of the outputs of the
selection circuit (SEL),

-
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until a predeterm ned starting voltage is reached and to 15 t he out put of
whi ch are connected a DC voltage source (REF) for generating a reference
vol tage (VRef) as a defined reference poteggial for control operations in
the control loop (1C) as well as, in parallel therewith, a further

controlled currepg St (d¥ ARiERT cub@ent! YdidceOis Bontidiled Gfid he
control |oop. 15. | ectronj c ball ast accc;rdl ngst o Caiml4, charac-

terized in that EYREREH PXERTRAMPARAGHEQIGRY) t9 E6FeTRBEL.ROEFREIBLNPF ol
i nput to the outhat ebnhéetildnchechd | dectifiert bbDHges a(@h)chwhbehr ol

Lout the U Gl 2Ben. SOPBRRRREARET MRS L) Tishddoetl X EaLsbene

bal | ast acc®r di ogeratibnain mplkififer c{OPRAt cis z patovideldat tderthe snon-

assigned to theyfybtethy 10BUEC(:Y SAURLERIUGHENNOSY |dtlcddd s LFD) 2
further series resistor (Ro) to the output of the half-
bridge circuit (V2, V3), is fed an input signal
corresponding to the instantaneous value of the. load

10 current, and to the inverting input (-) of which, which
is comnnected to a junction point between the controlled
internal current source (ISC) and the external capacitor
(Ce), is fed an input signal corresponding to the charge'
state of this capacitor, and the output of which, which

15 is decoupled by means of a decoupling diode, is connected
to the said Jjunction point between the controlled
internal current source (ISC) and the external capacitor
(Cc) as well as, moreover, to a control input (i) of the
current-controlled oscillator (CCO). .

20 17. Electronic ballast according to Claim 16, charac-
terized by a further differential voltage amplifier,
which is used as a comparator (COMP) and the inverting
input (-) of which is connected [lacuna] the reference’
voltage (VRef) as the reference potential and .the non-

25 inverting input (+) of which is connected via the
decoupling diode to the output of the control operational
amplifier (OPR), with the result that it is possible to
detect by means of this comparator ‘when the control
operational amplifier (OPR) leaves its defined control

30 range, whereupon the comparator (COMP) generates a
control signal (S4) which is fed to the -monitoring
circuit (MON) and effects in the latter a lowering of its
predei:ermined reference levels (Mp, Mi, Mo).

A



30 internal, controlled current source (1:SE) having a set input (S)
connected too-the nonitoring circuit (MON). -and a reset input (R).connected
to one of the outputs of the seléction cir yit (SEL), - 30 - - the
~out'put® of whiech current source is connected via a further external

- capaci tor (Cc). ARgtghgtence potential or the connection of the rectifier
bridges (G) which carries |ow potential, and in that, noreover, a control
5 operational anplifier (OPR) is prOV|ded to the non- inverting input

(+) of which, mﬁeahoansenag@tﬂimgaa& fl@ddlﬁbrﬁ@&ﬂiof@&ééﬁ@ﬂéﬁ@)wiﬁht he
OUPDUt of the haLfélecErgnl '£a55 gvgéstLIIIS g 138st" %ﬁeref%nal

The invention relates to a method for operating
at least one fluorescent lamp (FL) with the aid of an
electronic ballast as wellias to this ballast itself.
There are provided a rectifier bridge (GL) which has AC
mains voltage (L, N) across it, a connected step-up
converter (L1, D1, V1), a half-bridge circuit (V2, Vv3) as
well as a control loop (IC) for continuously monitoring
the lamp current by means of a controlled drive circuit
(cco, SEL, HSD, LSD) of the power transistors (V2, V3),
which drive circuit keeps the lamp current constant
during normal operation. A timer (PST, IT, CT), which is
started in a defined manner each time the lamp is started
or a disturbance is detected, generates as superordinate
control a time base for a monitoring circuit (MON), which
evaluates the instantaneous lamp current using predeter-
mined reference levels (Mp,-Mi and Mo) which vary in
individual time segmenté (Apt, Ait, Ast, Aot) and
controls the lamp current as a function of time by means
of the controlled drive circuit (CCO, IST, SEL, HSD, LSD)
in the case of normal starting of the lamp or triggers
automatic disconnection of the electronic ballast in the
case of a fault. '

Figure 1



correspondi ng to the instantaneous value of the. load 10 current, and to
the inverti-ng input- (-) of which, which:is connected to a-junction point
bet ween the controll ed internal current source {I1SC) and the external
capacitor (Cc), is fed an input signal corresponding to the charge state of
this capacitor, and the output of which, which 15 is decoupled by .neans.
- of a decoupling diode, is connected to thyﬁai d junction point between the
controlled internal current source (ISQC t he external capacitor (Cc) as
wel | as, .noreover, to a control input (i) of the current-controlled
oscillator (CCO. 17. El ectronic gal | ast according to C aim 16,
charac- terized by 'a Turtheg_differedr Pattptief+er——yphi ch is used
as a conparator (COW) a et ng._inp of ich i$ connected
[lacuna] the reference vpl t'gge /Ref) as tjujaref er nce=pg_tent i| al and the
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25 inverting input (+)- of which 1is connected via the decoupling

di ode to the output of the control operational anplifier (OPR), with the
result.that it is possible to detect by nmeans of this conparator when the
control” operational anplifier (OPR) |eaves its defined control 30 range,
whereupon the conparator (COW) generates a control signal (S4) which
is fed to the nonitoring circuit (MON) and effects in the latter a | owering
of its predeterm ned reference |evels (_@[5M, M) .
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(57) Abstract

The invention concemns a method of op-
erating at least one flucrescent lamp (FL) by
means of electronic ballast and the ballast it-
self. A rectifier bridge (GL) at a.c. supply
voltage (L, N), a connected high-value regu- L I 1
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<
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=F

lator (L1, D1, V1), a half-bridge circuit (V2, ~
V3) and a control and regulating circuit (IC) i
are provided for continuously monitoring the .

lamp current with a regulated control circuit
(CCO, SEL, HSD, LSD) for the power tran-
sistors (V2, V3) which maintains the bulb cur- _
rent constant during normal operation. As a .
master control system, a time-value emitting

e
Tou

device (PST, IT, CT), which is activated in
a specific manner whenever the lamp is acti-

vated or a fault is detected, generates a time base for a monitoring circuit (MON) which evaluates the lamp current at any pamcular
moment at predetermined reference levels (Mp, Mi and Mo) which differ in individual time sections (Apt, Ait, Ast, Aot) and which, via
the regulated control circuit (CCO, IST, SEL, HSD, LSD), controls the lamp current as a function of time if the lamp starts normally and
triggers automatic switching-off of the electronic ballast in the event of a fault. -




LT

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben mindestens einer Leuchtstofflampe (FL) mit Hilfe eines elektronischen
Vorschaltgerites sowie dieses selbst. Vorgesehen ist eine an Netzwechselspannung (L, N) liegende Gleichrichterbrlicke (GL); ein
angeschlossener Hochsetzsteller (L1, D1, V1), eine Halbbriickenschaltung (V2, V3) sowie ein Steuer- und Regelkreis (IC) zum
kontinuierlichen Uberwachen des Lampenstromes mit einer geregelten Ansteuerschaltung (CCO, SEL, HSD, LSD) der Leistungstransistoren
(V2, V3), die im Normalbetrieb den Lampenstrom konstant hilt. Als {ibergeordnete Regelung erzeugt ein bei jedem Lampenstart bzw.
einer detektierten Stdrung definiert gestarteter Zeitwertgeber (PST, IT, CT) eine Zeitbasis fir eine Uberwachungsschaltung (MON), die mit
vorgegebenen, in einzelnen Zeitabschnitten (Apt, Ait, Ast, Aot) unterschiedlichen Referenzpegeln (Mp, Mi bzw. Mo) den momentanen
Lampenstrom bewertet und die bei normalem Lampenstart tiber die geregelte Ansteuerschaltung (CCO, IST, SEL, HSD, LSD) den
Lampenstrom zeitabhiingig regelt bzw. im Fehlerfall ein automatisches Abschalten des elektronischen Vorschaltgerdtes auslost.
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