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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Betriebsgerat fir Leuchtmittel mit einem sekundar getakte-
ten Schaltregler, welcher seinerseits als Leistungsfak-
tor-Vorregler (PFC) arbeitet. Zur Erhéhung der Stérfestig-
keit wird nicht nur der Leistungsfaktor-Vorregler (PFC)
symmetrisch ausgestaltet, sondern auch der sich daran
anschlieRende Lastkreis (LK).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Be-
triebsgerate fur Leuchtmittel, wie bspw. Vorschaltge-
rate fir Gasentladungslampen oder Konverter fur
LEDs oder OLEDs. Derartige Betriebsgerate stellen
eine kontrollierte Spannungsversorgung fir die ange-
schlossenen Leuchtmittel bereit.

[0002] Es sind bereits Vorschaltgerate mit einem se-
kundar getakteten Schaltregler bekannt, aufweisend:
einen an eine Wechselspannungsquelle, vorzugs-
weise das Netz anzuschlielRenden Gleichrichter,
einen sich daran anschlieBenden aktiven (getakte-
ten) Leistungsfaktor-Vorregler (PFC)

und einen sich daran anschlielRenden Lastkreis,
wobei der Leistungsfaktor-Vorregler (PFC) mindes-
tens folgende Bauelemente aufweist,

eine in einem der beiden Langszweige angeordnete
Ladedrossel,

ein in einem Querzweig angeordnetes getaktetes
Schalterelement,

eine in dem genannten Langszweig angeordnete ers-
te Diode und

einen in einem weiteren Querzweig angeordneten
Glattungskondensator.

[0003] Ein derartiges Betriebsgerat ist bekannt und
in Eig, 1 dargestellt. Das bekannte Betriebsgerat ist
asymmetrisch aufgebaut. Das bedeutet, dass der an-
dere Langszweig ein niedrigeres Potential fihrt als
der erstgenannte Langszweig. Die Folge ist, dass pa-
rasitdre Stréme Uber nahegelegene parallel verlau-
fende Leitungen, beispielsweise Uber die Netzzulei-
tungen nach Masse hin abflielen und dadurch Sté-
rungen in anderen Geraten verursachen.

[0004] Bei dieser bekannten asymmetrischen Aus-
gestaltung besteht auch das Problem, dass eine
Elektrode der Gasentladungslampe auf einem we-
sentlich héheren AC-Potential arbeitet als die andere
Elektrode. Die auf hdherem Potential liegende Seite
der Gasentladungslampe leuchtet somit etwas heller,
was sich gerade bei niedrigeren Dimmpegeln be-
merkbar machen kann. Da von dem hohen AC-Po-
tential parasitare Stréme kapazitiv bspw. zu einem in
der Nahe angeordneten Reflektor fliessen kénnen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Betriebsgerat der eingangs beschriebenen Art
storfester zu machen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriche geldst.
Die abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Ge-
danken der Erfindung in besonders vorteilhafter Wei-
se weiter.

[0007] Gemass einem Aspekt der Erfindung ist in ei-
nem Betriebsgerat fir Leuchtmittel, bpsw. Fir Gas-
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entladungslampen oder LEDs ein Leistungsfak-
tor-Vorregler (PFC) symmetrisch ausgestaltet, indem
die Ladedrossel auf die beiden Langszweige verteilt
angeordnet wird, und indem in dem anderen der bei-
den Langszweige eine zweite Diode angeordnet
wird, die in Gegenrichtung zu der ersten Diode gepolt
ist. Die Aufteilung der der Ladedrossel ist vorzugs-
weise halftig, kann aber auch in einem Bereich von
ca. 20/80 bis 50/50, vorzugsweise 30/70 bis 50/50 lie-
gen.

[0008] Durch die symmetrische Ausgestaltung ha-
ben die beiden Langszweige praktisch gleiches Po-
tential, wodurch sich mégliche Stérstrdme weitge-
hend aufheben. Eine vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung kann darin bestehen, dass die beiden La-
dedrossel-Halften magnetisch miteinander gekoppelt
und so gewickelt sind, dass eingekoppelte Fremd-
strome kompensiert werden. Das bedeutet, dass
nicht nur in dem Betriebsgerat erzeugte hochfre-
quente Stdrstrdme einander weitgehend kompensie-
ren und dadurch — wenn Uberhaupt — so doch nur in
stark vermindertem Malfle ins Netz gelangen kénnen,
sondern auch von auflen eingekoppelte hochfre-
quente Fremdstrdme werden in dem Betriebsgerat
durch die symmetrische Ausgestaltung weitgehend
eliminiert und haben praktisch keinen Einfluss mehr
auf den Lampenbetrieb.

[0009] Wenn das Betriebsgerat zum Betreiben einer
Gasentladungslampe bestimmt ist und einen Wech-
selrichter sowie einen sich daran anschlieRenden
Serienresonanzkreis enthalt, zu dessen Resonanz-
kondensator die Gasentladungslampe parallel ge-
schaltet wird, so besteht eine andere Weiterbildung
der Erfindung darin,

dass in dem betreffenden Querzweig auch ein zwei-
ter Glattungskondensator in Serie mit dem ersten
Glattungskondensator angeordnet ist,

dass der Wechselrichter von einem Paar weiterer ge-
takteter Schalterelemente gebildet ist, die in einem
weiteren Querzweig liegen und in Serie geschaltet
sind,

dass die Induktivitat des Serienresonanzkreises half-
tig auf zwei weitere Langszweige verteilt ist, von de-
nen einer mit seinem einen Ende von dem Knoten-
punkt der beiden Glattungskondensatoren und der
andere mit seinem einen Ende von dem Knotenpunkt
der beiden weiteren Schalterelemente ausgeht,

und dass die beiden weiteren Langszweige mit inren
anderen Enden durch den Kondensator des Serien-
resonanzkreises sowie durch die zu diesem parallel
zu schaltende Gasentladungslampe miteinander ver-
bunden sind.

[0010] ZweckmaRigerweise sollten auch hier die
beiden Induktivitdtshalften des Serienresonanzkrei-
ses magnetisch miteinander gekoppelt und so gewi-
ckelt werden, dass eingekoppelte Fremdstrome kom-
pensiert werden.
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[0011] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgende anhand der Zeichnungen beschrieben.

[0012] Es zeigen:

[0013] Eig. 1 ein Betriebsgerat fur Leuchtmittel
nach dem Stand der Technik ohne Darstellung des
Leuchtmittels;

[0014] Eig. 2 ein Betriebsgerat, wie in Eig, 1, jedoch
hier in erfinderischer Ausgestaltung;

[0015] Eig, 2 ein Betriebsgerat wie in £, 2, hier je-
doch mit einem eine Gasentladungslampe enthalten-
den Lastkreis.

[0016] FEig.4 eine Betriebsschaltung fir eine oder
mehrere LEDs oder OLEDs.

[0017] Das in Eig. 4 gezeigte bekannte Betriebsge-
rat enthalt einen an das Netz N anzuschlieRenden
Brickengleichrichter G mit einem Glattungskonden-
sator C.

[0018] Alternativ kann auch eine Gleichspannungs-
versorgung (Batterie, Akkumulator) vorgesehen sein.

[0019] An diese Einheit schliet sich eine aktive
Leistungs-Vorregler (PFC) an, der asymmetrisch auf-
gebaut ist. Er besteht aus einer Ladedrossel L und ei-
ner ersten Diode D1, die im Hochpotential fllhrenden
Langszweig angeordnet sind. In einem zwischen der
Ladedrossel L und der ersten Diode D1 verlaufenden
Querzweig ist ein getakteter Schalter S1 angeordnet.

[0020] Der getaktete Schalter S1 wird von einer
Steuereinheit angesteuert, der Rickfihrsignale aus
dem Bereich des PFCs (bspw. Eingangsspannung,
Nulldurchgang des Diodenstroms, Ausgangsspan-
nung) und/oder des Lastkreises zugeflihrt werden
kénnen.

[0021] Diese Steuereinheit kann auch eine Steuer-
grosse des Lastkreises, bspw. die Frequenz des
Wechselrichters ansteuern.

[0022] Somit kann die Ausgangsspannung des
PFCs sowie der Leuchtmittelbetrieb mit Sollwertvor-
gaben geregelt werden.

[0023] In einem zweiten nach der ersten Diode D1
folgenden Querzweig befindet sich ein weiterer Glat-
tungskondensator C1. Da der getaktete Schalter S1
eine Hochpotentialseite und eine Niederpotentialsei-
te hat, flieRen durch die Schaltvorgange erzeugte
hochfrequente Stérstréme i Uber Schaltkapazitaten
Cs nach Masse ab. Der Abfluss kann auf das Masse
fuhrende Gehduse erfolgen oder aber Uber in der
Nahe verlaufende Leitungen, wie beispielsweise
Netzleitungen. Auf diese Weise werden hochfrequen-
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te Stdérungen in das Netz eingekoppelt, was grund-
satzlich unerwlnscht ist. Umgekehrt kénnen auch
Uber die Netzleitungen unerwtlinschte hochfrequente
Fremdstréme in das Betriebsgerat eingekoppelt wer-
den und Stérungen beim Lampenbetrieb hervorrufen,
insbesondere dann, wenn sich die Lampe in einem
niedrigen Dimmzustand befindet.

[0024] Das in Fig. 2 gezeigte Betriebsgerat unter-
scheidet sich von dem in Eig. 1 gezeigten Betriebs-
gerat durch eine symmetrische Ausgestaltung. Die
Ladedrossel L ist hier in zwei Teildrosseln L1 und L2
aufgeteilt, die magnetisch miteinander gekoppelt und
s0 gewickelt sind, dass sich von aulien eingekoppel-
te hochfrequente Storstréme gegenseitig kompensie-
ren.

[0025] Die Aufteilung der der Ladedrossel ist vor-
zugsweise halftig, kann aber auch in einem Bereich
von ca. 20/80 bis 50/50, vorzugsweise 30/70 bis
50/50 liegen.

[0026] Ferner ist neben der ersten Diode D1 eine
zweite Diode D2 vorgesehen, und zwar in dem ande-
ren Langszweig, der bisher in Fig, 4 Niedrigpotential
fuhrte. Dadurch wird erreicht, dass die beiden Langs-
zweige hinsichtlich des Potentials gleichwertig sind,
mit der Folge, dass durch die Schaltvorgange des ge-
takteten Schalters S1 erzeugte Stérstrome i1 und i2
sich ausmitteln bzw. kompensieren und die Storab-
strahlung dadurch in starkem Male reduziert wird.

[0027] Bei dem in Flg. 3 gezeigten Betriebsgerat
findet das in Fig. 2 gezeigte Betriebsgerat Anwen-
dung. Hier ist lediglich vor dem Briickengleichrichter
G noch ein Entstorfilter EF fir sog. Gleichtaktstérun-
gen angedeutet. Unter Gleichtaktstérungen werden
Stérungen verstanden, welche sich zu gleichen Tei-
len auf beiden Leitungen ausbreiten.

[0028] Der sich an den aktiven Leistungsfaktor-Vor-
regler (PFC) anschlieiende Lastkreis LK besteht aus
zwei weiteren getakteten Schaltern S2 und S3, die ei-
nen Halbbricken-Wechselrichter bilden. Um den
durch diesen Wechselrichter hochfrequenten Wech-
selstrom symmetrisch auskoppeln zu kénnen, ist ne-
ben dem Glattungskondensator C1 ein zweiter Glat-
tungskondensator C2 vorgesehen, der mit dem erst-
genannten Glattungskondensator C1 in Serie ge-
schaltet ist. Die beiden von der Steuereinheit ange-
steuerten Schalter S2 und S3 des Wechselrichters
und die beiden (bspw. Elektrolyt-)Glattungskonden-
satoren C1 und C2 bilden eine Briickenschaltung,
wobei die hochfrequente Betriebsspannung fir die
Leuchtmittel (hier: Gasentladungslampe) LA von den
Knotenpunkten der beiden Kondensatoren C1 und
C2 sowie der Schalter S2 und S3 abgenommen wird.

[0029] Die beiden Induktivitdten L3 und L4 bilden
gemeinsam die Induktivitdt eines Serienresonanz-
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kreises, dessen Kondensator C3 mit dem Ausgang
der beiden Teilinduktivitdten L3 und L4 verbunden ist.
Das Leuchtmittel (bspw. Gasentladungslampe) LA
liegt Oblicherweise parallel zu dem Resonanzkon-
densator C3. Die beiden Teilinduktivitaten L3 und L4
sind magnetisch miteinander gekoppelt und so gewi-
ckelt, dass von aufien in das Betriebsgerat eingekop-
pelte hochfrequente Stréme ausmittelt werden. Der-
artige Stréme kdnnen — wie dies in Eig. 3 angedeutet
ist — Ober Schaltkapazitaten Cs3 und Cs4 eingekop-
pelt werden. Durch die symmetrische Bauweise he-
ben sich jedoch die Strédme in analoger Weise so auf,
wie dies fUr die Schaltkapazitaten Cs1 und Cs2 in Zu-
sammenhang mit Eig, 2 erklart wurde.

[0030] Dadurch, dass bei der Schaltung nach Eig. 3
nicht nur das Betriebsgerat mit dem Leistungsfak-
tor-Vorregler (PFC) symmetrisch gestaltet ist, son-
dern in konsequenter Weise auch der Lastkreis, ist es
moglich, dass mit einer solchen Schaltung ein Dim-
men von beispielsweise noch unter 1% Lichtleistung
mdglich ist. Bei der symmetrischen Ausgestaltung er-
folgt das Dimmen von beiden Elektroden her, wah-
rend es bei der traditionellen Ausgestaltung bei sehr
niedriger Lichtleistung im Wesentlichen von der po-
tentialhdheren (,heilen”) Kathode der Gasentla-
dungslampe her erfolgt. In der vorliegenden Schal-
tung sind jedoch beide Kathoden gleichberechtigt.

[0031] Somit ist erfindungsgemass besonders vor-
teilhaft eine symmetrische Ausgestaltung des PFCs
in Kombination mit einer symmetrischen Ausgestal-
tung des die Lampe aufweisenden Lastkreises.

[0032] Die vorliegende Erfindung lasst sich auch an
einem LED-Treiber mit Transformator anwenden.
Dies soll nunmehr Bezug nehmend auf Ejg. 4 erlau-
tert werden. Eig. 4 entspricht im Wesentlichen der
Schaltung von Elg, 3. Allerdings ist dabei beispiels-
weise an die Drossel L3 und L4 anstelle der Lampe
LA direkt eine (gemeinsame) Sekundarwicklung ge-
koppelt, an deren Ausgang ein Spannungskoppler
LF1, LF2 angeschlossen werden kann, der einen
Kondensator CF mit Gleichspannung speist. An den
Ausgang, d. h. parallel zum Kondensator, kann eine
oder mehrere LEDs angeschlossen werden. Weiter-
hin kann die wenigstens eine LED auch mit einer
Konstantstromquelle versehen sein.

[0033] Somit kann zum einen nur der PFC, zusatz-
lich oder alternativ aber auch der Ausgangstreiber
eine symmetrische Ausfihrung haben.

Patentanspriiche

1. Betriebsgerat flir Leuchtmittel, insbesondere
fur Gasentladungslampen oder LEDs,
mit einem sekundar getakteten Schaltregler, umfas-
send
einen an eine Wechselspannungsquelle, vorzugs-
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weise das Netz (N) anzuschlieenden Gleichrichter
(G) oder einen Gleichspannungseingang,

einen sich daran anschlieBenden Leistungsfak-
tor-Vorregler (PFC),

und einen sich daran anschlieflenden Lastkreis (LK),
wobei der Leistungsfaktor-Vorregler (PFC) mindes-
tens folgende Bauelemente aufweist:

eine in einem der beiden Langszweige angeordnete
Ladedrossel (L),

ein in einem Querzweig angeordnetes getaktetes
Schalterelement (S1),

eine in dem genannten Langszweig angeordnete ers-
te Diode (D1) und

einen in einem weiteren Querzweig angeordneten
Glattungskondensator (C1),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Leistungsfaktor-Vorregler (PFC) symmet-
risch ausgestaltet ist, indem die Ladedrossel vorzug-
seise halftig (L1, L2) auf beide Langszweige verteilt
angeordnet wird und indem in dem anderen der bei-
den Langszweige eine zweite Diode (D2) angeordnet
wird, die in Gegenrichtung zu der ersten Diode (T1)
gepolt ist.

2. Betriebsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Ladedrossel-Halften
(L1, L2) magnetisch miteinander gekoppelt und so
gewickelt sind, dass eingekoppelte Fremdstréme
kompensiert werden.

3. Betriebsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
wobei
— das Betriebsgerat einen Wechselrichter sowie ei-
nen sich daran anschlieRenden Serienresonanzkreis
(L3, L4, T3) enthalt,
— in dem Querzweig auch ein zweiter Glattungskon-
densator (C2) in Serie mit dem ersten Glattungskon-
densator (C1) angeordnet ist,
— der Wechselrichter von einem Paar weiterer getak-
teter Schalterelemente (S1, S2) gebildet ist, die in ei-
nem weitren Querzweig liegen und in Serie geschal-
tet sind,
—die Induktivitat (L3, L4) des Serienresonanzkreises
vorzugsweise halftig auf zwei weitere Langszweige
verteilt ist, von denen einer mit seinem einen Ende
von dem Knotenpunkt der beiden Glattungskonden-
satoren (C1, C2) und der andere mit seinem einen
Ende von dem Knotenpunkt der beiden weiteren
Schalterelemente (S1, S$2) ausgeht, und
—die beiden weiteren Ldngszweige mit ihren anderen
Enden durch den Kondensator (C3) des Serienreso-
nanzkreises sowie durch ein zu diesem parallel zu
schaltendes Leuchtmittel (LA) miteinander verbun-
den sind.

4. Betriebsgerat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Induktivitatshalften
(L1, L2) des Serienresonanzkreises magnetisch mit-
einander gekoppelt und so gewickelt sind, dass ein-
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gekoppelte Fremdstréme kompensiert werden.

5. Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche. das zum Betrieb von Gasentladungslam-
pen, LEDs oder OLEDs ausgelegt ist.

6. Betriebsgerat nach Anspruch 1, bei dem sich
an den symmetrisch ausgelegten PFC ein symmet-
risch ausgelegter Ausgangstreiber mit Transformator
anschliesst, der vorzugsweise eine oder mehrere
LEDs oder OLEDs versorgt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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