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Beschreibung

Die Erfindung betrifit einen elektronischen Starter
far Fluoreszenzlampen geméass Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.

Aus der Europédischen Patentanmeldung Nr. 118
309 ist ein derartiger Starter bekannt.

In Figur 1 der vorliegenden Patentanmeldung ist ein
Schaltungsbeispiel eines solchen Starters mit einem als
Fluoractor bezeichneten Thyristor-Halbleiterschaltele-
ment und Spannungsbegrenzungselement 3 gezeigt.
An den bekannten Lampenstromkreis mit der Lampe 1,
der Drossel L und dem Kondensator C ist dabei das Vor-
schaltgerat mit dem Gleichrichter 2, dem Fluoractor 3
und einem weiteren Thyristor 4 angeschlossen.

Der grésste Nachteil dieser Schaltung ist, dass das
Vorheizen bereits bei kleinen Netzspannungen Uy er-
folgt, bei welchen die Lampe noch nicht erfolgreich ge-
zlindet werden kann. Nach den Dimensionierungsvor-
schlagen flr diese Schaltung beginnt der Heizvorgang
bevor die Halfte der nominellen Netzspannung erreicht
wird. Diese Schaltung hat auch bei der nominellen Netz-
spannung bei kleinen Lampenleistungen Nachteile.

Anhand der Figuren 2a bis 2d mit den Spannungs-
verlaufen der in der Figur 1 angegebenen Spannungen
U1 bis U4 kann die Funktion des bekannten Starters
kurz rekapituliert werden. Beim Anlegen der Netzspan-
nung an die Lampenschaltung wird der Fluoractor 3
durch die steigende Spannung U3 an seinem Steuer-
eingang leitend. Der Lampenstrom |_fliesst durch die
Drossel L, die Glihkatoden der Lampe 1, den Gleich-
richter 2 und den Fluoractor 3. Die Lampe 1 wird vorge-
heizt. Die gleichgerichtete Spannung U1 I&dt dabei all-
mahlich den Kondensator C1 des Starters auf. Die
Spannung U2 ist rampenférmig mit einer lGberlagerten
Welligkeit (Fig. 2b). Bei einem vorbestimmten Span-
nungswert von U2, der bei einem Maximum von U1 er-
scheint, wird die Schaltschwelle des Thyristors 4 er-
reicht und der Steuereingang des Fluoractors 3 auf ei-
nen tiefen Spannungswert bzw. die Durchschaltspan-
nung des Thyristors 4 gesetzt. Damit wird der Fluoractor
3 zum Sperren angesteuert.

Der tatsachliche Sperrzustand wird indes erst spa-
ter erreicht, da der Fluoractor erst beim Absinken des
Stromes |_ unter einen vorgegebenen, durch den
Fluoractor bestimmten Haltestrom Iy in den Sperrzu-
stand gehen kann. Beim Sperren des Fluoractors wird
der Strom |, unterbrochen, was infolge der Drossel L zu
einer hohen induzierten Ziindspannung zum Zeitpunkt
tz fihrt (Figur 2d). Die Zlindspannung wird durch eine
Zenerdiode im Fluoractor 3 auf ca. 1500 Volt be-
schrankt.

Der Haltestrom I, bei welchem die Zindung der
Lampe erfolgt bzw. der Zlindzeitpunkt t5, ist somit nicht
einstellbar sondern durch den Fluoractor bestimmt. Bei
grossen Induktivitatswerten der Drossel L (d.h. bei klei-
nen Leistungen der Fluoreszenzlampen), kann dieser
vorgegebene Strom sogar zu einer Zerstérung des
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Fluoractors fuhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
elekironischen Schalter der genannten Art zu schaffen,
bei welchem die Einleitung der Vorheizphase und die
nachfolgende Auslésung des Ziindimpulses erst bei ei-
nem Wert der Netzspannung erfolgt, bei welchem die
Lampenkathoden genugend vorgeheizt werden und die
Fluoreszenzlampe brennen kann und insbesondere ei-
nen elektronischen Schalter zu schaffen, bei dem der
Halbleiterschalter nicht zerstort werden kann, wenn
Fluoreszenzlampen mit kleinen Leistungen und folglich
Vorschaltgerdte mit hohen Induktivitdtswerten betrie-
ben werden.

Diese Aufgabe wird mit dem kennzeichnenden Teil
des Patentanspruches 1 geldst.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Vorschaltgerat mit Lampe und mit einem
elekironischen Starter gemass Stand der Technik
in schematischer Darstellung;

Figuren 2a bis 2d die Spannungsverlaufe im Starter
von Figur 1;

Figur 3 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Star-
ters, bei welchem die Erfindung einsetzbar ist;
Figur 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines Star-
ters, bei welchem die Erfindung einsetzbar ist;
Figur 5 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Starters ge-
mass der Erfindung; und

Figur 6 Spannungsverldufe im Starter von Figur 5.

Die Figuren 1 und 2 beziehen sich auf einen be-
kannten elektronischen Starter mit einer Fluoreszenz-
lampe und einem Vorschaltgerét, die im wesentlichen
in der EP-A 118 309 offenbart sind und bereits oben be-
schrieben wurden. Der grésste Nachteil dieser Schal-
tung ist, dass eine Vorheizphase bereits bei kleiner
Netzspannung eingeleitet wird und am Ende dieser Vor-
heizphase ein Ziindimpuls ausgeldst wird, auch wenn
beidieser Netzspannung die Lampe noch nicht brennen
kann.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines
elekironischen Starters mit einer Fluoreszenzlampe
und einem Vorschaltgerat. Die Sperrspannung der Ze-
nerdiode ZD1 bewirkt, dass bei kleineren Netzspannun-
gen kein Strom durch die Zenerdiode ZD1 fliesst und
dass der Steuereingang des Fluoraktors TH1 span-
nungslos bleibt. Dadurch wird der Fluoraktor TH1 ge-
sperrt und bei kleineren Netzspannungen keine Vor-
heizphase ausgeldst. Erst wenn der Spitzenwert der
Netzspannung Uber die Sperrspannung der Zenerdiode
ansteigt, beginnt ein Strom durch die Zenerdiode ZD1
zu fliessen und eine Spannung baut sich Gber dem Wi-
derstand R2 auf. Steigt die Netzspannung weiter an, so
wird der Schwellwert der Einschaltspannung am Gate
des Fluoraktors TH1 erreicht und der Fluoraktor geziin-
det, womit die Vorheizphase beginnt. Es ist ersichtlich,
dass durch geeignete Dimensionierung der Zenerdiode
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ZD1 und der Widerstande R1 und R2 der Schwellwert
der Netzspannung zur Einleitung der Vorheizphase ein-
gestellt werden kann.

Eine weitere Verbesserung gegeniiber der Schal-
tung in Figur 1 kann durch den Ersatz der zwei Dioden
in Serie mit dem Fluoraktor 3 (Figur 1) durch eine zweite
Zenerdiode ZD2 erreicht werden, wie es in Figur 3 dar-
gestellt ist.

Nach Auslésung der Vorheizphase fliesst der Vor-
heizstrom lber den Widerstand R4 und ladt den Kon-
densator C2. Nach Erreichen des Schwellwertes der
Gatespannung am Thyristor TH2 wird dieser geziindet
und entnimmt dem Gate des Fluoraktors TH1 die zu sei-
ner Leitung bendtigte Ladung. Nach dem Unterschrei-
ten des Haltestromes des Fluoraktors wird der Vorheiz-
strom unterbrochen und ein Zindimpuls generiert.
Wenn die Fluoreszenzlampe brennen kann, sinkt die am
Starter ersichtliche Spannung auf den Wert der Lam-
penspannung, die gewdhnlich unter der Halfte der no-
minellen Netzspannung liegt, damit ein induktives Vor-
schaltgerat funktionieren kann. Wenn der untere
Schwellwert der Netzspannung zur Einleitung der Vor-
heizphase auf drei Viertel der nominellen Netzspan-
nung festgelegt wird, wird nach einer erfolgreichen Ziin-
dungder Lampe die Zenerdiode ZD1 und damit der Thy-
ristor TH2 nicht mehr leiten kénnen und der Kondensa-
tor G2 entladen. Der entladene Zustand des Kondensa-
tors C2 ist furr die Funktion des elekironischen Starters
sehr wichtig. Bei kurzen Netzspannungsunterbrichen,
die nur einige Netzperioden ausmachen kdnnen, wird
die Lampe verléschen. In diesem Fall wird nach vorhan-
dener Netzspannung die Lampe mit einer vollen Vor-
heizphase wieder problemlos geziindet.

Wenn am Ende der Lebensdauer die Fluoreszenz-
lampe deaktiviert ist und nach der Vorheizphase nicht
mehr brennen kann, erscheint iber dem Starter die volle
Netzspannung. In diesem Fall leitet die Zenerdiode zur
Selbsthaltung des Thyristors TH2 genligend Strom, so
dass die Vorheizphase nicht wiederholt wird und das
Flackern der Fluoreszenzlampe am Ende ihrer Lebens-
dauer verhindert ist.

Wenn mit der Schaltung solche Fluoreszenzlampen
betrieben werden, deren Wiederziindspannung nach
dem Nulldurchgang der Netzspannung gréssere Span-
nungsspitzen verursachen, ist es vorteilhaft, parallel zu
der Zenerdiode ZD1 und dem Widerstand R2 einen
Kondensator C1 und eventuell einen weiteren Wider-
stand R3 zu schalten, wie es in Figur 3 schematisch dar-
gestellt ist.

In Figur 4 ist eine andere vorteilhafte Ausfihrung
schematisch dargestellt. Zusatzlich wird eine Diode D1
und eine Zenerdiode ZD3 so eingefiihrt, dass zwei
Schwellwerte unabhangig voneinander eingestellt wer-
den kénnen. Der Schwellwert der Netzspannung zur
Einleitung der Vorheizphase kann somit etwas héher mit
Hilfe der Zenerdiode ZD1 eingestellt werden, als der
Schwellwert der Netzspannung, bei welchem der Thy-
ristor TH2 noch im leitfdhigen Zustand gehalten werden
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kann. Diese Hysterese zwischen den zwei Schwellwer-
ten dient zur Unterdriickung von Schwingneigungen bei
schwierigen Lampentypen und/oder bei tiefen Tempe-
raturen.

In Figur 5 ist eine Ausfihrungsform der Erfindung
schematisch dargestellt, bei welcher der Zindzeitpunkt
eingestellt werden kann. Diese Einstellung ist beson-
ders bei Fluoreszenzlampen mit kleinen Lampenlei-
stungen nétig. Zum Betrieb diese Lampen werden rela-
tiv grosse Induktivitatswerte des Vorschaltgerates be-
nétigt. Weil der Haltestrom des Fluoraktors auch relativ
gross ist, werden so hohe Energieimpulse erzeugt, die
zu einer Selbstzerstérung des Fluoraktors flhren kén-
nen. Zur Begrenzung des Abrissstromes, bei welchem
der Vorheizstrom unterbrochen wird, ist eine Impuls-
schaltung, bestehend aus zwei Widerstanden R6 und
R7 und einem weiteren Thyristor TH3 vorgesehen.

Die Funktion der Impulsschaltung in Figur 5 ist mit
den Spannungsverlaufen in Figur 6 schematisch darge-
stellt. Nach dem Nulldurchgang des Vorheizstromes lei-
tet der Thyristor TH3 nicht. Der Vorheizstrom fliesst tber
die Widerstande R6 und R7. Bei Erreichen der Gate-
spannung des Thyristors TH3 aufgrund des Span-
nungsabfalls Uber R7 wird der Thyristor TH3 geziindet.
Dadurch entsteht eine Spannungsspitze am Thyristor
THS3, deren Hohe sich mit dem Widerstand R6 einstellen
lasst. Der Wert des Widerstandes R7 bestimmt den
Wert des Vorheizstromes, bei welchem diese Span-
nungsspitze entsteht. Die Form der ber dem Thyristor
TH3 auf diese Weite generierten Spannung U1 ist in Fi-
gur 6a dargestellt. Durch das sukzessive Aufladen des
Kondensators C2 entsteht ein Spannungsverlauf U2 am
Gate des Thyristors TH2, der in Figur 6b dargstellt ist.
Es ist ersichtlich, dass die lokalen Maxima dieses Span-
nungsverlaufs nur an den Randern der Zeitperioden ta
erscheinen. Dadurch ist es nicht méglich, dass die
Schwellwertspannung am Gate des Thyristors TH2
wahrend der Zeitperiode tb erreicht wird, wo der Vor-
heizstrom seine gréssten Werte annimmt. Nach Errei-
chen des Schwellwertes der Gatespannung am Thyri-
stor TH2 wird dieser geziindet (Figuren 6b, 6¢). Dadurch
wird dem Gate des Fluoraktors seine Ladung entzogen
und dieser bei dem vorbestimmten Wert des Vorheiz-
stromes sofort gedfinet, weil dieser Wert unter dem Hal-
testrom des Fluoraktors liegt. Dadurch entsteht am Star-
ter ein Zindimpuls, dessen Héhe durch die Einstellung
des Zlndzeitpunktes auch vorbestimmt werden kann.
Der Verlauf der Starterspannung U4 ist in der Figur 6d
dargestellt.

Der Thyristor TH3 kann auch aus einem PNP- und
einem NPN-Transistor nachgebildet werden. Eine wei-
tere Moglichkeit zur Verstarkung der lokalen Maxima am
Gate des Thyristors TH2 ist die Einfiihrung einer zusatz-
lichen Serieschaltung mit einem Kondensator C3 und
einem Widerstand R8, die zwischen dem Gate des Thy-
ristors TH2 und der Anode des Thyristors TH3 geschal-
tet werden kann. Mit geeigneten Werten von C3 und R8
kann man die Welligkeiten in den Zeitperioden ta und tb
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damit voneinander unabhangig einstellen.

Zur Vermeidungvon Stérungen kann man zwischen

Gate und Kathode des Thyristors TH2 einen Kondensa-
tor C4 und/oder zwischen Anode und Kathode des Thy-
ristors TH3 einen Kondensator C5 schalten.

Patentanspriiche

1.

Elektronischer Starter fur Fluoreszenzlampen fir
den Betrieb mit einem Vorschaltgerat, zum Vorhei-
zen der Lampenkathoden und zur Auslésung eines
Zundimpulses, mit einem ersten Halbleiterschalt-
element (TH1), mit einer Teilschaltung zur Ausld-
sung der Vorheizphase in Abhangigkeit der am Vor-
schaltgerat anliegenden Netzspannung, und mit ei-
nem Zeitglied zur Bestimmung der Vorheizzeit und
zur Ansteuerung eines zweiten Halbleiterschaltele-
mentes (TH2), welches den Ziindimpuls durch Ein-
wirkung am Steuereingang des ersten Halbleiter-
schaltelementes (TH1) auslést, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilschaltung eine Serieschal-
tung mit einem ersten Widerstand (R1), mit einer
Zenerdiode (ZD1) und mit einem zweiten Wider-
stand (R2) umfasst, dass der Steuereingang des er-
sten Halbleiterschaltelementes (TH1) am Knoten-
punkt zwischen der Zenerdiode (ZD1) und dem
zweiten Widerstand (R2) angeschlossen ist und
dass die Elemente der Serienschaltung (R1, ZD1,
R2) so dimensioniert sind, dass die Auslésung der
Vorheizphase und der Zundimpuls erst dann erfol-
gen, wenn die Netzspannung etwa drei Viertel oder
mehr der nominellen Netzspannung erreicht hat,
und dass eine in Serie zum ersten Halbleiterschalt-
element (TH1) geschaltete Impulsschaltung vorge-
sehen ist, welche aus einem Thyristor (TH3) und
einem Spannungsteiler (R6, R7) gebildet ist und die
Auslésung des Zindimpulses bei einer vorbe-
stimmten, maximalen Grosse des Vorheizstromes
bewirkt.

Elektronischer Starter nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Thyristor (TH3) aus zwei
Transistoren (TR1, TR2) gebildet ist.

Elektronischer Starter nach einem der Anspriche 1
oder 2, gekennzeichnet durch eine Serieschaltung
eines dritten Widerstandes und eines ersten Kon-
densators (R8, C3), die zwischen der Anode des
Thyristors (TH3) und dem Steuereingang des zwei-
ten Halbleiterschalters (TH2) geschaltet ist.

Elektronischer Starter nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Ga-
te und Kathode des zweiten Halbleiterschaltele-
mentes (TH2) ein zweiter Kondensator (C4) und/
oder zwischen Anode und Kathode des Thyristors
(THS3) ein dritter Kondensator (C5) geschaltet sind.
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5.

Elektronischer Starter nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zum
Halbleiterschaltelement (TH1) eine zweite Zener-
diode (ZD2) geschaltet ist.

Elektronischer Starter nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu der
Zenerdiode (ZD1) und dem zweiten Widerstand
(R2) ein vierter Kondensator (C1) geschaltet ist.

Elektronischer Starter nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zum vierten Konden-
sator (C1) ein vierter Widerstand (R3) geschaltet
ist.

Elektronischer Starter nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Steuereingang des ersten Halbleiterschaltelemen-
tes (TH1) und dem zweiten Halbleiterschaltelement
(TH2) eine Diode (D1) und zwischen dem Knoten-
punkt des ersten Widerstandes (R1) und der Zener-
diode (ZD1) und dem Knotenpunkt der Diode (D1)
und des zweiten Halbleiterschaltelementes (TH2)
eine weitere Zenerdiode (ZD3) geschaltet sind.

Claims

Electronic starter for fluorescent lamps working with
a ballast device, for preheating the lamp cathodes
and for triggering a firing impulse, with a first semi-
conductor switch (TH1), with a dividing circuit for
triggering the preheating period in dependance of
the mains tension applied to the ballast device, and
with a timer for determining the preheating time and
for acting on a second semiconductor switch (TH2)
which triggers the firing impulse through its action
on the command input of the first semiconductor
switch (TH1), characterized in that the dividing cir-
cuit is a series circuit with afirst resistor (R1), a Zen-
er diode (ZD1) and a second resistor (R2), that the
command input of the first semiconductor (TH1) is
connected to the node between the Zener diode
(ZD1) and the second resistor (R2) and that the el-
ements of the series circuit (R1, ZD1, R2) are sized
so that the activation of the preheating period and
the firing impulse only occur when the mains volt-
age has reached three-quarter or more of the rated
voltage of the mains, and that there is provided an
impulse circuit connected in series to the first sem-
iconductor switch (TH1), which circuit consists of a
thyristor (TH3) and a voltage divider (R6, R7) and
actuates the release of the firing impulse when the
preheating current has a predetermined maximal
value.

Electronic starter according to claim 1, character-
ized in that the thyristor (TH3) consists of two tran-
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sistors (TR1, TR2).

Electronic starter according to claim 1 or 2, charac-
terized by a series connection of a third resistor and
a first condenser (R8, C3) which are inserted be-
tween the anode of the thyristor (TH3) and the com-
mand input of the second semiconductor switch
(TH2).

Electronic starter according to one of claims 1 to 3,
characterized in that a second condenser (C4) is
inserted between the gate and the anode of the sec-
ond semiconductor switch (TH2) and/or that a third
condenser (Ch) is inserted between anode and
cathode of the thyristor (TH3).

Electronic starter according to one of claims 1 to 4,
characterized in that a second Zener diode is con-
nected in series with the semiconductor switch
(TH1).

Electronic starter according to one of claims 1 to 5,
characterized in that a fourth condenser (C1) is con-
nected in parallel with the Zener diode (ZD1) and
the second resistor (R2).

Electronic starter according to claim 6, character-
ized in that a fourth resistor (R3) is connected in par-
allel to the fourth condenser (C1).

Electronic starter according to one of claims 1 to 7,
characterized in that a diode (D1) is connected be-
tween the command input of the first semiconductor
switch (TH1) and the second semiconductor switch
(TH2), and that a further Zener diode (ZD3) is con-
nected between the node of the first resistor (R1)
with the Zener diode (ZD1) and the node of the di-
ode (D1) with the second semiconductor switch
(TH2).

Revendications

Starter électronique pour lampes fluorescentes
fonctionnant avec un redresseur, pour préchauffer
les cathodes des lampes et pour déclencher une
impulsion d'allumage, avec un premier élément
semi-conducteur (TH1), avec un circuit diviseur
pour déclencher la phase de préchauffage en fonc-
tion de la tension du secteur appliquée au redres-
seur, et avec un organe de temporisation pour dé-
terminer le temps de préchauffage et pour comman-
der un second élément semi-conducteur (TH2) qui
déclenche l'impulsion d'allumage par action sur
I'entrée de commande du premier élément semi-
conducteur (TH1), caractérisé en ce que le circuit
diviseur comprend un agencement en série com-
portant une premiére résistance (R1), une diode
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Zener (ZD1) et une seconde résistance (R2), que
I'entrée de commande du premier élément semi-
conducteur (TH1) est connectée a la liaison de la
diode Zener (ZD1) avec la seconde résistance (R2),
et que les éléments de I'agencement en série (R1,
ZD1, R2) sont dimensionnés de fagon a ce que la
phase de préchauffage et I'impulsion d'allumage ne
soient déclenchées que lorsque la tension du ré-
seau atteint environ les trois quarts ou plus de la
tension de consigne du réseau, et en ce qu'un cir-
cuit & impulsion formé par un thyristor (TH3) et un
diviseur de tension (R6, R7) est connecté en série
avec le premier élément semi-conducteur (TH1), ce
circuit & impulsion provoquant le déclenchement de
l'impulsion d'allumage lorsque le courant de pré-
chauffage atteint une valeur maximale prédétermi-
née.

Starter électronique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le thyristor (TH3) est composé de
deux transistors (TR1, TR2).

Starter électronique selon une des revendications
1 ou 2, caractérisé par un agencement en série
d'une troisiéme résistance et d'un premier conden-
sateur (R8, C3) disposés entre I'anode du thyristor
(THS3) et I'entrée de commande du second élément
semi-conducteur (TH2).

Starter électronique selon une des revendications
14 3, caractérisé par l'introduction d'un second con-
densateur (C4) entre la porte et la cathode du se-
cond élément semi-conducteur, et/ou d'un troisié-
me condensateur (C5) entre I'anode et la cathode
du thyristor (TH3).

Starter électronique selon une des revendications
1 & 4, caractérisé en ce qu'une seconde diode Ze-
ner (ZD2) est connectée en série avec I'élément
semi-conducteur (TH1).

Starter électronique selon une des revendications
1 a5, caractérisé en ce qu'un quatrisme condensa-
teur (C1) est connecté en paralléle a la diode Zener
(ZD1) et a la seconde résistance (R2).

Starter électronique selon la revendication 6, carac-
térisé en ce qu'une quatrime résistance (R3) est
connectée en paralléle au quatridme condensateur
(C1).

Starter électronique selon une des revendications
147, caractérisé en ce qu'une diode (D1) est con-
nectée entre I'entrée de commande du premier élé-
ment semi-conducteur (TH1) et le second élément
semi-conducteur (TH2), et qu'une diode Zener ad-
ditionnelle (ZD3) est connectée entre la liaison de
la premiére résistance (R1) avec la diode Zener
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(ZD1) et la liaison de la diode (D1) avec le second
élément semi-conducteur (TH2).
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