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(57)  Die Erfindung betrifft eine neue Betriebsschal-
tung fiir eine Niederdruckentladungslampe 1 mit einer
EOL-Friherkennung Uber eine Messung der Gleich-

10

spannung zwischen den Elektroden 2, 3. Dabei kann
durch eine Offset-Spannung 10 die Gleichspannung so
verandert werden, dass bei der Messung nur eine Po-
laritat bertcksichtigt werden muss.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung
fur eine Niederdruckentladungslampe.

Stand der Technik

[0002] Niederdruckentladungslampen verfligen Uber
Lampenelektroden, in der Regel zwei Elektroden pro
Lampe, die eine begrenzte Lebensdauer haben. Das
Ende der Lebensdauer der Lampe ist in der Regel durch
das Ende der Lebensdauer einer Elektrode gegeben.
[0003] Es ist bekannt, dass Niederdruckentladungs-
lampen maoglichst ausgetauscht werden sollten, wenn
sich der Ausfall einer Elektrode abzeichnet. Dies liegt
vor allem daran, dass bei einer Elektrode kurz vor Ende
ihrer Lebensdauer ein ungewdhnlich hoher Elektroden-
fall auftritt, der zu hohen Temperaturen der Elektrode
und des benachbarten Bereichs der Entladungslampe
fuhrt. Vor allem bei kleinen Niederdruckentladungs-
lampen und warmeempfindlichen Montagesituationen
kénnen daraus Sicherheitsprobleme resultieren.
[0004] Zu diesem Zweck werden Erkennungsschal-
tungen fur die Erkennung des Endes der Lebensdauer
der Elektroden eingesetzt (-end-of-life"-Erkennung: im
folgenden kurz als EOL-Erkennung bezeichnet). Eine
bekannte Mdéglichkeit zur EOL-Friiherkennung besteht
in der Messung der Spannung an einem sog. Koppel-
kondensator, der eine Elektrode mit dem positiven oder
negativen Anschluld der Versorgung verbindet und die
Lampe gleichstrommapig abkoppelt sowie wechsel-
strommaRig an die Versorgung ankoppelt. Dieser Kop-
pelkondensator ladt sich im Normalbetrieb im zeitlichen
Mittelwert auf die Halfte der Versorgungsspannung auf.
Abweichungen von diesem Wert kénnen durch einen
Vergleicher erfasst und zur Erkennung eines drohenden
Lebensdauerendes verwendet werden.

[0005] Diese Losungsmaoglichkeit hat sich hinsichtlich
der Genauigkeit und des technischen Aufwandes als
nachteilig erwiesen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Ausgehend davon liegt der Erfindung das
technische Problem zugrunde, eine Betriebsschaltung
fur eine Niederdruckentladungslampe mit einer EOL-Er-
kennungsschaltung anzugeben, die einfach ist und ei-
nen zuverlassigen und sicheren Lampenbetrieb ermdg-
licht.

[0007] Erfindungsgemal ist hierzu eine Betriebs-
schaltung vorgesehen, bei der die EOL-Erkennungs-
schaltung die Gleichspannung zwischen den Elektro-
den messen kann, um anhand der gemessenen Gleich-
spannung die Friherkennung durchzufiihren, und die
Gleichspannung zwischen den Elektroden durch eine
Offset-Spannung so verandert werden kann, dass bei
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der Messung der veradnderten Gleichspannung zwi-
schen den Elektroden durch die EOL-Erkennungsschal-
tung nur eine Polaritat auftritt.

[0008] Die Besonderheit der erfindungsgemafRen Be-
triebsschaltung liegt darin, dass die EOL-Erkennungs-
schaltung nunmehr die Gleichspannung zwischen den
Elektroden der Niederdruckentladungslampe misst. Bei
vollig intakten Elektroden tritt im Betrieb idealisierter-
weise keine Gleichspannung auf. Dabei ist in Erinne-
rung zu rufen, dass die Niederdruckentladungslampe
mit reinem Wechselstrom betrieben wird und gleich-
strommaRig von der Betriebsschaltung entkoppelt ist.
[0009] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass es bei
zunehmender Elektrodendegeneration zu einer Gleich-
spannung kommt, und zwar dadurch, dass sich vor der
Elektrode, die die voraussichtlich kurzere Lebensdauer
haben wird, ein etwas starkeres Elektrodenfallgebiet
ausbildet. Die Niederdruckentladungslampe hat damit
insgesamt einen Gleichrichteffekt. Diese Asymmetrie
verstarkt sich mit fortschreitender Alterung der Elektro-
de mit der kirzeren Lebensdauer bis zu deren Ausfall.
Es kann empirisch ein Spannungsschwellenwert fest-
gelegt werden, bei dem die Friherkennung eines zu er-
wartenden Elektrodenausfalls erfolgt.

[0010] Der Vorteil liegt darin, dass vergleichsweise
kleine Spannungen gemessen werden, die mit Halblei-
terbauelementen verarbeitet werden koénnen, ohne
dass zu grolRe Spannungsteilerverhaltnisse notwendig
sind. Mit Spannungsteilerschaltungen mit groRen Tei-
lungsverhaltnissen sind namlich grundsatzlich Genau-
igkeitsprobleme verkniipft, die nur durch eine kosten-
aufwendige Bauteilselektion behoben werden kénnen.
Im Ubrigen ist die erfindungsgemalie Vorgehensweise
der direkten Messung der Gleichspannung zwischen
den Elektroden besonders einfach und kaum von wei-
teren Einzelheiten der Betriebsschaltung abhangig.
[0011] Die Erfindung sieht aulRerdem vor, dass diese
Gleichspannungsmessung so erfolgt, dass mit einer
Offset-Spannung eine Verschiebung der durch die lam-
peninternen Vorgange bewirkten Gleichspannung zwi-
schen den Elektroden vorgenommen wird, so dass letzt-
lich in dem vor der EOL-Friiherkennung zuldssigen Be-
reich der Gleichspannungen nur Spannungswerte einer
Polaritat auftreten. Hierdurch kann der Aufbau der fiir
die Gleichspannungsmessung verwendeten Messein-
richtung deutlich vereinfacht werden.

[0012] Ferner kannauch beider Erfindung eine Span-
nungsteilerschaltung zur Teilung der zu messenden
Gleichspannung zwischen den Elektroden verwendet
werden, wobei ein Abgriffspunkt fir die EOL-Erken-
nungsschaltung vorgesehen ist. Im Unterschied zu dem
beschriebenen Stand der Technik missen mit der Erfin-
dung jedoch nur vergleichsweise kleine Spannungen
zwischen den Elektroden erfasst werden, die eine sehr
viel schwachere Spannungsteilung erfordern als die
konventionellerweise verwendete halbe Versorgungs-
spannung an dem sog. Koppelkondensator. Die Emp-
findlichkeit gegen Fehler der verwendeten Bauelemen-
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te ist also auch geringer.

[0013] Diese Vorteile kénnen erfindungsgeman damit
verknipft sein, dass die EOL-Erkennungsschaltung ei-
ne Elektrodenabfragefunktion aufweist. Durch die Elek-
trodenabfragefunktion kann der durch die EOL-Friiher-
kennung bereits erzielte Sicherheitsvorteil der Betriebs-
schaltung weiter erhéht werden. Durch die Elektroden-
abfrage wird ndmlich festgestellt, ob der oder die An-
schlusse einer mit der Betriebsschaltung verbundenen
Fassung fiir die Niederdruckentladungslampe mit der
zugehorigen Elektrode verbunden ist/sind. Wenn eine
Elektrode nicht vorliegt, so ist die Niederdruckentla-
dungslampe nicht richtig eingesetzt oder defekt. Wenn
keine Elektrode vorliegt, so ist vermutlich gar keine Ent-
ladungslampe eingesetzt, woraus sich die Notwendig-
keit ergibt, eine Hochspannungsbeaufschlagung der
Fassung zu unterbinden, um eine Gefahrdung von Per-
sonen auszuschlielen.

[0014] Die Elektrodenabfragefunktion erfolgt da-
durch, dass die EOL-Erkennungsschaltung tber die je-
weilige Elektrode ein Bezugspotential erfassen kann.
Wenn die Verbindung zu dem Bezugspotential fehlt, so
wird dies von der EOL-Erkennungsschaltung erfasst,
woraus sich eine Aussage uber das Vorhandensein der
Elektrode ergibt.

[0015] Esergeben sich bereits Vorteile, wenn nur eine
Elektrode in der beschriebenen Art und Weise abgefragt
werden kann. Der Sicherheitsaspekt des Verhinderns
einer Spannungsbeaufschlagung bei fehlender Entla-
dungslampe entsteht ndmlich bereits dann. Insbeson-
dere kann dabei eine \massenahere" Elektrode abge-
fragt werden, weil ein Berlhren der.masseferneren"
Elektrode weniger gefahrlich ware (Abfrage .des kalten
Endes").

[0016] Vorteilhafterweise ist jedoch eine Abfrage aller
vorhandenen Elektroden vorgesehen, also in der Regel
zweier Elektroden. Daraus ergibt sich beispielsweise
der Vortell, in jeder Situation auch einen Defekt einer
gerade eingesetzten Entladungslampe erkennen zu
kénnen. Bei dieser Ausfihrungsform muss die EOL-Er-
kennungsschaltung also mit jeweils einem ersten An-
schluss aller Elektroden verbunden sein, wobei deren
jeweils anderer Anschluss mit dem jeweiligen Bezugs-
potential verbunden ist.

[0017] Die Verwendung des als Masse dienenden Po-
tentials der Betriebsschaltung fiir das oder zumindest
eines der Bezugspotentiale ist eine besonders vorteil-
hafte, weil einfache, Variante der Erfindung.

[0018] Ferner sieht eine Ausfihrungsform vor, dass
die Elektrodenabfrage denselben Messeingang und
dieselben Elektrodenabgriffe verwendet wie die Gleich-
spannungsmessung zum Zwecke der EOL-Friiherken-
nung.

[0019] Die Messung der - gegebenenfalls span-
nungsgeteilten - Gleichspannung zwischen den Elektro-
den und die Elektrodenabfragefunktion werden vor-
zugsweise Uber einen Mikrocontroller durchgefiihrt.
Dieser Mikrocontroller kann ferner auch eine zur Erzeu-
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gung der Offset-Spannung zu nutzende Ausgangsspan-
nung liefern. Vorzugsweise wird der fur die Offset-Span-
nung genutzte Ausgang des Mikrocontrollers tiber einen
Widerstand an dem bereits erwadhnten Abgriffspunkt der
Spannungsteilerschaltung angeschlossen. Es wird auf
das Ausfiihrungsbeispiel verwiesen.

[0020] Weiterhin kann die erfindungsgemafRe Be-
triebsschaltung so ausgestaltet sein, dass sie bei der
EOL-Friherkennung nur dann anspricht, wenn die die
Erkennung auslésende Gleichspannung zwischen den
Elektroden schon eine bestimmte Mindestzeit aufgetre-
ten ist. Die Erfahrung zeigt ndmlich, dass es beim Be-
triebsbeginn und auch im Dauerbetrieb zu kurzfristigen
Phanomenen in der Entladungslampe kommen kann,
die eine EOL-Friherkennung auslésen kdnnten, also
entsprechend hohe Gleichspannungen zwischen den
Elektroden verursachen. Durch Definition einer Minde-
sterfassungszeit kann solchen Fehlerkennungen vorge-
beugt werden. In Frage kommen bei dem bereits er-
wahnten Mikrocontroller beispielsweise Schleifenabfra-
gen oder Mittelwertsbildungen Uber eine bestimmte
Zahl von Messwerten. Wegen der ohnehin gegebenen
thermischen Tragheit der Entladungslampe selbst kann
diese Zeitverzégerung gefahrlos toleriert werden.
[0021] Im Ubrigen lasst sich die Betriebsschaltung
auch fir eine Mehrzahl von Entladungslampen ausle-
gen, beispielsweise fir zwei Entladungslampen. Vor-
zugsweise ist dann eine Serienschaltung der Elektro-
den einer der Entladungslampen und einer Elektrode
der anderen Entladungslampe vorgesehen. Die verblei-
bende Elektrode kann dann mit Masse verbunden sein.
Es wird auf das Ausfuhrungsbeispiel verwiesen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Im folgenden werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele zur naheren Veranschaulichung der Erfindung
beschrieben, wobei die offenbarten Einzelmerkmale
auch in anderen Kombinationen erfindungswesentlich
sein kénnen.

zeigt ein Prinzipschema des Schaltungsauf-
baus einer erfindungsgemaRen Betriebs-
schaltung fiir eine Niederdruckentladungs-
lampe;

Figur 1

zeigt einen entsprechenden Aufbau einer
Betriebsschaltung fiir zwei Niederdruckent-
ladungslampen; und

Figur 2

Figur 3  zeigt einen entsprechenden Aufbau in der
Betriebsschaltung fur zwei Niederdruckent-
ladungslampen nach einer alternativen Aus-

fihrungsform.
Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung

[0023] In Figur 1 ist mit 1 eine Niederdruckentla-
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dungslampe eingezeichnet, die zwei Elektroden 2 und
3 enthalt. Wie bei Niederdruckentladungslampen ub-
lich, handelt es sich dabei um vorheizbare Wendelelek-
troden. Die Elektroden 2 und 3 werden von einer hier
nicht ndher dargestellten und im Gbrigen konventionel-
len Halbbriickenoszillatorschaltung mit einer hochfre-
quenten Versorgungsleistung versorgt, so dass in der
Entladungslampe 1 eine Entladung geziindet und auf-
rechterhalten werden kann. Zum Vorheizen der Elektro-
den 2 und 3 sind entsprechende Vorheizschaltungen
vorgesehen, die ebenfalls konventionell sein kdnnten
und nicht nadher dargestellt sind.

[0024] Die in Figur 1 jeweils linken Anschlisse der
Elektroden 2 und 3 sind an eine aus zwei Widerstanden
4 und 5 bestehende Spannungsteilerschaltung ange-
schlossen, mit der eine zwischen den Elektroden 2 und
3 anliegende Gleichspannung geteilt wird. Das Bezugs-
potential (Masse) liegt an dem anderen Anschluss der
Elektrode 3. An dem Abgriffspunkt zwischen den Wider-
stédnden 4 und 5 ist ein Eingang 6 eines Mikrocontrollers
7 angeschlossen. Dieser Spannungseingang 6 ist tber
einen Kondensator 8 mit Masse verbunden, so dass der
Mikrocontroller 7 lediglich Gleichspannungssignale
auswertet.

[0025] Der Abgriffspunkt zwischen den Widerstanden
4 und 5 und damit der Spannungseingang 6 des Mikro-
controllers 7 sind Uber einen weiteren Widerstand 9 an
eine Hilfsspannungsquelle 10 angeschlossen, die bei
diesem Beispiel tatsachlich ebenfalls von dem Mikro-
controller 7 zur Verfiigung gestellt wird. Ferner ist der
nicht an die Spannungsteilerschaltung 4, 5 angeschlos-
sene Anschluss der in Figur 1 oberen Elektrode 2 tber
einen Widerstand 11 an eine weitere Hilfsspannungs-
quelle 12 angeschlossen. Alle Spannungen sind dem-
entsprechend gegen Masse definiert. Die Hilfsspan-
nungsquelle 12 entspricht bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel einer ohnehin vorhandenen Versorgungsspan-
nung der Analogelektronik (beispielsweise von MOS-
FET-Treibern) im Bereich von 12 -18 V. |hr Potential ist
bei diesem Beispiel damit etwas hoher als das der Hilfs-
spannungsquelle 10 des Mikrocontrollers 7.

[0026] Wenn im fortlaufenden Betrieb der Entla-
dungslampe 1 zwischen den Elektroden 2 und 3 eine
Gleichspannung auftritt, so wird diese entsprechend
den Widersténden 4, 5 und 9 an dem Spannungsein-
gang 6 des Mikrocontrollers 7 heruntergeteilt. Durch die
Widerstande 4, 5 und 9 kann also eine Pegelanpassung
an die technischen Voraussetzungen des Mikrocontrol-
lers 7 im Hinblick auf den Spannungseingang 6 vorge-
nommen werden. Da die hochfrequenten Versorgungs-
spannungsanteile zwischen den Elektroden 2 und 3
Uber den Kondensator 8 mit relativ niedriger Impedanz
an Masse kurzgeschlossen sind, andererseits die Wi-
derstande 4 und 5 relativ groRe Werte haben, ist der
Spannungseingang 6 von solchen hochfrequenten An-
teilen praktisch frei.

[0027] Mit Hilfe der Hilfsspannungsquelle 10 kann
Uber den Widerstand 9 das Spannungsniveau zwischen
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den Elektroden 2 und 3 effektiv verschoben werden. Da-
zu gibt die Hilfsspannungsquelle 10 eine Offset-Span-
nung vor, so dass sich unter Berlcksichtigung der Zah-
lenverhaltnisse zwischen den Widerstéanden 4, 5 und 9
bei allen zulassigen Gleichspannungen zwischen den
Elektroden 2 und 3 an dem Spannungseingang 6 des
Mikrocontrollers 7 immer die gleiche Polaritat ergibt. Da-
bei kommt es unvermeidlicherweise zu einer gewissen
Verénderung der Potentialverhéltnisse in der Entla-
dungslampe 1 selbst. Dieser Effekt ist jedoch eher theo-
retisch, wenn die Widerstande 4 und 5 ausreichend
grof sind. Praktische Auswirkungen ergeben sich hier-
durch nicht. Sollten sich hier Stérungen ergeben, kénn-
ten die Hilfsspannungsquellen 10 und 12 auch intermit-
tierend betrieben werden, also nur in bestimmten Zeit-
abstanden aktiviert werden, um eine Abfrage durchzu-
fuhren. Dann ware der Einfluss auf die Entladungsphy-
sik auf diese vergleichsweise kurzen Zeitspannen be-
schrankt.

[0028] Die zweite Hilfsspannung 12 bietet eine Mdg-
lichkeit zur Elektrodenabfrage beziglich der Elektrode
2. Wenn diese Elektrode 2 vorhanden ist und leitet, wird
das Potential am Spannungseingang 6 von der Hilfs-
spannungsquelle 12 beeinflusst. Wenn die Elektrode 2
nicht vorhanden ist oder nicht mehr leitet, wird das Po-
tential an dem Spannungseingang 6 lediglich durch die
Spannungsteilerschaltung 9, 4 beeinflusst. Der Wider-
stand 11 dient der Einspeisung eines Hilfsstromes in
den Messzweig.

[0029] In &hnlicher Weise funktioniert die Elektroden-
abfrage bezliglich der Elektrode 3, wobei der Massen-
anschluss als Bezugspotential dient. Fallt die Elektrode
3 aus, so wird das Potential an dem Spannungseingang
6 durch die Spannungsteilerschaltung 5, 9 und 11 sowie
die Hilfsspannungsquellen 10 und 12 bedingt. Wenn gar
keine Entladungslampe 1 eingesetztist oder beide Elek-
troden 2, 3 ausgefallen sind, so bestimmt allein die Hilfs-
spannungsquelle 10 das Niveau des Spannungsein-
gangs 6.

[0030] Unter Verwendung zweier Hilfsspannungs-
quellen 10 und 12 (theoretisch auch mit nur einer Hilfs-
spannungsquelle) kénnen mit einem einzigen Span-
nungsmesseingang 6 des Mikrocontrollers 7 sowohl ei-
ne sehr einfache EOL-Friherkennung als auch eine
doppelte Elektrodenabfrage durchgefiihrt werden.
[0031] Der Mikrocontroller 7 kann durch einfache di-
gitale Vorgadnge wie Uber eine bestimmte Zahl von
Messvorgangen erstreckte Mittelwertsbildungen (z.B.
von 0,5 s oder etwas mehr) oder Schleifenabfragen flr
eine Nichtberlcksichtigung der EOL-Friherkennung
sorgen, wenn der Effekt nur kurz auftritt. Neben dem Mi-
krocontroller sind nur vier zusatzliche Widerstéande not-
wendig (jedenfalls wenn die Offset-Spannung und die
doppelte Elektrodenabfrage gleichzeitig vorliegen). We-
gen des verhaltnismafRig moderaten Teilungsverhaltnis-
ses der Spannungsteilerschaltung ergeben sich keine
praxisrelevanten Schwierigkeiten mit der Genauigkeit
der Widerstande. Bei geschickter Wahl der Hilfsspan-
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nungen und der Widerstandswerte stehen die denkba-
ren Spannungswerte an dem Spannungsmesseingang
6 in einer direkten 1:1-Beziehung zu den verschiedenen
zu ermittelnden Betriebszustéanden. Typische quantita-
tive Werte liegen bei 0 - 5V als Messbereich fiir den
Spannungsmesseingang 6, bei 1V - 5V als Spannungs-
wert der Hilfsspannungsquelle 10 und bei 5V - 500V als
Spannungswert fir die Spannungshilfsquelle 12. Die
Werte der Widerstande kénnen beispielsweise bei 3,9
kQ bis 1 MQ fir 4, bei 47 kQ bis 2,2 MQ fiir 5, bei 3,9
kQ bis 330 kQ fiir 9 bei 47 kQ bis 10 MQ fir 11, sowie
bei 100 pF bis 1 uF fir den Kondensator 8 liegen.
[0032] Als Beispiel soll der Widerstand 4 56 kQ betra-
gen, der Widerstand 5 330 kQ und der Widerstand 9 47
kQ, der Widerstand 11 470 kQ und der Kondensator 8
100 nF. Die Werte der Hilfsspannungsquellen 10 und 12
sind 5V bzw. 15V. Dann ergeben sich folgende beispiel-
hafte Zuordnungen zwischen verschiedenen Betriebs-
zustanden und Spannungswerten an dem Spannungs-
messeingang 6: Bei noch nicht gestarteter Lampe 1, die
jedoch intakt ist, betrdgt die Spannung am Punkt 6
3,10V.

[0033] Wenn die Lampe 1 noch nicht gestartet ist und
die obere Wendel defekt ist, betradgt der Messwert
2,72V, wenn die untere Wendel defekt ist, betragt er
Uber 5V und kann durch den Messeingang 6 begrenzt
sein. Wenn die Lampe 1 gestartet und in Ordnung ist,
liegt der Messwert bei 2,52V. Wenn die Lampe gestartet
ist und sich eine Gleichspannung zwischen den Elek-
troden in positiver Richtung von beispielsweise 20 V
entwickelt hat, liegt der Messwert bei 3,96 V, bei der glei-
chen Gleichspannung in negativer Richtung bei 1,09 V.
Damit erkennt man, dass bei geeigneter Dimensionie-
rung der Spannungswert an dem Messeingang 6 in ein-
deutigen Zusammenhang mit den verschiedenen Be-
triebszustanden gebracht werden kann.

[0034] Die obenstehenden Aussagen gelten entspre-
chend fir das zweite Ausflihrungsbeispiel aus Figur 2,
das sich gegenuber Figur 1 dadurch auszeichnet, dass
zwei Entladungslampen 1 und 1' vorgesehen sind. Die
Elektroden sind dementsprechend mit 2, 3, 2', 3' be-
zeichnet. Figur 2 zeigt, dass die Elektroden 2, 3 und 2'
unter Zuhilfenahme eines weiteren Widerstandes 13
(zur Verhinderung eines Kurzschlusses zwischen den
Elektroden 2 und 3) an die Hilfsspannungsquelle 12 an-
geschlossen sind, wahrend die Elektrode 3' wiederum
an Masse angeschlossen ist. Der restliche Aufbau ist
(abgesehen von der Dimensionierung der eigentlichen
Versorgungsschaltung) identisch zu Figur 1. Man er-
kennt, dass sowohl eine Gleichspannung zwischen den
Elektrode 2 und 3 als auch eine Gleichspannung zwi-
schen den Elektroden 2' und 3' erfasst werden kénnen,
weil sie sich in der Spannungsteilerschaltung 4, 5 ad-
dieren. Der theoretisch denkbare Fall, dass sich die
Gleichspannungen zwischen den Elektroden 2 und 3 ei-
nerseits und 2' und 3' andererseits zeitlich parallel in ge-
nau passendem Verhaltnis gegensinnig entwickeln, so
dass sie sich vollstdndig kompensieren, ist vor allem
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auch im Hinblick auf den zeitlichen Verlauf der Entwick-
lung der Gleichspannungen zwischen Elektroden so un-
wahrscheinlich, dass er fir die praktische Anwendung
nicht ins Gewicht fallt.

[0035] Ferner sind die Elektroden 2, 3 und 2' Giber die
Hilfsspannungsquelle 12 abfragbar. Bei dieser Ausfih-
rungsform kann also der Ausfall oder das Nichtvorhan-
densein jeder Elektrode detektiert werden.

[0036] Ein Ausfall der Elektroden 2, 3 und 2'ist jedoch
Uber die Elektrodenabfrage nicht unterscheidbar.
[0037] Figur 3 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel
mit einer Betriebsschaltung, die ebenfalls tiber zwei Ent-
ladungslampen 1 und 1' ausgelegt ist. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel erfolgt die beschriebene Wendelabfra-
ge jeweils nur flr die untere Elektrode 3 bzw. 3', weil
diese bei der Anwendung das.kalte Ende" der Lampe 1
bzw. 1' bildet. Aus diesem Grund kénnen hier zwei par-
allel arbeitende Lampen 1 und 1'in besonders einfacher
Weise mit einer einheitlichen Schaltung tiberwacht wer-
den. Die EOL-Fruherkennung erfolgt jeweils Uber die
bereits erlduterten Widerstédnde 4 und 5 bzw. 4' und 5'.
Wenn die Gleichspannung zwischen den Elektroden 2
und 3 bzw. zwischen den Elektroden 2' und 3' zu grof3
wird, wird dies genauso erfasst wie bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel aus Figur 1. Der Unterschied besteht
lediglich darin, dass sich an dem Spannungsmessein-
gang 6 Gleichspannungen zwischen den Elektroden
beider Lampen 1 und 1' bemerkbar machen. Die theo-
retisch denkbare Situation einer genau gegenlaufigen
Entwicklung von Gleichspannungen in den gleichen
Lampen, die sich am Spannungsmesseingang 6 kom-
pensieren, ist fur die Praxis irrelevant, weil dufRerst un-
wahrscheinlich. Es kann allerdings vorkommen, dass
sich bei beiden Lampen 1 und 1' jeweils bereits Span-
nungen ausgebildet haben und somit eine Auslésung
bei Uberschreiten eines Stellenwerts erfolgt, wenn kei-
ne der beiden Gleichspannungen genau diesem
Schwellenwert entspricht. Andererseits kommt es in der
Praxis auf die genaue GréRRe des Schwellenwertes nicht
unbedingt an, so dass in der in Figur 3 skizzierten Art
und Weise praktisch gut gearbeitet werden kann.

Patentanspriiche

1. Betriebsschaltung fir eine Niederdruckentladungs-
lampe (1, 1') mit Lampenelektroden (2, 3, 2', 3') und
einer EOL-Erkennungsschaltung (4-13) fir eine
Friherkennung eines zu erwartenden Elektroden-
ausfalls,
dadurch gekennzeichnet, dass die EOL-Erken-
nungsschaltung (4-13) die Gleichspannung zwi-
schen den Elektroden (2, 3, 2', 3') messen kann, um
anhand der gemessenen Gleichspannung die Friih-
erkennung durchzufiihren,
und die Gleichspannung zwischen den Elektroden
(2,3,2', 3") durch eine Offset-Spannung (10) so ver-
andert werden kann, dass bei der Messung der ver-
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anderten Gleichspannung zwischen den Elektro-
den durch die EOL-Erkennungsschaltung (4-13)
nur eine Polaritat auftritt.

Betriebsschaltung nach Anspruch 1, bei der zwi-
schen den Elektroden (2, 3, 2', 3') eine Spannungs-
teilerschaltung (4, 5) mit einem Abgriffspunkt fur die
EOL-Erkennungsschaltung (4-13) vorgesehen ist.

Betriebsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die EOL-Erkennungsschaltung (4-13) mit einer
Wendelabfragefunktion kombiniert ist,

wobei die EOL-Erkennungsschaltung (4-13) mit je-
weils einem ersten Anschluss zumindest einer
Elektrode (2, 3, 2', 3") verbunden ist, deren anderer
zweiter Anschluss mit einem Bezugspotential (12)
verbunden ist, so dass durch Uberpriifung der elek-
trischen Verbindung tber die Elektrode zu dem Be-
zugspotential (12) eine Wendelabfrage durchge-
fuhrt werden kann.

Betriebsschaltung nach Anspruch 3, bei der die
EOL-Erkennungs schaltung (4-13) mit jeweils ei-
nem ersten Anschluss beider Elektroden (2, 3, 2',
3') verbunden ist, deren jeweils anderer zweiter An-
schluss mit einem jeweiligen Bezugspotential (12)
verbunden ist, so dass durch Uberpriifen der elek-
trischen Verbindung Gber die jeweilige Elektrode (2,
3, 2', 3") zu dem jeweiligen Bezugspotential (12) ei-
ne Wendelabfrage durchgefiihrt werden kann.

Betriebsschaltung nach Anspruch 3 oder 4, bei der
das/eines der beiden Bezugspotential(e) Masse ist.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei der die EOL-Erkennungsschaltung
(4-13) die Wendelabfrage Uber den selben Mes-
seingang (6) und die selben Elektrodenabgriffe
durchfihrt wie die Messung der Gleichspannung
zwischen den Elektroden (2, 3, 2', 3").

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei der die EOL-Erkennungsschaltung
(4-13) einen Mikrocontroller (7) zum Messen der
Gleichspannung zwischen den Elektroden (2, 3, 2/,
3") und gegebenenfalls fir die Wendelabfragefunk-
tion aufweist.

Betriebsschaltung nach Anspruch 7, bei der der Mi-
krocontroller (7) eine Ausgangsspannung (10) lie-
fern kann, die zur Erzeugung der Offset-Spannung
genutzt wird.

Betriebsschaltung nach Anspruch 2 und Anspruch
8, bei der der Ausgang (10) des Mikrocontrollers fir
die Offset-Spannung Uber einen Widerstand (9) an
dem Abgriffspunkt der Spannungsteilerschaltung
(4, 5) angeschlossen ist.
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10. Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden

11.

Anspriche, bei der die EOL-Erkennungsschaltung
(4-13) dazu ausgelegt ist, bei einer tUber einem be-
stimmten Wert liegenden Gleichspannung zwi-
schen den Elektroden (2, 3, 2', 3') nur dann ein die
Friherkennung anzeigendes Signal zu erzeugen,
wenn die Gleichspannung schon eine bestimmte
Mindestzeit aufgetreten ist.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspruche, die fir zwei Entladungslampen (1 1')
ausgelegt ist, wobei die Elektroden (2, 3) einer der
Entladungslampen (1) und eine Elektrode (2') der
anderen Entladungslampe (1') Uber einen Wider-
stand (13) in Serie geschaltet und an einem Elek-
trodenabgriff angeschlossen sind und die andere
Elektrode (3') der anderen Entladungslampe mit
Masse verbunden ist.
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