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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an ignition voltage for a fluorescent lamp wherein said voltage is
produced by means of alternating current impressed upon an LC series resonant circuit and a corresponding circuit arrangement is
also disclosed. The aim of the invention is to increase ignition safety and avoid exceeding maximum permissible ignition voltages.
According to the invention, this is achieved by means of an alternating current generator whose frequency can be controlled by

& a control unit and by means of a measuring circuit which is connected to the control unit, enabling the alternating current to be
gradually reduced from a high frequency to a lower frequency, whereby the lamp voltage is periodically compared with a setpoint
value and the start process is interrupted when the setpoint value is attained.
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(57) Zusammenfassung: Der Erfindung, die ein Verfahren zur Erzeugung einer Ziindspannung fiir eine Leuchtstofflampe betrifft,
bei dem die Ziindspannung mittels einer Wechselspannung erzeugt wird, die einem LC-Reihenschwingkreis aufgeprigt wird und
eine entsprechende Schaltungsanordnung betrifft, liegt die Aufgabe zugrunde, die Sicherheit des Ziindens zu erhdhen und eine
Uberschreitung maximal zuléssiger Ziindspannungen zu vermeiden. GemiB der Erfindung wird dies dadurch gelost, dass der Wech-
selspannungsgenerator in seiner Frequenz von einer Steuereinheit steverbar ist und dass eine Messschaltung mit der Steuereinheit
verbunden ist, wodurch die Wechselspannung schrittweise von einer hohen Frequenz zu einer geringeren Frequenz verringert wer-
den kann, wobei die Lampenspannung zeitweise mit einem Sollwert verglichen wird und bei dem Erreichen eines Sollwertes der
Startvorgang abgebrochen.



10

15

20

25

30

35

WO 01/69986 PCT/DE01/01011

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer
Ziindspannung fir Leuchtstofflampen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer Ziind-
spannung fiir eine Leuchtstofflampe, bei dem wdhrend des Start-
vorganges ein LC-Reihenschwingkreis mit einer Wechselspannung
beaufschlagt wird, die eine Frequenz aufweist, die in der
GréBenordnung einer durch die am Reihenschwingkreis beteilig-
ten Bauelemente bestimmten Resonanzfrequenz liegt. Die Span-
nung iber einem Kondensator des LC-Reihenschwingkreises wird
an die dem Kondensator parallel geschaltete Leuchtstofflampe
zugefihrt.

Die Erfindung betrifft auch eine Schaltungsanordnung zur Er-
zeugung einer Ziindspannung fiir eine Leuchstofflampe mit einem
LC-Reihenschwingkreis und einem mit dem Schwingkreis verbunde-
nen Wechselspannungsgenerator, wobei die Leuchtstofflampe zu
einem Kondensator des LC-Reihenschwingkreises parallel ge-
schaltet ist.

Ein eingangs genanntes Verfahren und eine eingangs genannte
Schaltungsanordnung ist beispielsweise aus der europidischen
Patentanmeldung 0 889 675 bekannt. Darin wird ein LC-Reihen-
schwingkreis mit einer hochfrequenten Wechselspannung beauf-
schlagt. Liegt diese Wechselspannung in der Resonanzfrequenz
der am Reihenschwingkreis beteiligten Bauelemente, so entsteht
an einem Kondensator des LC-Reihenschwingkreises eine Span-
nung, die der Ziindspannung der zu dem Kondensator parallel
geschalteten Leuchtstofflampe entspricht. Durch die Erzeugung
dieser ziindspannung ziindet die Leuchtstofflampe, wodurch der
Startvorgang abgeschlossen ist. Danach liegt an der Leucht-
stofflampe nur noch die fiir den Normalbetrieb erforderliche

Spannung an.

Durch Bauteiltoleranzen der an dem Reihenschwingkreis betei-
ligten Bauelemente kann es jedoch zu deutlichen Abweichungen
der Resonanzfrequenz des Schwingkreises kommen. Damit liegt
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die Frequenz der Wechselspannung wihrend des Startvorganges
(Startfrequenz) nicht mehr in der beabsichtigten Resonanz zu
dem Reihenschwingkreis, wodurch es zu deutlichen Abweichungen
der Zindspannungen kommen kann. Hierbei kann die Zziindspannung
entweder zu gering sein, wodurch die Lampe unter Umstinden
nicht Ziindet. Die 2ziindspannung kann aber auch zu hoch sein,
was zur Zzerstorung des Gerdtes im Fehlerfall, beispielsweise
bei einer defekten Lampe, fithren kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Zziindspannung
fir Leuchtstofflampen anzugeben, bei dem die Sicherheit des
Zindens erhSht und eine Uberschreitung maximal zulissiger

Zindspannungen vermieden wird.

Verfahrensseitig wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
Wechselspannung dem LC-Reihenschwingkreis iiber ein erstes
Zeitintervall mit einer ersten Startfrequenz £, aufgeprigt
wird. Nach dem ersten Zeitintervall wird die Spannung an der
Leuchtstofflampe gemessen und mit einem Sollwert verglichen.
Bei Erreichen des Sollwertes erfolgt ein Abbruch der Ziind-
spannungserzeugung, wobeili eine Spannung zum Normalbetrieb der
Leuchtstofflampe angelegt wird. Diese Verfahrensschritte wer-
den fir ein n-tes Zeitintervall mit einer n-ten Startfrequenz,
mit n=1 ... m, wiederholt, bis der Sollwert erreicht wird.
Dabei entspricht die erste Startfrequenz f, einem durch die
Toleranz der beteiligten Bauelemente bedingten gréBtmdglichen
Wert der Resonanzfrequenz. Die m-te Startfrequenz f, ent-
spricht einem durch die Toleranz der beteiligten Bauelemente
bedingten kleinstmdglichen Wert der Resonanzfrequenz. Jede n-
te Startfrequenz £, ist kleiner als ihre vorhergehende Start-
frequenz £ ,.

Durch eine Variation der Startfrequenzen der Wechselspannung,
die an den L-C-Reihenschwingkreis angelegt wird, wird der
mégliche Toleranzbereich der Resonanzfrequenz solange "durch-
fahren" bis der erforderliche Wert einer Ziindspannung fiir die

Leuchtstofflampe erreicht wird. Damit wird es vermieden, daB
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infolge fehlender Resonanz eine zu geringe Ziindspannung ent-
steht und die Lampe nicht ziindet. Andererseits wird es durch
die Messung der Ziindspannung und dem Sollwertvergleich vermie-
den, daB eine zu hohe Ziindspannung, die ggf. zur Zerstdrung

des Gerdtes fiithren kann, vermieden wird.

In einer glinstigen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daBB jede n-te Startfrequenz f, um einen Betrag Af kleiner ist
als ihre vorhergehende Startfrequenz £, _,. Dafir gilt
af = 7 te) £n)
(m - 1)
Durch diese Ausgestaltung der Erfindung wird die Frequenz um
dquvidistante GroBen verdndert, wodurch eine optimale Anpas-

sung erfolgen kann.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemdfen Verfah-
rens ist vorgesehen, daB die MeBempfindlichkeit bei der Mes-
sung der Spannung an der Leuchtstofflampe von einer geringen
MeBempfindlichkeit bei dem Startvorgang und einer hdéheren
MeBempfindlichkeit bei dem Normalbetrieb umgeschaltet wird.

Bei der Messung der Lampenspannung wdhrend des Startvorganges
und des Normalbetriebes ergeben sich sehr groBe Spannungs-
amplituden. Wird diese Lampenspannung sodann mit der gleichen
MefBempfindlichkeit gemessen, so hdtte die Messung der Lampen-
spannung im Normalbetrieb, wo die Lampenspannung im Vergleich
zum Startvorgang eine wesentlich geringere Amplitude aufweist,
eine sehr schlechte Auflésung, was durch diese erfindungs-
gemdafBe LOsung vermieden wird.

Anordnungsseitig wird die Aufgabenstellung dadurch gel&st, daB
der Wechselspannungsgenerator in seiner Frequenz von einer
Steuereinheit steuerbar ist und das eine MeBschaltung mit der

Steuereinheit verbunden ist.

Mit der Variationsméglichkeit der Frequenz an dem Wechsel-

spannungsgenerator kann eine in Abhdngigkeit von der iiber die
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Meflschaltung erhaltenen Mefwerte der Lampenspannung erfolgen.
Damit wird eine schrittweise Anderung der Startfrequenz er-
reicht, um auch bei gréBeren Bauelementedifferenzen iiberhaupt
zu einer Zindspannung zu gelangen und auch eine maximal zulds-

sige Zindspannung nicht zu iberschreiten.

In einer zweckmdBigen Ausgestaltung der Schaltungssanordnung
ist vorgesehen, daB3 die Steuereinheit einen Controller bein-
haltet. Mittels eines derartigen Controllers kann in einfacher
Art und Weise ein Auswerte- und Steuerprogramm zur Steuerung

des Startfrequenzverlaufes realisiert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemidfBen Schal-
tungsanordnung ist vorgesehen, daB die MeBschaltung eine MeRB-
bereichserweiterungsschaltung beinhaltet. Diese MeBbereichs-
erweiterungsschaltung besteht aus einem Spannungsteiler mit
einem ersten und einem zweiten MeBwiderstand. Dabei liegt die
Eingangsspannung der MeBbereichserweiterungsschaltung iiber dem
ersten und dem zweiten MeBwiderstand. Die Ausgangsspannung der
MeBbereichserweiterungsschaltung liegt iiber dem zweiten MeB-
widerstand. Dabei ist mindestens ein dritter MeBwiderstand
vorgesehen, der dem zweiten MefBwiderstand mittels eines Schal-
ters parallel zuschaltbar ist.

Durch ein Zuschalten des zweiten MefBwiderstandes wird eine
Parallelschaltung aus zweitem und drittem MeBwiderstand er-
reicht, deren Gesamtwiderstand kleiner ist als der zweite
Mefwiderstand. Damit wird bei gleicher Eingangsspannung eine
geringere Ausgangsspannung erzielt. Das heiBt sollen sehr
grofie Amplituden als Eingangspannung gemessen werden, so wird
der dritte MeBwiderstand zugeschalten, die Ausgangsspannung
also um einen durch die MeBwiderstdnde definierten Betrag
gedampft. Sollen geringere Amplituden als Eingangsspannung
gemessen werden, so wird iiber den Schalter diese Parallel-
schaltung aufgehoben, wodurch die Ausgangsspannung ungeddmpft
ist. Folglich kann die Ausgangsspannung immer in der gleichen
Grofienordnung der Amplitude liegen und somit mit gleichen

Auflésung gemessen werden.
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In einer zweckmdBigen Ausgestaltung ist vorgesehen, daB der
Schalter durch einen zus&dtzlichen Ausgang des Controllers
ausgebildet ist. Hierfir wird ein sogenanntes Portpin benutzt,
was bei entsprechender Ansteuerung durch den Controller bei-
spielsweise ein Durchschalten auf Masse realisiert. Damit
kann, durch den Controller gesteuert, eine MeRBbereichsumge-
staltung erfolgen, sobald dieser beispielsweise einen Unter-
schied zwischen der Lampenspannung im Startvorgang und im
Normalbetrieb detektiert.

Die Erfindung soll nachfolgend an Hand eines Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen
zeligt

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemidBen Schal-

tungsanordnung,

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung einer MeBbereichserwei-
terungsschaltung,

Fig. 3 eine MeBbereichserweiterungsschaltung unter Nutzung
eines Controllers und

Fig. 4 einen Ablauf des erfindungsgemiBen Verfahrens.

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist eine erfindungsgemidBe Schal—
tungsanordnung einen LC-Reihenschwingkreis mit einem ersten
Kondensator Cl, einen zweiten Kondensator C2 und einer Induk-
tivitdt L auf. Dem zweiten Kondensator C2 ist die Leuchtstoff-
lampe LL parallel geschaltet. Weiterhin ist der LC-Reihen-
schwingkreis mit einem Wechselspannungsgenerator G verbunden.
Der Wechselspannungsgenerator G ist in seiner Freqguenz von
einer Steuereinheit 1 steuerbar. Zur Messung der Spannung iiber
der Leuchtstofflampe LL ist eine MeBschaltung 2 vorgesehen,
die mit der Steuereinheit 1 verbunden ist.

Die MeBschaltung 2 beinhaltet eine MeBbereichserweiterungs-

schaltung, wie sie prinzipiell in Fig. 2 dargestellt ist. Die
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MeBbereichserweiterungsschaltung besteht aus einem Spannungs-
teiler mit einem ersten MeBwiderstand R, und einem zweiten
MeBwiderstand R,. Dabei liegt die Eingangsspannung U, iiber dem
ersten MeBwiderstand R, und dem zweiten Mefwiderstand R, an.
Die Ausgangsspannung U, liegt iiber dem zweiten MeBwiderstand.
Wie in Fig. 2 weiterhin dargestellt, ist ein dritter MeBwider-
stand R; und ein vierter MeBwiderstand R, vorgesehen. Der drit-
te MeBwiderstand R, ist iiber einen Schalter S, und der vierte
MeBwiderstand S, zu dem zweiten MeBwiderstand R, parallel zu-
schaltbar.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kénnen auch mehrere weitere MefB-

widerstdnde R, angeordnet sein.

Wenn in Fig. 2 die Zuschaltung der MeBwiderstdnde R, und R,
noch tber Schalter dargestellt war, so ist in Fig. 3 ein Con-
troller 3 eingesetzt, dessen Portpins B und C die Schalter S,
und S, ersetzen. In gleicher Weise ersetzt Portpin A ggf.

weitere Schalter fiir weitere MeBwiderstidnde R,.

Wie in Fig. 4 dargestellt, wird nach einem Einschalten zu-
ndchst eine erste Startfrequenz f, iber die Steuereinheit 1 an
dem Wechselspannungsgenerator G eingestellt. Damit stellt sich
eine Lampenspannung iiber die Leuchtstofflampe LL ein, die von
der MeBschaltung 2 gemessen wird. In der Steuereinheit 1 er-
folgt dann ein Vergleich mit einem Sollwert der Maximalspan-
nung Uber der Leuchtstofflampe LL. Ist diese Maximalspannung
noch nicht erreicht, so wird an dem Wechselspannungsgenerator
G eine zweite Startfrequenz f,, die geringer ist als die erste
Startfrequenz f£,, eingestellt. Ist bereits nach der Start-
frequenz f, die Maximalspannung erreicht, erfolgt allerdings
eine Abschaltung des Startvorganges. Anderenfalls wird die
Lampenspannung gemessen und wiederum ein Vergleich angestellt,
ob die Spannung den Sollwert, d. h. die Maximalspannung er-
reicht hat. Ist dies der Fall, wird wiederum der Startvorgang
abgeschaltet. Ist die nicht der Fall, so wird die Startfre-
quenz weiter gesenkt. Dies wird bis zu einer Startfrequenz f_

wiederholt. Wird die Maximalspannung auch nach Einstellen der
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letzten Startfrequenz £, nicht erreicht, so wird in diesem
Ausfilhrungsbeispiel zum Normalbetrieb iibergegangen. Das erfin-
dungsgemédBe Verfahren ist damit beendet.
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Bezugszeichenligte
C, erster Kondensator
C, zweilter Kondensator
L Induktivitat
LL Leuchtstofflampe
G Wechselspannungsgenerator
R, erster MeBwiderstand
R, zweiter MeBwiderstand
R; dritter MeBwiderstand
R, vierter MeBwiderstand
R, weitere MefBwiderstande
S, erster Schalter
S, zweiter Schalter
U; Eingangsspannung
U, Ausgangsspannung
A Portpin
B Portpin
C Portpin
1 Steuereinheit
2 Mef3schaltung
3 Controller
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer

Zindspannung fiir Leuchtstofflampen

Patentanspriiche

Verfahren zur Erzeugung einer Ziindspannung fiir eine
Leuchtstofflampe, bei dem wahrend des Startvorganges ein
LC-Reihenschwingkreis mit einer Wechselspannung beauf-
schlagt wird, die eine Frequenz aufweist, die in der Gro&-
Benordnung einer durch die am Reihenschwingkreis betei-
ligten Bauelemente bestimmten Resonanzfrequenz liegt, und
die Spannung iiber einem Kondensator des LC-Reihenschwing-
kreises an die dem Kondensator parallelgeschaltete Leuch-
stofflampe zugefiihrt wird, d adurch gekenn -
Zzelchnet, daB die Wechselspannung dem LC-Reihen-
schwingkreis iiber ein erstes Zeitintervall mit einer er-
sten Startfrequenz £, aufgeprigt wird, daB nach dem ersten
Zeitintervall die Spannung an der Leuchtstofflampe (LL)
gemessen und mit einem Sollwert verglichen wird, daB bei
Erreichen des Sollwertes ein Abbruch der Zziindspannungs-
erzeugung erfolgt, daB dies fiir ein n-tes Zeitintervall
mit einer n-ten Startfrequenz f,, mit n = 2 ... m, wie-
derholt wird, wobei die erste Startfrequenz f, einem durch
die Toleranz der beteiligten Bauelemente (Cl; L; C2; LL)
bedingten gréBtmdglichen Wert der Resonanzfrequenz und die
m-te Startfrequenz £, einem durch die Toleranz der be-
teiligten Bauelemente (Cl; L; C2; LL) bedingten kleins-
tméglichen Wert der Resonanzfrequenz entspricht und jede
n-te Startfrequenz £, kleiner ist als ihre vorhergehende

Startfrequenz £ .

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB jede n-te Startfrequenz f, um einen
Betrag Af kleiner ist als ihre vorhergehende Startfrequenz
f..,, fir den gilt Af=(f,-f )-1/(m-1).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -
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kennzedichnet, daB die MeBempfindlichkeit bei
der Messung der Spannung an der Leuchtstofflampe (LL) von
einer geringen MeBempfindlichkeit bei dem Startvorgang
und einer hoheren MeBempfindlichkeit bei dem Normalbetrieb

umgeschaltet wird.

Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Ziindspannung fir
eine Leuchtstofflampe mit einem LC-Reihenschwingkreis und
einem mit dem Schwingkreis verbundenen Wechselspannungs-
generator, wobel die Leuchtstofflampe zu einem Kondensator
des LC-Reihenschwingkreises parallel geschaltet ist, d a -
durch gekennzedilichnet, daB der Wechsel-
spannungsgenerator (G) in seiner Frequenz (£, ... £f,) von
einer Steuereinheit (1) steuerbar ist und daB eine MeB-

schaltung (2) mit der Steuereinheit (1) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge -
kenn=zedichnet, daB die Steuereinheit (1) einen
Controller (3) beinhaltet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, d adurch

gekennzedilichnet, daB die MeBschaltung (2) eine
MeBbereichserweiterungsschaltung beinhaltet, die aus einem
Spannungsteiler mit einem ersten (R,) und einem zweiten
MeBwiderstand (R,) besteht, wobei die Eingangsspannung (U;)
Uber dem ersten (R,;) und dem zweiten (R,) und die Ausgangs-
spannung (U,) iber dem zweiten MeBwiderstand (R,) liegt und
mindestens ein dritter MeBwiderstand (R,) vorgesehen ist,
der dem zweiten MeBwiderstand (R,) mittels eines Schalters
(S,) parallel zuschaltbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzeichnet, daB der Schalter (S,; S,) durch
einen zusdtzlichen Ausgang (A; B; C) des Controllers (3)
ausgebildet ist.
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