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(54) Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentladungslampen

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- einer defekten Lampenelektrode (E10, E11) der Gleich-
nung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckent- strompfad unterbrochen ist und dadurch, beim erneuten
ladungslampen, wobei die Schaltungsanordnung einen Einschalten der Versorgungsspannung, das Anschwin-
Inverter (T10, T11) und eine Ansteuerungsvorrichtung gen des Inverters (T10, T11) verhindert wird. Die erfin-
(ST1) fur den Inverter (T10, T11) enthalt. Die Schal- dungsgemaBe  Schaltungsanordnung 4Bt  sich
tungsanordnung weist erfindungsgemafB mindestens vorteilhaft zum Betrieb von kompakten Leuchtstofflam-
einen hochohmigen Gleichstrompfad auf, der die Span- pen verwenden, deren Betriebsspannung die vom Inver-
nungsquelle mit der Ansteuerungsvorrichtung (ST1) des ter generierte Ausgangsspannung Gbersteigt und daher
Inverters (T10, T11) verbindet, und in den die Lampen- eine Resonanziberhéhung auch nach Beendigung der
elektroden (E10, E11) integriert sind, so daB im Falle Zindphase erfordert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentladungslampen
gemanB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Insbesondere handelt es sich um eine Schaltungsanordnung, die zum Betrieb von kompakten Leuchtstofflampen,
deren Betriebsspannung die vom Inverter generierte Wechselspannung Gbersteigt, und die zum Betrieb von Miniatur-
leuchtstofflampen geeignet ist. Bei diesen Schaltungsanordnungen wird das Prinzip der Resonanziberhéhung nicht
nur zur Erzeugung der fur die Niederdruckentladungslampe erforderlichen Zindspannung, sondern auch zur Bereitstel-
lung der Lampenbetriebsspannung ausgenutzt.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist beispielsweise in der Offenlegungsschrift DE 43 03 595 beschrieben. Diese
Schaltungsanordnung besitzt einen Wechselrichter mit einem nachgeschalteten LC-Ausgangskreis bzw. Resonanz-
kreis, in den eine kompakte Leuchtstofflampe integriert ist. Parallel zu den Elekirodenwendeln dieser Leuchtstofflampe
sind Blindwidersténde geschaltet, die einen tiberhéhten StromfluB durch die Elektrodenwendeln und damit eine zu starke
Aufheizung der Lampenelekiroden wahrend der Elekirodenvorheizphase sowie eine zu hohe Bedampfung des Reso-
nanzkreises in der Ziind- und Betriebsphase verhindern. Die in der obengenannten Offenlegungsschrift offenbarte
Schaltungsanordnung funktioniert selbst bei defekten Lampenelektroden, z. B. bei gebrochenen Elektrodenwendeln,
weil der Resonanzkreis durch die defekten Lampenelektroden nicht unterbrochen wird. Dieser Betriebszustand ist aber
aus Sicherheitsgriinden unerwiinscht, da er zur Uberhitzung von Lampenteilen sowie zur Zerstérung des Betriebsge-
rates fUhren kann.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentla-
dungslampen bereitzustellen, die im Falle einer defekten Lampenelekirode nicht anschwingt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést. Beson-
ders vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Die erfindungsgeméaBe Schaltungsanordnung enthalt einen Inverter und eine Ansteuerungsvorrichtung flr den
Inverter sowie mindestens einen hochohmigen Gleichstrompfad, der die Ansteuerungsvorrichtung des Inverters mit
einer elektrischen Spannungsquelle verbindet und in den die Elekiroden der zu betreibenden Niederdruckentladungs-
lampe bzw. Niederdruckentladungslampen integriert sind. Unmittelbar nach dem Einschalten der Versorgungsspannung
gewdhrleistet dieser hochohmige Gleichstrompfad, daB die Ansteuerungsvorrichtung den Inverter erstmalig startet. Die
Ublicherweise als Wendeln ausgeftihrten Lampenelektroden sind derart in den hochohmigen Gleichstrompfad integriert,
daBdieserim Falle einer defekten Lampenelektrode unterbrochen wird. Diese MaBnahme verhindert, daB beim erneuten
Einschalten der Versorgungsspannung der Inverter anschwingt, wenn eine der Lampenelektroden defekt ist. Die Rea-
lisierung dieses hochohmigen Gleichstrompfades erfordert nur wenige zuséatzliche Bauteile, so daB die gesamte Schal-
tungsanordnung sogar im Sokkel einer kompakten Leuchtstofflampe untergebracht werden kann.

Zum Betrieb von Niederdruckentladungslampen an Netzspannung werden als Inverter Ublicherweise Wechselrich-
ter, insbesondere Halbbriickenwechselrichter, mit einem oder mehreren parallel geschalteten LC-Ausgangskreisen ver-
wendet, in die die Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruckentladungslampen integriert sind. Besitzt der
Wechselrichter nur einen LC-Ausgangskreis, in den nur eine oder aber mehrere in Reihe geschaltete Niederdrurckent-
ladungslampen integriert sind, so weist die Schaltungsanordnung vorteilhafterweise nur einen hochohmigen Gleich-
strompfad auf, der den Pluspol einer Gleichspannungsquelle mit der Ansteuerungsvorrichtung des Wechselrichters
verbindet und der auBerdem die in Reihe geschalteten Elektrodenwendeln aller Niederdruckentladungslampen enthalt.
Tritt bei einer der Lampenelektroden ein Wendelbruch auf, so wird der hochohmige Gleichstrompfad unterbrochen und
das Anschwingen des Wechselrichters beim erneuten Einschalten der Versorgungsspannung fur die Schaltungsanord-
nung verhindert.

Sind an den Wechselrichter mehrere parallel geschaltete LC-Ausgangskreise angeschlossen, die jeweils entweder
nur eine Niederdruckentladungslampe oder aber mehrere in Reihe geschaltete Niederdruckentladungslampen aufwei-
sen, so besitzt die Schaltungsanordnung vorteilhafterweise ebensoviele Gleichstrompfade wie LC-Ausgangskreise.
Jeder der hochohmigen Gleichstrompfade enthalt dabei eine Reihenschaltung der Lampenelektroden der in den dazu-
gehorenden LC-Ausgangskreis integrierten Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruckentladungslampen. Die
hochohmigen Gleichstrompfade sind hier jeweils, ausgehend vom Pluspol einer Gleichspannungsquelle, zum Eingang
eines UND-Gatters geflihrt, dessen Ausgang seinerseits an die Ansteuerungsvorrichtung des Wechselrichters ange-
schlossen ist. Auf diese weise wird gewéhrleistet, daB bei Unterbrechung eines der Gleichstrompfade, z. B. verursacht
durch eine defekte Lampenelekirode, der Wechselrichter beim erneuten Einschalten der Versorgungsspannung fiir die
Schaltungsanordnung nicht anschwingt.

Nachstehend wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe gemaB eines ersten Ausfihrungsbeispiels



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 707 437 A2

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb zweier in Reihe
geschalteter Niederdruckentladungslampen gemaB eines zweiten Ausflihrungsbeispiels

Figur 3 eine schematische Darstellung der efindungsgemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb zweier parallel
geschalteter Niederdruckentladungslampen gemaB eines dritten Ausflihrungsbeispiels

Figur 4 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe mit vorgeheizten Lampenelekiroden an einem freischwingenden, stromriickgekop-
pelten Wechselrichter, der mittels eines Diacs angestoBen wird, gemaB eines vierten Ausfihrungsbeispiels

Figur 5 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe ohne Lampenelekirodenvorheizung an einem freischwingenden, stromriickgekop-
pelten Wechselrichter ohne Diac-Startvorrichtung gemanB eines finften Ausflihrungsbeispiels

Figur 6 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung flir eine kompakte Leuchtstofflampe mit einer Leistungsauf-
nahme von ca. 23 W zum Betrieb an einer Netzspannung von ca. 120 V geméB eines sechsten Ausfih-
rungsbeispiels

Figur 1 veranschaulicht das Prinzip der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung anhand eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels. Die Schaltung gemaB Figur 1 besitzt einen aus zwei Transistoren T10, T11 bestehenden, von einer
Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbriickenwechselrichter mit einer Ansteuerungsvorrichtung ST1. An den Mitten-
abgriff M1 des Halbbriickenwechselrichters T10, T11 ist ein als Resonanzkreis C11, L1 ausgebildeter LC-Ausgangskreis
angeschlossen. Der Resonanzkreis enthélt eine mit dem Mittenabgriff M1 verbundene Resonanzinduktivitat L1 und
einen Resonanzkondensator C11, der an die Resonanzinduktivitat L1 und an den Pluspol der Gleichspannungsquelle
angeschlossen ist. AuBerdem weist die Schaltungsanordnung geman Figur 1 einen Kopplungskondensator C10 auf,
der einerseits mitdem Minuspol der Gleichspannungsquelle und andererseits (iber einen Abgriff A1 und einen ohmschen
Widerstand auch mit dem Pluspol der Gleichspannungsquelle verbunden ist. Die zu betreibende Niederdruckentla-
dungslampe LP1 ist zwischen dem Abgriff A1 und dem Abgriff A2, der zwischen der Resonanzinduktivitat L1 und dem
Resonanzkondensator C11 liegt, in die Schaltung integriert. Die Elektroden E10, E11 der Niederdruckentladungslampe
LP1 sind als Wendeln mit jeweils zwei elekirischen Anschlissen ausgebildet. Der jeweils erste AnschluB3 der Elekiro-
denwendeln E10, E11 ist mit dem Abgriff A1 bzw. mit dem Abgriff A2 verbunden, wahrend der zweite AnschluB beider
Elektrodenwendeln E10, E11 jeweils zu einem AnschluB des Zindkondensators C12 und des ohmschen Widerstandes
R11 geflhrt sind, so daB sowohl der Ziindkondensator C12 als auch der Widerstand R11 parallel zur Entladungsstrecke
der Niederdruckentladungslampe LP1 geschaltet sind. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung einen ohmschen Wider-
stand R12, der mit der Ansteuerungsvorrichtung ST1 und Uber einen Abgriff A3 mit der Resonanzinduktivitat L1 und
dem Mittenabgriff M1 verbunden ist.

Unmittelbar nach dem Anschwingen des Halbbriickenwechselrichters T10, T11 wird am Zlindkondensator C12 mit-
tels Resonanziiberhéhung die zur Zindung der Niederdruckentladungslampe LP1 erforderliche Ziindspannung bereit-
gestellt und die Lampe ohne Vorheizung der Lampenelekiroden durchgeziindet. Wahrend des Betriebs flieBt zwischen
den Abgriffen M1 und A1 ber die Entladungsstrecke der Lampe ein hochfrequenter Wechselstrom, d. h., mit einer
Frequenz im Bereich von ca. 20 KHz bis ca. 200 KHz. Wie Figur 1 zeigt, stellt der Resonanzkreis L1, C11 auch bei
fehlender Lampe LP1 einen geschlossenen Stromkreis dar, insbesondere sind die Lampenelektroden nichtin den Reso-
nanzkreis integriert. Der Halbbriickenwechselrichter kénnte also auch bei fehlender oder defekter Lampe LP1 betrieben
werden. Umdiesen Betriebszustand zu verhindern, ist die Schaltungsanordnung mit einem Gleichstrompfad ausgestat-
tet, der vom Widerstand R10, der Elekirodenwendel E11, dem Widerstand R11, der Elekirodenwendel E10, der Reso-
nanzinduktivitat L1 und dem Widerstand R12 gebildet wird, die gleichstrommaBig alle in Reihe geschaltet sind. Dieser
Pfad stellt eine Gleichstromverbindung zwischen dem Pluspol der Gleichspannungsquelle und dem Eingang der
Ansteuerungsvorrichtung ST1 her. Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung fiir die Schaltungsanordnung wird
die Ansteuerungsvorrichtung ST1 (ber den Gleichstrompfad mit elektrischer Spannung versorgt und veranlaBt das
Anschwingen des Halbbrickenwechselrichters T10, T11. Im Falle einer gebrochenen Elektrodenwendel E10 oder E11
ist der Gleichstrompfad unterbrochen, so daB bei einer erneuten Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung keine Span-
nungsversorgung der Ansteuerungsvorrichtung stattfindet und somit der Wechselrichter T10, T11 nicht anschwingen
kann.

Figur 2 zeigt die Anwendung der Erfindung auf zwei in Reihe geschaltete Niederdruckentladungslampen LP20,
LP21 gemanB eines zweiten Ausflhrungsbeispiels. Die in der Figur 2 dargestellte Schaltungsanordnung besitzt einen
aus zwei Feldeffekttransistoren T20, T21 bestehenden, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbrlickenwech-
selrichter, der von einer Ansteuerungsvorrichtung ST2 getaktet wird. An den Mittenabgriff M2 des Wechselrichters T20,
T21 ist ein LC-Ausgangskreis angeschlossen, der Uber den Kopplungskondensator C20, die Resonanzinduktivitat L20,
die Elektrodenwendel E23 der Niederdruckentladungslampe LP21, den Resonanzkondensator C21 und die Elektroden-
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wendel E20 der Niederdruckentladungslampe LP20 zum Pluspol der Gleichspannungsquelle gefiihrt ist. AuBerdem
weist die Schaltungsanordnung den erfindungsgemaBen Gleichstrompfad auf, der den Pluspol der Gleichspannungs-
quelle Gber die Elekirodenwendel E20 der Niederdruckentladungslampe LP20, die Widerstdnde R21 und R22, die Elek-
trodenwendel E21 der Niederdruckentladungslampe LP20, die induktiv zur Resonanzinduktivitdt L20 gekoppelte
Sekundarwicklung L21, die Elektrodenwendel E22 der Niederdruckentladungslampe LP21, die Widerstande R23 und
R24, die Elektrodenwendel E23 der Niederdruckentladungslampe LP21, die Resonanzinduktivitdt L20 und Gber den
Widerstand R20 mit dem Eingang der Ansteuerungsvorrichtung ST2 verbindet. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung
einen Kondensator C23, der einerseits mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle und andererseits mit der Reso-
nanzinduktivitat sowie mit einem AnschlufB der Elektrodenwendel E23 verbunden ist, und einen Heizkondensator C22,
der zusammen mit den Elektrodenwendeln E21, E22 und der Sekundéarwicklung L21 einen geschlossenen Stromkreis
bildet und ein Vorheizen dieser beiden Lampenelekiroden E21, E22 mittels eines hochfrequenten, in der Sekundéarwick-
lung L21 induzierten Wechselstroms erméglicht. Falls bei einer der seriell in den Gleichstrompfad integrierten Lampen-
elektroden E20, E21, E22, E23 ein Wendelbruch auftritt, wird die gleichstrommaBige Verbindung der
Ansteuerungsvorrichtung ST2 mit dem Pluspol der Gleichspannungsquelle unterbrochen und dadurch bei einem erneu-
ten Einschalten der Versorgungsspannung ein Anschwingen des Wechselrichters T20, T21 verhindert.

Figur 3 illustriert das Prinzip der Erfindung flr zwei parallel geschaltete Niederdruckentladungslampen LP30, LP31
entsprechend eines dritten Ausflihrungsbeispiels. Die in der Figur 3 dargestellte Schaltungsanordnung besitzt einen
aus zwei Feldeffekitransistoren T30, T31 bestehenden, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbrickenwech-
selrichter, der von einer Ansteuerungsvorrichtung ST3 gesteuert wird. An den Mittenabgriff M3 des Wechselrichters
T30, T31 sind zwei parallel geschaltete LC-Ausgangskreise fir je eine Niederdruckentladungslampe LP30, LP31 ange-
schlossen. Der erste LC-Ausgangskreis enthéalt den Kopplungskondensator C30, die Resonanzinduktivitat L30 und die
parallel wirkenden Resonanzkondensatoren C32, C33. Die Niederdruckentladungslampe LP30 ist parallel zu den Reso-
nanzkondensatoren C32, C33 angeordnet. Der zweite LC-Ausgangskreis umfaBt den Kopplungskondensator C31, die
Resonanzinduktivitat L31 und die parallel wirkenden Resonanzkondensatoren C34, C35. Die zweite Niederdruckentla-
dungslampe LP31 ist parallel zu den Resonanzkondensatoren C34, C35 angeordnet. AuBerdem besitzt die in Figur 3
dargestellte Schaltungsanordnung ein UND-Gatter U, dessen Ausgang mit dem Eingang der Ansteuerungsvorrichtung
ST3 verbunden ist sowie zwei hochohmige Gleichstrompfade, die vom Pluspol der Gleichspannungsquelle zu jeweils
einem Eingang des UND-Gatters U geftihrt sind. In den ersten hochohmigen Gleichstrompfad sind die Elektrodenwendel
E30, die parallel zur Entladungsstrecke der Niederdruckentladungslampe LP30 geschalteten Widerstande R34 und
R35, die Elekirodenwendel E31, die Resonanzinduktivitat L30 und der Widerstand R30, der mit dem Abgriff A4 zwischen
der Resonanzinduktivitat L30 und dem Kopplungskondensator C30 verbunden ist, seriell integriert. In den zweiten hoch-
ohmigen Gleichstrompfad sind die Elektrodenwendel E32, die parallel zur Entladungsstrecke der Niederdruckentla-
dungslampe LP31 angeordneten Widerstande R36 und R37, die Elektrodenwendel E33, die Resonanzinduktivitat L31
und der Widerstand R32, der mit dem Abgriff A5 zwischen der Resonanzinduktivitat L31 und dem Kopplungskondensator
C31 verbunden ist, seriell integriert. Ferner weist die Schaltungsanordnung zwei weitere Widerstande R31, R33 auf,
die den zwischen dem Widerstand R30 und dem UND-Gatter lokalisierten Abgriff A6, bzw. den zwischen dem Wider-
stand R32 und dem UND-Gatter angeordneten Abgriff A7 mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle verbinden.

Unmittelbar nach dem Einschalten der Versorgungsspannung fr die in der Figur 3 abgebildete Schaltungsanord-
nung stellen die beiden parallel geschalteten Gleichstrompfade Uber das UND-Gatter eine Gleichstromverbindung zwi-
schen dem Pluspol der Gleichspannungsquelle und der Ansteuerungsvorrichtung ST3 des Wechselrichters T30, T31
her und erméglichen dadurch den Start des Wechselrichters T30, T31 und danach den Lampenbetrieb. Wird aber einer
der beiden Gleichstrompfade unterbrochen, beispielsweise verursacht durch Auftreten eines Wendelbruchs bei einer
der in diesen Gleichstrompfad seriell integrierten Lampenelektroden E30, E31 bzw. E32, E33, so wird beim erneuten
Einschalten der Versorgungsspannung ein Anschwingen des Wechselrichters T30, T31 verhindert, weil die Gleichstrom-
verbindung zwischen dem Pluspol der Gleichspannungsquelle und der Ansteuerungsvorrichtung ST3 dann ebenfalls
unterbrochen ist.

Das vierte, in der Figur 4 dargestellte Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, zeigt die Anwendung der Erfindung auf
einen freischwingenden, stromrlickgekoppelten Wechselrichter Q40, Q41 zum Betrieb einer Niederdruckentladungs-
lampe LP4 mit als Wendeln ausgebildeten, vorgeheizten Lampenelektroden E40, E41. Diese Schaltungsanordnung
besitzt zwei als Halbbriickenwechselrichter verschaltete, von einer Gleichspannungsquelle gespeiste Bipolartransisto-
ren Q40, Q41. An den Mittenabgriff M4 des Halbbrlickenwechselrichters Q40, Q41 ist ein LC-Ausgangskreis ange-
schlossen, der die Primarwicklung RK4a eines Ringkerntransformators RK4, eine Resonanzinduktivitat L4 und einen
Resonanzkondensator C42, dessen einer AnschluB mit dem Pluspol der Gleichspannungsquelle verbunden ist, enthalt.
Die Schaltungsanordnung gemas Figur 4 besitzt ferner zwei in Serie geschaltete Kopplungskondensatoren C40, C41
mit einem Mittenabgriff A8. Der Kopplungskondensator C40 ist Uber den Kollektor des Bipolartransistors Q40 mit dem
Pluspol der Gleichspannungsquelle verbunden, wahrend der andere Kopplungskondensator C41 Uber den Emitter des
zweiten Bipolartransistors Q41 mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle verbunden ist. Die Niederdruckentla-
dungslampe LP4 ist zwischen dem Mittenabgriff A8 und dem Abgriff A9, der im LC-Ausgangskreis zwischen der Reso-
nanzinduktivitat L4 und dem Resonanzkondensator C42 liegt, in die Schaltungsanordnung integriert. Parallel zur



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 707 437 A2

Entladungsstrecke der Niederdruckentladungslampe LP4 sind in einem ersten Parallelkreis ein Heiz- bzw. Ziindkonden-
sator C44, C45 angeordnet und in einem zweiten Parallelkreis eine Reihenschaltung aus einem ochmschen Widerstand
R43 und einem Kaltleiter KL4. Die beiden Ziindkondensatoren C44, C45 und die Widerstandselemente R43, KL4 besit-
zen Mittenabgriffe V1, V2, die miteinander verbunden sind.

Die Ansteuerungsvorrichtung fir den Halbbrlckenwechselrichter besteht im wesentlichen aus dem Ringkerntrans-
formator RK4, dessen Primarwicklung RK4a im LC-Ausgangskreis angeordnet ist, wahrend je eine Sekundarwicklung
RK4b bzw. RK4¢ zusammen mit je einem Basisvorwiderstand R40 bzw. R41 in den Basiskreis der Bipolartransistoren
Q40bzw. Q41 geschaltetist. Zusatzlich weist die Ansteuerungsvorrichtung eine Startvorrichtung auf, die im wesentlichen
aus einem Diac DC4, einem Kondensator C43 und einer Diode D4 besteht. AuBerdem besitzt die Schaltungsanordnung
des vierten Ausfuhrungsbeispiels einen hochohmigen Gleichstrompfad, der ein Anschwingen des Halbbriickenwech-
selrichters Q40, Q41 im Falle einer defekten Lampenelekirode E40, E41 verhindert. Dieser Gleichstrompfad enthalt,
ausgehend vom Pluspol der Gleichspannungsquelle, einen ohmschen Widerstand R4, den Kondensator C43, den Mit-
tenabgriff M4, die Primarwicklung RK4a, die Resonanzinduktivitat L4, die Elekirodenwendel E40, den ohmschen Wider-
stand R43, den Kaltleiter KL4, die Elektrodenwendel E41, den Mittenabgriff A8 und einen ohmschen Widerstand R42,
der parallel zum Kopplungskondensator C41 angeordnet und mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle verbunden
ist. Alle vorgenannten Bauteile des hochohmigen Gleichstrompfades sind gleichstrommaBig in Reihe geschaltet.

Nach Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung wird tiber den Gleichstrompfad der Kondensator C43 aufgeladen,
so daB der Diac DC4 Triggerimpulse auf die Basis des Bipolartransistors Q40 gibt und dadurch das Anschwingen des
Halbbriickenwechselrichters Q40, Q41 auslést. Nach dem Anschwingen des Wechselrichters Q40, Q41 wird der Kon-
densator C43 Uber die Diode D4 so weit entladen, daB der Diac DC4 keine weiteren Triggerimpulse fiir die Basis des
Transistors Q40 generiert. Der Halbbriickenwechselrichter Q40, Q41 erzeugt im LC-Ausgangskreis und insbesondere
auch zwischen den Mittenabgriffen M4, A8 einen hochfrequenten Wechselstrom (d. h. mit einer Frequenz zwischen ca.
20 KHz bis 200 KHz), der zunachst als Heizstrom Uber die Elektrodenwendeln E40, E41 und den Heizkondensator C44
sowie (ber den Kaltleiter KL4 flieBt. Am Ende der Elektrodenvorheizphase wird der Kaltleiter KL4 hochohmig, so daB
mit Hilfe des nun wirksamen Ziindkondensators C45 und des als Resonanzkreis ausgebildeten LC-Ausgangskreises
mittels Resonanziberhdhung die fiir die Niederdruckentladungslampe LP4 erforderliche Ziindspannung generiert wer-
den kann. Bei defekter Lampe LP4 existiert, ausgehend vom Mittenabgriff M4 liber die Bauteile RK4a, L4, C42 und den
Kollektor des Transistors Q40, immer noch ein geschlossener LC-Ausgangskreis, so daB der Wechselrichter Q40, Q41
selbst in diesem Falle noch funktionsbereit ware. Allerdings wird der erfindungsgemafe hochohmige Gleichstrompfad
bei defekter Lampe LP4 unterbrochen. Dadurch wird beim erneuten Einschalten der Schaltungsanordnung der Kon-
densator C43 nicht aufgeladen und somit kann der Diac DC4 keine Triggerimpulse fur den Transistor Q40 erzeugen, so
daB ein Anschwingen des Halbbriickenwechselrichters Q40, Q41 bei defekter Lampe LP4 verhindert wird.

Figur 5 zeigt ein funftes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. Diese Schaltung
besitzt einen freischwingenden, stromriickgekoppelten, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbriicken-
wechselrichter Q50, Q51 zum Betrieb einer kalt startenden, d. h. ohne Vorheizung der Lampenelektroden E50, E51
ztindenden Niederdruckentladungslampe LP5. An den Mittenabgriff M5 des von den Bipolartransistoren Q50, Q51 gebil-
deten Halbbriickenwechselrichters ist ein LC-Ausgangskreis angeschlossen, der ausgehend vom Mittenabgriff M4 tber
die Primarwicklung RK5a eines Ringkerntransformators, einen Kopplungskondensator C50, eine Resonanzinduktivitat
L5 und tUber einen Resonanzkondensator C51 zum Kollektor des Transistors Q50 bzw. zum Pluspol der Gleichspan-
nungsquelle geftihrt ist. Parallel zum Resonanzkondensator C51 sind, jeweils in einem eigenen Parallelkreis, die Nie-
derdruckentladungslampe LP5, ein weiterer Resonanzkondensator C52 und ein ohmsches Widerstandselement R50
geschaltet. Die Ansteuerungsvorrichtung fur den Halbbriickenwechselrichter Q50, Q51 besteht im wesentlichen aus
einem Ringkerntransformator RK5, dessen Primarwicklung RK5a in den LC-Ausgangskreis geschaltet ist, und dessen
Sekundarwicklungen RK5b bzw. RK5c jeweils in einen Basiskreis der Schalttransistoren Q50 bzw. Q51 integriert sind,
sowie aus jeweils einem Kondensator C53, C54 und einer parallel dazu angeordneten Gleichrichterdiode D50, D51, die
ebenfalls in den Basiskreis jeweils eines der Transistoren Q50, Q51 integriert sind. AuBerdem besitzt die Schaltungs-
anordnung einen hochohmigen Gleichstrompfad, der die Basis des Bipolartransistors Q51 gleichstrommaéBig mit dem
Pluspol der Gleichspannungsquelle verbindet. Dieser hochohmige Gleichstrompfad umfaBt, ausgehend vom Pluspol
der Gleichspannungsquelle, die als Wendel ausgebildete erste Lampenelekirode E50, das ohmsche Widerstandsele-
ment R50, die zweite als Wendel ausgebildete Lampenelekirode E51, die Resonanzinduktivitat L5 und einen ohmschen
Widerstand R51, der mit einem zwischen dem Kopplungskondensator C50 und der Resonanzinduktivitat L5 gelegenen
Verzweigungspunkt im LC-Ausgangskreis sowie mit der Basis des Transistors Q51 verbunden ist. Die Basis des ersten
Transistors Q50 ist Uber einen ohmschen Widerstand R52 ebenfalls gleichstromméBig mit dem Pluspol der Gleichspan-
nungsquelle verbunden.

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung fir die in der Figur 5 dargestellte Schaltungsanordnung erfolgt
Uber den Widerstand R52 und tber den erfindungsgemaBen hochohmigen Gleichstrompfad ein sogenannter Rausch-
anlauf des Halbbrickenwechselrichters Q50, Q51. Das heiBt, das Anschwingen des Wechselrichters Q50, Q51 erfolgt
mittels der immer vorhandenden Rausch-Spannung, die bei Erflllung des Mitkoppelkriteriums Uber die Sekundarwick-
lungen RK5b, RK5¢ so verstarkt wird, daB zunéchst einer der beiden Bipolartransistoren durchschaltet und so die Oszil-
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lation des Wechselrichters Q50, Q51 einleitet. Ist der hochohmige Gleichstrompfad unterbrochen, beispielsweise wegen
einer defekten Elektrodenwendel E50 oder E51, so erhalt die Basiselektrode des Transistors Q51 beim erneuten Ein-
schalten der Spannungsversorgung kein Steuersignal, wodurch ein Anschwingen des Wechselrichters Q50, Q51 ver-
hindert wird.

Die Dimensionierung der in den vorausgehenden Ausflihrungsbeispielen verwendeten elekironischen Bauteile
hangt von der elektrischen Leistungsaufnahme der zu betreibenden Niederdruckentladungslampe sowie von der zur
Verfugung stehenden elektrischen Spannungsquelle ab.

Figur 6 zeigt ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer
kompakten Leuchtstofflampe mit einer elekirischen Leistungsaufnahme von ca. 23 W an einer Netzwechselspannung
von 120 V und 60 Hz.

Die Dimensionierung der hierflr verwendeten Bauteile ist in der Tabelle 1 angegeben. Diese Schaltungsanordnung
besitzt einen freischwingenden, stromrlickgekoppelten, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbriicken-
wechselrichter T60, T61. Als Gleichspannungsquelle dient ein Elektrolytkondensator C60, der (iber einen vorgeschal-
teten Gleichrichter GL, ein Funkentstorfilter F und Uber eine Sicherung Sl mit einer Netzspannungsquelle verbunden
ist. Am Mittenabgriff M6 des von den MOSFET-Transistoren T60, T61 gebildeten Halbbriickenwechselrichters ist ein
LC-Ausgangskreis angeschlossen, der ausgehend vom Mittenabgriff M6 Uber die Resonanzinduktivitat L6a und den
Resonanzkondensator C61 zum Drain-Anschlu3 des MOSFET-Transistors T60 gefiihrt ist. In einem Parallelkreis zum
Resonanzkondensator C61 sind der Kopplungskondensator C64 und die Leuchtstofflampe LP6 angeordnet. Parallel
zum Kopplungskondensator C64 ist ein ohmscher Widerstand R61 geschaltet. In einem ersten Parallelkreis zur Leucht-
stofflampe LP6 sind ein Heiz- bzw. Zlindkondensator C62 bzw. C63 angeordnet. Ein zweiter Parallelkreis zur Leucht-
stofflampe LP6 enthalt einen hochohmigen ohmschen Widerstand R60 und einen Kaltleiter KL6. Die Mittenabgriffe V3,
V4 zwischen den Kondensatoren C62, C63 und zwischen den Widerstandselementen R60, KL6 sind miteinander ver-
bunden.

Die Ansteuerungsvorrichtung fiir den Wechselrichter T60, T61 besteht im wesentlichen aus zwei Sekundéarwicklun-
gen L6b und L6c, die induktiv zur Resonanzinduktivitat L6a gekoppelt sind und jeweils mit der Gate-Elektrode eines
Transistors T60 bzw. T61 verbunden sind, sowie aus jeweils einem der Gate-Elektrode vorgeschalteten Tiefpaffilter
R63, C65 bzw. R64, C66. AuBerdem weist die Ansteuerungsvorrichtung eine Startvorrichtung auf, die den Diac DC6,
den Kondensator C67 und die Diode D6 umfaBt. Sie entspricht in ihrer Verschaltung und Funktionsweise der Startvor-
richtung des vierten Ausflihrungsbeispiels. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung geman des sechsten Ausflhrungs-
beispiels einen hochohmigen Gleichstrompfad, der, ausgehend vom Pluspol des Elektrolytkondensators C60, die erste
als Wendel ausgebildete Lampenelekirode E60 der kompakten Leuchtstofflampe LP6, den Widerstand R60, den Kali-
leiter KL6, die zweite als Wendel ausgebildete Lampenelektrode E61, den Widerstand R61, die Resonanzinduktivitat
L6 und einen ohmschen Widerstand R62 enthalt, der mit einem ersten Anschlu3 des Kondensators C67 verbunden ist,
wéhrend der andere Anschlu3 des Kondensators C67 zum Minuspol des Elektrolytkondensators C60 gefiihrt ist.

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung wird der Wechselrichter T60, T61 aus dem Elektrolytkondensator
C60 mit der gleichgerichteten Netzspannung gespeist. Uber den oben erwahnten hochohmigen Gleichstrompfad wird
der Startkondensator C67 aufgeladen, so daB der Diac DC6 Triggerimpulse auf das Gate des Transistors T61 gibt und
dadurch das Anschwingen des Halbbrickenwechselrichters T60, T61 auslést. Nach dem Anschwingen des Wechsel-
richters wird der Startkondensator C67 Uber die Diode D6 so weit entladen, daB vom Diac DC6 keine weiteren Trigger-
impulse erzeugt werden. Der Wechselrichter T60, T61 beaufschlagt den LC-Ausgangskreis sowie die Leuchtstofflampe
LP6 und die Parallelkreise zur Leuchtstofflampe LP6 mit einer hochfrequenten Wechselspannung (zwischen ca. 20 KHz
und 200 KHz). Dabei flieBt zunachst durch die Elektrodenwendeln E60, E61 Uber den Heizkondensator C62 und den
Kaltleiter KL6 ein hochfrequenter Heizstrom. Am Ende der Elektrodenvorheizphase wird der Kaltleiter KL6 hochohmig,
so daB mit Hilfe des nun wirksamen Zlindkondensators C63 und des als Resonanzkreis ausgebildeten LC-Ausgangs-
kreises mittels Resonanziiberhéhung die fir die Niederdruckentladungslampe LP6 erforderliche Zindspannung gene-
riert werden kann. Nach dem Durchziinden der Lampe LP6 flieB3t tiber die Entladungsstrecke der Leuchtstofflampe LP6
ein hochfrequenter Wechselstrom und der vom Gleichstrompfad getragene Gleichstrom. Allerdings ist die Amplitude
dieses Gleichstromes um ca. zwei Zehnerpotenzen Kleiner als die des vom Wechselrichter generierten Wechselstro-
mes, so daB keine Stérung des Lampenbetriebes durch diesen Gleichstrom zu erwarten ist. Im Falle einer defekten
Lampenelektrode E60 oder E61 wird der oben beschriebene hochohmige Gleichstrompfad unterbrochen, da die Elek-
trodenwendeln E60, E61 seriell in diesen Gleichstrompfad integriert sind, so daB beim erneuten Einschalten der Span-
nungsversorgung der Startkondensator C67 nicht aufgeladen und damit keine Triggerimpulse vom Diac DC6 fir das
Gate des Transistors T61 erzeugt werden. Dadurch wird ein Anschwingen des Halbbrickenwechselrichters T60, T61
bei einer defekten Lampenelekirode E60, E61 verhindert.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben nidher beschriebenen Ausfihrungsbeispiele. Der erfindungsge-
maBRe Gleichstrompfad kann auch in Schaltungsanordnungen mit anderen Invertern, z. B. in Vollbrlickenwechselrichter,
integriert werden. Ferner ist es beispielsweise auch méglich, den erfindungsgemaBen Gleichstrompfad in Eintakt-Sperr-
wandlern einzusetzen, die vorteilhafterweise zum Betrieb von Niederdruckentladungslampen an Niedervolt-Spannungs-
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quellen verwendet werden.

Tabelle 1
Dimensionierung der beim sechsten Ausfiihrungsbeispiel
verwendeten elektronischen Bauteile

R60, R61 100 KQ

R62 220 KQ

R63, R64 680 Q

C60 47 uF

ce1, C62 10 nF

C63 4,7 nF

Cé4 47 nF

Ce5, C66 6,8 nF

ce7 100 nF

T60, T61 MOSFET: IRFU224
Léa 1,2mH

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentladungslampen, wobei die Schaltungsan-
ordnung einen Inverter (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) und eine Ansteuerungsvor-
richtung (ST1; ST2; ST3; RK4; RK5; L6) fiir den Inverter (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60,
T61) enthalt,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung mindestens einen hochohmigen Gleichstrompfad aufweist,
der die Ansteuerungsvorrichtung (ST1; ST2; ST3; RK4; RK5; L6) des Inverters (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40,
Q41; Q50, Q51; T60, T61) mit einer Spannungsquelle verbindet und in den die Elektroden (E10, E11; E20, E21,
E22, E23; E30, E31, E32, E33; E40, E41; E50, E51; E60, E61) der Niederdruckentladungslampe (LP1; LP4; LP5;
LP6) bzw. der Niederdruckentladungslampen (LP20, LP21; LP30, LP31) integriert sind, wobei dieser hochohmige
Gleichstrompfad bzw. die hochohmigen Gleichstrompfade im Falle einer defekten Lampenelektrode (E10, E11; E20,
E21, E22, E23; E30, E31, E32, E33; E40, E41; E50, E51; E60, E61) unterbrochen und dadurch dem Inverter (T10,
T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) beim erneuten Einschalten der Spannungsversorgung
das Steuersignal entzogen wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

- der Inverter (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) ein Wechselrichter ist,

- an den Wechselrichter (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) mindestens ein LC-
Ausgangskreis angeschlossen ist, in den die Niederdruckentladungslampe (LP1; LP4; LP5; LP6) bzw. die Nie-
derdruckentladungslampen (LP20, LP21; LP30, LP31) integriert sind,

- die Elektroden (E10, E11; E20, E21, E22, E23; E30, E31, E32, E33; E40, E41; E50, E51; E60, E61) der Nie-
derdruckentladungslampe (LP1; LP4; LP5; LP6) bzw. der Niederdruckentladungslampen (LP20, LP21; LP30,
LP31) als Wendeln ausgebildet sind,

- die Elektrodenwendeln (E10, E11; E20, E21, E22, E23; E30, E31, E32, E33; E40, E41; E50, E51; E60, E61)
seriell in den hochohmigen Gleichstrompfad bzw. in die hochohmigen Gleichstrompfade integriert sind,

- der hochohmige Gleichstrompfad bzw. die hochohmigen Gleichstrompfade die Ansteuerungsvorrichtung (ST1;
ST2; ST3; RK4; RK5; L6) des Wechselrichters (T10, T11; T20, T21; T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61)
mit einer Spannungsquelle verbinden.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
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- der Wechselrichter (T20, T21) einen LC-Ausgangskreis mit wenigstens zwei in Reihe geschalteten Nieder-
druckentladungslampen (LP20, LP21) enthalt,

- die Elektrodenwendeln (E20, E21, E22, E23) der in Reihe geschalteten Niederdruckentladungslampen (LP20,
LP21) seriell in einen hochohmigen Gleichstrompfad integriert sind,

- der hochohmige Gleichstrompfad die Ansteuerungsvorrichtung (ST2) des Wechselrichters (T20, T21) mit einer
Spannungsquelle verbindet.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB

- anden Wechselrichter (T30, T31) mehrere parallel zueinander geschaltete LC-Ausgangskreise angeschlossen
sind,

- jeder LC-Ausgangskreis mindestens eine Niederdruckentladungslampe (LP30, LP31) enthalt,

- far jeden LC-Ausgangskreis ein hochohmiger Gleichstrompfad vorgesehen ist, in den die Elektrodenwendeln
(E30, E31, E32, E33) der zu dem entsprechenden LC-Ausgangskreis gehérenden Niederdruckentladungs-
lampe (LP30, LP31) bzw. Niederdruckentladungslampen seriell integriert sind,

- die hochohmigen Gleichstrompfade mit dem Eingang eines UND-Gatters (U) und mit einer Spannungsquelle
verbunden sind,

- der Ausgang des UND-Gatters (U) mit der Ansteuerungsvorrichtung (ST3) des Wechselrichters (T30, T31)
verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselrichter (T10, T11; T20, T21;
T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) ein Halbbriickenwechselrichter ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselrichter (T10, T11; T20, T21;
T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) ein freischwingender, stromrlickgekoppelter Wechselrichter ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselrichter (T10, T11; T20, T21;
T30, T31) ein fremdgesteuerter Wechselrichter ist.
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