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(54) Elektronisches Vorschaltgerat fiir Leuchtstofflampen

(57) Die Erfindung hatte zur Aufgabe die Entwicklung einer Schaltungsanordnung fir ein elektronisches
Leuchtstofflampenvorschaltgerat, das die Energiertickfiihrung aus dem Serienresonanzkreis in den Ladekondensator
zur Begrenzung des Vorheizstromes nutzt und mit weniger und geringer belasteten Bauelementen realisiert werden
kann. ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die der Leuchtstofflampe parallel geschaltete
Schwingkreiskapazitat aufgeteilt ist in zwei in Reihe geschaltete Teilkapazitaten. '
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Erfindungsanspruch: -

1. Elektronisches Vorschaltgerat fur Leuchtstofflampen mit hochfrequenter Generatorschaltung und
auf die Generatorfrequenz abgestimmten Serienresonanzkreisen zur Gewahrleistung der
Vorheizung der Lampenelektroden sowie fir fiir jede Leuchtstofflampe jeweils zwei in Sperrichtung
in Reihe geschaltete Gleichrichterdioden, die vom Betriebsspannungsanschluf? nach Masse gefiihrt
sind, gekennzeichnet dadurch, daf3 der jeder Leuchtstofflampe (9) zugeordnete
Serienresonanzkreis aufgebaut ist aus einer Drosselspule (8) und zwei in Reihe geschalteten
Teilkapazitaten (12, 13) und daR der Verbindungspunkt der Teilkapazitaten {12, 13) mit dem

Verbindungspunkt der zugehdrigen in Reihe geschalteten Gleichrichterdioden (14, 15) verbunden

ist. '

2. Elektronisches Vorschaltgerat nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 der Wert der
Teilkapazitét (13) an der masseseitigen Elektrode (11) der Leuchtstofflampe (9) das 1,5- bis 2,5fache
des Wertes der Teilkapazitat (12) an der generatorseitigen Elektrode {10) betragt.

3. Elektronisches Vorschaltgerat nach Punkt 1 und 2, geKennzeichnet dadurch, daR die in Reihe
geschalteten Gleichrichterdioden (14, 15) Gber einen Widerstand (16) mit dem Masseanschiuf}
verbunden sind und daf3 der Verbindungspunkt der masseseitigen Diode (15) zum Widerstand (16)
verbunden ist mit dem Eingang eines Integrationsgliedes (17), das eine Zeitkonstante von einigen
Sekunden besitzt, und dessen Ausgang mit dem Eingang eines Schwellwertschalters (18)
verbunden ist, der beim Uberschreiten des Schwellwertes die Hochfrequenzerzeugung in der
Generatorschaltung blockiert.

4. Elektronisches Vorschaltgerat nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal3 das
Integrationsglied (17) als RC-Glied oder als Bindrzdhler oder als Dezimalzahler ausgefiihrt ist und
der Schwellwertschalter (18) als Diac, als Thyristor, als Transistor oder als Schmitt-Triggerschaltung
ausgeflihrtist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir ein elektronisches Vorschaltgerét zum Betrieb von Leuchtstofflampen am
elektrischen Energieversorgungsnetz.

Wegen der fallenden U/I-Charakteristik von Gasentladungen kénnen Leuchtstof‘flampen am elektrischen Versorgungsnetz nur
tiber spezielle Vorschaltgerate betrieben werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bereits seit langem bekannt, Leuchtstofflampen {ber eine strombegrenzende Drosselspule am Wechselspannungsnetz zu
betreiben {z.B. E. Neumann: Die physikalischen Grundlagen der Leuchtstofflampen und Leuchtréhren Berlin 1954). Nachteilig
sind dabei u.a. die recht erheblichen Energieverluste in der Vorschaltdrossel (ca. 20 % der Gesamtenergie) und die durch die
Wechselstromentladung hervorgerufenen Lichtstrompulsationen, die stérende Stroboskopeffekte an bewegten
Maschinenteilen hervorrufen kdnnen. v

Weiterhin ist bereits bekannt, Leuchtstofflampen Gber ein elektronisches Vorschaltgerat zu betreiben, das eine hochfrequente
Wechselspannung konstanter Amplitude im Frequenzbereich 20kHz bis 1560kHz zum Betrieb der Lampe erzeugt. Filr solche
Vorschaltgerate ist in den letzten Jahren eine grof3e Zahl unterschiedlicher Schaltungsanordnungen bekannt geworden.

Um die Vorheizung der Elektroden der Leuchtstofflampen zu gewahrleisten, ist in den meisten Fallen ein Serienresonanzkreis
vorgesehen, dessen Schwingkreiskapazitét parallel zur Leuchtstofflampe liegt, und in den die beiden Elektroden einbezogen sind
(DE-OS 3025421 A1). Da der Spannungsabfail an den Elektroden sehr kiein gegenliber der Ausgangsspannung des
Hochfrequenzgenerators ist, miissen im Generator selbst nichtlineare Schaitelemente vorhanden sein, die denim Vorheizfall
abgegebenen Strom begrenzen. Das geschieht durch gesattigte magnetische Bauelemente (A.Séylemez, Elektronik 1983, H. 20,
S.107-108), Z-Dioden oder dhnliches (EP 0093469 A2) und bedingt im aligemeinen einen héheren Aufwand und zusétzliche
Verluste.

Esistbereits vorgeschlagen worden (EP-Anm. 0075 176 A2), auf solche Begrenzungselemente zu verzichten und stattdessen aus
dem Serienresonanzkreis Energie in den Ladekondensator zurlickzufihren. Daflir sind pro Leuchtstofflampe zwei zusatzliche
Dioden und zwei zusétzliche Kapazitaten vorgesehen, deren Wert etwa doppelt so grol3 wie der der (iblicherweise verwendeten
Resonanzkreiskapazitdt gewahlt ist. Auch die paralle!l zur Leuchtstofflampe liegende Kapazitat muf3 verdoppelt werden. Alle
diese Kapazitaten werden mit relativ groen hochfrequenten Wechselspannungen und -strémen belastet und miissen moglichst
verlustarm und von hoher Qualitét sein.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein elektronisches Vorschaltgerat fir Leuchtstofflampen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Technische Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung fiir ein elektronisches Leuchtstofflampenvorschaltgerat
anzugeben, das die vorteilhaften Eigenschaften der Energiertckfiihrung aus dem Serienresonanzkreis in den Ladekondensator
zur Begrenzung des Vorheizstromes nutzt und mit weniger und insbesondere geringer belasteten Bauelementen realisiert
werden kann.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daf’ die den Leuchtstofflampen parallel geschalteten
Schwingkreiskapazitaten des Serienresonanzkreises in jeweils zwei in Reihe geschaltete Teilkapazitdten aufgeteilt sind, dald fir
jede Leuchtstofflampe je zwei in Reihe geschaltete Gleichrichterdioden vorgesehen sind, die in Sperrichtung vom
Betriebsspannungsanschiull des Vorschaltgerétes nach Masse gefiihrt sind und daR jeweils der Verbindungspunkt der
Teilkapazitdten mit dem Verbindungspunkt der beiden zugehdrigen Gleichrichterdioden verbunden ist.

Der Wert der Kapazitdt an der masseseitigen Elektrode der Leuchtstofflampe ist erfindungsgemaf so gewéhlt, dal an ihr bei
flieRendem Nennheizstrom eine hochfrequente Wechselspannung anliegt, deren Spitzenwert gleich der halben
Betriebsgleichspannung des Vorschaltgerates ist.

Das Verhaltnis der beiden Teilkapazitaten des Serienresonanzkreises ist erfindungsgemaR so gewahlt, dafs die Gber der
Leuchtstofflampe liegende Hochfrequenzspannung bei flieRendem Nennheizstrom gleich der vom Lampenhersteller
empfohienen Ziindspannung ist. Fiir den Anschluf3 Ublicher Leuchtstofflampen betrdgt der Wert der Teilkapazitét an der
masseseitigen Elektrode der Leuchtstofflampe das 1,5- bis 2,5fache des Wertes der Teilkapazitat an der generatorseitigen
Elektrode.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung ist vorgesehen, daR jeweils ein zusatzlicher Widerstand in die Reihenschaltung der
Gleichrichterdioden eingefiigt ist, an dem wéahrend des Vorheizvorganges eine pulsierende Gleichspannung abfillt, da
weiterhin ein Integrationsglied mit einer Zeitkonstante von einigen Sekunden vorhanden ist, das mit dieser pulsierenden
Gleichspannung beaufschlagt ist, da’ ein Schwellwertschalter vorhanden ist, der mit der Ausgangsspannung des
Integrationsgliedes beaufschlagt ist und daRR der Ausgang des Schwellwertschalters so mit der-
Hochfrequenzgeneratorschaltung verbunden ist, daf? beim Ansprechen des Schwellwertschalters die Hochfrequenzerzeugung
unterbunden wird. Die spezielle Ausfihrungsform des Integrationsgliedes und des Schwellwertschalters ist dabei ohne
Bedeutung fiir die Funktion der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung. Das Integrationsglied kann beispielsweise als
einfaches RC-Glied oder aber als digitale Zahlschaltung ausgefiihrt sein. Der Schwellwertschalter kann ein Diac, ein Thyristor,
eine Schmitt-Triggerschaltung oder im Zusammenhang mit der digitalen Zahlschaltung einfach ein Schalttransistor sein.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel naher erldutert werden. Die zugehdérige Zeichnung Fig. 1 zeigt das
Prinzipschaltbild der erfindungsgemaRen Anordnung fiir eine Leuchtstofflampe, wobei nur die flir das Verstandnis der Funktion
notwendigen Komponenten dargestelit sind. Die Eingangsklemmen 1, 1’ der Gleichrichterschaltung 2 werden vom
Versorgungsnetz mit Wechselspannung beaufschlagt. Die Gleichrichterschaltung 2 beaufschiagt den Ladekondensator 3 mit
Gleichspannung. Parallel zum Ladekondensator 3liegt die aus den beiden Transistoren 4, 5 und dem
Ruckkopplungstransformator 6 bestehende selbsterregte Halbbriickengeneratorschaltung. Die erfindungsgemaRe
Schaltungsanordnung ist aber nicht an diese spezielle Generatorschaltung gebunden, sondern es kdnnen erfolgreich auch
beliebige andere Generatorschaitungen eingesetzt werden. Der gegen die Reihenschaltung 12, 13 groRe Kondensator 7 dient zur
Abtrennung der Gleichspannungskomponente. Die Drosselspule 8 bildet mit der erfindungsgemaR in zwei Teilkapazititen 12,13
aufgeteilten Schwingkreiskapazitat den Serienresonanzkreis in den die Elektroden 10, 11 der Leuchtstofflampe 9 einbezogen
sind. Der Verbindungspunkt der Teilkapazitaten 12, 13 ist mit dem Verbindungspunkt der von der Betriebsspannung in
Sperrichtung nach Masse geflhrten Reihenschaltung der beiden Gieichrichterdioden 14, 15 verbunden. An eine
Generatorschaltung kénnen mehrere solcher Lampenkreise angeschaltet werden.

. Derden Serienresonanzkreis 8, 12, 13 durchflieBende Hochfrequenzstrom bewirkt nach dem Einschalten des Vorschaltgerétes
und dem Anschwingen des Hochfrequenzgenerators 4, 5, 6 die Vorheizung der Elektroden 10, 11 der Leuchtstofflampe 9. Der
Strom durch den Serienresonanzkreis stellt sich so ein, daf3 die am kapazitiven Widerstand des Kondensators 13 abfallende
Wechselspannung wegen der als Spannungsverdoppler-Gleichrichterschaltung wirkenden Dioden 14, 15 gerade einen
Spitzenwert besitzt, der gleich dem halben Wert der am Ladekondensator 3 liegenden Betriebsgleichspannung ist, weil von
diesem Wert an Energie in den Ladekondensator zurlickgeliefert wird, was eine zusétzliche Beddmpfung des
Serienresonanzkreises 8, 12, 13 bewirkt. Die (iber die Reihenschaltung der beiden Kondensatoren 12, 13 liegende Spannung liegt
an der Leuchtstofflampe 9 und bewirkt beim Erreichen einer bestimmten Elektrodentemperatur deren Zlndung.

Diese Ziindspannung kann in gewissen Grenzen durch die Wahl des Verhéltnisses der Kapazitatswerte frei gewéhlt werden.
Zahlenwerte des Verhéltnisses der Kapazitat des Kondensators 13 zu der des Kondensators 12 im Bereich von 1,5 bis 2,5 haben
sich als besonders glinstig erwiesen.

Nach der Zindung der Leuchtstofflampe 9 stellt sich an dieser die Brennspannung ein, die erheblich geringer ist als die
"Ziindspannung. Infolgedessen verringert sich der Strom durch die Reihenschaltung der Teilkapazitaten 12, 13 und damit auch
der Spannungsabfall an der Kapazitit 13, so daR die Energieriicklieferung in den Ladekondensator 3 unterbunden wird und sich
der normale Betriebsfall einstellt. Dabei ist die strom- und spannungsmaéRige Belastung der Kondensatoren verhaltnismaRig
gering.

Die in Sperrichtung in Reihe geschalteten Gleichrichterdioden 14, 15 sind {iber einen Widerstand 16 mit dem Masseanschlu@
verbunden. Tritt nun aus irgendwelichen Griinden, z.B. wegen eines Lampendefektes, die ordnungsgeméRe Ziindung der
Leuchtstofflampe (einer der Leuchtstofflampen) nicht ein, so wird diese Lampe sténdig vorgeheizt. Da dies in vielen Féllen
unerwinschtist, wird die am Widerstand 16 liegende puisierende Gleichspannung nach zeitlicher Integration im
Integrationsglied 17 zur Betatigung des Schwellwertschalters 18 herangezogen, der seinerseits die Basis-Emitter-Strecke des
Transistors 5 blockiert und somit das Lampenvorschaltgerét abschaltet.
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