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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Betriebsgerat flir eine
oder mehrere Niederdruckentladungslampen mit Wen-
deln. Es handelt sich dabei insbesondere um eine
Schaltung, die den Bruch einer Wendel einer Lampe de-
tektiert und das Betriebsgerat abschaltet.

Stand der Technik

[0002] Die Lebensdauer einer mit Wendeln ausge-
statteten Niederdruck-Entladungslampe ist in erster Li-
nie durch die Lebensdauer der Wendeln bestimmt. Sind
die Wendeln aufgebraucht, kommt es zunachst zu einer
Erhéhung der Lampenspannung einhergehend mit ei-
ner unerwinschten Temperaturerh6hung im Wendelbe-
reich der Lampe. Auch zeigt die Lampe meist eine
gleichrichtende Wirkung in diesem Stadium. Schlieflich
bricht die Wendel, was zur Zerstérung des Lampenbe-
triebsgerats und zu einer gefahrlichen Uberhitzung der
Lampenenden fiihren kann. Zum sicheren Betrieb der
Lampe und zum Schutz des Betriebsgerats sind einige
Abschaltvorrichtungen bekannt:

[0003] Es hat sich auch gezeigt, dass eine Uberwa-
chung der Wendeln im Hinblick auf einen Bruch gendigt,
um einen sicheren Betrieb das Systems Lampe-Be-
triebsgerat gewahrleisten zu kdnnen. In bekannten L6-
sungen, wird detektiert, ob ein DC-Teststrom durch die
zu Uberprifenden Wendeln flieRen kann (DE 3805510).
Nachteil dieser Methode ist, dass der Teststrom zusatz-
lich zum fiir den Normalbetrieb nétigen Strom flief3t und
somit eine Zusatzbelastung fir die Wendeln darstellt.
[0004] Nahe liegt auch die Verwendung eines
AC-Teststroms. Dazu wird die Stromzufiihrung fur die
Gasentladung Uber jeweils nur einen Anschluss der
Wendeln gefiihrt. Die jeweils anderen Anschlisse der
Wendeln werden durch einen Kondensator (im folgen-
den Resonanzkondensator genannt) Gberbriickt. Die-
ser Resonanzkondensator wird meist auch zur Erzeu-
gung der Zundspannung verwendet und stellt deshalb
keinen zusétzlichen Bauteileaufwand dar. Der Strom fiir
die Gasentladung wird von einem Wechselspannungs-
generator bereitgestellt. Dieser Strom teilt sich nun auf
in einen Teil, der durch die Gasentladungsstrecke flief3t
und einen Teil, der durch den Resonanzkondensator
flieRt. Bei einem Wendelbruch wird der Stromanteil
durch den Resonanzkondensator zu Null. Fir eine Ab-
schaltung des Betriebsgerats bei einem Wendelbruch
muss also der Strom durch den Resonanzkondensator
Uberwacht werden. Vorteilhaft ist eine potenzialfreie
Auswertungsmoglichkeit dieses Stroms. In der Schrift
US 5,952,832 wird ein Transformator vorgeschlagen,
dessen Primarwicklung in Serie zum Resonanzkonden-
sator liegt. Auf der Sekundéarseite des Transformators
kann nun der Strom durch den Resonanzkondensator
potenzialfrei ausgewertet werden. Allerdings bedeutet
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der Einsatz eines Transformators einen erheblichen Ko-
stenaufwand.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne potenzialfreie Auswertung des Stroms durch den Re-
sonanzkondensator zum Zwecke der Abschaltung des
Betriebsgerats bei Wendelbruch mdéglichst kostengtin-
stig bereitzustellen.

[0006] In der Regel enthélt das Betriebsgerat einen
Wechselspannungsgenerator, der Energie in den Last-
kreis einspeist. In Figur 1 ist eine derartige Anordnung
prinzipiell dargestellt. An den beiden Klemmen des
Wechselspannungsgenerators G ist die Serienschal-
tung der Lampendrossel L1 und der Lampe Lp ange-
schlossen. Zum Anschluss der Lampe Lp wird jeweils
ein Wendelanschluss verwendet. Am jeweils anderen
Wendelanschluss ist der Resonanzkondensator C1 an-
geschlossen. Wird die Lampe durch einen aquivalenten
Lastwiderstand R1 beschrieben, so ergibt sich fir die
Lastkreisimpedanz Z in Abhéangigkeit der komplexen
Frequenz s folgender Ausdruck:

R, +sL, +s°L,C4R,

Z(s) = T+ sC, R,

[0007] In Figur 2 ist der Phasenverlauf dieses Aus-
drucks Uber der technischen Frequenz aufgezeichnet.
Parameter ist der Resonanzkondensator C1. Der Wert
seiner Kapazitat betragt 10nF bzw. 10pF. R1 hat einen
Widerstand von jeweils 5000hm und L1 hat jeweils eine
Induktivitat von 2mH. 5000hm ist der typische Wert fiir
den Ersatzwiderstand einer Kompaktleuchtstofflampe
wahrend 2mH einen typischen Wert fiir die Induktivitat
einer fir den Betrieb dieser Lampe geeigneten Lampen-
drossel darstellt. Fir die Kapazitat des Resonanzkon-
densator ist fir diese Anordnung ein Wert von 10nF ge-
eignet. Bei einer Betriebsfrequenz von 50kHz ergibt sich
gemal Figur 2 ein Phasenwinkel fiir die Lastkreisimpe-
danz von ca. 70°. Bricht nun eine Wendel, so wird der
Resonanzkondensator vom Lastkreis abgetrennt. Als
Restkapazitat, die im wesentlichen durch die Verdrah-
tung gebildet wird, kann ein Wert von 10pF angenom-
men werden. Bei gebrochener Wendel ergibt sich dem-
nach gemaR Figur 2 eine Phasenwinkel der Last-
kreisimpedanz von ca. 50°. Zur erfindungsgemafen
Detektion eines Wendelbruchs genligt nun ein Phasen-
detektor, der eine Abschaltung des Betriebsgerats aus-
I6st, falls die Phase der Lastkreisimpedanz um einen
vorgegebenen Wert abfallt.

[0008] Eine weitere kostenglinstige Mdglichkeit zur
potenzialfreien Erfassung eines Wendelbruchs ergibt
sich durch den Einsatz eines Optokopplers. Der Strom
durch den Resonanzkondensator oder ein Teil davon
wird durch die Leuchtdiode (Eingang) des Optokopplers
geleitet. Im Falle eines Wendelbruchs erlischt diese
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Leuchtdiode. Dies kann am Ausgang des Optokopplers
potenzialfrei detektiert werden und eine Abschaltung
des Betriebsgerats auslosen.

Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Im folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zei-
gen:

[0010] Figur 3 ein Schaltbild eines Betriebsgerats fir

eine Gasentladungslampe mit erfindungsgemafer Ab-
schaltung beim Bruch einer der beiden Wendeln mit Hil-
fe der Phasendetektion.

[0011] Figur 4 ein Schaltbild eines Betriebsgerats fir
eine Gasentladungslampe mit erfindungsgemaRer Ab-
schaltung beim Bruch einer der beiden Wendeln mit Hil-
fe eines Optokopplers.

[0012] Im folgenden sind Kondensatoren durch den
Buchstaben C, Widerstdnde durch R, Induktivitaten
durch L, Transistoren durch T und Dioden durch D, je-
weils gefolgt von einer Zahl, bezeichnet.

[0013] In Figur 3 ist Wechselspannungsgenerator G3
dargestellt. Seine Energieversorgung ist nicht ausge-
fuhrt. Er kann beispielsweise durch eine Gleichspan-
nungsquelle gespeist werden. An seinen Ausgangs-
klemmen J1, J2 ist der Lastkreis bestehend aus L31,
der Lampe Lp, C31 und R31 angeschlossen. Der Last-
kreis ist als Serienschaltung von L31, der Lampe Lp und
R31 ausgefiihrt. Zum Anschluss der Lampe Lp wird in
dieser Serienschaltung jeweils nur ein Anschluss der
beiden Wendeln verwendet. Uber den jeweils anderen
Anschluss der beiden Wendeln ist C31 parallel zur Lam-
pe geschaltet. R31 dient zur Erfassung des Laststroms.
Am Verbindungspunkt zwischen R31 und der Lampe Lp
wird eine Spannung abgegriffen und dem Eingang x des
Wechselspannungsgenerators G3 zugeflihrt. Diese
Spannung ist proportional zum Laststrom. Damit stehen
im Wechselspannungsgenerator G3 alle Informationen
zur Verfligung, die zur Bestimmung der Phase der Last-
kreisimpedanz Z nétig sind. Die Phase der Lastkreisim-
pedanz Z ist die Differenz der Phase der Ausgangs-
spannung an den Ausgangsklemmen J1, J2 und der
Phase des Lastkreisstroms. Als Phase wird im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung der Anteil ei-
ner periodischen Funktion verstanden, der seit dem
letzten Nulldurchgang dieser Funktion verstrichen ist.
Falls die Zeit fur eine ganze Periode mit 360° angesetzt
wird, so kann die Phase als Phasenwinkel in Grad be-
schrieben werden. Nach dieser Definition ist die Be-
trachtung des Phasenwinkels nicht auf sinusférmige
Vorgange beschrankt. Oft gibt der Wechselspannungs-
generator eine im wesentlichen rechteckférmige Span-
nung ab.

[0014] Die Bestimmung der Phase der Lastkreisimpe-
danz kann auf eine Zeitmessung zurlickgefiihrt werden.
Im Wechselspannungsgenerator G3 ist der Zeitpunkt
des Nulldurchgangs der Spannung an den Ausgangs-
klemmen J1, J2 bekannt, da diese Spannung vom
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Wechselspannungsgenerator G3 selbst erzeugt wird.
Die Zeit, die verstreicht, bis nach einem Nulldurchgang
der Spannung an den Ausgangsklemmen J1, J2 am
Eingang x des Wechselspannungsgenerators G3 ein
Nulldurchgang der gemessenen Spannung detektiert
wird, ist ein MaR fir die Phase der Lastkreisimpedanz.
Das beschriebene Zeitintervall ist um so kurzer, je ge-
ringer die Phase der Lastkreisimpedanz ist. Die Unter-
schreitung einer vorgegebenen Schranke fir dieses
Zeitintervall kann mit einem Mikrocontroller Gberwacht
werden. Der Mikrocontroller kann gleichzeitig zur Er-
zeugung der Ausgangsspannung des Wechselspan-
nungsgenerators G3 dienen. In diesem Fall ist fir die
Abschaltung des Betriebsgerats bei Wendelbruch ledig-
lich R3 als Bauteil aufzuwenden. Der Rest der Realisie-
rung steckt in der Programmierung des Mikrocontrol-
lers. Unter dem Ausdruck Nulldurchgang wird in den
obigen Ausflihrungen ein Polaritatswechsel verstan-
den, wobei evtl. vorhandene Gleichanteile der betrach-
teten GréRRen nicht berlicksichtigt werden.

[0015] In Figur 4 ist ein Betriebsgerat dargestellt, das
die potenzialfreie Detektion des Wendelbruchs mit ei-
nem Optokoppler bewerkstelligt. Der Wechselspan-
nungsgenerator G4 stellt an seinen Ausgangsklemmen
J1, J2 eine Wechselspannung zum Betrieb der Lampe
Lp zur Verfligung. Zwischen den Ausgangsklemmen J1,
J2 liegt die Serienschaltung aus L41 und C43. Parallel
zu C43 ist die Lampe Lp mit je einem Anschluss ihrer
beiden Wendeln geschaltet. Zwischen den jeweils an-
deren Anschliissen der beiden Wendeln liegt die Seri-
enschaltung von C44 und C45. C43, C44 und C45 wir-
ken in ihrer Gesamtheit als Resonanzkondensator. Par-
allel zu C44 liegt die Serienschaltung von R43 und der
Eingangsdiode des Optokopplers OC1. R43 dient zu
Strombegrenzung des Stroms Jx durch die Eingangs-
diode des Optokopplers OC1. Parallel zu C44 liegt au-
Rerdem die Zenerdiode D42. Sie dient zur Spannungs-
begrenzung der an der Serienschaltung von R43 und
der Eingangsdiode des Optokopplers OC1 anliegenden
Spannung. C44 und C45 bilden einen kapazitiven Span-
nungsteiler, der die Spannungspegel an der Lampe Lp
an die nétigen Spannungspegel an der Eingangsdiode
des Optokopplers OCl anpasst. Durch die Wahl des Ver-
héltnisses der Kondensatoren C43, C44 und C45 zuein-
ander kann der Strom eingestellt werden, der im Betrieb
der Lampe Uber die Wendeln flief3t.

[0016] Die Energiezufuhr fiir den Wechselspan-
nungsgenerator G4 erfolgt Uber die Gleichspannungs-
zuleitung DC+ und DC-. Dazwischen liegt die Serien-
schaltung aus R41 und dem Ausgangstransistor des
Optokopplers OC2. An der Verbindungsstelle von R41
und dem Ausgangstransistor des Optokopplers OC2 ist
Uber die Serienschaltung von D41 und R42 der Eingang
A der Abschaltlogik SD angeschlossen. Falls die Wen-
deln der Lampe Lp intakt sind, flieRt ein Strom Jx, wo-
durch der Ausgangstransistor des Optokopplers OC2 in
den leitenden Zustand versetzt wird. Dadurch ist die
Spannung am Eingang A der Abschaltlogik bezlglich
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dem Gleichspannungspotenzial DC- klein. Bricht eine
Wendel, so flieRt kein Strom Jx mehr. Dadurch wird der
Ausgangstransistor des Optokopplers OC2 hochohmig
und die Spannung am Eingang A der Abschaltlogik A
steigt an. Die Abschaltlogik beinhaltet mindestens einen
Schwellenschalter und ein Zeitglied. Sobald die Span-
nung am Eingang der Abschaltlogik fir eine vorgegebe-
ne Zeit Uber einer vorgegebenen Schwelle liegt, wird der
Wechselspannungsgenerator G4 tGiber die Leitung B ab-
geschaltet.

[0017] Die Ausflihrungsbeispiele in den Figuren 3 und
4 sind jeweils flr nur eine Lampe ausgearbeitet. Es be-
steht jedoch auch die Mdglichkeit die erfindungsgema-
Re Abschaltung auch flr Betriebsgerate fir mehrere
Lampen anzuwenden.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Betriebsgerat zum Betreiben einer
oder mehrerer Gasentladungslampen, die Wendeln
enthalten, wobei das Betriebsgerat folgende Merk-
male aufweist:

- einen Wechselspannungsgenerator (G3), der
eine Wechselspannung in einen Lastkreis ein-
speist,

- einen Lastkreis, der mindestens eine Lampe
enthalt und der so aufgebaut ist, dass die Pha-
se das Stroms, der in den Lastkreis flieRt be-
ziglich der anliegenden Wechselspannung
wesentlich durch mindestens ein Bauelement
bestimmt wird, das einen Strom flihrt, der durch
die Wendeln flieRt,

- eine Einrichtung zur Messung der Phase des
Stroms der in den Lastkreis flie3t bezlglich der
anliegenden Wechselspannung

dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsgerat
abgeschaltet wird, sobald o.g. Einrichtung zum
Messen der Phase einen Phasenwinkel detektiert,
der einen vorgegebenen Grenzwert verletzt.

2. Betriebsgerdt gemall Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zum Messen
der Phase eine Zeitmessung durchfiihrt zwischen
dem Zeitpunkt des Nulldurchgangs der vom Wech-
selspannungsgenerator (G3) gelieferten Wechsel-
spannung und dem Zeitpunkt des Nulldurchgangs
des Lastkreisstroms.

3. Betriebsgerat gemafl Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauelement, dessen
Strom durch die Wendeln flief3t, ein Kondensator
(C31) ist.

4. Elektronisches Betriebsgerat zum Betreiben einer
oder mehrerer Gasentladungslampen, die Wendeln
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enthalten, wobei das Betriebsgerat folgende Merk-
male aufweist:

- einen Wechselspannungsgenerator (G3), der
eine Wechselspannung in einen Lastkreis ein-
speist,

- einen Eingang (B) an obigem Wechselspan-
nungsgenerator (G3), wobei das Betriebsgerat
abgeschaltet wird, falls an diesem Eingang (B)
eine Spannung anliegt, die einen vorgegebe-
nen Grenzwert verletzt;

dadurch gekennzeichnet, dass der Lastkreis ei-
nen Optokoppler enthalt, dessen Eingangsstrom
(Jx) durch die Wendeln flie3t und der Ausgang des
Optokopplers am Eingang (B) des Wechselspan-
nungsgenerators (G3) eine Abschaltung des Be-
triebsgerats auslost, falls der Eingangsstrom des
Optokopplers (Jx) vernachlassigbar klein wird.

Betriebsgerat gemall Anspruch 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Betriebsgerat eine Ab-
schaltlogik (SD) enthalt, welche mindestens einen
Schwellwertschalter und ein Zeitglied enthalt und
ein Signal liefert, das tUber den Eingang (B) des der
Wechselspannungsgenerator (G3) das Betriebsge-
rat abschaltet.

Betriebsgerat gemall Anspruch 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschaltlogik (SD) einen
Eingang (A) aufweist, der mit dem Ausgang des Op-
tokopplers verbunden ist.
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