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69 Vorschaltanordnung zum Betreiben von mindestens einer Niederdruckentladungslampe.

@ Die Vorschaltanordnung enthilt einen selbsterregten

Transistor-Gegentakitschalter (T1, T2) zum Betreiben
einer oder mehrerer Niederdruckentladungslampen (3, 3°);
der Lampenbetrieb erfolgt mit Ton- bzw. Hochfrequenz.
Jeder Lampenbetriebskreis ist mit einem eigenen Serienre-
sonanzkreis (4, 4’) gekoppelt, der aus der jeweiligen Vor-
schaltinduktivitit (L1, L1") und einem Kondensator (Cl,
C1’) besteht. Bei Mehrlampenbetrieb sind die einzelnen
Lampenbetriebskreise - mit den entsprechenden Serienre-
sonanzkreisen - in Parallelschaltung angeordnet. Die spe-
zielle Anschwingschaltung (10) und Steuerschaltung (9a,
9b; L2, L2: L3, L3) fiir die Schalttransistoren (T1, T2) er-
mdglicht einen verlustarmen Betrieb. Eine Schutzschal-
tung (11; L4, L4") mit einem Thyristor sorgt fiir ein sicheres
Betriebsverhalten: in einem Storfall, z.B. bei Nichtziinden
einer Lampe, erfolgt die automatische Abschaltung des
Gegentaktschalters (T1, T2).
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorschaltanordnung zum Betreiben von mindestens einer
Niederdruckentladungslampe (3, 3’ ... 3%), wobei diese folgende
Merkmale aufweist:

a) Anschliisse (1, 2) zum Verbinden mit einer Gleichspan-
nungsversorgung (5);

b) einen selbsterregten Gegentaktschalter mit zwei in Serie
geschalteten Transistoren (T1, T2), die gleichsinnig gepolt sind,
und die die Anschliisse (1, 2) der Gleichspannungsversorgung
(5) iiberbriicken, wobei zwischen den Transistoren (T1, T2) ein
gemeinsamer Verbindungspunkt (8) vorgesehen ist;

¢) mindestens einen Serienresonanzkreis 4, 4 ..)), jeweils
bestehend aus einer Vorschaltinduktivitat (L1, L1’ ..)) und ei-
nem dazu in Reihe liegenden Kondensator (C1, C1° ...), wobei
der Lampe ein eigener Serienresonanzkreis zugeordnet ist und
dabei die einzelne Vorschaltinduktivitit mit der Lampe in Reihe
geschaltet ist, und der einzelne Kondensator zu der Lampe
parallelgeschaltet ist, letzteres direkt (Fig. 3) oder indirekt iiber
eine Leitung (S2) (Fig. 2);

d) eine Leitung (S1), iiber die der Verbindungspunkt 8)
zwischen den beiden Transistoren (T1, T2) iiber die Vorschalt-
induktivitdt (L1, L1’ ...) mit den ersten Elektroden ©, 6 ...)
der Lampe (3, 3’ ...) verbunden ist, sowie eine Leitung (S3),
tiber die einer der beiden Anschliisse (1, 2) der Gleichspan-
nungsversorgung (5) mit der zweiten Elektrode (7, 7° ...) der
Lampe (3, 3’ ...) verbunden ist, sowie eine Kondensatorvorrich-
tung (C2), die in einer der Leitungen (S1, S3) angeordnet ist;

€) einen Anschwingkreis (10), der mit der Basis des einen
Transistors (T2) verbunden ist, und iiber die der Transistor zu
Beginn eines jeden Lampenbetriebs leitend gesteuert wird;

f) einen Steuerkreis zum Ansteuern der beiden Transistoren
(T1, T2), bei dem jeweils zwischen dem Emitter und der Basis
der einzelnen Transistoren (T1 bzw. T2) erste Steuerwicklungen
(L2 ...) bzw. zweite Steuerwicklungen (L3 ...) geschaltet sind,
die die Sekundérwicklungen eines Ubertragers sind, und iiber
die die beiden Transistoren (T1, T2) abwechselnd leitend oder
nichtleitend gesteuert werden, wodurch die Lampen mit hoch-
frequentem Wechselstrom versorgt werden;

g) einen Schutzschaltkreis (11), der ein Schaltelement ent-
hélt, dadurch gekennzeichnet, dass

h) der Lampe (3, 3° ...) ein besagter Ubertrager zugeordnet
ist, wobei die Vorschaltinduktivitat (L1, L1’ ...) des Serienreso-
nanzkreises (4, 4’ ...) die Primarwicklung des Ubertragers dar-
stellt und mit den Steuerwicklungen (.2, L2’ ...; L3, L3’ ...)
fiir die Transistoren (T1, T2) auf einen gemeinsamen Kern ge-
wickelt ist.

2, Vorschaltanordnung zum Betreiben von mindestens zwei
Niederdruckentladungslampen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Lampen (3, 3’ ...) mit den je-
weils in Reihe liegenden Vorschaltinduktivititen (L1, L1’ ...)
zueinander parallel geschaltet sind.

3. Vorschaltanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerwicklungen (L2, L2’ ...; L3,
L3’ ...) mit den Basen der Transistoren (T1, T2) iiber Steuer-
netzwerke (9a, 9b) verbunden sind, die jeweils ein Paar von ge-
gensinnig gepolten Dioden (16a, 17a; 16b, 17b) enthalten, wo-
bei die in Flussrichtung zur Basis des Transistors (T1 bzw. T2)
gepolte Diode (16a, 16b) mit einer niedrigeren Steuerspannung
beaufschlagt ist als die in Sperrichtung dazu liegende Diode
(17a, 17b).

4. Vorschaltanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Dioden (i6a, 17a; 16b, 17b) Strombegren-
zungswiderstéinde (18a, 18b bzw. 37a, 38a; 37b, 38b) in Reihe
geschaltet sind.

5. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerwicklungen (L2, L2’
-; L3, L3’ ...) auf die einzelnen Ubertrager aufgeteilt sind,
wobei jeweils die ersten Steuerwicklungen (L2, L2’ ...) und die
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zweiten Steuerwicklungen (L3, L3’ ...) in Reihe geschaltet sind
und die einzelnen Reihenschaltungen iiber das Steuernetzwerk
(9a) bzw. (9b) die Basis-Emitterstrecke des jeweiligen Tran-
sistors (T1) bzw. (T2) iiberbriicken.

6. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerwicklungen (1.2, 1.2 ...
bzw. L3, 13" ...) von einem Spannungsteiler (362, 37a; 36b,
37b) tiberbriickt sind, wobei die in Flussrichtung zur Basis des
Transistors (T1 bzw. T2) gepolte Diode (16a, 16b) am Mittelab-
griff des Spannungsteilers und die in Sperrichtung dazu liegen-
de Diode {17a, 17b) am Ende der letzten Teilsteuerwicklung
(z.B. L2” bzw. 1.3”’) angeschlossen ist.

7. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die in Flussrichtung zur Basis des
Transistors (T1 bzw. T2) gepolte Diode (16a, 16b) an den Po-
tentialpunkt zwischen den beiden letzten Teil-Steuerentwicklun-
gen (z.B. L2’, 1.2” bzw. L3’, L3”’) gelegt ist und die in Sperr-
richtung dazu liegende Diode (17a, 17b) am Ende der letzten
Teil-Steuerwicklung (z.B. L2 bzw. L3"’) angeschlossen ist.

8. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Transistor (T2), der mit
dem Emitter am Minuspol (2) der Gleichspannungsversorgung
(5) angeschlossen ist, die Basis iiber eine Serienschaltung eines
Kondensators (19) mit einem Diac (20) und der Kollektor iiber

25 einen Widerstand (40) an den Pluspol (1) gelegt sind.

9. Vorschaltanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schutzschaltkreis (11) als Schaltelement einen
Thyristor (21) enthilt, dessen Anode an die Basis des einen
Transistors (T1) gelegt ist, und dessen Kathode mit dem An-
schluss (2) der Gleichspannungsversorgung (5) verbunden ist.

10. Vorschaltanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerelektrode des Thyristors (21) an ein
Steuernetzwerk angeschlossen ist, das mindestens eine Steuer-
wicklung (L4, L4’ ...) enthilt, wobei das Steuernetzwerk bei
Uberschreitung eines bestimmten Spannungspegels an der
Steuerwicklung den Thyristor (21) leitend steuert, wodurch der
Transistor (T1) gesperrt wird.

11. Vorschaltanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Steuerwicklung (1.4,

L4 ...) mit der besagten Vorschaltinduktivitdt (L1, L1° ...) in-
duktiv gekoppelt ist.

12. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode des Thyristors (21)
liber eine Diode (22) mit in Reihe liegenden Strombegrenzungs-
widerstdnden (23, 24) an die Basis des Transistors (T1) gelegt ist
und an die Steuerelektrode des Thyristors (21) ein Diac (25) an-
geschlossen ist, wobei letzterer seine Ziindenergie aus einem
Kondensator (26) bezieht, dem ein Ladewiderstand (28) vorge-
schaltet ist.

13. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Kondensator (26) iiber
den Ladewiderstand (28) die Steuerwicklungen (L4, L4’ ...) je-
weils in Reihe mit einer Diode parallel geschaltet sind.

14. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerelektrode des Thy-
ristors (21) iiber einen Kondensator (32) mit der Kathode des
Thyristors (21) verbunden ist.

15. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis des Transistors (T1)
iiber die Diode (22) und einen Widerstand (29) mit dem Pluspol
(1) der Gleichspannungsversorgung verbunden ist.

16. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis des Transistors (T1)
ausserdem liber die Diode (22) und den Widerstand (23) sowie
einen Kondensator (30) mit dem Minuspol (2) der Gleichspan-
nungsversorgung verbunden ist.

17. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die eingangsseitige Gleich-



spannungsversorgung durch ein an 220 V/50 Hz oder 110 V/60
Hz Wechselspannung betriebenes Wandlerteil (5) gebildet ist.

18. Vorschaltanordnung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wandlerteil (5) bei 220 V/50 Hz im we-
sentlichen aus einem Briickengleichrichter (13) besteht, dem ein
Siebkondensator (14) nachgeschaltet ist.

19. Vorschaltanordnung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wandlerteil bei 110 V/60 Hz im wesent-
lichen aus einer symmetrischen Verdopplerschaltung besteht.

20. Vorschaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Wandlerteil (5) ein Netz-
filter (15) enthélt oder dass ihm ein Netzfilter vorgeschaltet ist.

21. Gerit mit einer Vorschaltanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass simtliche
Bauelemente (42) einschliesslich der Netz- und Lampenan-
schlussklemmen auf einer einseitig beschichteten Leiterplatte
(43) eingel6tet sind und die Leiterplatte (43) in einem Gehduse
(44) aus gut wirmeleitendem Material befestigt ist, wobei die
beiden Transistoren (T1, T2) auf der Létseite der Leiterplatte
(43) angeordnet sind und ihre Kiihiflichen (45) iiber eine elek-
trische Isolationszwischenlage (46) mit dem Gehiuseboden (47)
guten Warmekontakt haben.

Die Erfindung betrifft eine Vorschaltanordnung zum Betrei-
ben mindestens einer Niederdruckentladungslampe gemiss dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Uber eine Vorschaltanordnung mit einem derartigen Gegen-
taktschalter ist das Betreiben einer Entladungslampe mit Wech-
selspannung hoherer Frequenz (im kHz-Bereich) méglich. Der
Lampenbetrieb bei hoheren Frequenzen hat gegeniiber dem iib-
lichen 50 Hz-Netzbetrieb bekanntlich den Vorteil, dass sich eine
hohere Lichtausbeute erreichen ldsst. Daneben ergeben sich bei
den elektronischen Vorschaltgeriten im Vergleich zu den her-
kémmlichen Vorschaltdrosseln noch weitere Vorteile, wie eine
geringere Verlustleistung sowie Gewichts- und Volumeneinspa-
rungen.

Nach der GB-PS 898 580 ist eine Vorschaltanordnung be-
kannt, bei der die beiden im Gegentakt arbeitenden Transisto-
ren gleichsinnig gepolt in Reihe angeordnet sind. Der Gegen-
taktschalter ist iiber einen Spannungsteiler aus zwei in Reihe lie-
genden Kondensatoren an eine 50 V-Gleichspannungsquelle
angeschlossen. Es ist der Betrieb einer Niederdruckentladungs-
lampe mit vorheizbaren Elektroden vorgesehen. Die fiir die
Lampe notwendige Ziind- und Betriebsspannung wird iiber ei-
nen Transformator erzeugt, der auf der Sekundérseite noch
Hilfswicklungen fiir die Elektrodenheizung aufweist. Die An-
steuerung der beiden Transistoren erfolgt tiber primérseitige
Wicklungen des Transformators, die jeweils {iber die Parallel-
schaltung eines Kondensators mit einem Widerstand mit den
Transistorbasen verbunden sind. Die Frequenz des selbst-
schwingenden Oszillators ist durch einen Parallelresonanzkreis
festgelegt, der aus der sekundérseitigen Arbeitswicklung und ei-
nem Kondensator besteht. Im Betriebszustand der Lampe be-
trigt die Oszillatorfrequenz etwa 1360 Hz.

In der DE-PS 1 105 517 ist eine Vorschaltanordnung be-
schrieben, bei der der Oszillatorkreis, {iber den eine einzelne
Niederdruckentladungslampe betrieben wird, mit einem Serien-
resonanzkreis gekoppelt ist, der aus einer mit der Lampe in Rei-
he liegenden Vorschaltinduktivitdt und einem der Lampe paral-
lel geschalteten Kondensator besteht. Bei diesem sog. klassi-
schen Transistor-Oszillator sind die Emitter der beiden Tran-
sistoren jeweils an denselben Potentialpunkt gelegt, wihrend
die Kollektoren an den jeweiligen Enden eines Transformators
angeschlossen sind, dessen eine Teilwicklung sich im Lampen-
betriebskreis befindet. Der Oszillatorkreis wird von einer
Gleichspannungsquelle versorgt.
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Die bekannten elektronischen Schaltungsanordnungen zum
Speisen von Entladungslampen mit héherfrequenter Wechsel-
spannung haben einen nur méssigen Wirkungsgrad — bedingt
durch relativ langzeitige Schaltvorginge — und sind meist recht

s aufwendig in ihrem Aufbau.

Aus der US-PS 3 753 071 ist ebenfalls ein Gegentaktschalter
mit zwei gleichsinnig gepolten Transistoren bekannt, iiber den
mehrere Lampen in einer Art Parallelschaltung betrieben wer-
den. Nach Fig. 2 dieser Druckschrift ist der einen Lampe eine

10 Ballast-Induktivitdt und der anderen Lampe ein Ballast-Kon-

densator zugeordnet. Daneben wird allerdings ein air-core

transformer mit zusétzlicher Primdrwicklung verwendet, die
nicht Bestandteil eines der Serienresonanzkreise ist. Hier ist die
an den Steuerwicklungen liegende Spannung unabhiingig vom
jeweiligen Betriebszustand (Ziindung, Betrieb) der Lampen.

Wihrend der einzelnen Betriebszustdnde bleibt die Steuerspan-

nung und damit auch der Steuerstrom der beiden Transistoren

praktisch konstant. Dies bedeutet, dass fiir die Héhe der

Steuerspannung und des Steuerstromes ein Kompromiss einge-

20 gangen werden muss, der einerseits ein sicheres Schalten im

Ziindzustand gewdhrleistet (h6here Steuerstrdme notwendig)

und andererseits die Verluste beim Normalbetrieb nicht allzu

gross werden ldsst (Steuerstrome méglichst klein). Bei der Oszil-
latorschaltung geméss der US-PS 3 753 071 muss im Vergleich
zu einer erfindungsgeméssen Vorrichtung im Lampenbetrieb
mit héheren Transistor-Steuerstrdmen gearbeitet werden. Dies
bedeutet aber hohere Verluste.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektroni-
sche Vorschaltanordnung fiir den Ton- bzw. Hochfrequenzbe-
30 trieb von Niederdruckentladungslampen zu schaffen, die ver-

lustarm arbeitet und deren Aufbau verhiltnisméssig einfach ist.
Dabei soll insbesondere das Betreiben an normaler Netzwech-
selspannung durchfiihrbar sein, und es sollte sich der Multi-
Betrieb auch von leistungsstirkeren Lampen mit relativ hoher

35 Ziind- und Brennspannung vornehmen lassen.

Dies wird erfindungsgemass durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1 erzielt. Als Vorschaltindukti-
vitdten sind vorteilhaft Ferritkern-Ubertrager verwendet.

Durch die vorstehende Schaltungsmassnahme ist erreicht,

40 dass mit einem einzigen, auf der Basis eines Transistor-Gegen-
taktschalters arbeitenden Vorschaltgeriit der Betrieb von mehre-
ren Lampen (Multi-Betrieb) — in Parallelschaltung — durch-
fiihrbar ist. Insbesondere lassen sich auch leistungsstérkere
Lampen mit relativ hoher Ziind- und Brennspannung auf diese

45 Weise betreiben. Der Betrieb der Lampen mit Tonfrequenz
bzw. Hochfrequenz erlaubt extrem kleine Baumasse fiir die
Ferritkern-Ubertrager, die die einzelnen Vorschaltinduktivititen
der Lampenkreise bilden. Gegeniiber den bei Netzfrequenzbe-
trieb eingesetzten herkémmlichen Vorschaltdrosseln ist eine er-

so hebliche Verringerung in Volumen und Gewicht und — damit
verbunden — eine beachtliche Materialeinsparung erreicht.
Weitere erfindungsgemésse Schaltungsmassnahmen sorgen fiir
eine optimale Ansteuertechnik bei den Schalttransistoren T1
und T2 des Gegentaktschalters, die einen verlustarmen Betrieb

ss sichert. Die durch die einzelnen Serienresonanzkreise auftreten-
de Problematik hinsichtlich eines sicheren Betriebsverhaltens,
z.B. bei nichtziindenden Lampen, ist durch den Einbau einer
entsprechend wirksamen Schutzschaltung geldst. Bei der ange-
gebenen Geriteausfiihrung wird fiir eine gute Wirmeableitung

& von den Schalttransistoren T1, T2 gesorgt, die Voraussetzung
fiir ein optimales Schaltverhalten ist.

Bei der Vorschaltanordnung gemiss der Erfindung sind die
Steuerwicklungen L2, ...; L3 ... fiir die Transistoren auf einem
gemeinsamen Kern mit der jeweiligen Vorschaltinduktivitit L1,

65 ... angeordnet, die ihrerseits mit dem Kondensator C1, ... den
— einer Lampe zugeordneten — Serienresonanzkreis 4 ... bil-
det. Dadurch ergibt sich, dass die Héhe des Steuerstromes im
Leerlauf eine andere ist als bei Betrieb der Lampen. Bei Ziin-
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dung der Lampen geht die Spannung der Resonanzkreise und
damit auch der Strom — sowohl in den Resonanzkreisen als
auch in den Transistoren — hoch. Hierdurch werden im Leer-
lauf auch héhere Basis-Stréme zum Schalten der Transistoren
benétigt. Die Vorschaltanordnung gemdiss der Erfindung kann
diese im Leerlauf benétigten hoheren Steuerstrome liefern. Bei
Lampenbetrieb ist dagegen der Basis-Strom der Transistoren
gerade so hoch, wie dies fiir eine einwandfreie Steuerung erfor-
derlich ist, wodurch sich die Transistor-Verlustleistungen dus-
serst klein halten lassen. Die Schaltungsmassnahmen geméss
der Erfindung haben gegeniiber dem Gegenstand der US-PS

3 753 071 insbesondere den Vorteil einer geringeren Verlust-
leistung. Dabei lassen sich mit der Vorschaltanordnung gemdss
der Erfindung deutlich héhere Ziindspannungen erzeugen, da
sich der Transistorsteuerstrom dem jeweiligen Betriebszustand
optimal anpassen kann. Der erfindungsgemaéssen Vorschalt-
anordnung ist auch ein Rapid-Start-Betrieb méglich, also ohne
Elektrodenvorheizung (siehe Fig. 3). Die Lampen ziinden hier-
durch extrem schnell.

Die Erfindung ist anhand der folgenden Figuren, die neben
dem Prinzipaufbau auch vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele wie-
dergeben, niher erliutert.

Figur 1 ist ein Blockschaltbild der Vorschaltanordnung;

Figur 2 zeigt das Schaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels;

Figur 3 ist das Schaltbild eines modifizierten Ausfiihrungs-
beispiels;

Figuren 4a und 4b sind schematisierte Ansichten einer Geréa-
teausfiihrung.

Das Blockschaltbild der Figur 1 gibt den Prinzipaufbau der
erfindungsgeméssen Vorschaltanordnung wieder. Eine Gleich-
spannungsversorgung mit den Anschliissen 1, 2 ist von zwei mit
den Kollektor-Emitter-Strecken in Reihe liegenden, gleichsinnig
gepolten Hochvolt-Schalttransistoren T1, T2 iiberbriickt. Die
Transistor-Anordnung arbeitet als selbstschwingender Gegen-
taktschalter, {iber den eine oder mehrere Niederdruckentla-
dungslampen 3, 3’ gespeist werden. Bei Mehrlampenbetrieb —
es lassen sich bei entsprechender Dimensionierung der Vor-
schaltgeridtebauteile beliebig viele Lampenbetriebskreise anfiigen
— enthélt jeder Lampenbetriebskreis eine eigene Vorschaltin-
duktivitdt L1 bzw. LT und ist mit einem eigenen Serienreso-
nanzkreis 4, 4> gekoppelt, der aus der jeweiligen Vorschaltinduk-
tivitdt L1 bzw. LI’ und einem Kondensator Cl1 bzw. CI’ besteht.
Die einzelnen Lampenbetriebskreise — mit den entsprechenden
Serienresonanzkreisen — sind in Parallelschaltung angeordnet.
Bei Einlampenbetrieb ist dementsprechend dem einen Lampen-
betriebskreis ein Serienresonanzkreis 4 zugeordnet.

Die Schaltungsanordnung ist optimal funktionsfihig, wenn
die mit Gleichspannung geringer Welligkeit < 20% gespeist
wird. Mittels eines vorgeschalteten Wandlerteils 5, das die fiir
den Transistor-Gegentaktschalter T1, T2 notwendige Gleich-
spannung liefert, ist die Schaltungsanordnung an iiblicher Netz-
wechselspannung z.B. 220 V/50 Hz (bzw. 110 V/60 Hz) an-
schliessbar. Das Wandlerteil 5, das vorteilhaft aus einem Briik-
kengleichrichter mit nachgeschaltetem Siebkondensator besteht
sowie ein Netzfilter enthdlt, liefert bei Versorgung mit 220 V-
Netzwechselspannung an den Anschliissen 1, 2 eine Gleichspan-
nung von ca. | 2 - 220 V. Uber den Transistor-Gegentaktschal-
ter T1, T2 wird dann den jeweiligen Lampenbetriebskreisen in
wechselnder Polung nur die halbe Spannung zugefiihrt. Die Se-
rienresonanzkreise 4, 4’ bewirken, dass an den einzelnen Lam-
pen 3, 3° — insbesondere wéhrend des Ziindvorgangs — eine
wesentlich hohere Spannung anliegt; auch wihrend des laufen-
den Betriebs ist fiir eine ausreichend hohe Spannung an den
Lampen 3, 3’ gesorgt.

Daneben ist mit dieser Schaltungsanordnung auch der direk-
te Betrieb an einem Gleichstrom-Netz (nicht dargestellt) mog-
lich. Das Wandlerteil entféllt dann.

Der schaltungsmaéssige Aufbau ist dergestalt, dass die ersten

Elektroden 6, 6’ der Lampen 3, 3’ liber die entsprechenden
Vorschaltinduktivitidten L1, L1* — bzw. Schwingkreisinduktivi-
tdten — an eine Sammelleitung S1 angeschlossen sind, die an
den Mittelabgriff 8 zwischen den beiden Transistoren T1, T2

s des Gegentaktschalters gelegt ist. Des weiteren sind die Elektro-
den 6, 6 iiber die Schwingkreiskondensatoren C1, C1’ an eine
Sammelleitung S2 angeschlossen, die an den einen (Minus-)Pol
2 der Gleichspannungsversorgung geht. Eine modifizierte An-
ordnung der Schwingkreiskondensatoren ist in Figur 3 gezeigt.

10 Die zweiten Elektroden 7, 7’ der Lampen 3, 3’ sind mit einer
Sammelleitung S3 verbunden, die iiber einen Kondensator C2
relativ grosser Kapazitdt an den anderen (Plus-)Pol 1 der
Gleichspannungsversorgung angeschlossen ist. Der Kondensator
C2, der mindestens 10fachen Kapazititswert eines Schwing-

15 kreiskondensators C1 hat, bewirkt, dass die Sammelleitung S3
praktisch auf Mittelpotential der Gleichspannungsversorgung
gelegt ist. Uber eine derartige Schaltungsanordnung werden die
Lampen 3, 3’ mit Wechselspannung héherer Frequenz (im Ton-
oder Hochfrequenzbereich) gespeist. Die Impedanz des Kon-

20 densators C2 ist bei der hohen Frequenz der Lampenstrome

sehr niedrig; der Kondensator C2 wirkt nur als Blindleistungs-

Verbraucher. Die Taktfrequenz des Transistor-Oszillators ist

durch die Serienresonanzschwingkreise 4, 4’ bestimmt, wobei

die einzelnen Lampen 3, 3’ fiir eine Ddmpfung der jeweiligen

Schwingkreise sorgen.

Die Schwingkreisinduktivitdten liefern iiber eigene Wicklun-
gen die Steuerenergie fiir die Schalttransistoren T1, T2 des Ge-
gentaktschalters. — Mit den Vorschaltinduktivitdten L1, L1’
sind Steuerwicklungen L2, L2’ bzw. L3, L3’ gekoppelt, die
iiber ein Netzwerk 9a, 9b aus schnellen Schaltdioden und Wi-
derstédnden mit der Basis des entsprechenden Schalttransistors
T1 bzw. T2 verbunden sind.

Das Anlaufen des Transistor-Oszillators wird durch eine
Anschwingschaltung 10 bewirkt, die den mit dem Minus-Pol 2
verbundenen Transistor T2 iiber dessen Basis triggert. Der lei-
tend gesteuerte Schalttransistor T2 stdsst die Schwingkreise 4,
4’ an, deren riickgekoppelte Steuerstréme die Oszillation des
Gegentaktschalters T1, T2 aufrechterhalten.

Die Serienresonanz-Schwingschaltungen 4, 4’ arbeiten so
lange stabil — mit geringen Eigenverlusten — wie die jeweilige
Lampe 3 bzw. 3’ als Last angeschlossen ist und Energie ent-
nimmt. Die Schwingkreise 4, 4’ miissen so beddmpft sein, dass
gute Ansteuerbedingungen der Schalttransistoren T1, T2 einge-
halten werden. Bei Lastunterbrechung, z.B. bei einem Lampen-
wechsel, tritt eine starke Spannungsiiberhéhung und dadurch
eine erhebliche Geriteverlustleistung auf, die bei Fehlen ge-
eigneter Schaltungsmassnahmen zur Zerstérung des Gerétes
fithren wiirde. — Eine Schutzschaltung 11 verhindert eine Zer-
storung des Gerétes durch Ausschalten der Schalttransistoren
T1, T2 innerhalb von ca. 1 sec nach dem Auftreten der St6-
rung. Zugleich wird verhindert, dass bei einseitiger Entnahme
einer Lampe 3 bzw. 3’ aus einer Lampenfassung an den freien
Anschlussstiften eine gefihrliche Beriihrungsspannung auftritt.
Die Schutzschaltung 11 enthilt ein steuerbares Schaltelement,
ss das in der Verbindungsleitung zwischen der Basis des — mit
dem Pluspol 1 der Gleichspannungsversorgung verbundenen —
Schalttransistors T1 und dem Minuspol 2 der Gleichspannungs-
versorgung angeordnet ist. Die Ansteuerung des Schaltelemen-
tes erfolgt tiber Steuerwicklungen L4, 1.4°, die mit den Vor-
schaltinduktivitdten L1, L1’ gekoppelt sind.

Wegen der hohen Spannung des Resonanzkondensators Cl,
C1’ bei nicht brennender Lampe 3, 3° — die gleichzeitig Leer-
laufspannung fiir die Lampe ist — ziinden die Niederdruckent-
ladungslampen 3, 3’ auch ohne Vorheizung der Elektroden, was
s eine Kaltziindung der Lampen bedeutet. Zur Sicherstellung ei-

ner grossen Schaltfestigkeit konnen die Schalter 12, 12° vorgese-
hen sein, die die Lampen 3, 3’ beim Einschalten der Netzspan-
nung itberbriicken, um die Elektroden 6, 7; 6°, 7° vorzuheizen.
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Die Schalter 12, 12’ geben durch Offnen die Lampenziindung
nach ausreichender Vorheizzeit frei. — Als Schalter 12, 12’
eignen sich schnellschaltende Vierschicht-Dioden oder Schalter
mit einem Glimmziinder, die einen hohen Glimmstrom erlauben
und die Lampenziindung bei nicht vorgeheizten Elektroden 6,
7, 6’, 7’ verhindern. Eine Schaltungsanordnung, bei der auf
den Startschalter verzichtet ist, ist in Figur 3 gezeigt.

In Figur 2 ist eine konkrete Schaltungsausfiihrung fiir ein
Vorschaltgerét beschrieben, iiber die drei 45 W/1,5 m-Leucht-
stofflampen 3, 3°, 3"’ gespeist werden, deren Ziindspannung
iiber 400 V liegt. Die Lampenbetriebsfrequenz ist ca. 20 kHz.
Die Netzaufnahmeleistung des Geriites incl. Netzfilter betragt
ca. 150 W. Die Prinzipschaltung ist die gleiche wie in Figur 1,
so dass nur auf die noch nicht behandelten Schaltungsdetails
eingegangen wird. Das die Gleichspannung liefernde Wandler-
teil 5 ist im Aufbau gezeigt. Einem Briickengleichrichter 13 ist
ein Siebkondensator 14 nachgeschaltet; ein Filter 15 schirmt das
Netz gegen Hochfrequenzwellen ab.

Wie weiter aus dem Schaltbild ersichtlich, sind die Steuer-

wicklungen L2, L2’, L2”’ bzw. L3, L3’, L3’ bei Betrieb mehre- 20

rer Lampenkreise (Multi-Parallelbetrieb) auf die einzelnen
Lampenbetriebskreise aufgeteilt, so dass jeder Kreis nur den n-
ten Teil der Steuerenergie zu liefern hat. Die Summation der
Spannungsanteile soll optimal so hoch sein, dass die Schalttran-

sistoren T1, T2 in die «Quasi-Sittigung» gesteuert werden. Die 25

den beiden Schalttransistoren T1, T2 jeweils zugeordneten
Gruppen von Steuerwicklungen 1.2, 1L2’, 1.2’ und L3, L3’, L3”
sind galvanisch voneinander getrennt, wobei die einzelnen
Wicklungen einer Gruppe in einer Reihenschaltung angeordnet
sind, die die Basis-Emitter-Strecke des jeweiligen Schalttran-
sistors T1 bzw. T2 iiberbriickt.

Das iiber die Steuerwicklungen L2, L2°, L.2*”* bzw. L3, L3’,
L3> mit Energie versorgte Steuernetzwerk 9a bzw. 9b besteht
jeweils aus zwei gegensinnig gepolten Dioden 16a, 17a bzw.
16b, 17b, die mit je einem Strombegrenzungswiderstand 18a
bzw. 18b in Reihe liegen. Die Verbindung mit den Steuerwick-
lungen ist derart, dass die in Flussrichtung zur Basis des Transi-
stors T1 bzw. T2 hin gepolte Diode 16a bzw. 16b mit einer nie-
drigeren Steuerspannung beaafschlagt ist als die in der Sperr-
richtung dazu liegende Diode 17a bzw. 17b.

Die Diode 16a bzw. 16b ist an den Potentialpunkt zwischen
den beiden letzten Teil-Steuerwicklungen L2°, L2** bzw. L3’,
L3"’ gelegt und die Dioden 17a bzw. 17b ist am Ende der letz-
ten Teil-Steuerwicklung [.2”> bzw. 1.3’ angeschlossen. — Diese
Schaltungsart gewdhrleistet ein optimales Schaltverhalten der
Transistoren T1, T2, da dabei die Minorititstriager im Halb-
leiter-Kristall besser aus der Sperrzone abgesaugt werden. Somit
kommt es bei den Schaltiibergangszustidnden zu keinen gefahrli-
chen Uberlappungen der Sperr- und Leitphasen in den Tran-
sistoren T1, T2.

Die den Transistor T2 triggernde Anschwingschaltung 10
besteht aus der Serienschaltung eines Kondensators 19 mit ei-
nem am Pluspol 2 liegenden Diac 20. Des weiteren ist der Kol-
lektor des Transistors T2 iiber einen Widerstand 40 mit dem
Pluspol 2 verbunden. Nach dem Einschalten der Gleichstrom-
versorgung und Erreichen der Diac-Ziindspannung wird die Ba-
sis des Transistors T2 mittels eines Stromstosses angesteuert,
wodurch dieser leitend wird. Der Triggervorgang liuft zu Be-
ginn eines jeweiligen Lampenbetriebes einmalig ab.

Das in der Schutzschaltung 11 vorteilhaft verwendete steuer- 6
bare Schaltelement ist ein in Flussrichtung zum Minuspol 2 hin
gepolter Thyristor 21. Die Anode ist iiber eine Diode 22 — mit
in Reihe liegenden Strombegrenzungswiderstdnden 23, 24 — an
die Basis des Transistors T1 gelegt. Die Steuerelektrode des
Thyristors 21 wird iiber die Reihenschaltung eines Diacs 25 mit
einem Kondensator 26 getriggert. Die Steuerenergie liefern
Steuerwicklungen L4, L4’, L4”, die auf die einzelnen Schwing-
kreise 4, 4’, 4> aufgeteilt sind. Die Spannung aus den Steuer-
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wicklungen L4, L4’, L4’° wird jeweils {iber Dioden 27, 27°, 27
auf ein RC-Glied gegeben, das aus dem Kondensator 26 und ei-
nem Ladewiderstand 28 besteht. Dieses RC-Glied bildet die
Zeitkonstante fiir das Ansprechen des Schutzschalters. Die Di-
mensionierung der Bauelemente 26, 28 ist so gewihlt, dass ein
Ansprechen des Thyristors 21 in der Ziindphase der Lampen si-
cher verhindert wird. Der Diac 25 ist das Schaltkriterium zwi-
schen Normalbetrieb und lastfreiem bzw. Uberspannungsbe-
trieb. Beim Erreichen seiner Durchbruchspannung startet der
Diac 25 den Thyristor 21. Bei dem Schaltvorgang wird der Ba-
sis des Transistors T1 die Steuerenergie durch Ableitung zum
negativen Pol 2 der Gleichspannungsversorgung entzogen. Der
Transistor T1 wird gesperrt und die Schwingkreise 4, 4°, 47
entregt. Uber den Widerstand 29 ist der Thyristor 21 mit dem
Pluspol 1 der Gleichspannungsversorgung verbunden. Durch
die gleichzeitige Gleichstromspeisung des Thyristors 21 bleibt
dieser im Leitend-Zustand, dadurch ist jeder erneute Schwin-
gungseinsatz unterbunden. Die Diode 22 sperrt die Wechsel-
spannung vom Anodenkreis des Thyristors 21. Das RC-Glied,
bestehend aus dem Widerstand 23 und dem Kondensator 30 im
Netzwerk, dient als Schutz gegen das sog. Uberkopfziinden des
Thyristors 21 beim Starten der Schaltung. Der Widerstand 31
dient als Entladewiderstand fiir den Kondensator 14, wenn die
Vorschaltanordnung abgeschaltet ist. Des weiteren ist die
Steuerelektrode des Thyristors 21 iiber einen Kondensator 32,
dem ein Widerstand 33 parallel geschaltet ist, mit der Kathode
des Thyristors 21 verbunden. Der Kondensator 32 unterbindet
unbeabsichtigtes Triggern des Thyristors 21 bei Einwirkung von
Storspannungsspitzen auf dessen Steuerelektrode. Der Wider-
stand 33 verhindert das Ansprechen der Schutzschaltung 11 bei
zu hohen Leckstromen des Diacs 25, z.B. bei hohen Umge-
bungstemperaturen. Dem RC-Glied 28, 26 ist ein Entladewider-
stand 34 parallel geschaltet. Ein dazu parallel angeordneter
Kondensator 35 wirkt als Siebkondensator fiir im Steuernetz-
werk des Thyristors 21 auftretende Spannungsspitzen. — Bei
Ansprechen des Schutzschalters 11 wird die Vorschaltanord-
nung erst nach Abschalten der Versorgung — der Thyristors 21
geht dann in den Sperrzustand — weiter betriebsbereit.

Das in Figur 3 gezeigte Schaltbild unterscheidet sich von
dem der Figur 2 nur in der Ausfiihrung der den Schalttransisto-
ren T1, T2 zugeordneten Steuernetzwerke 9a, 9b und in der
Schaltungsanordnung der Kondensatoren C1, C1’, C1°* der Se-
rienresonanzkreise 4, 4’, 4°°. — Bei den hier ausgefiihrten
Steuernetzwerken 9a, 9b sind die Dioden 16a, 17a bzw. 16b,
17b an einen aus den Widerstinden 36a, 37a bzw. 36b, 37b be-
stehenden Spannungsteiler angeschlossen, der die Reihenschal-
tung der Steuerwicklungen L2, L2, L2” bzw. L3, L3’, L3”
iiberbriickt. Die Widerstdnde 37a bzw. 37b sowie die zusétzli-
chen Widerstdnde 38a bzw. 38b wirken als Strombegrenzungs-
widerstédnde fiir die Dioden. Auch bei dieser Schaltungsausfiih-
rung ist erreicht, dass die in Flussrichtung zur Basis des Tran-
sistors T1 bzw. T2 hin gepolte Diode 16a bzw. 16b mit einer
niedrigeren Steuerspannung beaufschlagt ist als die in der
Sperrichtung dazu liegende Diode 17a bzw. 17b. Diese

ss Schaltungsanordnung wird insbesondere beim Einlampenbe-

trieb angewandt.

Bei der hier vorliegenden Anordnung der Resonanzkonden-
satoren CI, C1°, CI”’ kann auf ein zusitzliches Startelement im
Briickenkreis 39, 39°, 39°* der jeweiligen Lampen 3, 3°, 3” ver-
zichtet werden. Die Kondensatoren C1, C1’, C1°’ der jeweiligen
Resonanzkreise 4, 4’, 4* iiberbriicken die einzelnen Lampen
iiber deren Elektroden 6, 7 bzw. 6°, 7’ bzw. 6, 7> und sind so-
mit iiber die Heizwendeln der Elektroden 6, 6°, 6”° mit den zu-
gehdrigen Vorschaltinduktivitdten L1, L1°, L.1”’ verbunden.
Diese Schaltungsanordnung hat den Vorteil, dass bei Entnahme
einer der Lampen 3, 3’, 3"’ der jeweilige Serienresonanzkreis 4,
4’, 4 unterbrochen und ausser Wirkung gesetzt ist. Der Be-
trieb der {ibrigen Lampen ist hierdurch nicht beeinflusst. Die
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Schutzabschaltung des Thyristors 21 setzt dann nur bei sonsti-
gen Stérungen ein.

In den Figuren 4a und 4b ist eine vorteilhafte Geréteausfiih-
rung 41 gezeigt, bei der eine gute Wirmeableitung von den
Schalttransistoren T1, T2 sichergestellt ist. Simtliche Bauele-
mente 42 der Vorschaltanordnung incl. der Netz- und Lampen-
anschlussklemmen sind auf einer einseitig (unten) beschichteten
Leiterplatte 43 eingelttet. Diese ist in einem Gehiuse 44 aus gut

5

wirmeleitendem Material, z.B. einem U-férmigen Alu-Gehéu-
se, befestigt. Die beiden Schalttransistoren T1, T2, die wegen
optimaler Schaltverhéltnisse nur mit ca. 1 W je Transistor be-
lastet werden sollen, sind jeweils auf der Lotseite der Leiterplat-
te 43 angeordnet. Ihre Kiihlflichen 45 haben iiber eine elektri-
sche Isolationszwischenlage 46 mit dem Gehiuseboden 47

guten Wirmekontakt. Das Alu-Gehause hat etwa die Masse

40 x 40 X 220 mm.
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