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(54) Title: CIRCUIT ARRANGEMENT FOR IGNITING AND OPERATING A DISCHARGE LAMP
(54) Bezeichnung : SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM ZUNDEN UND BETRIEB EINER ENTLADUNGSLAMPE

SSOa

(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for igniting and operating a discharge lamp (36), comprising a load
circuit (30, 30d, 30e) in which the discharge lamp (36) is arranged and comprising a high-voltage cascade (40, 40b, 40c) with
multiple capacitors (44, 45, 46, 63, 66). At least one of the capacitors (44, 46, 66) of the high-voltage cascade (40, 40b, 40c) is
connected to the discharge lamp (36) in series and provides at least one part of a voltage required for igniting the discharge lamp
(36).

(57) Zusammenfassung: Eine Schaltungsanordnung zum Ziinden und zum Betrieb einer Entladungslampe (36), mit eéinem Lastkreis
(30, 30d, 30e), in dem die Entladungslampe (36) angeordnet ist, und einer Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c) mit mehreren
Kondensatoren (44, 45, 46, 63, 66) wird bereitgestellt. Mindestens einer der Kondensatoren

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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(44, 46, 66) der Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c) ist in Reihenschaltung mit der Entladungslampe (36) verbunden und stellt
mindestens einen Teil einer zum Ziinden der Entladungslampe (36) erforderlichen Spannung bereit.
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Beschr ei bung

Schal t ungsanor dnung zum  Zinden und Betrieb ei ner

Ent | adungsl anpe

Techni sches GCebi et

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanordnung zum
Zinden und zum Betrieb einer Entladungslanpe genmal? dem

Qoerbegriff des Anspruchs 1.
Stand der Techni k

Dokunment DE 199 09 530 offenbart eine Schaltungsanordnung

zum Zunden einer Entladungslanpe . Herflir ist in Reihe
zur Entl adungsl anpe ein Zindkondensator angeordnet, der
gleichzeitig als Koppel kondensat or bezi ehungswei se als
Symmet ri ekondensator dient. Der Ziundkondensator wrd von
ei ner Hochspannungskaskade aufgel aden

Der ZzZundkondensator muf3 bei entsprechender Stronbel astung

eine sehr hohe Spannungsfestigkeit von Dbei spi el swei se

groBer als 10 Kilovolt wund eine sehr hohe M ndestkapazi-
tat aufweisen. Somit sind als Zundkondensatoren teuere
und grofRRe Kondensatoren notwendig. Hi nzu konmm, dal in
der Praxis Kondensatoren mt einer derart hohen Span-
nungsfestigkeit nur als teure Spezialanfertigungen ver-
f igbar sind.

Ferner weist die Hochspannungskaskade der Schaltungsan-
ordnung der DE 199 09 530 zusatzliche Kondensatoren auf,

die &hnlich spannungsfest sein nissen we der Zindkonden-
sator .

Far die Verbindung zwi schen Hochspannungskaskade und
ziundkondensator wird in der DE 199 09 530 ein Ladew der-
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stand verwendet. Am Ladew derstand fallt zu Beginn des
Ladevorgangs die gesante Hochspannung bei entsprechendem
Ladestrom ab. Dadurch nuf3 der Ladew derstand ebenso eine
hohe Spannungsfestigkeit aufweisen. Somt ist ein grol3er

und teurer Wderstand erforderlich.
Darstel l ung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei ne
Schal tungsanordnung zum Zinden und zum Betrieb einer Ent-
| adungsl anpe bereitzustellen, deren Anzahl der Bauteile,
deren G 6Be und deren Kosten reduziert sind.

D ese Aufgabe wrd geldst durch die Schaltungsanordnung
gemald dem Anspruch 1.

Die Erfindung schlagt demmach vor, dal3 m ndestens einer
der Kondensatoren der Hochspannungskaskade in Reihen-
schaltung mt dem Lastkreis verbunden ist und der m ndes-
tens eine Kondensator der Hochspannungskaskade m ndestens
einen Teil einer zum Zinden der Entl adungsl anpe erforder-
[ ichen Spannung bereitstellt.

Das Prinzip der Erfindung besteht somt im Wsentlichen
darin, mndestens einen der in der Hochspannungskaskade
bereits vorhandenen Kondensatoren gleichzeitig als Kop-
pel - bezi ehungswei se Symetriekondensatoren des Lastkrei-
ses zu verwenden. Dadurch wird die Zahl der notigen Kon-
densatoren verringert . Da eine Hochspannungskaskade nehr
als einen Kondensator aufweist, konnen nehrere der Kon-
densat oren der Hochspannungskaskade gleichzeitig als Kop-
pel kondensatoren dienen. Durch Teilen der Kondensatoren
kénnen die erforderliche Spannungsfestigkeit, die erfor-
derliche M ndestkapazitdt und somt auch die G 0Re der

j ewei | i gen Koppel kondensatoren geringer werden.
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Bevor zugt wei st der Lastkreis der erfindungsgendf3en
Schal tungsanordnung eine Lanpendrossel auf, die als Teil
eines Spartransformators ausgebildet ist. Die Spannung am
Spartransformator ist eine Versorgungswechsel Spannung fur
di e Hochspannungskaskade. Dadurch kann eine Wechsel span-
nung, die der Hochspannungskaskade bereit gestellt wrd,

auf einfache Art erhoht werden

Witere vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangi gen Anspr ichen.

Kurze Beschrei bung der Zei chnungen

Im Folgenden wrd die Erfindung anhand von Ausfihrungs-

bei spi el en naher erlautert.

Die Figuren zeigen:

Figur 1 eine schemati sche Darstellung eines ersten Aus-
f ihrungsbei spi el s der er f i ndungsgenéfien Schal -

t ungsanordnung ;

Figur 2 ein Diagranm eines zeitlichen Verlaufs einer
Spannung an ei ner Hochdruckentl| adungsl anpe vor dem

Zunden ;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausf Uhrungsbei spiels der erfindungsgenmallen Schal -

t ungsanordnung ;

Figur 4 eine schematische Darstellung eines dritten
Ausf Uhrungsbei spiels der erfindungsgemallen Schal -

t ungsanordnung ;

Figur 5 eine schematische Darstellung eines vierten
Ausf Uhrungsbei spiels der erfindungsgemallen Schal -

t ungsanordnung ;
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Figur 6 eine schematische Darstellung eines fidnften
Ausf Uhrungsbei spiels der erfindungsgenmalRen Schal -

t ungsanor dnung ;

Figur 7 ein Diagramm mt Verlaufen von Spannungen in
der Schal tungsanordnung genmal3 dem funften Ausfiuh-

rungsbei spiel unmttel bar nach dem Zinden;

Figur 8 ein Diagramm mt Verlaufen von Spannungen in
der Schal tungsanordnung genmdl3 dem funften Ausfih-

rungsbei spi el im ei ngeschwngenen Zustand.

Bevor zugt e Ausf Uhrungen der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch ein erstes Ausfihrungsbeispi el

der erfindungsgenéflen Schal tungsanordnung zum Zinden und
fur den Betrieb einer Hochdruckentl adungsl anpe 36. De
Schal t ungsanor dnung wei st einen Wandler 20a auf, der
durch eine Steuereinrichtung 50a gesteuert wrd. Der
Wandl er 20a ist mittels eines ersten Lastkreisanschlusses

31 und eines zweiten Lastkreisanschlusses 32 mt einen
Lastkreis 30 gekoppelt. Der Lastkreis 30 ist auf spater
beschri ebene Wise mt einer Hochspannungskaskade 40 ge-
koppel t

An ei nem Masseanschl uss 24 und ei nem Versorgungsanschl uss

25 des Vandlers 20a liegt eine deichspannung an. Aus
di eser d ei chspannung er zeugt der \Vandl er 20a eine
hochfrequente Wchsel Spannung . Die Frequenz der Wchsel -
Spannung w rd durch Schaltsignale der Steuereinrichtung
50a gesteuert. Die erzeugte Wechsel Spannung liegt dann an
den Lastkrei sanschlissen 31 und 32 an. |In anderen Wrten
ist ein Wechsel spannungsausgang des Wandlers 20a mt dem

Lastkreis 30 verbunden. In Figur 1 ist der Wandler 20a
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als ein allgenein bekannter Eintaktwandl er ausgebil det.
Der Eintaktwandler 20a weist einen Transistor 2la, einen
Kondensator 22a und einen Transformator 23 auf. Der Tran-
sistor 2la ist als MOSFET ausgebildet und beinhaltet eine
sogenannte Body-Diode. Die Source des Transistors 2la ist
mt einem Masseanschluss 24 verbunden, das Gate ist mt
der Steuereinrichtung 50a verbunden und der Drain ist mt
einem ersten Anschluss einer Primarseite des Transforma-
tors 23 verbunden. Der Kondensator 22a ist parallel zum
Transistor 2la mt dessen Source und Drain verbunden. Ein
zweiter Anschluss der Primarseite des Transformators 23
stellt den Versorgungsanschl uss 25 bereit. Der Eintakt-
wandl er 20a wird nach allgenein bekannter Art betrieben.
Der Eintaktwandler 20 wandelt eine an den Anschlissen 24
und 25 anliegende dd eichspannung von beispielsweise 12
Volt, 24 Volt oder 48 Volt in eine Wchsel Spannung von
bei spi el sweise 500 Volt wund 500 Kilohertz. D e erzeugte
Wechsel Spannung |liegt an einer Sekundarseite des Trans-
formators 23 an den Lastkrei sanschl issen 31 und 32 an und
wird somt dem Lastkreis 30 bereitgestellt

Der an den Wandl er 20a gekoppelte Lastkreis 30 weist eine
Lanpendr ossel 33, Koppel kondensatoren 44 wund 46, einen
ersten Lanpenanschluss 34 wund einen zweiten Lanpenan-
schluss 35 die an die Lanpenanschlisse 34 und 35 ange-
schl ossene Hochdruckent| adungsl anpe 36 und einen Reso-
nanzkondensator 37 auf. Die Lanpendrossel 30, die Koppel -
kondensatoren 44 und 46 und die Hochdruckent!| adungsl anpe
36 sind in dieser Reihenfolge in Serie geschaltet. Der
Resonanzkondensator 37 ist parallel zur Lanpendrossel 33
und den Lastkrei sanschl issen 31 und 32 geschaltet.

D e Hochspannungskaskade 40 dient als Zindvorrichtung far

di e Hochdruckent | adungsl anpe 36 und erzeugt hierfir aus
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ei ner Wechsel Spannung ei ne erforderliche Hochvol t -
G ei chspannung

D e Hochspannungskaskade 40 ist eine allgenein bekannte
Hochspannungskaskade. Di e Hochspannungskaskade 40 wei st
D oden 41, 42 und 43 und einen Entkoppel kondensator 49
auf. Die Funktion des Entkoppel kondensators 49 wird spa-
ter erlautert. Ferner weist die Hochspannungskaskade 40
ei nen Kondensator 45 und die zwei Kondensatoren bezie-
hungswei se Koppel kondensatoren 44 und 46 auf, die sich
di e Hochspannungskaskade 40 mt dem Lastkreis 30 teilt.
Mttels eines ersten Kaskadenanschlusses 47 und eines
zwei ten Kaskadenanschlusses 48 wird die Hochspannungskas-
kade 40 mt der Wechsel Spannung versorgt.

Di e Hochspannungskaskade 40 ist nach Art der allgenein
bekannten Hochspannungskaskade verschaltet. In Figur 1
ist die Hochspannungskaskade 40 beispielhaft als einein-
hal bstufi ge Hochspannungskaskade 40 dargestellt. Konkret
i st die Hochspannungskaskade 40 in Figur 1 folgendernmalien
ausgebi l det. Der zweite Kaskadenanschluss 48 ist mt ei-
nem ersten Anschluss des Kondensators bezi ehungswei se
Koppel kondensators 44 verbunden. En zweiter Anschluss
des Kondensators 44 ist mt einer Kathode der D ode 43
und einer Anode der Diode 42 verbunden. Ferner ist der
zweite Anschluss des Kondensators 44 mt einem ersten An-
schluss des Kondensators 46 verbunden. Ein zweiter An-
schl uss des Kondensators 46 ist mt einer Kathode der Di-
ode 41 verbunden. Eine Anode der Diode 41 ist mt einer
Kat hode der Diode 42 und mt einem ersten Anschluss des
Kondensators 45 verbunden. Ein zweiter Anschluss des Kon-
densators 45 ist mt einem ersten Anschluss des Entkop-

pel kondensators 49 und mt dem ersten Kaskadenanschl uss
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47 verbunden. Ein zweiter Anschluss des Entkoppelkonden-
sators 49 ist mt einer Anode der Di ode 43 verbunden.

Di e Hochspannungskaskade 40 wird uber einen Spartransfor-
mator 61 mt der Wechsel Spannung versorgt. Hierbei stellt
die Lanpendrossel 33 eine Prinmarwi cklung des Spartrans-
formators 61 bereit. Ein erster Anschluss der Lanpendros-
sel 33 ist mt dem ersten Lastkreisanschluss 31 und mt
einem ersten Anschluss einer Sekundarw cklung des Spar-
transformators 61 verbunden. Ein zweiter Anschluss der
Lanpendrossel ist mt dem zweiten Anschluss des Kondensa-
tors 44 verbunden. Ein zweiter Anschluss der sekundarsei -
tigen Wcklung des Spartransformators 61 ist mt dem ers-
ten Kaskadenanschl uss 47 der Hochspannungskaskade 40a
ver bunden. Der Spartransformator dient dazu, eine Wch-
sel spannung, die an der Lanpendrossel 33 anliegt, zu er-
héhen, und im konkreten Fall des Ausfihrungsbeispiels zu
ver doppel n .

Der Lastkreis 30 und die Hochspannungskaskade 40 sind
derart mteinander verbunden, dass sie sich die Kondensa-
toren bezi ehungswei se Koppel kondensatoren 44 und 46 tei-
len. D.h. die Kondensatoren 44 und 46 sind sowohl Teil
des Lastkreises 30 als auch der Hochspannungskaskade 40.
Konkret sind der zweite Anschluss des Kondensators 46 und
die Kathode der Diode 41 mt dem ersten Lanpenanschluss
34 verbunden. Witerhin sind die Anode der Diode 42 und
die Kathode der Diode 43 mt dem zweiten Anschluss des
Kondensators 44 verbunden.

Nachfol gend wrd der Betrieb der Schaltungsanordnung ge-
mall dem ersten Ausfuhrungsbeispiels beim Zundvorgang der
Hochdr uckent | adungsl anpe 36 und bei deren Ubernahne an-

hand von Figur 1 und Figur 2 erld&utert
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Der Wandler 20a wird durch entsprechende Schaltsignale
der Steuereinrichtung 50a so betrieben, dass er eine
Wechsel Spannung mt einer Frequenz in der Nihe der Reso-
nanzfrequenz des durch die Lanpendrossel 33 und den Reso-
nanzkondensat or 37 gebildeten Resonanzkreises erzeugt .
Di ese Wechsel Spannung wird dem Lastkreis 30 mttels der
Wechsel spannungsanschl Usse 31 und 32 bereitgestellt.

Durch die Spannung Uber der Lanpendrossel 33, die durch
den Spartransformator 61 verstarkt wrd, werden die Hoch-
spannungskaskade 40 und sonit die Koppel kondensatoren 44
und 46 gel aden. Wahrend der Zundphase dienen die Koppel -
kondensat or en 44 und 46 als Hochvol t -
A ei chspannungsquel | e  bezi ehungswei se als Zindkondensato-
ren. Die deichspannungen an den Kondensatoren 44 und 46
addi eren sich zu der am Resonanzkondensat or 37 anliegen-
den Wechsel Spannung und ergeben eine fir das Zinden der
Hochdr uckent | adungsl! anpe 36 erforderliche Spannung U36,
deren zeitlicher Verlauf in dem Diagramm in Figur 2 dar-
gestellt ist. Die Spannung U36 I|iegt wahrend des Zindens
an den Lanpenanschlissen 34 und 35 an. Figur 2 zeigt den
zeitlichen Verlauf der Spannung U36 in einem Zeitbereich
von O bis 16 MIIlisekunden, der linear an der horizonta-
len Achse des Diagramms aufgetragen ist, wund in einem
Spannungsbereich von -5 Kilovolt bis 15 Kilovolt, der 1li-
near an der vertikalen Achse aufgetragen ist.

Nach erfolgter Zindung der Hochdruckentl| adungsl anpe 36
dient die Spannung Uber dem Resonanzkondensat or 37 als
Uber nahme Spannung fur die Hochdruckentl adungsl anpe 36.
Nach Ubernahne der Lanpe wird die Frequenz der Wchsel -
Spannung von beispiel sweise 4MHz durch entsprechenden Be-

trieb der Steuereinrichtung 50a auf eine geeignete Be-
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triebsf requenz der Hochdruckentl| adungsl anpe 36 von bei-
spiel sweise 2 MHz erniedrigt.

Vor st ehende Erl auterung beziglich des Betriebs des ersten
Ausf Ghrungsbei spi el s der erfindungsgemafRen Schal t ungsan-
Ordnung gilt im Wesentlichen auch fiar die nachfol gend er-
| &uterten Ausf dhrungsbei spi el e.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausfihrungsbei spi el der erfin-

dungsgenmallen Schal t ungsanor dnung. Im Gegensatz zum in Fi-
gur 1 dargestellten ersten Ausfihrungsbei spiel ist beim
zwei t en Ausf Uhrungsbei spi el in Figur 3 statt dem Wandl er

20a ein Wandler 20b vorgesehen, der als ein allgenein be-
kannter Briuckenwandl er ausgebil det ist. Ferner ist der
Resonanzkondensat or 37 parallel zur Hochdruckentl adungs-

| anpe 36 angeordnet. Anstatt der Hochspannungskaskade 40
i st eine Hochspannungskaskade 40b vorgesehen, die statt
dem Ent koppel kondensator 49 einen Entkoppelw derstand 62
aufweist. Anstelle der Steuereinrichtung 50a ist eine
Steuereinrichtung 50b vorgesehen, die im Gegensatz zur
Steuereinrichtung 50a zwei Ausgange aufweist. Fur mt dem
ersten Ausf dhrungsbei spi el identische Bauteile werden
di esel ben Bezugszeichen verwendet und eine Erl&uterung
dersel ben wird der Einfachheit halber vernachl @ssigt.

Der Bruckenwandl er 20b weist einen ersten Transistor 21b
und einen zweiten Transistor 26b, einen Kondensator 22b
und den Transformator 23 auf. Die beiden Transistoren 21b
und 26b sind vom gleichen Typ wie der Transistor 2la des
ersten Ausf uhrungsbei spi el s. Die zwei Ausgdnge der Steu-
ereinrichtung 50b sind mt dem Gate des ersten Transis-
tors 21b bezi ehungsweise nit dem Gate des zweiten Tran-
sistors 26b verbunden. Der Kondensator 22b ist mt dem
Masseanschluss 24 und mit dem ersten Anschluss der Pri-

marseite des Transformators 23 verbunden. Der Drain des
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ersten Transistors 21b ist mt der Source des zweiten
Transistors 26b und mt dem zweiten Anschluss der Primar-
seite des Transformators 23 verbunden. Der Drain des
zweiten Transistors 26b ist mt dem Versorgungsanschl uss

25 ver bunden.

Der Betrieb des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist im We-
sentlichen identisch zu dem Betrieb des ersten Ausfiuh-
rungsbei spiels. Die in Figur 2 dargestellte Spannung U36
ergibt sich ebenso fur das zweite Ausfihrungsbeispiel.

Lediglich der Betrieb des Brickenwandl ers 20b unterschei -
det sich auf allgenein bekannte Art von dem Betrieb des
Ei nt akt wandl ers  20a.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispi el der erfin-
dungsgemalRen Schal t ungsanor dnung. Fir zu den ersten bei-
den Ausf Uhrungsbei spielen identische Bauteile werden die-
sel ben Bezugszeichen verwendet und eine Erl&uterung der-
selben wird der Einfachheit halber vernachl assigt. Das
dritte Ausfuhrungsbei spi el unt er schei det sich von den
ersten bei den Ausfihrungsbei spielen darin, dass statt dem
Wandl er 20a bezi ehungsweise 20b ein Wandler 20c vorgese-
hen ist, der als ein allgenmein bekannter Gegentaktwandl er

ausgebi l det ist. Der GCegentaktwandl er 20c weist statt dem
Transformator 23 ein Transformator 23c mt Mittelanzap-
fung an seiner Prinmarseite auf. Die Mttelanzapfung st
mt dem Versorgungsanschl uss 25 verbunden. Ferner weist
der Gegentaktwandl er einer ersten Transistor 21c und ei-
nen zweiten Transistor 26c auf. Die beiden Transistoren
21c und 26c sind vom gleichen Typ wie die Transistoren
21la, 21b und 26b der vorhergehenden Ausflhrungsbei spiele.

Die zwei Ausgédnge der Steuereinrichtung 50b sind mt dem
Gate des ersten Transistors 21c beziehungsweise mt dem

Gate des zweiten Transistors 26c¢c verbunden. Die Source
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des ersten Transistors ist mt dem Masseanschluss 24 ver-
bunden. Der Drain des ersten Transistors 21c ist mt der
Source des zweiten Transistors 26c verbunden. Der Reso-
nanzkondensator 37 im Lastkreis 30 des dritten Ausfih-
rungsbei spiels ist analog zum ersten Ausfihrungsbei spi el
ver schal t et

Der Betrieb des dritten Ausfihrungsbeispiels ist im We-
sentlichen identisch zu dem Betrieb der vorhergehenden
Ausf Ghr ungsbei spi el e. Die in Figur 2 dargestellte Span-
nung U36 ergibt sich ebenso fur das zweite Ausfihrungs-
bei spiel. Lediglich die Betrieb des Gegentaktwandlers 20c
unterscheidet sich auf allgenmein bekannte Art von dem Be-
trieb des Eintaktwandlers 20a und des Briuckenwandl ers
20b.

Figur 5 zeigt ein viertes Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgendéfllen Schal t ungsanor dnung. Fir zu den vorherigen
Ausf Uhrungsbei spielen identische Bauteile werden diesel-
ben Bezugszei chen verwendet und eine Erl&auterung dersel-
ben wrd der Einfachheit hal ber vernachl assi gt. Bei m
vierten Ausfihrungsbeispiel wrd die Hochspannungskaskade
40 direkt geladen. Konkret ist ein Lastkreis 30d vorgese-
hen, in dem statt dem Spartrafo 61 nur die Lanpendrossel
33 vorgesehen ist und der Kaskadenanschluss 47 direkt mt
dem ersten Lastkreisanschluss 31 verbunden ist.

Der Betrieb des vierten Ausfiuhrungsbeispiels ist im We-
sentlichen identisch zu dem Betrieb der vorhergehenden
Ausf Ghr ungsbei spi el e. Die in Figur 2 dargestellte Span-
nung U36 ergibt sich ebenso fur das vierte Ausfihrungs-
bei spi el .

In Figur 6 ist ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der erfin-

dungsgendallen Schal tungsanordnung dargestellt. Fur zu den



WO 2013/083357 PCT/EP2012/072355

10

15

20

25

30

vor herigen Ausfihrungsbei spielen identische Bauteile wer-
den di esel ben Bezugszeichen verwendet und eine Erlaute-
rung derselben wrd der Einfachheit halber vernachlas-
sigt. Das funfte Ausfihrungsbei spiel unt er schei det si ch
von den vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen in der Steu-
ereinrichtung 50c, dem Lastkreis 30e und der Hochspan-
nungskaskade 40c. Ferner weist das funfte Ausfihrungsbei -
spiel einen Sperrwandler 70 auf.

Bei dem Sperrwandler 70 handelt es sich um einen allge-
nmein bekannten Sperrwandl er, der gelegentlich auch als
Fl y- Back-Wandl er  bezeichnet wrd. Die Steuereinrichtung
50c weist verglichen zur Steuereinrichtung 50b von Figur
4 einen weiteren, dritten Ausgang auf. Der Sperrwandler
70 weist einen Transistor 67 und einen Transfornmator 68
auf. Der Transistor 67 ist vom gleichen Typ wie der Tran-
sistor 2la des ersten Ausfihrungsbeispiels Der Transfor-
mator 68 ist mt seinem Gate mit dem dritten Ausgang der
Steuereinrichtung 50c verbunden. Die Source des Transis-
tors 67 ist mt dem Masseanschluss 24 verbunden und der
Drain des Transistors 67 ist mt einem ersten Anschluss
einer Prinarseite des Transformators 68 verbunden. Ein
zwei ter Anschluss der Primarseite des Transformators 68
ist mt dem Versorgungsanschluss 25 verbunden. Ein erster
Anschluss wund ein zweiter Anschluss einer Sekundarseite
des Transformators 68 sind mt dem ersten Kaskadenan-
schluss 47 beziehungsweise dem zweiten Kaskadenanschl uss
48 verbunden. Somit ist der Sperrwandler 70 mittels der
Kaskadenanschl isse 47 und 48 mt der Hochspannungskaskade
40c verbunden. Der Sperrwandler 70 wird von der Steuer-
einrichtung 50c so gesteuert, dass er der Hochspannungs-

kaskade die passende Wchsel Spannung bereitstellt.
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Di e Hochspannungskaskade 40c ist im Gegensatz zu den
Hochspannungskaskaden 40 und 40b der vorhergehenden Aus-
fuhrungsbei spiele eine zweieinhal bstufige Hochspannungs-
kaskade . Die zusatzliche Stufe wird durch Kondensatoren
63 und 66 und Dioden 64 und 65 bereitgestellt. De Kon-
densatoren 63 und 66 und die D oden 64 und 65 sind nach
Art einer allgenein bekannten Hochspannungskaskade ver-
schaltet .

Hi erzu wir der Kondensator 66 in Serie mt den Koppel kon-
densatoren 44 und 46 verschaltet, so dass er nmit einem
ersten Anschluss mit dem ersten Lanpenanschluss 34 ver-
bunden ist und einen dritten Koppelkondensator bereit-
stellt. Der Kondensator 66 ist ferner nmt einem zweiten
Anschluss mt der Anode der Diode 64 und dem ersten An-
schluss mt der Kathode der Diode 65 verbunden. Die Ka-
thode der Diode 64 ist mt der Anode der Diode 65 verbun-
den .

Der Betrieb des funften Ausfihrungsbeispiels ist im We-
sentlichen identisch zu dem Betrieb der vorhergehenden
Ausf Uhrungsbei spi el e. Lediglich die fur die Hochspan-
nungskaskade 40c benétige Wechsel Spannung wird durch den
zuséatzlich Sperrwandler 70 bereitgestellt, der durch die
St euerei nrichtung 50c entsprechend gesteuert wrd.

Anhand des in Figur 6 dargestellten fuUnften Ausfihrungs-
bei spiels und den Figuren 7 und 8 wird anschlielBend der
Betrieb der Schal tungsanordnung nach dem Zinden der Hoch-
druckent | adungsl anpe 36 anhand des funften Ausfihrungs-
bei spiels erlautert.

Figur 7 zeigt ein Diagranmm mt Verl &afen von Spannungen
in der Schal tungsanordnung genal3 dem finften Ausfihrungs-
bei spiel gleich nach dem Zinden. Figur 8 zeigt ein Dia-

gramm nmit Verl &ufen von Spannungen in der Schaltungsan-
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Ordnung germall dem funften Ausfihrungsbei spi el im einge-
schwungenen Zustand. In Figur 7 bildet die horizontale

Achse einen Bereich von O bis 12 M krosekunden und die
hori zontale Achse einen Bereich von -200 Volt bis 150
Volt ab. In Figur 8 bildet die horizontale Achse einen
Bereich von O bis 12 M krosekunden wund die horizontale
Achse einen Bereich von -300 Volt bis 200 Volt ab.

Vorab wird ein nicht dargestellter Fall erlautert, in dem
der Entkoppelw derstand 62 nicht vorgesehen ist. Hierbei
ist die Anode der Diode 43 direkt mt dem zweiten An-
schluss des Kondensators 45 verbunden. Nach dem Zinden
wird hierbei der Kondensator 46 durch die Dioden 41 und
42 in deren Durchlassrichtung dberbrickt, wund der Konden-
sator 66 wird durch die Dioden 64 und 65 in deren Durch-
| assrichtung Uberbrickt. Die Dioden 41, 42, 64 und 65
wei sen eine geneinsane Durchlassrichtung auf. Hi erdurch
werden die Kondensatoren 46 und 66 fur eine Hal bwelle des
Lanpenst r ons kur zgeschl ossen. D es fahrt zu ei nem
nachteiligen stark unsymetrischen Lanpenstrom

In der erfindungsgenalRen Schal t ungsanor dnung gemall dem
funften Ausf ihrungsbei spi el ist der Entkoppelw derstand
62 vorgesehen. Durch den Entkoppelw derstand 62, der fur
di e Kaskade eine Unsymretrie bewirkt, laden sich die Kon-
densatoren 46 und 66 nach dem Zinden gl ei chspannungsnélii g
auf. Die Spannungen an den Kondensatoren 46 und 66 sind
in den Figuren 7 und 8 als U46 bezi ehungsweise U66 abge-
bil det. Diese Spannungen der Kondensatoren 46 und 66 |ie-
gen Uber dem entsprechenden D odenpaar 41 und 42 bezie-
hungswei se 64 und 65 und spannen diese in Sperrrichtung
vor. Da die Spannungen U46 und U66 groRer als eine Span-
nung U37 am Resonanzkondensator 37 ist, die die treibende

Spannung fir die Lanpe ist, kann nun keine der beiden
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Stromhal bwel len  nehr (Uber die Dioden 41 und 42 bezie-
hungswei se 64 und 65 flieBen. Somit ist eine Lanmpenspan-
nung U36 bezi ehungsweise ein Lanmpenstrom w eder symmet -
risch. We in Figur 7 und Figur 8 erkennbar ist, weist
ei ne Spannung W4, die am Koppel kondensator 44 anliegt,

die zur Sume aus U46 und U66 entgegengesetzte Spannung,

so dass das zweite Kirchhof fsehe Gesetz erfillt ist.

In anderen Worten bew rkt der Entkoppel kondensator 62 ei-
ne Unsymretrie in der Kaskade, wodurch ein symetrischer

Lanpenbetrieb bereitgestellt wrd.

Die vorstehende FErldauterung beziglich des Betriebs der
Schal t ungsanor dnung gemall der funften Ausf Ghrungs form
nach dem Zzinden der Hochdruckent! adungsl anmpe 36 gilt im
Wesentlichen auch fiur die ersten vier Ausf Ghrungsbei spie-

le. Ferner gilt die vorstehende Erlauterung im Wesentli-
chen ebenso fir die Verwendung eines Entkoppelkondensa-
tors 49.

In der vorstehenden Erl auterung beziglich der bevorzugten
Ausf Ghrungsbei spiele werden unterschiedliche Wandler ver-
wendet. Es ist jedoch zu beachten, dal jedes Ausfihrungs-
beispiel auch nmt einem Wandler eines anderen Ausflih-
rungsbei spiels konbiniert werden kann. Ferner koénnen ne-
ben den erlauterten WAndlern auch andere geeignete Wand-
lerarten verwendet werden.

Die entsprechenden Transistoren der Wndler koénnen hart
geschaltet oder auch bevorzugt bei hoheren Frequenzen auf
spannungsl ose Art (Zero Voltage Swi tching) oder strom ose
Art (Zero Current Switching) geschaltet werden.

In den Ausfihrungsbei spielen wrd der Lastkreis

Konkret ist ein Lastkreis 30d, in dem statt dem Spartrafo
61 nur die Lanpendrossel 33 vorgesehen ist und der Kaska-

denanschluss 47 direkt mt dem ersten Lastkreisanschl uss
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31 verbunden ist nur bei dem vierten Ausfuihrungsbeispiel
verwendet. Der Lastkreis 30d kann jedoch auf geeignete
Art bei den anderen Ausfihrungsbeispielen verwendet wer-
den. Wesentlich hierbei ist, dass die Spannung Uuber der
Lanpendrossel 33 hoch genug sein muB, um mt Hlfe der
Hochspannungskaskade und der Spannung am Resonanzkonden-
sator 37 ein Zunden der Hochdruckentl adungsl anpe 36 zu
er mbgl i chen .

Der Resonanzkondensat or 37 ist bei den vorhergehenden
Ausf Ghrungsbei spi el en paral | el zur Hochdruckent | adungs-

| anpe 36 oder alternativ parallel zu den Lastkreisan-
schl issen 31 und 32 und zur Lanpendrossel 33 verschaltet.
Jede der beiden Anordnungsalternativen fir den Resonanz -
kondensator 37 kann bei jedem der erlauterten Ausfilh-
rungsbei spiele verwendet werden. Wsentlich ist hierbei,
dalB je nach gewahlter Anordnung eine geeignete Dimensio-
ni erung der Koppel kondensatoren 44 und 46 bezi ehungswei se
44, 46 und 66 gewahlt werden nuR.

In den vorstehend beschriebenen Ausf Ghrungsbei spi el en
wird die Hochspannungskaskade 40 bezi ehungswei se 40b
durch die Spannung Uuber der Lanpendrossel 33 beziehungs-
wei se durch die Spannung Uuber dem Spartransformtor 61
versorgt. Alternativ kann die Hochspannungskaskade 40 be-
zi ehungswei se 40b auch durch eine geeignete alternative
Wechsel spannungsquel l e  versorgt werden.

In den vorhergehenden Ausfldhrungsbei spielen ist die Hoch-
spannungskaskade 40 bezi ehungswei se 40b beispiel haft ein-
ei nhal bstufig bezi ehungswei se die Hochspannungskaskade
40c beispielhaft zweieinhal bstufig ausgebildet. Es sind
auch vollstufige Hochspannungskaskaden und Kaskaden mt
mehr als zweieinhalb Stufen denkbar. Ferner sind unter-

schi edl i che Ausbildungen, Erweiterungen, Abwandlungen der
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kreis denkbar. Wsentlich ist, dass die Hochspannungskas-
kade dem Lastkreis mndestens einen Teil der Kondensato-
ren bereitstellt beziehungsweise mt diesem teilt.

Ferner kann in den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen im-
mer jeweils der Entkoppel kondensator 49 oder der Entkop-
pel wi der st and 62 verwendet werden. Wesentlich hierbei
ist, dass durch den Entkoppel kondensator 49 beziehungs-
wei se den Entkoppel wi der st and 62 eine |Inpedanz in der
Kaskade bereitgestellt wrd, die in der Kaskade insbeson-
dere nach dem Zinden der Entladungslanpe eine Unsymetrie
verursacht. Durch diese Unsynmmetrie werden die restlichen
D oden der Hochspannungskaskade so vorgespannt, dass sie
in ihrer Durchlassrichtung keinen Strom der Versorgungs-
Wechsel Spannung nehr durchlassen. Hierzu nuss die Inpe-
danz entsprechend dinensioniert werden.

Di e vorhergehenden Ausfidhrungsbei spiele weisen eine Hoch-
druckent | adungsl anpe auf. Jedoch kann die erfindungsgemi-
e Schal tungsanordnung auch fur andere Entladungsl anpen
auf geeignete Art verwendet werden.

Bei den vorhergehenden Ausfihrungsbei spielen werden Tran-
sistoren beschrieben, die alle vom gleichen Typ sind. Die
Transi storen konnen jedoch auch von einem anderen Typ

sein oder sich in ihrem Typ vonei nander unterscheiden.
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zum Zinden und zum Betrieb einer Ent-

mt einem Lastkreis (30, 30d, 30e) , in

dem die Entladungsl anpe (36) angeordnet ist, und einer

Hochspannungskaskad
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ner der Kondensatoren (44, 46, 66) der

e (40, 40b, 40c) in Reihenschaltung
anpe (36) verbunden ist und m ndestens

zum Zinden der Entladungslanpe (36) er-

ung bereitstellt.

gemall  Anspruch 1, dadurch gekenn-
e Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c)
drei Hal bstufen ausgebildet ist, wobe

ndestens eine D ode (41, 42, 43, 64,

65) aufweist und eine der Dioden (41, 42, 43, 64, 65 mt

ei ner Inpedanz (49, 62) in Serie geschaltet ist.

3. Schal tungsanor dnung

gemal? einem der vorhergehenden An-

spriuche, dadurch gekennzeichnet, dass der mnindestens eine

der Kondensat oren

(44, 45, 46, 63, 66) Teil einer Schub-

saul e der Hochspannungskaskade ist und die Schubsdule zu-

m ndest teil wei se

(30, 30d, 30e) ver

4 . Schal tungsanor dnung

in Reihenschaltung mt dem Lastkreis

bunden ist.

gemal? einem der vorhergehenden An-

spriuche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lastkreis eine

Lanpendr ossel (33)

5. Schal tungsanor dnung

auf wei st .

gemall  Anspruch 4, dadurch gekenn-

zei chnet, dass die Lanpendrossel (33) als Teil ei nes

Spartransformators

(61) ausgebildet ist.
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6. Schal t ungsanor dnung genall einem der vorhergehenden An-
spriuche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lastkreis (30,

10.

11.

12.

30d, 30e) Uber einen Wchsel spannungsausgang (31, 32) nit

ei nem Spannungswandl er (20a, 20b, 20c) gekoppelt ist.

Schal t ungsanor dnung genall einem der vorhergehenden An-
spriuche, dadurch gekennzeichnet, dass der Lastkreis (30,
30d, 30e) einen parallel zur Gasent | adungsl anpe ange-
schl ossenen Resonanzkondensat or (37) aufweist.

Schal t ungsanor dnung gendl? einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzei chnet, dass der Lastkreis (30, 30d, 30e)
einen parallel zur Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c)
und zur Entl adungsl anpe (36) angeschl ossenen Resonanzkon-

densator (37) aufwei st.

Schal t ungsanor dnung gemall einem der Anspruche 6 bis 8,
dadurch gekennzei chnet, dass der Spannungswandl er (20a,

20b, 20c) ein Eintaktwandl er (20a) ist.

Schal t ungsanor dnung gemall einem der Anspruche 6 bis 8,
dadurch gekennzei chnet, dass der Spannungswandl| er (20a,

20b, 20c) ein Brickenwandl er (20b) ist.

Schal t ungsanor dnung gemall einem der Anspruche 6 bis 8,
dadurch gekennzei chnet, dass der Spannungswandl er (20a,

20b, 20c) ein Cegentaktwandl er (20c) ist.

Schal t ungsanor dnung gendl? einem der Anspriche 4 bis 11,
dadurch gekennzei chnet, dass die Spannung an der Lanpen-
dr ossel (33) eine \Versorgungswechsel Spannung fur die

Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c) ist.
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13.

14.

15.

Schal t ungsanor dnung gemdll einem der Anspriche 5 bis 11,
dadurch gekennzei chnet, dass die Spannung am Spartrans-
f or mat or (61) eine Versorgungswechsel Spannung fiur die

Hochspannungskaskade (40, 40b, 40c) ist.

Schal t ungsanor dnung gemdll einem der Anspriche 6 bis 13,
dadurch gekennzei chnet, dass die Schal tungsanordnung ei ne
St euerei nrichtung (50a, 50b) aufweist, die den Wechsel -

spannungsausgang (31, 32) steuert.

Schal t ungsanor dnung gemall Anspruch 14, dadurch gekenn-
zei chnet, dass die Steuereinrichtung (50a, 50b, 50c) den
Wechsel spannungsausgang (31, 32) bei der Zindung und der
Uber nahme der Entl adungsl anpe (36) so steuert, dass die
Frequenz der Spannung am Wechsel spannungsausgang (31, 32)
sich im Wsentlichen der Resonanzfrequenz des Lastkreises

(30, 30d, 30e) annahert
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