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@ Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Leuchtstofflampe und zur Messung des Lampenstroms.

@ In der Schaltungsanordnung zur Speisung einer
Leuchtstofflampe (LL) wird ein Serieresonanzkreis
mit einer ersten Wicklung einer Rickkopplungstrans-
formators (Tr1.1), mit einer Resonanzdrossel (L1),
mit einem Koppelkondensator (C1), mit einer ersten
Lampenkathode (LK1), mit einem Resonanzkonden-
sator (C2) und mit einer ersten Wicklung eines
Trenntransformators (Tr4.1) gebildet und zwischen
den Ausgang eines an einer Versorgungsspannung
(Ub) arbeitenden Wechselrichters und einen Pol der
Versorgungsspannung (Ub) geschaltet. Die zweite
Kupplung des Trenntransformators (Tr4.2) ist parallel
mit der zweiten Lampenkathode (LK2) verbunden.
Mit dieser Beschaltung der zweiten Lampenkathode
(LK2) werden bei gleichen Wicklungszahlen der
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Wicklungen des Trenntransformators (Tr4.1, Tr4.2)
durch die beiden Lampenkathoden (LK1, LK2) die
gleichen Stréme Iy, fliessen und dadurch die glei-
che Beheizung der beiden Lampenkathoden (LK1,
LK2) erreicht. Die Parallelschaltung der zweiten Lam-
penkathode (LK2) mit der zweiten Wicklung des
Trenntransformators (Tr4.2) ist an einem Potential
Uber einen Widerstand (R1) mit einem Pol der Ver-
sorgungsspannung Ub verbunden. Durch den Wider-
stand (R1) fliesst der Lampenstrom I,.. Die Uber den
Widerstand (R1) entstandene Spannung ist somit
dem Istwert des Lampenstromes li,; proportional und
kann damit der Hauptschaltung (HS), die auch zur
Regelung des Lampenstromes vorgesehen ist, zuge-
flhrt werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffes
des Anspruchs 1.

Aus der DE 37 09 004 C2 ist eine Schaltungs-
anordnung bekannt, bei welcher die Helligkeit einer
Leuchtstofflampe Uber die Messung und Regelung
des Lampenstromes eingestellt wird. Dabei wird
der Lampenstrom mittels eines Differenzstrom-
wandlers gemessen und sein Istwert an einen
Schaltungsteil weitergeleitet, um den Lampenstrom
auf einen vorgewdhlten Sollwert zu regeln. Bei ei-
ner Regelung des Lampenstromes Uber einen
gr&sseren Dynamikbereich miissen die Wicklungen
des Differenzstromwandlers sehr genau hergestellt
werden, was die Kosten der Schaltungsanordnung
unglinstig beeinflusst.

Die Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
kostengiinstigere Schaltungsanordnung zu schaf-
fen, bei welcher die Messung des Lampenstromes
Uber einen grossen Dynamikbereich erfolgen kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer be-
kannten Schaltungsanordnung zur Speisung ei-
ner Leuchtstofflampe,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer
md&glichen Ausflihrung der Schaltungsanord-
nung gemdss der Erfindung,

Figur 3 eine andere Ausfiihrungsform der Schal-
tungsanordnung geméss der Erfindung mit Ein-
weggleichrichtung des Lampenstromes und
Messung der Kathodenspannung,

Figur 4 eine andere Ausfiihrungsform der Schal-
tungsanordnung gemdss der Erfindung mit Mes-
sung des Kathodenheizstromes,

Figur 5 eine andere Ausfiihrungsform der Schal-
tungsanordnung geméiss der Erfindung mit einer
Schaltung zur Regelung der Kathodenheizung,
und

Figur 6 eine andere Ausfiihrungsform der Schal-
tungsanordnung gemaéss der Erfindung mit meh-
reren Leuchtstofflampen und einer Umschaltvor-
richtung zur Umschaltung auf eine bestimmite
Art der Leuchtstofflampen.

Die in Figur 1 dargestellte Schaltungsanord-
nung erhdlt eine Leuchtstofflampe LL, deren Lam-
penkathoden LK1, LK2 mit einem Koppelkondensa-
tor C1, mit einem Resonanzkondensator C2, mit
zwei  Wicklungen des Differenzstromwandlers
TR2.1, TR2.2, mit einer Resonanzdrossel L1 und
mit einer Wicklung eines Ruckkopplungstransfor-
mators Tr1.1 einen Serieresonanzkreis bilden, der
zwischen einem Pol einer Versorgungsspannung
Ub und dem Ausgang eines an dieser Versor-
gungsspannung arbeitenden Wechselrichters ange-
schlossen ist. Der Wechselrichter besteht hier aus
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zwei Leistungstransistoren, welche Uber zwei An-
steuerungsschaltungen A1, A2 und zwei Wicklun-
gen des Rickkopplungstransformators TR1.2,
TR1.3 den einen Pol des Serieresonanzkreises zwi-
schen den Polen der Versorgungsspannung Ub mit
einer der Eigenfrequenz des Serieresonanzkreises
naheliegenden Frequenz schalten. Durch die Ver-
schiebung der Schaltfrequenz des Wechselrichters
gegeniber der Eigenfrequenz des Resonanzkrei-
ses werden verschiedene Betriebsarten der Leucht-
stofflampen, wie Vorheizen der Lampenkathoden,
Zinden, Normalbetrieb und Dimmbetrieb einge-
stellt. Eine Hauptschaltung HS sorgt flr den richti-
gen Ablauf der Speisung der Leuchtstofflampe
nach der Inbetriebnahme der Schaltungsanord-
nung, wobei die Lampenkathoden zuerst vorgeheizt
werden, danach die Leuchtstofflampe gezlindet
und der Lampenstrom auf einen vorgegebenen
Sollwert ls, geregelt wird. Der Istwert des Lampen-
stromes lig; wird Uber eine dritte Wicklung Tr2.3
des Differenzstromwandlers an die Hauptschaltung
HS Ubertragen. Der Sollwert I,y des Lampenstro-
mes wird mit einem Sollwertlibertrager Tr3 an die
Hauptschaltung HS weitergegeben. Wenn die
Leuchtstofflampe LL in einem stark gedimmten Zu-
stand, z.B. bei 1 % des nominellen Lampenstro-
mes betrieben werden soll, miissen die Lampenka-
thoden stdndig geheizt werden, damit es nicht zu
einer vorzeitigen Alterung der Leuchtstofflampe
kommt. Die Heizung der Lampenkathoden LK1,
LK2 erfolgt durch den Kathodenheizstrom lpei,, der
durch den Resonanzkondensator C2 fliesst und bei
einer stark gedimmten Lampe wesentlicht grésser
als der Lampenstrom | ist. Wenn bei einem Diffe-
renzstromwandsler der Gesamistrom viel grosser
als der Differenzstrom ist, werden sehr hohe Anfor-
derungen an die Genauigkeit der zwei ersten Wick-
lungen Tr2.1, Tr2.2 des Differenzstromwandlers ge-
stellt, damit der Differenzstromwandler in einem
gr&sseren Dynamikbereich fehlerfrei arbeiten kann.

In Figur 2 ist eine Ausflihrungsform der Schal-
tungsanordnung geméiss der Erfindung schema-
tisch dargestellt. Dabei wird der Serieresonanzkreis
mit einer ersten Wicklung eines Rickkopplungs-
transformators Tr1.1, mit einer Resonanzdrossen
L1, mit einem Resonanzkondensator C2 und mit
einer ersten Wicklung eines Trenntransformators
Tr4.1 gebildet und zwischen den Ausgang eines an
einer Versorgungsspannung Ub arbeitenden Wech-
selrichters und einen Pol der Versorgungsspan-
nung Ub geschaltet. Die zweite Wicklung des
Trenntransformators Tr4.2 ist parallel mit der zwei-
ten Lampenkathode LK2 geschaltet. Mit dieser Be-
schaltung der zweiten Lampenkathode LK2 werden
bei gleichen Wicklungszahlen der Wicklungen des
Trenntransformators Tr4.1, Tr4.2 durch die beiden
Lampenkathoden LK1, LK2 die gleichen Stréme
lheiz fliessen und dadurch wird die gleiche Behei-
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zung der beiden Lampenkathoden LK1, LK2 er-
reicht. Die Parallelschaltung der zweiten Lampen-
kathode LK2 mit der zweiten Wicklung des Trenn-
transformators Tr4.2 ist an einem Potential Uber
einen Widerstand R1 mit einem Pol der Versor-
gungsspannung Ub verbunden. Durch den Wider-
stand R1 fliesst der Lampenstrom |,.. Die liber dem
Widerstand R1 entstehende Spannung ist somit
dem lIstwert des Lampenstromes | proportional
und kann damit der Hauptschaltung HS, die auch
zur Regelung des Lampenstromes vorgesehen ist,
zugefihrt werden. Fir den Fachmann ist es er-
sichtlich, dass eine solche L&sung zur Messung
des Lampenstromes wesentlich kostengiinstiger als
die Messung mit einem Diferenzstromwandler ist.

In Figur 3 ist eine andere Ausflihrungsform der
erfindungsgemissen  Schaltungsanordnung ge-
zeichnet. Dabei wird gegeniiber der Schaltung in
Figur 2 der Lampenstrom in einer Halbwelle Uber
eine Serieschaltung einer ersten Diode D3 mit ei-
nem Widerstand R1 und in der anderen Halbwelle
Uber eine zweite Diode D4 geleitet. Damit ist es
mdglich, der Hauptschaltung HS den bereits
gleichgerichteten Wert des Lampenstromes zuzu-
flihren. Eine weitere M&glichkeit ist, mit Hilfe einer
einfachen Gleichrichter-/Tiefpasschaltung GT den
Wert der Lampenkathodenspannung Vk der Haupt-
schaltung zu Ubermitteln. Die Lampenkathoden-
spannung Vk entspricht der Information Uber den
Zustand der Lampenkathoden im Vorheizbetrieb,
im normalen Lampenbetrieb oder im Dimmbetrieb
der Leuchistofflampe. Die Lampenkathodenspan-
nung Vk ist wie der Vorheizstrom, der Lampen-
strom und der Kathodenheizstrom einer der wichti-
gen Parameter, die gemiss der Vorschriften der
Lampenhersteller in bestimmten Grenzen eingehal-
ten werden miissen, damit die Lebensdauer der
Leuchtstofflampen nicht beeintrachtigt wird.

In Figur 4 ist eine andere Ausflihrungsform der
erfindungsgemissen Schaltungsanordnung teilwei-
se dargestellt, bei welcher der Kathodenheizstsrom
lheiz Mit Hilfe eines zu der ersten Wicklung des
Trenntransformators Tr4.1 in Serie geschalteten
Widerstandes R2 und einer einfachen Gleichrich-
ter-/Tiefpasschaltung GT erfasst werden kann. Die
Erfassung des Kathodenheizstromes kann im Vor-
heizbetrieb zur optimalen Einstellung des Vorheiz-
stromes flir die Lampenkathoden, im Zindbetrieb
flr die Messung der H8he der Zindspannung bei
bekannter Schwingfrequenz und bei bekanntem
Wert des Resonanzkondensators C2 und im Lam-
pen- oder Dimmbetrieb zur Ueberwachung des ma-
ximalen Kathodenheizstromes beniitzt werden.

In Figur 5 ist eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung teilweise dargestellt, bei welcher die
Md&glichkeit zur Regelung der Heizleistung in den
Lampenkathoden LK1, LK2 mit Hilfe einer parallel
zu der ersten Lampenkathode LK1 geschalteten,
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dritten Wicklung des Trenntransformators Tr4.3
und eines mit einer Steuerschaltung SS betriebe-
nen Schalters S1 besteht, der parallel zu der ersten
Wicklung des Trenntransformators Tr4.1 ange-
schlossen ist. Der Schalter S1 kann z.B. in Abhin-
gigkeit der Uber ihn liegenden Lampenkathoden-
spannung periodisch beim Erreichen eines vorge-
wihlten Schwellwertes kurzgeschlossen werden
und damit die weitere Beheizung der Lampenka-
thoden in der jeweiligen Halbperiode verhindern.
Dadurch kann man die Verlustleistung der Schal-
tungsanordnung minimalisieren und die jeweiligen
Vorschriften der Lampenhersteller problemlos ein-
halten. Die Ansteuerung des Schalters S1 kann
auch Uber einen Schwellwert des Kathodenheiz-
stromes |ei, Oder periodisch erfolgen, so dass die
Beheizung der Lampenkathoden LK1, LK2 unab-
h3ngig von der Grdsse des gesamten Resonanz-
stromes des Serieresonanzkreises |, und seiner
Frequenz erfolgen kann.

In Figur 6 ist eine Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemissen Schaltungsanordnung mit mehre-
ren Leuchtstofflampen LL1, LL2, LL3 schematisch
in einer verkirzten Form dargestellf. Dabei sind die
jeweils benachbarten Lampenkathoden LK3; LK4;
LK5; LK6 in Serie geschaltet, jede solche Serie-
schaltung ist parallel zu einer zweiten Wicklung
eines jeweils zusitzlichen Trenntransformators
Tr5.2, Tr6.2 und die jeweils zugehdrige erste Wick-
lung des Trenntransformators Tr5.1, Tr6.1 ist in
Serie zu dem Serieresonanzkreis geschaltet. Bei
der jeweils gleichen Wicklungszah! der ersten und
der zweiten Wicklungen der Trenntransformatoren
sind alle Lampenkathodenstrdme gleich dem Ka-
thodenheizstrom |pei; und alle Lampenkathoden
gleichmdssig beheizt.

Eine Umschaltvorrichtung U1 kann dazu ver-
wendet werden, die gleiche Schaltungsanordnung
umschaltbar auf verschiedene Lampentypen mit
unterschiedlichen Lampenleistungen und Lampen-
strémen zu gestalten. Dabei werden z.B. flir die
verschiedenen Lampentypen zum Messwiderstand
R1 verschiedene Parallelwiderstinde RP1, RP2,
RP3, RP4 zugeschaltet und damit die jeweilige
Leuchtstofflampe auf den ihr zugeh&rigen Lampen-
strom geregelt. Eine solche Umschaltvorrichtung
kann anstatt in der Messchaltung des Lampenstro-
mes in der Schaltung flr die Sollwertvorgabe des
Lampenstromes vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit einem an einer Ver-
sorgungsspannungsquelle  angeschlossenem
Wechselrichter und mit einem Resonanzkreis
zum Betrieb mindestens einer Leuchtstofflam-
pe, und mit einer Einrichtung zur Messung des
Lampenstromes, dadurch  gekennzeichnet,
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dass zwischen dem Wechselrichterausgang
und dem einen Pol der Versorgungsspan-
nungsquelle der die eine Lampenkathode (LK1)
umfassende Resonanzkreis geschaltet ist, dass
die zweite Lampenkathode (LK2) lber einen
Trenntransformator mit dem Resonanzkreis ge-
koppelt ist, und dass die Einrichtung zur Mes-
sung des Lampenstromes zwischen der zwei-
ten Lampenkathode (LK2) und der Versor-
gungsspannungsquelle vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als Resonanzkreis
ein Serieresonanzkreis mit einem Koppelkon-
densator (C1), einem Resonanzkondensator
(C2), einer Resonanzdrossel (L1) und einer er-
sten Wicklung eines Riickkopplungstransfor-
mators (TR1.1) vorgesehen ist, dass im Serie-
resonanzkreis eine erste Wicklung des Trenn-
transformators (TR4.1) in Serie geschaltet ist
und dass die zweite Wicklung des Trenntrans-
formators (TR4.2) parallel zu der zweiten Lam-
penkathode LK2 geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
zur Messung des Lampenstromes einen Mess-
widerstand (R1) umfasst.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
zur Messung des Lampenstromes eine Serie-
schaltung eines Messwiderstandes (R1) und
einer ersten Diode (D3) umfasst und dass pa-
rallel zu dieser Serieschaltung eine zweite Dio-
de (D4) so geschaltet ist, dass eine Halbwelle
des Lampenstromes durch die Serieschaltung
(R1;D3) und die zweite Halbwelle durch die
zweite Diode D4 fliesst.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine parallel
zu der ersten Wicklung des Trenntransforma-
tors (TR4.1) geschaltete Messchaltung zur Er-
fassung der Lampenkathodenspannung.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch einen in
Serie zu der ersten Wicklung des Trenntrans-
formators (TR4.1) geschalteten und zur Mes-
sung des Kathodenheizstromes vorgesehenen
Widerstand (R2).

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine parallel
zu der ersten Lampenkathode (LK1) geschalte-
te dritte Wicklung des Trenntransformators
(TR4.3), durch einen parallel zu der ersten
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10.

11.

Wicklung des Trenntransformators (TR4.1) ge-
schalteten Schalter (S1) und durch eine den
Schalter (S1) betdtigende Steuerschaltung.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schalter (S1)
ein Halbleiterschaltelement umfasst und dass
die Steuerschaltung auf eine Schwelle der
Lampenkathodenspannung oder auf eine
Schwelle des Kathodenheizstromes anspricht.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8 zum Betrieb einer Serieschaltung
von mindestens zwei Leuchtstofflampen, da-
durch gekennzeichnet, dass die jeweils be-
nachbarten Lampenkathoden (LK3; LK4; LKS5;
LK®6) der Leuchtstofflampen in Serie geschaltet
sind und dass jede solche Serieschaltung pa-
rallel zu einer zweiten Wicklung eines jeweils
zusitzlichen Trenntransformators  (TR5.2,
TR6.2) und die jeweils zugehdrige erste Wick-
lung des Trenntransformators (TR5.1, TR6.1) in
Serie zu dem Resonanzkreis geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine Um-
schaltvorrichtung (U1) zur Wahl eines vorbe-
stimmten Lampenstromes.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umschaltvor-
richtung (U1) den Sollwert oder den Istwert des
Lampenstromes beeinflusst.
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