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©  Eine  Schaltungsanordnung  zum  hochfrequenten 
Betrieb  einer  Niederdruckentladungslampe  LL  ent- 
hält  eine  Spannungsversorgung  10,  einen  Lampen- 
generator  20,  einen  Schalttransistor  T2  und  eine 
Steuerschaltung  30  mit  einem  Pulsweitenregler  32. 
Zur  Regelung  der  Breite  der  Einschaltimpulse  des 
Schalttransistors  T2  wird  eine  durch  eine  Strombe- 
grenzungsschaltung  34  bereitgestellte  IST-Spannung 
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mit  einer  Referenzspannung  verglichen,  wobei  die 
Referenzspannung  bei  Auftreten  von  Überspannun- 
gen  am  Schalttransistor  T2  durch  eine  Spannungs- 
begrenzungsschaltung  36  begrenzt  wird.  Die  Steuer- 
schaltung  30  wird  vor  Zündung  der  Entladungslampe 
LL  durch  eine  Anlaufschaltung  40  und  bei  Betrieb 
der  Entladungslampe  LL  durch  eine  Nebeninduktivi- 
tät  L1  0  versorgt. 
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Fig.  1 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Schal- 
tungsanordnung  zum  hochfrequenten  Betrieb  einer 
Niederdruckentladungslampe. 

Vorschaltgeräte  für  hochfrequent  betriebene 
Niederdruckentladungslampen  besitzen  die  Aufga- 
be,  vor  Zündung  der  Entladungslampe  das  Vorhei- 
zen  der  Lampenelektroden  und  nach  der  Zündung 
den  Lampenbetrieb  zu  steuern.  Dazu  wird  der 
Stromfluß  im  Lampenstromkreis  durch  das  Schalt- 
verhalten  eines  Schalttransistors  bestimmt,  der  sei- 
nerseits  durch  eine  Steuerschaltung  angesteuert 
wird.  Beim  Betrieb  derartiger  Vorschaltgeräte  treten 
die  folgenden  Probleme  auf: 

Der  Schalttransistor  hat  sowohl  in  der  Vor- 
heizphase  vor  Zündung  der  Entladungslampe  als 
auch  während  des  Lampenbetriebes  den  Strom 
durch  den  Lampenstromkreis  zu  leiten.  Dabei  kön- 
nen  im  Falle  von  Störungen  wegen  der  in  dem 
Lampenstromkreis  enthaltenen  Schaltinduktivitäten 
Überspannungen  auftreten,  wodurch  bei  Über- 
schreitung  der  Sperrspannung  des  Schalttransistors 
dieser  zerstört  werden  kann.  Um  die  Gefahr  des 
Transistordurchschlags  bei  Überspannungen  zu 
vermindern,  ist  es  möglich,  Transistoren  mit  hoher 
Sperrspannung  einzusetzen,  was  jedoch  nachteilig 
ist,  da  derartige  Transistoren  mit  hoher  Sperrspan- 
nung  sich  durch  ein  verschlechtertes  Schaltverhal- 
ten  auszeichnen. 

Die  Gefahr  von  Überspannungen  besteht  je- 
doch  nicht  nur  während  der  Zündphase,  sondern 
auch  während  des  Lampenbetriebes,  falls  zum  Bei- 
spiel  die  Lampe  ausfällt  oder  der  Strom  aus  ande- 
ren  Gründen  unterbrochen  wird. 

Ein  weiteres  Problem  besteht  darin,  daß  ein 
zuverlässiges  Zündverhalten  und  ein  gleichmäßiger 
Lampenbetrieb  nur  dann  erreicht  werden  können, 
wenn  die  im  Lampenstromkreis  eingesetzten  Bau- 
elemente  möglichst  genau  ihren  Nenn-Daten  ent- 
sprechen  und  langzeitstabil  arbeiten.  Dies  erfordert 
den  Einsatz  von  verhältnismäßig  teuren  Bauele- 
menten  mit  geringen  Herstellungstoleranzen. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  da- 
her,  eine  verbesserte  Schaltungsanordnung  anzu- 
geben,  mit  der  ein  sicheres  Startverhalten  von  Nie- 
derdruckentladungslampen  und  ein  sicherer  Lam- 
penbetrieb  unter  Schutz  vor  Überspannungen  und 
Überströmen  ermöglicht  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  eine  Schaltungsan- 
ordnung  zum  hochfrequenten  Betrieb  einer  Nieder- 
druckentladungslampe  mit  den  im  Hauptanspruch 
enthaltenen  Merkmalen  gelöst.  Vorteilhafte  Ausfüh- 
rungsformen  der  erfindungsgemäßen  Schaltungs- 
anordnung  ergeben  sich  aus  den  Unteransprüchen. 

Der  Aufbau  und  die  Funktion  eines  Ausfüh- 
rungsbeispiels  der  erfindungsgemäßen  Schaltungs- 
anordnung  werden  im  folgenden  im  einzelnen  an- 
hand  der  beigefügten  Fig.  1  beschrieben. 

Fig.  1  zeigt  als  Schaltungsbestandteile  der  er- 
findungsgemäßen  Schaltungsanordnung  eine  Span- 
nungsversorgung  10,  einen  Lampengenerator  20, 
eine  Steuerschaltung  30,  die  den  Pulsweitenregler 

5  32,  die  Strombegrenzungschaltung  34  und  die 
Spannungsbegrenzungsschaltung  36  enthält,  und 
eine  Anlaufschaltung  40.  Diese  Baugruppen  werden 
im  folgenden  im  einzelnen  beschrieben. 

Die  Spannungsversorgung  ist  als  Standard- 
io  Gleichrichterschaltung  ausgeführt,  die  aus  dem 

Brückengleichrichter  D1  -  D4  und  den  nachge- 
schalteten  Glättungskondensatoren  C1  ,  C2  besteht. 
Der  Gleichrichter  wird  mit  Netzspannung  versorgt. 

Der  Lampengenerator  20  ist  als  Eintakt-Hoch- 
75  frequenz-Generator  mit  einem  Schalttransistor  T2 

aufgebaut.  Der  Lampengenerator  enthält  einen 
Lampenschwingkreis  (L1,  L2,  C4,  C5)  der  durch  die 
Schaltinduktivität  L1  und  einen  Serienschwingkreis, 
bestehend  aus  dem  Schwingkondensator  C4,  der 

20  Hilfsinduktivität  L2  und  dem  Heizkondensator  C5, 
gebildet  wird. 

Die  Funktion  des  Serienschwingkreises  (C4, 
L2,  C5)  besteht  darin,  daß  sich  bei  noch  nicht 
gezündeter  Lampe  eine  erhöhte  Spannung  über 

25  dem  Kondensator  C5  zündbegünstigend  auswirkt, 
wobei  andererseits  während  des  Lampenbetriebes 
die  Hilfsinduktivität  L2  der  Reduzierung  des  Lam- 
penstromscheitelwertes  dient. 

Die  Taktfrequenz  des  Schalttransistors  T2  ist 
30  so  gewählt,  daß  sie  der  Resonanzfrequenz  des 

Lampenschwingkreises  (L1  ,  L2,  C4,  C5)  entspricht. 
Die  Stromversorgung  des  Lampengenerators 

20  erfolgt  über  die  Lampenelektrode  LE1  der  Nie- 
derdruckentladungslampe  LL,  sodaß  im  Falle  des 

35  Lampenausfalls  z.  B.  durch  eine  durchgebrannte 
Elektrode  oder  eine  anderweitige  Unterbrechung 
die  gesamte  Schaltungsanordnung  spannungsfrei 
bleibt. 

Der  mit  der  Resonanzfrequenz  des  Lampen- 
40  Schwingkreises  (L1,  L2,  C4,  C5)  betriebene  Schalt- 

transistor  T2  wird  durch  den  Pulsweitenregler  32 
angesteuert,  der  die  eigentliche  Regelkomponente 
der  Steuerschaltung  bildet.  Der  Pulsweitenregler  32 
besitzt  sowohl  die  Funktion,  den  Schalttakt  für  den 

45  Schalttransistor  T2  zu  erzeugen  als  auch  eine  vom 
Lampengenerator  abgeleitete  IST-Spannung  mit  ei- 
ner  internen  SOLL-Spannung  zu  vergleichen  und 
entsprechend  die  Breite  der  Einschaltimpulse  des 
getakten  Schalttransistors  T2  zu  regeln.  Dabei  kann 

50  die  SOLL-Spannung  über  eine  interne  Referenz- 
spannungsquelle  REF  fest  eingestellt  werden. 

Die  IST-Spannung  wird  mit  Hilfe  der  Strombe- 
grenzungsschaltung  34  erzeugt.  Dazu  wird  die  am 
Emitter-Widerstand  R4  des  Schalttransistors  abfal- 

55  lende  Spannung  gleichgerichtet  und  geglättet  an 
den  Regeleingang  IST  des  Pulsweitenreglers  32 
angelegt.  Die  Funktion  der  Strombegrenzungs- 
schaltung  34  erfolgt  derart,  daß  bei  steigendem 
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Strom  durch  den  Schalttransistor  T2  die  Spannung 
über  dem  Emitter-Widerstand  R4  steigt,  so  daß  der 
Pegel  der  IST-Regelgröße  im  Vergleich  zur  SOLL- 
Spannung  steigt,  woraufhin  der  Pulsweitenregler  32 
die  Breite  der  Einschaltimpulse  des  Schalttransi- 
stors  T2  verringert.  Damit  wird  erreicht,  daß  der 
Strom  durch  den  Transistor  T2  und  der  Strom 
durch  den  Lampengenerator  20  nahezu  konstant 
gehalten  werden,  so  daß  auch  die  Leistung  der 
Leuchtstofflampe  LL  und  somit  deren  Helligkeit 
gleichbleibend  ist.  Dadurch  werden  die  Erscheinun- 
gen,  welche  sich  bei  herkömmlichen  Vorschaltge- 
räten  als  nachteilige  Einflüsse  auswirken,  wie  z.  B. 
Netzspannungsschwankungen  oder  Bauteiltoleran- 
zen  (insbesondere  in  den  Schaltinduktivitäten),  be- 
seitigt  werden.  Der  Einsatz  von  billigeren  Bauteilen 
mit  höheren  Toleranzen  wird  ermöglicht,  wobei 
gleichzeitig  fertigungsbedingte  Leistungsunter- 
schiede  zwischen  mehreren,  mit  der  erfindungsge- 
mäßen  Schaltungsanordnung  versehenen  Geräten 
vermieden  werden. 

Die  Steuerschaltung  30  enthält  weiterhin  eine 
Spannungsbegrenzungsschaltung  36,  die  der  Ver- 
meidung  von  Überspannungen  am  Schalttransistor 
T2  dient.  Dazu  wird  die  Kollektorspannung  des 
Schalttransistors  T2  über  einen  Spannungsteiler 
R2,  R3  an  die  Basis  des  Transistors  T1  angelegt. 
Bei  Überschreiten  einer  kritischen  Spannung  am 
Kollektor  des  Schalttransistors  T2  wird  die  Basis- 
Emitter-Spannung  des  Transistors  T1  ebenfalls 
überschritten,  so  daß  dieser  leitend  wird  und  damit 
die  an  dem  Pulsweitenreglereingang  SOLL  anlie- 
gende  interne  Referenzspannung  verringert  wird. 
Die  vom  Emitter-Widerstand  R4  abgeleitete  IST- 
Regelgröße  wird  dabei  mit  einer  verringerten 
SOLL-Spannung  verglichen  und  dementsprechend 
die  Transistor-Einschaltzeit  solange  verringert,  bis 
die  Spannung  am  Kollektor  des  Schalttransistors 
T2  unterhalb  des  kritischen  Wertes  abgesunken  ist. 

Die  Steuerschaltung  30  benötigt  eine  Versor- 
gungsspannung  von  rund  16  V.  Während  des  Be- 
triebes  der  Leuchtstofflampe  LL  wird  diese  Versor- 
gungsspannung  von  der  Nebeninduktivität  L10  der 
Schaltinduktivität  L1  geliefert.  Vor  Zündung  der 
Leuchtstofflampe  LL  wird  die  Versorgungsspan- 
nung  von  der  Anlaufschaltung  40  bereitgestellt. 

Die  Anlaufschaltung  40  ist  über  die  Widerstän- 
de  R10,  R11  und  die  Lampenwendeln  LE1,  LEZ 
mit  der  Netzspannungsversorgung  verbunden.  Über 
die  Widerstände  R10  und  R11  wird  der  Kondensa- 
tor  C7  aufgeladen.  Bei  Erreichen  der  Durchbruchs- 
pannung  des  Diac  D5  wird  der  Thyristor  T5  gezün- 
det  und  die  im  Kondensator  C7  gespeicherte  Ener- 
gie  an  die  Steuerschaltung  abgegeben.  Sobald  die 
Spannungsversorgung  durch  die  Nebeninduktivität 
L10  genügend  Strom  liefert,  bleibt  der  Thyristor  T5 
gezündet.  Andernfalls  sperrt  T5  nach  Entladung 
des  Kondensators  C7  und  der  Ladevorgang  von  C7 

beginnt  erneut. 
Durch  den  Anschluß  der  Ladewiderstände  R10, 

R11  des  Kondensators  C7  über  die  Lampenwen- 
deln  LE  wird  erreicht,  daß  die  Schaltung  keinen 

5  Startversuch  durchführen  kann,  falls  die  Lampen- 
wendeln  LE1,  LEZ  defekt  sind.  Dadurch  wird  auto- 
matisch  bei  Inbetriebnahme  der  Lampe  die  Funk- 
tionstüchtigkeit  der  Heizwendeln  geprüft,  so  daß 
die  erfindungsgemäße  Schaltungsanordnung  nur 

io  mit  intakter  Leuchtstofflampe  LL  den  Betrieb  auf- 
nehmen  kann. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Schaltungsanord- 
nung  wird  ein  Vorschaltgerät  zum  Betrieb  von  Nie- 
derdruckentladungslampen  kleiner  Leistung  ge- 

15  schaffen.  Dies  ist  vorteilhaft,  da  z.  B.  die  derzeit  in 
Deutschland  gültigen  Vorschriften  den  Betrieb  von 
elektronischen  Vorschaltgeräten  bis  zu  einer  Ein- 
gangsleistung  von  25  W  erlauben,  ohne  daß  eine 
gesonderte  Schaltung  zur  Oberwellenreduzierung 

20  notwendig  ist. 
Es  ist  jedoch  möglich,  die  dargestellte  Span- 

nungsversorgung  je  nach  Leistungsgröße  und 
Grenzwertvorgabe  mit  einem  Funkentstörfilter  zu 
versehen. 

25  Schaltungstechnische  Modifikationen  der  dar- 
gestellten  Ausführungsform  der  erfindungsgemä- 
ßen  Schaltungsanordnung  sind  denkbar.  So  z.  B. 
kann  die  dargestellte  Netzspannungsversorgung- 
Emittergleichrichter  durch  entsprechende  Gleich- 

30  spannungsversorgung  ersetzt  werden.  Weiterhin  ist 
es  möglich,  den  Pulsweitenregler  32  durch  eine  mit 
Einzelbauteilen  aufgebaute  Schaltung  zu  ersetzen. 

Patentansprüche 
35 

1.  Schaltungsanordnung  zum  hochfrequenten  Be- 
trieb  einer  Niederdruckentladungslampe  (LL) 
mit  einer  Spannungsversorgung  (10),  einem 
Lampengenerator  (20),  einem  Schalttransistor 

40  (T2)  und  einer  Steuerschaltung  (30),  die  einen 
Oszillator  mit  einem  Pulsweitenregler  (32)  zur 
Erzeugung  eines  Schalttaktes,  eine  Strombe- 
grenzungsschaltung  (34)  und  eine  Spannungs- 
begrenzungsschaltung  (36)  enthält,  wobei  der 

45  Schalttransistor  (T2)  mit  dem  Schalttakt  derart 
ansteuerbar  ist,  daß  die  Niederdruckentla- 
dungslampe  mit  im  wesentlichen  konstanter 
Leistung  betrieben  wird. 

50  2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Lampenge- 
nerator  (20)  durch  einen  Eintakt-Hochfrequenz- 
generator  mit  einem  Lampenschwingkreis 
(L1,L2,C4,C5)  gebildet  wird,  wobei  die  Taktfre- 

55  quenz  des  Schalttransistors  (T2)  gleich  der  Re- 
sonanzfrequenz  des  Lampenschwingkreises 
(L1,L2,C4,C5)  ist. 
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3.  Schaltungsanordhung  nach  den  Ansprüchen  1 
und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Lampenschwingkreis  (L1  ,L2,C4,C5)  durch  eine 
Induktivität  (L1)  und  einen  Serienschwingkreis 
gebildet  wird,  wobei  der  Serienschwingkreis 
aus  einem  Schwingkondensator  (C4),  einer  In- 
duktivität  (L2)  und  einen  Heizkondensator  (C5) 
besteht. 

10.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  9,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Kondensator 
(C7)  über  eine  Reihenschaltung  aufladbar  ist, 
die  durch  die  Elektroden  der  Niederdruckentla- 

5  dungslampe  (LL)  und  zwei  Widerständen  (R10, 
R1  1)  gebildet  wird. 

4.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorher-  10 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Strombegrenzungsschaltung  (34) 
geeignet  ist,  eine  dem  Stromfluß  durch  den 
Schalttransistor  (T2)  proportionale  Ist-Span- 
nung  am  Pulsweitenregler  (32)  bereitzustellen.  75 

5.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Pulsweitenregler  (32)  eine  Refe- 
renzspannungsquelle  aufweist.  20 

6.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Impulsbreite  des  Schalttaktes  in 
Abhängigkeit  von  der  Ist-Spannung  und  der  25 
Referenzspannung  durch  den  Pulsweitenregler 
(32)  derart  regelbar  ist,  daß  bei  sinkender  Ist- 
Spannung  die  Impulsbreite  erhöht  wird. 

7.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorher-  30 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Referenzspannung  in  Abhängig- 
keit  von  der  am  Schalttransistor  (T2)  anliegen- 
den  Spannung  durch  die  Spannungsbegren- 
zungsschaltung  (36)  veränderbar  ist.  35 

8.  Schaltungsanordnung  nach  einem  der  vorher- 
gehenden  Ansprüche,  gekennzeichnet  durch 
eine  Versorgungsschaltung  des  Pulsweitenre- 
glers,  die  vor  dem  Start  der  Niederdruckentla-  40 
dungslampe  (LL)  durch  eine  Anlaufschaltung 
(40)  und  während  des  Betriebs  der  Nieder- 
druckentladungslampe  (LL)  durch  eine  Neben- 
induktivität  (L10)  der  Schaltinduktivität  (L1)  ge- 
bildet  wird.  45 

9.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  8,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Anlaufschal- 
tung  (40)  einen  Kondensator  (C7),  der  durch 
die  Spannungsversorgung  aufladbar  ist,  und  50 
einen  Thyristor  (T5)  enthält,  der  mit  der  am 
Kondensator  (C7)  anliegenden  Spannung  über 
einen  Diac  (D5)  zündbar  ist,  wobei  nach  Zün- 
dung  des  Thyristors  (T5)  die  Spannung  am 
Kondensator  (C7)  die  Versorgungsspannung  55 
des  Pulsbreitenreglers  (32)  bildet. 
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