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69 Vorschaltgerit fiir Hochdruck-Entladungslampen, insbesondere fiir Natriumdampflampen.

@ Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerit fiir Hoch-

druck-Entladungslampen, insbesondere fiir Natrium-
dampflampen, das mit einem Impulsgenerator (10) ausge-
bildet ist, welcher unmittelbar mit einem Pol eines den
Polen einer Hochdruck-Entladungslampe (6) parallel
zugeschalteten Kondensators (25) mit dem anderen Pol
desselben und durch ein induktives Glied (24) verbunden
ist, wobei der Impulsgenerator (10) als ein Hochfrequenz-
impulse erzeugender Gleichstrom-Wechselstrom-
Umwandler ausgebildet ist. Erfindungswesentlich ist, dass
mit dem induktiven Glied (24) in Reihe ein induktives Ele-
ment vorgesehen ist, das als eine Sekunddrwicklung (32)
eines Hilfsimpulstransformators (26) oder eines Zu-
passungstransformators mit der Hochdruck-Entla-
dungslampe (6) gekoppelt ist, wobei die Sekundirwick-
lung des Hilfsimpulstransformators (26) zwischen dem
Kondensator (25) und der Hochdruck-Entladungsiampe
(6) eingeschaltet ist, und die Primdrwicklung (33) dessen
den Ausgingen eines Ziindimpulsgenerators (7) zugefiihrt
sind, oder die Sekundidrwicklung (32) parallel zur Hoch-
druck-Entladungslampe (6) eingeschaltet die Sekundir-

wicklung des spannungsvermindernden Zupassungstrans-
formators bildet, dessen Primdrwicklung (33) dem Impuls-
generator (10) zugefiihrt ist.

A7 332
B == .26
o—1 : § 3 6
24
~ AC/DC DCIAC/\_'IO st
o—odl




668 879

PATENTANSPRUCHE

1. Vorschaltgerét fiir Hochdruck-Entladungslampen, insbe-
sondere fiir Natriumdampflampen, das mit einem Impulsgene-
rator (10) ausgebildet ist, welcher unmittelbar mit einem Pol
eines den Polen einer Hochdruck-Entladungslampe parallel zu-
geschalteten Kondensators und durch ein induktives Glied mit
dem anderen Pol desselben verbunden ist, wobei der Impulsge-
nerator als ein Hochfrequenzimpulse erzeugender Gleichstrom-
Wechselstrom-Umwandler ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem induktiven Glied (24) in Reihe ein in-
duktives Element vorgesehen ist, das als eine Sekundérwicklung
(32) eines Transformators mit der Hochdruck-Entladungslampe
(6) gekoppelt ist.

2. Vorschaltgerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sekundédrwicklung (32) als eine Sekundérwicklung
eines Hilfsimpulstransformators (26) ausgebildet ist, die zwi-
schen dem Kondensator (25) und der Hochdruck-Entladungs-
lampe (6) eingeschaltet ist, wobei die Primadrwicklung (33) des
Hilfsimpulstransformators (26) den Ausgéingen eines Ziindim-
-pulsgenerators (7) zugefiihrt sind.

3. Vorschaltgerdt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Impulsgenerator (10) einer Gleichspannungsquelle
von zumindest 150 V Spannung, vorzugsweise einem Wechsel-
strom-Gleichstrom-Umwandler (3) zugefiihrt ist, die Hoch-
druck-Entladungslampe (6) als eine Lichtquelle von die 35%
der Spannung der Gleichspannungsquelle iiberschreitender
Ziindspannung ausgebildet ist, wobei das induktive Glied (24)
als Streuinduktivitdt eines mit einer Mittelzapfung (27) verbun-
denen Impulstransformator (18) ausgebildet ist, wobei der Im-
pulstransformator (18) ein Teil des Impulsgenerators (10) bil-
det.

4. Vorschaltgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Impulsgenerator (10) einer Gleichspannungsquelle
von zumindest 150 V Spannung, vorzugsweise einem Wechsel-
strom-Gleichstrom-Umwandler (3) zugefiihrt ist, die Hoch-
druck-Entladungslampe (6) als eine Lichtquelle von die 35%
der Spannung der Gleichspannungsquelle iiberschreitender
Ziindspannung ausgebildet ist, und die Sekundirwicklung (32)
parallel zur Hochdruck-Entladungslampe (6) eingeschaltet die
Sekundérwicklung eines spannungsvermindernden Zupassungs-
transformators (23) bildet, dessen Primérwicklung (33) dem Im-
pulsgenerator (10) zugefiihrt ist.

5. Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ziindimpulsgenerator (7) einen
durch einen Widerstand (29) mit der Speisespannung des Im-
pulsgenerators (10) aufzuladenden Kondensator (30), einen da-
zu parallelen Spannungsteiler, sowie einen mit dem Teilungs-
punkt des Spannungsteilers verbundenen und der Priméirwick-
lung (33) des Hilfsimpulstransformators (26) zugefiihrten Thy-
ristor (31) enthalt.

6. Vorschaltgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Impulsgenerator (10) als ein den
Gleichspannungsausgéngen eines aus Wechselstromnetz gespei-
sten Wechselstrom-Gleichstrom-Umwandlers (3) gefiihrter
selbststeuernder Blockingoszillator von belastungsabhéngiger
Frequenz ausgebildet ist, der zwei im Schaltbetrieb arbeitende,
mit einem Impulstransformator (18) verbundene Halbleiter-
stromkreise (16, 17) und einen aus Widerstinden (13, 14) beste-
henden Spannungsteiler enthilt.

7. Vorschaltgerdt nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Impulsgenerator (10) parallel zu den Wider-
stinden (13, 14) ein weiterer, aus Kondensatoren (11, 12) beste-
hender, die Speisespannung statisch halbierender kapazitiver
Teiler vorgesehen ist, dessen Teilungspunkt (15) einem Pol der
Primérwicklung (22) des Impulstransformators (18) zugefiihrt
ist.

8. Vorschaltgerit nach einem der Anspriiche 3, 4, 6 oder 7
dadurch gekennzeichnet, dass in Reihe mit der Primédrwicklung

(22) des Impulstransformators (18) ein Trennkondensator (19)
vorgesehen ist.
9. Vorschaltgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das induktive Glied (24) und der
s Kondensator (25) einen auf die Leerlauffrequenz des Impulsge-
nerators (10) eingestellten Schwingungskreis bilden.

: BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerit fiir hochdruck-
Entladungslampen, insbesondere fiir Natriumdampflampen,
das mit einem Impulsgenerator ausgebildet ist, welcher unmit-

15 telbar mit einem Pol eines den Polen einer Hochdruck-Entla-
dungslampe parallel zugeschalteten Kondensators und durch ein
induktives Glied mit dem anderen Pol desselben verbunden ist,
wobei der Impulsgenerator als ein hochfrequenz-Gleich-
strom-Wechselstrom-Umwandler ausgebildet ist, wobei vor-

20 zugsweise im Impulsgenerator zwei im Schaltbetrieb arbeitende
Halbleiterschaltkreise sowie ein aus Widerstinden bestehender
Spannungsteiler vorgesehen sind, die einem Impulstransforma-
tor zugefiihrt sind. Das erfindungsgemiisse Vorschaltgerit kann
einfach aus leicht zugénglichen oder gemessbaren Elementen

25 hergestellt werden.

Bekannterweise bediirfen die mit Gas gefiillten Hochdruck-
Entladungslampen und zwischen ihnen die Natriumdampflam-
pen einerseits einer Aufheizung sowie einer die Betriebsspan-
nung iiberschreitenden Ziindspannung, andererseits — wegen

30 der negativen Stromcharakteristik der Lampe — eines strombe-
grenzenden Vorschaltgerits. Es folgen thermische Schwierigkei-
ten der Tatsache, dass die Hochdruck-Entladungslampen den
Nennwert der Lichtleistung lediglich nach einer bestimmten
Aufheizzeit (im allgemeinen von einigen Minuten) erreichen.

35 Die zur sicheren Ziindung notwendige erhéhte Ziindspannung
hat die erhohte elektrische Beanspruchung der verwendeten
Schaltelemente zur Folge.

Die zur Sicherung der Arbeitsbedingungen einer Hoch-
druck-Entladungslampe notwendigen Vorschaltgerite sind in

40 vielen verschiedenen Ausfiihrungen bekannt. Unter ihnen gelten

beim heutigen Stand der Technik diejenigen als die meist ent-

wickelten, die die Hochdruck-Entladungslampe durch Hochfre-
quenz-Spannungsimpulse erregen, da bei dieser Lésung der
durch die Lichtausbeute bestimmte Wirkungsgrad im Vergleich
zu den anderen bekannten Geréten um etwa 10 bis 15% ver-
grossert werden kann, und die stérende stroboskopische Wir-
kung, die bei den die Wechslung der Netzspannung folgenden

Auflésungen des Bogens aufsteht, nicht erfassbar ist.

Bei der Projektierung der Vorschaltgerite sind die wichtig-
sten Anforderungen in den kleinen Massstiben und in den ge-
ringen Verlusten zu sehen. Eine weitere Forderung besteht dar-
in, dass die zu verwendenden Schaltkreise, im Zweck der Mini-
malisierung der Verluste méglich wenig Bestandteile enthalten
sollen und gleichzeitig die durch den Produzenten der Entla-
dungslampe bestimmten Betriebsbedingungen der Lampe ge-
wihrleisten sollen.

Die wichtigsten Eigenschaften, Betriebsparameter der
Hochdruck-Entladungslampen sowie die dengegeniiber gestell-
ten allgemeinen Anforderungen sind unter anderen in den Pu-
blikationen der Hersteller eingehend erldutert. Eine derartige
Publikation wurde auch von der Firma TUNGSRAM AG. aus-
gegeben. Die Publikationen stellen im allgemeinen die Vor-
schaltgerite auch dar, die beim Betrieb der Hochdruck-Entla-
dungslampen zur Speisung notwendig sind. Die dargestellten
Vorschaltgeréte sind diejenige, die mit einer Netzspannung von
50 Hz oder 60 Hz Frequenz gespeist werden konnen, da bei der
Verwendung der erwéhnten Lichtquellen in erster Linie die aus
einem Netz gewdhrleistete Speisung in Betracht gezogen wird.
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Bei Auswahl des den Betrieb der Hochdruck-Entladungslampe
kennzeichnenden Arbeitspunktes des Entladungsgefésses ist es
als wichtig betrachtet, dass die Brennspannung der Entladungs-
lampe oberhalb des Halbwertes der Speisespannung (der Netz-
spannung) liegt, jedoch jene lediglich mit einem kleinen Wert
tiberschreitet. Der Arbeitspunkt des Entladungsgefésses wan-
dert wihrend der Lebensbahn der Hochdruck-Entladungslam-
pen, was einen unvermeidbaren Prozess bedeutet, da sich die
Brennspannung im Laufe der Zeit immer langsam vergréssert.

Es bildet auch eine bekannte Tatsachse, dass unter den
Hochdruck-Entladungslampen die mit niedriger Brennspannung
gekennzeichneten ldngere Lebensdauer zeigen, als die mit héhe-
rer Brennspannung gekennzeichneten Typen. Das bedeutet,
dass die Hochdruck-Entladungslampen von etwa 50 V Brenn-
spannung durchschnittlich ldnger arbeiten, als die von etwa 100
bis 120 V Brennspannung, und gleichzeitig niedrigerer Ziind-
spannung bediirfen. Die letzteren Lampentypen wurden in er-
ster Reihe fiir die Staate bestimmt, wobei die Netzspannung 110
bis 120 V betrdgt, da bei dieser Spannung der stabile Arbeits-
punkt unter Verwendung eines einfachen induktiven Vorschalt-
gerits wirksam eingestellt werden kann. In den Bereichen mit
Netzspannung 220 V oder hoher kénnen die mit induktivem
Vorschaltgerit versehenen Hochdruck-Entladungslampen nur
nach der Besiegung bestimmter Schwierigkeiten verwendet wer-
den. Die Grundschwierigkeit besteht in der Notwendigkeit der
bedeutenden Verminderung der Spannung, wozu spezielle
Schaltelemente, oder Schaltkreise (Transformatoren, eventuell
Wechselstrom-Umwandler) eingesetzt werden miissen. Die er-
wéahnten Elemente bewirken nicht nur die Erh6hung der Her-
stellungskosten, sondern tragen sie unvermeidbar der Ver-
schlechterung des Wirkungsgrads bei. Obwohl auf diese Weise
die Lebensdauer vergrossert werden kann, ist jedoch dieser
Vorteil durch zu hohen Preis erreichbar.

Sollen die obigen Anforderungen in Betracht gezogen wer-
den, so muss es festgestellt werden, dass die Spannungsgrenzen
bei den Hochfrequenzsystemen von 220 V Speisespannung auch
vorhanden sind. Bei der Gleichrichtung der vollen Welle der
220 V Wechselspannung ist die Spannung begrenzt, deswegen
ist die maximale Grosse der aufgrund dieser Gleichspannung
durch einen im Schaltbetrieb arbeitenden Generator erreichba-
ren Wechselspannung auch bestimmt. Werden in einem eine
Viereckspannung herstellenden Impulsgenerator zwei in Reihe
geschaltete, im Gegentakt gesteuerte Halbleiter-Schaltelemente
verwendet, so kann ein Vierecksignal erzeugt werden, dessen
Pegel etwa die 80 % der Wechselspannung des Netzes ent-
spricht. Aus diesem Pegel ausgehend kann die Steuerung der
Kleinspannungslampen noch nicht 6konomisch gewéhrleistet
werden.

Eine andere Gruppe der gegeniiber den Vorschaltgeréten ge-
stellten Anforderungen bildet die Notwendigkeit der zuverlissi-
gen Erzeugung von Ziindimpulsen, d.h. darin, dass die zur
Ziindung verwendeten Schaltkreise mit hoher Zuverlissigkeit zu
kennzeichnen sind. Die Erzeugung von Ziindimpulsen, deren
Spannung auch im Bereich von 1000 V bis 2000 V (bei einigen
Lampentypen 4000 V) liegt, bedarf der Herstellung von fiir sol-
che Spannungen abgemessenen Schaltkreiselementen, d.h. von
Elementen hoher elektrischer Belastbarkeit, was insbesondere
bei der Projektierung von reihengeschalteten Schaltelementen
grosse Schwierigkeiten hervorruft und zur Vergrésserung so-
wohl der Abmessungen als auch der Masse fiihrt. Die Halblei-
terelemente des Impulsgenerators sollen wahrend der Arbeit
von den Hochspannungssignalen sowie ihren Transienten sehr
wirksam geschiitzt werden.

Aus der DE-OS 27 05 170 ist ein Vorschaltgerit bekannt,
das zur Speisung einer Hochdruck-Entladungslampe vorgesehen
ist, und mit einer Batterie oder einer anderen Gleichspannungs-
quelle verbindbar ist. Bei diesem Vorschaltgerdt wird ein Im-
pulsgenerator verwendet, der einem Pol eines parallel zu einer
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Hochdruck-Entladungslampe geschalteten Kondensators unmit-
telbar, dem anderen Pol desselben durch ein induktives Glied
gekoppelt, und als ein Hochfrequenzimpulse erzeugender
Gleich-Strom-Wechselstrom-Umwandler ausgebildet ist. Im Im-
pulsgenerator sind zwei im Schaltbetrieb arbeitende Halbleiter-
schaltkreise sowie ein aus Widerstdnden bestehender Teiler vor-
gesehen, die einem Impulstransformator zugefiihrt sind. Der
wichtigste Nachteil dieses, den Stand der Technik bildenden
Vorschaltgerits ist darin zu sehen, dass die Hochspannungs-
Ziindimpulse als einheitliche Signale erzeugt werden, deswegen
sollen Bestandteile des Vorschaltgerits auf die in der Schaltung
auftretende volle Ziindspannung gemessen werden, was bedeu-
tet, dass eine hohe elektrische Beanspruchung in Betracht zu
ziehen ist.

Der Erfindung wurde die Aufgabe zugrundegelegt, ein zur
Ziindung einer Hochdruck-Entladungslampe geeignetes Vor-
schaltgerit zu schaffen, das einerseits, im Vergleich zu den be-
kannten, eine bedeutend niedrigere Spannungsbeanspruchung
erfordert, daher kann aus Bestandteilen von niedriger Span-

20 nungsfestigkeit hergestellt werden, andererseits bei hoheren,
z.B. 220 V ausmachenden Netzspannungswerten den Betrieb
der Hochdruck-Entladungslampen von bedeutend niedrigerem
Nennwert der Brennspannung bei hohem Wirkungsgrad und
hoher Zuverldssigkeit gewédhrleistet.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass aufgrund der
in der DE-OS 27 05 170 dargeteliten Schaltungsanordnung es
moglich ist, die beiden Aufgaben zu l6sen, und zwar einerseits
durch Einsetzung einer hergestellten von einem gesonderten
Ziindimpulsgenerator additiven Spannung bei der Ziindung,

30 andererseits durch Verwendung eines Zupassungstransforma-
tors.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe, daher zur Ziindung und
Speisung von Hochdruck-Entladungslampen wurde ein Vor-
schaltgerit erarbeitet, das mit einem Impulsgenerator ausgestat-
tet ist, welcher unmittelbar mit einem Pol eines den Polen einer
Hochdruck-Entladungslampe parallel zugeschalteten Kondensa-
tors zweckmissig unmittelbar und durch ein induktives Glied
mit dem anderen Pol desselben verbunden ist, wobei der Im-
pulsgenerator als ein Hochfrequenzimpulsen erzeugender
Gleichstrom-Wechselstrom-Umwandler ausgebildet ist und er-
findungsgemdass wird es vorgeschlagen, mit dem induktiven
Glied in Reihe ein induktives Element vorzusehen, das als eine
Sekundédrwicklung eines Zupassungstransformators oder eines
Hilfsimpulstransformators mit der Hochdruck-Entladungsiam-
pe gekoppelt ist.

Der Impulsgenerator des erfindungsgeméssen Vorschaltge-
rits ist vorteilhaft als ein den Gleichspannungsausgéngen eines
aus Wechselstromnetz gespeisten Wechselstrom-Gleichstrom-
Umwandlers zugefiihrter selbststeuernder Blockingoszillator
von belastungsabhidngiger Frequenz ausgebildet, in welchem ein
Impulstransformator zwei im Schaltbetrieb arbeitende, mit dem
Impulstransformator verbundene Halbleiterstromkreise, sowie
ein aus zwei parallelen Zweigen bestehender Teiler vorgesehen
ist, wobei in einem Zweig zwei Widerstédnde und in dem ande-
ren zwei Kondensatoren in Reihe geschaltet angeordnet sind,
der Teiler zur statischen Halbierung der Speisespannung dient
und sein Teilungspunkt der Primédrwicklung des Impulstrans-
formators zugefiihrt ist.

Bei den bekannten Vorschaltgeriten wird zur Ziindung der
Hochdruck-Entladungslampe die Oszillation der gewdhnlich
viereckigen Ausgangsimpulse des Impulsgenerators verwendet.
Es ist erfindungswesentlich, dass zu dieser Speisespannung eine
additive Spannung erzeugt und zugegeben wird, und zwar auf
solche Weise, dass keine Beschddigung der Schaltelemente des
Vorschaltgerits hervorgerufen wird, wie es noch spéter darge-
stellt wird. Die additive Spannung wird vorteilhaft in einem er-
findungsgemiss ausgebildeten Vorschaltgerdt erzeugt, wobei die
Sekundirwicklung als eine Sekundédrwicklung eines Hilfsim-
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pulstransformators ausgebildet ist, die zwischen dem Kondensa-
tor und der Hochdruck-Entladungslampe eingeschaltet ist, wo-
bei die Primdrwicklung des Hilfsimpulstransformators den
Ausgéngen eines Ziindimpulsgenerators zugefiihrt sind.

Der Ziindimpulsgenerator wird vorteilhaft mit einem Thyri-
stor und einem mit Speisespannung des Impulsgenerators auf-
zuladenden Kondensator ausgebildet, jedoch kénnen andere
impulserzeugende Schaltungen ebenso gut verwendet werden.

Die Ziindung und Speisung von Hochdruck-Entladungslam-
pen, welche mit einer von der hoheren Netzspannung deutlich
niedrigeren Speisespannung kennzeichnbar sind, kGnnen bei ho-
her Zuverléssigkeit und hohem Wirkungsgrad gewahrleistet
werden, falls im Vorschaltgerit ein aus einer Quelle einer
Gleichspannung von zumindest 150 V gespeister, im Gegentakt
gesteuerte und im Schaltbetrieb arbeitende Halbleiterstromkrei-
se enthaltender, Impulse von héher als 1 kHz Frequenz erzeu-
gender Impulsgenerator und ein darin angeordneter Impuls-
transformator vorgesehen sind, wobei den Ausgédngen des Im-
pulsgenerators ein induktives Glied und ein die Hochdruck-Ent-
ladungslampe enthaltende Ziindschaltkreis zugefiihrt sind und
im Ziindschaltkreis parallel zur Hochdruck-Entladungslampe
ein Kondensator eingeschaltet ist. Es ist sehr wichtig auch, dass
die Hochdruck-Entladungslampe als eine Lichtquelle von die
35% der Gleichspannung der Gleichspannungsquelle nicht
iiberschreitender Ziindspannung ausgebildet ist, und die Sekun-
darwicklung parallel zur Hochdruck-Entladungslampe einge-
schaltet die Sekunddrwicklung eines zur Verminderung der
Spannung vorgesehenen Zupassungstransformators bildet, des-
sen Primérwicklung dem Impulsgenerator zugefiihrt ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung des erfindungsgeméssen
Vorschaltgerits bilden der parallel zur Hochdruck-Entladungs-
lampe eingeschaltete Kondensator und das induktive Glied, das
mit der Sekunddrwicklung des Zupassungstransformators und/
oder des Hilfsimpulstransformators gekoppelt ist, bei Leerlauf-
frequenz des Impulsgenerators einen Serienschwingungskreis,
der parallel zur Hochdruck-Entladungslampe eingeschaltet ist.
Im Kondensator des derart realisierten Serienschwingungskrei-
ses entstehen Transierte hoher Spannung, die an sich, oder
durch Verwendung eines ergidnzenden Ziindschaltkreises der
Entziindung der Hochdruck-Entladungslampe beitragen.

Es kann ein Teil der zur Zeit verwendeten Bestandteile er-
spart werden, falls der im Impulsgenerator angeordnete Impuls-
transformator auf seiner Primirwicklung eine Mittelabzapfung
aufweist, wobei ein zwischen dem einen Ende und der Mittelab-
zapfung ausgebildeter Ausgang der Primdrwicklung einen Aus-
gang des spannungsvermindernden Zupassungstransformators
bestimmt. In dieser Anordnung erfiillt der Impulstransformator
des Impulsgenerators zusétzlich die Aufgabe eines spannungs-
vermindernden Transformators, wodurch der letztere {iberfliis-
sig ist.

Weitere Vereinfachung des Schaltkreises kann erzielt wer-
den, wenn der Impulstransformator als ein Streufeldtransfor-
mator ausgebildet ist, und seine Mittelabzapfung unmittelbar
oder iiber eine Drossel verminderter Induktivitdt mit dem Kon-
densator verbunden ist, wobei die induktive Reaktanz des Se-
rienschwingungskreises zumindest teilweise durch die gestreute
Induktivitat des Impulstransformators gewahrleistet ist.

Die Entziindungssicherheit kann bei einigen Typen der
Hochdruck-Entladungslampen hoher Leistung erhéht werden,
wenn zwischen dem Kondensator und einer Elektrode der
Hochdruck-Entladungslampe die Sekundérwicklung des Hilfs-
impulstransformators vorgesehen ist, dessen Primédrwicklung
den Ausgédngen des gesonderten Ziindimpulsgenerators gekop-
pelt ist.

Eine alternative Losung des erfindungsgeméssen Vorschalt-
gerits besteht darin, dass der Ausgang des Impulsgenerators
mit der Primédrwicklung eines Anpassungstransformators ver-
bunden ist, wobei die Sekundarwicklung des letzteren durch die

Drossel mit dem Kondensator verbunden ist, und zwischen dem
Kondensator und einer Elektrode der Hochdruck-Entladungs-
lampe die Sekundérwicklung des Hilfsimpulstransformators
vorgesehen ist, dessen Primédrwicklung mit den Ausgédngen des
5 gesonderten Ziindimpulsgenerators gekoppelt ist, wobei der ge-
sonderte Generator einen Teil des Ziindschalterkreises bildet.
Im Zeitraum der Vorheizung zeigen die Entladungsgefésse
Gleichrichterwirkung, und die damit verbundene unerwiinschte
Vormagnetisierung des Impulstransformators kann vermieden
10 oder zumindest bedeutend begrenzt werden, falls beim erfin-
dungsgemdssen Vorschaltgerdt in Reihe mit der Primérwicklung
des Impulstransformators ein gleichstromgespeister Abtrenn-
kondensator geschaltet ist.
Das erfindungsgemaéss ausgebildete Vorschaltgerdt gewéhr-
15 leistet die Losung der gestellten Aufgabe, d.h. kénnen die
Hochdruck-Entladungslampen niedriger nominaler Spannung
auch von Netzen héherer Spannung gespeist werden, wobei die
Speisung durch einen einfachen Schaltkreis niedriger Verluste,
d.h. hohen Wirkungsgrads gesichert wird. Infolge der Verwen-
20 dung des Serienschwingungskreises werden die Zuverldssigkeit
der Entziindung, die elektrische Sicherheit der Schaltung erhoht
und gleichzeitig sind die induktiven Glieder, die Wicklungen re-
lativ niedrigen elektrischen Belastungen untergebracht.
Das erfindungsgemadsse Vorschaltgerit wird weiters anhand
25 von beispielsweise dargestellten Ausfiihrungen, aufgrund der
beigelegten Zeichnung néher erldutert. In der Zeichnung zeigen
Figur 1: das Blockschema einer der Grundausfiihrungen des
erfindungsgeméssen Vorschaltgeriits,
Figur 2: das Blockschema einer anderen Grundausfiihrung
30 des erfindungsgemissen Vorschaltgerits,
Figur 3: das Schaltbild der in Fig. 1 sichtbaren Ausfiihrung,
Figur 4: das Schaltbild der in Fig. 2 sichtbaren Ausfiihrung,
die noch mit einem Ziidimpulsgenerator ergénzt wurde,
Figur 5: das Schaltbild einer Weiterbildung des in Figur 4
35 dargestellten Schaltbildes,

Figur 6: ein Fragment einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rung,

Figur 7: eine beispielsweise aufgebaute innere Anordnung
des Impulsgenerators 10 nach den Figuren 3, 4 und 5, und

Figur 8: einen charakteristischen Bereich der die Brennspan-
nung und die Leistung darstellenden Charakteristik der Hoch-
druck-Entladungslampen.

Das erfindungsgemaésse Vorschaltgerdt wurde zur Ziindung
und Speisung von Hochdruck-Entladungslampen, insbesondere
4s Natriumdampflampen erarbeitet. Das Wesen der Erfindung ist

darin zu sehen, dass die bekannten Schaltungsanordnungen mit

zumindest einem zweckmaéssig eingeschalteten Transformator

erginzt wird (Fig. 1 und 2).

Beim erfindungsgeméssen Vorschaltgerit ist ein mit Ein-

s0 gangsklemmen 1 und 2 verbundener Wechselstrom-Gleich-
strom-Umwandler 3 vorgesehen, wobei die Klemmen zur Wei-
terfithrung einer Netzwechselspannung dienen. Der Umwandler
kann zum Beispiel ein Graetz-Gleichrichter oder andere Quelle
einer Gleichspannung sein.

Die Ausgéinge des Wechselstrom-Gleichstrom-Umwandlers 3
sind einem mit Gleichspannung gespeisten Gleichstrom-Wech-
selstrom-Umwandler, zweckmadssig einem Impulsgenerator 10
zugefiihrt, dessen Ausgédnge im allgemeinen Viereckimpulse
weiterleiten. Mit dem Impulsgenerator 10 ist oder unmittelbar
(Fig. 1) oder durch mit einem zur Verminderung der iibergebe-
nen Spannung vorgesehenen Zupassungstransformator 23 (Fig.
2) abgetrennten Ziindkreis verbunden. Im ersten Falle ist der
Ziindkreis durch induktives Glied 24 mit einem Ausgang 20 des
Impulsgenerators 10 verbunden, und ein anderer Ausgang 21
dessen ist mit dem induktiven Glied 24 durch einen Kondensa-
tor 25 gekoppelt, wobei das induktive Glied 24 und der Kon-
densator 25 im Leerlauf des Impulsgenerators zweckmaéssig
einen Reihenschwingungskreis bilden. Parallel zum Kondensa-
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tor 25 ist eine Hochdruck-Entladungslampe 6 eingeschaltet. Im
in Figur 1 dargestellten Falle ist ein Pol des Kondensators 25
durch eine Sekundérwicklung 32 eines Hilfsimpulstransforma-
tors 26 dem entsprechenden Pol der Hochdruck-Entladungs-
lampe 6 zugefiihrt — die Sekundédrwicklung 32 und das indukti-
ve Glied 24 ein Reihenglied bilden — und die Primédrwicklung
33 des Hilfsimpulstransformators 26 ist den Ausgéngen eines
Ziindimpulsgenerators 7 zugefiihrt.

Wie in Figur 2 auch zu sehen ist, kann der Zupassungstrans-
formator 23 an sich die Ziindung der Hochdruck-Entladungs-
lampe 6 sichern. Diese L&sung ist insbesondere im Falle vorge-
schlagen, wenn ziemlich hohe Netzspannung zur Speisung von
Hochdruck-Entladungslampen von niedriger, z.B. 50 V ausma-
chender Brennspannung vorgesehen ist. Bei dieser Losung ist
die Primédrwicklung 33 an Ausgéngen des Impulsgenerators 10
angeordnet und die Sekunddrwicklung 32 des Zupassungstrans-
formators 23 ist einerseits mit dem induktiven Glied 24 und an-
dererseits mit dem Kondensator 25 verbunden.

Der Hilfsimpulstransformator 26 gemeinsam mit dem Ziind-
impulsgenerator 7 kann auch im Falle einer nach Figur 3 ausge-
bildeten Schaltung verwendet werden, wie es im Schaltbild der
Figur 4 sichtbar ist.

Wie es in den Figuren 3, 4, 5, 6 und 7 sichtbar ist, bilden
Klemmen 4 und 5 den Eingang des Impulsgenerators 10. Zwi-
schen ihnen ist ein aus Kondensatoren 11 und 12 und dazu par-
allelen Widerstéinden 11 und 12 bestehender zweizweigiger Tei-
ler angeordnet, dessen Teilungspunkt 15 einen virtuellen Mittel-
punkt der Schaltung bildet. Zwischen dem Teilungspunkt 15
und den Klemmen 4, bzw. 5 sind zwei im Gegentakt gesteuerte
und im Schaltbetrieb arbeitende Halbleiterschaltkreise 16 und
17 vorgesehen, die z.B. aufgrund von Transistoren T1 und T2
aufgebaut sind. Mit den Halbleiterschaltkreisen 16 und 17 ver-
bunden ist ein Impulstransformator 18 eingeschaltet, der eine
Gegenphase-Riickkopplung der letzteren gewéhrleistet. Der
Impulstransformator 18 ist mit einer Primédrwicklung 22 ausge-
stattet, welche durch einen eine Gleichstromabtrennung ge-
wihrleistenden Kondensator 19 dem Teilungspunkt 15 und
einem gemeinsamen Punkt der im Schaltbetrieb arbeitenden
Halbleiter-Schaltkreise 16, 17 zugefiihrt ist. Der letztere Punkt
stimmt mit dem Ausgang 20 iiberein.

Der Impulstransformator 18 weist zwei die Riickkopplung
gewihrleistende Sekundidrwicklungen 8, 9 auf, die mit den im
Schaltbetrieb arbeitenden Halbleiter-Schaltkreisen 16, 17 ver-
bunden sind. Am zweckmissigsten wird der Impulsgenerator 10
als ein Blockingoszillator ausgebildet; das Schaltbild einer sol-
chen Anordnung wird in Fig. 7 dargestellt. Im Falle der inner-
halb der im Schaltbetrieb arbeitenden Halbleiter-Schaltkreise
16, 17 sich befindenden Bestandteilen werden die gew6hnlichen
normalisierten Zeichnungszeichen verwendet, daher bedarf ein
Fachmann keiner weiteren speziellen Erlduterungen dieser
Schaltkreise.

Mit erneutem Hinweis auf die Figuren 2 und 4 wird es erldu-
tert, dass jene den zwischen den Ausgéngen 20, 21 angeordne-
ten Anpassungstransformator 23, das mit der Sekundérwick-
lung des letzteren verbundene und als eine Drossel, aufgebaute
induktive Glied, einen zwischen dem Ausgang 20 und dem an-
deren Ende der Drossel eingefiigten Kondensator 25 sowie den
Hilfsimpulstransformator 26 im Schaltkreis der Hochdruck-
Entladungslampe 6 darstellt, wobei der Ziindimpulsgenerator 7
mit der Sekundérwicklung des Hilfsimpulstransformators 26
gekoppelt ist.

Die Grundausfiihrung nach den Figuren 2 und 4 kann vor-
teilhaft auf die in Figur 5 dargestellte Weise weiterentwickelt
werden, wobei der Impulstransformator 18 eine Mittelabzap-
fung 27 aufweist, welche gleichzeitig den- Ausgang 21 des Im-
pulsgenerators 10 bestimmt. Da der Impulstransformator 18 als
ein Autotransformator ausgebildet werden kann, derart kann
der in Figuren 2 und 4 dargestellte Anpassungstransformator
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erspart werden, weil die notwendige Anpassung durch die ent-
sprechende Auswahl der Anordnung der Mittelabzapfung 27
gewdhrleistet werden kann. Werden die Abmessungen den An-
forderungen entsprechend bestimmt und der Impulstransforma-
tor 18 als Streufeldtransformator ausgebildet, so kann auch das
als eine Drossel ausgebildete induktive Glied 24 weggelassen
werden, da eine in Reihe vorhandene gestreute Induktivitit, die
auf die Abzapfung 27 transformiert wird, ihre Rolle iiber-
nimmt. Das wurde mit Strichlinie in Fig. 5 gezeigt. Eine der
Grundbedingungen der zuverldssigen Arbeit des erfindungsge-
missen Vorschaltgerits besteht darin, dass der Kondensator bei
der zum unentziindeten Zustand der Hochdruck-Entladungs-
lampe 6 gehérenden Schwingungsfrequenz des Impulsgenera-
tors 10 zusammen mit der wirklichen, durch die Drossel vertre-
tenen oder mit der transformierten gestreuten Induktivitat eine
in Resonanzzustand sich befindenden Reihenoszillator bilde.

In Figur 6 wird eine weitere Ausfiihrung des in Figur 5 dar-
gestellten erfindungsgeméssen Vorschaltgerits dargestellt, wo-
bei der Hilfsimpulstransformator 26 und der damit verbundene
Ziindimpulsgenerator 7 — der zur Erzeugung von additiven
Ziindimpulsen dient — verlassen wurde, wobei eine Strichlinie
eine solche Reihenreaktanz vertritt, womit der Kondensator 25
bei Leerlauffrequenz des Impulsgenerators 10 einen Serien-
schwingungskreis bilden kann. Die in Figur 6 nicht dargestellten
Stromkreise stimmen vollig mit den in Figuren 2, 4 und 5 sicht-
baren entsprechenden Schaltkreisen iiberein.

Wie es in Fig. 2 dargestellt wurde, enthilt der Ziindimpuls-
generator 7 zweckmdssig einen durch einen Widerstand 29 mit
der Eingangsgleichspannung des Impulsgenerators 10 gespeisten
Kondensator 30 sowie ein aufgrund eines Thyristors 31 sowie
zweckmdssig eines Biacs aufgebautes, den Kondensator 30 aus-
ladendes Schaltelement, wobei der Ziindkreis des Thyristors 31
einen parallel zum Kondensator 30 eingeschalteten Spannungs-
teil enthélt.

Beim Betrieb des durch in Figur 1 und 3 sichtbare Anord-
nungen gekennzeichneten Vorschaltgerdts kommt die bekannte
Arbeitsweise des Blockingoszillators zum Ausdruck, die keiner
weiteren Erlduterungen bedarf. Im Leerlauf des Impulsgenera-
tors 10 sind ihre Ausgangssignale von schwingendem Ablauf
und dazu addieren sich die vom Ziindimpulsgenerator 7 erzeug-
ten Spannungsimpulse, und die Signale mit diesen Impulsen die
Ziindimpulse erhdhten Pegels bilden. Das erfolgt auf solche
Weise, dass die sich erhohende Spannung des Kondensators 30
in einem Moment den durch den Ziindkreis des Thyristors 31
bestimmten Wert erreicht, dann wird der Thyristor 31 entziin-
det und er ladet den Kondensator 30 durch die Primérwicklung
33 des Hilfsimpulstransformators 26 aus. Der so erzeugte
Stromimpuls ruft in der Sekundérwicklung 32 des Hilfsimpuls-
transformators 26 eine hohe Spannung hervor, welche der
Spannung des Kondensators 25 zugegeben wird und so kann die
Ziindung der Hochdruck-Entladungslampe gesichert werden.

Die in Figuren 2, 4 bis 7 dargestellten Schaltungsanordnun-
gen gewdhrleisten die nachfolgende Wirkung des erfindungsge-
méssen Vorschaltgerits:

Nach dem Gleichrichten der vollen Welle der zwischen den
Klemmen 1 und 2 vorhandenen Netzspannung von z.B. 220 V
Wert wird eine Gleichspannung erzeugt, deren Wert etwa den
0,8-0,9-fachen der Spitzenspannung entspricht, falls ein ener-
giespeichernder Kondesator entsprechender Kapazitit verwen-
det wird. Dazu wird ein in der Zeichnung nicht angedeuteter
Filterschaltkreis auch verwendet. Im Falle dieses Beispiels kann
die Gleichspannung etwa 200 V zwischen den Klemmen 4 und 5
entnommen werden, und am Teilungspunkt 15 kann die Hélfte
dieser Spannung zur Verfiigung gestellt werden. Die im Schalt-
betrieb arbeitenden Halbleiterschaltkreise 16 und 17 des Im-
pulsgenerators 10 erhalten diese halbe Spannung, wobei diese
Schaltkreise nach einer Riickkopplung von um 180° verschobe-
ner Phase lavinenartig gedffnet und geschlossen werden, wo-
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durch der Primérwicklung 22 des Impulstransformators 18 eine
Serie von Vierecksignalen mit Hochstwert von 150 V zugefiihrt
wird. Im Falle der symmetrischen Ausbildung der beiden Zwei- -
ge macht das Tastverhéltnis der Impulsserie 0,5 aus, was bedeu-
tet, dass die Viereckspannung symmetrisch ablduft. Der Kon-
densator 19 dient zur- Abtrennung der Gleichstromkomponen-
ten, was insbesondere bei den in den Figuren 5 und 6 dargestell-
ten Ausfithrungen zur speziellen Bedeutung kommt.

Die Frequenz der Impulsserie betrigt zweckmaissigerweise
von 10 bis 30 kHz, und die h6heren Werte gehoren, bei einer
Ausbildung des Impulsgenerators 10 nach Fig. 7, zu héheren
Belastungen.

Einerseits ist das erfindungsgemésse Vorschaltgerdt mit dem
dargestellten elektrischen Aufbau grundsitzlich dazu gewidmet,
die Arbeitsbedingungen einer Hochdruck-Entladungslampe 6
niedriger Brennspannung insbesondere einer Hochdruck-Natri-
umdampflampe mit hohem Wirkungsgrad zu gewihrleisten. Bei
den Hochdruck-Natriumdampflampen, die mit niedriger, d.h.
zwischen 20 und 35 % der Netzspannung, zum Beispiel zwi-
schen 45 und 75 V fallender nominaler Brennspannung gespeist
werden, kann eine hohere Lebensdauer im Vergleich zu den
Hochdruck-Natriumdampflampen von 90 bis 110 V Brennspan-
nung — die letzteren werden im allgemeinen bei der Netzspan-
nung 220 V gewoShnlich verwendet. Bei der gleichen Leistung ist
die Linge des Entladungsgefisses kleiner, und daraus folgt die
niedrigere Ziindspannung der Lampen. Unter Beriicksichtigung
der Tatsache, dass wiahrend der Verwendung die Lampe durch
eine mit der Lebensdauer sich steigernde Brennspannung ge-
kennzeichnet wird, bedarf die Gewahrleistung des stabilen Be-
triebs der Einsetzung einer induktiven Reihenreaktanz solcher
Impedanz sowie die Verwendung einer Spannung, wodurch
auch bei neuen Lampen ein Arbeitspunkt A mit einer Spannung
eingestellt werden kann, welche hoher als der Hohepunkt der
Leitung-Spannung-Charakteristik geméss Figur 8 ist. Es ist eine
allgemein bekannte Tatsache, dass an dieser Charakteristik der
Maximum der aufgenommenen Leistung der Hilfte der Netz-
spannung entspricht. Bei den Lampen niedriger Brennspannung
ist diese Erforderung im Falle der erh6hten Reiheninduktivitat
nicht erfiillt. Deswegen ist es zur Gewéhrleistung des entspre-
chenden Arbeitspunktes notwendig, eine Spannung zu verwen-
den, deren Spannung niedriger ist, als die bei der Primdrwick-
lung 22 des Impulstransformators 18 zur Verfiigung stehende
Viereckspannung.

Bei der Figur 4 dargestellten Losung wird zur Verminde-
rung der Spannung der Anpassungstransformator 23 verwen-
det, dessen Sekunddrwicklung mit einer aus einer Drossel als
dem induktiven Glied 24 und der Primédrwicklung des zweiten
Impulstransformators 26 bestehenden induktiven Reaktanz rei-
hengeschaltet, wodurch die Speisespannung der Hochdruck-

Entladungslampe 6 zugefiihrt wird. Unter dem Aspekt der Ent- so

ziindung hat die richtige Auswahl des Wertes des Kondensators
25 grosse Bedeutung. Ist der Kondensator 25 bei der zu unent-
ziindetem Zustand der Lampe gehorenden Frequenz in Rejhen-
resonanz mit der Induktivitit der Drossel, so erscheint auf ihm
eine transiente Uberspannung dem Q-Faktor entsprechend, wo-
zu die aus dem Impulsgenerator 7 ankommende transformierte
Ziindspannung superponiert wird. Daraus folgt, dass die Span-
nung des entziindenden Impulsgenerators 7 proportionell klei-
ner ausgewéhlt werden kann, wodurch die Spannungsbelastung
sowohl der Drossel 24, als auch des Hilfsimpulstransformators
26 kleiner wird. Nach der Entziindung der Lampe bewirkt die
durch sie vertretene Belastung eine Abstimmung des Reihenos-
zillators und vergrdssert sie die Belastung dessen auf solche
Weise, dass an ihm zu einer bedeutenden Vergrosserung der
Spannung nicht kommen kann. Der Lampenstrom fliesst durch
die Sekundérwicklung des Hilfsimpulstransformators 26, der in
diesen Bedingungen in erster Linie als eine Reihendrossel ar-
beitet. Unter Beriicksichtigung des Ziindimpulses nimmt der

Hilfsimpulstransformator 26 einen stark belasteten Zustand
auf, da das arbeitende Entladungsgefiss durch den Kondensa-
tor 25 den Ausgang des Transformators durch Hochfrequenz
abschliesst.
5 Die in Figur 4 dargestellte Ausfiihrung des erfindungsgemas-
sen Vorschaltgerdts gewéhrleistet, im Vergleich zu den von
einem Netz unmittelbar gespeisten Vorschaltgeriten, die be-
kannten Vorteile der Hochfrequenz-Speisung, d.h. die Vergrés-
serung des Wirkungsgrades, und die Auflésung der Strobo-
skopwirkung. Die Vorteile der obenangefiihrten Lésung sind
offensichtlich, jedoch ist die Verwendung des Anpassungstrans-
formators 23 unvermeidbar, wodurch einerseits die Abmessun-
gen vergrossert werden, andererseits die unvermeidbaren Verlu-
ste, die mit dem Anpassungstransformator 23 verbunden sind,
den Wirkungsgrad des Systems verringern.

Bei der in Figur 5 dargestellten Losung ist die Ersparung des
Anpassungstransformators 23 moglich, da dank der Mittelab-
zapfung 27 der Impulstransformator 18 als ein Autotransfor-
mator arbeitet und unmittelbar fihig ist, die verminderte, zur
Arbeit der Lampe notwendige Impulsspannung zu gewahrlei-
sten. Die Stelle der Mittelabzapfung 27 kann abhéngig von der
nominellen Spannung der Lampe bestimmt werden. In der
Schaltungsanordnung der Figur 5 macht der Kondensator 19
den Schaltkreis der Lampe von den zwischen den Gleichstrom-
klemmen 4, 5 ausgebildeten Gleichstrom-Schaltkreisen unab-
héngig.

Eine zweckmadssige Konstruktion des Impulstransformators
18 ermdglicht die Verminderung der Induktivitdt der Drossel in
bedeutendem Masse oder sogar die Vermeidung deren. In dem
letzten Falle soll der Impulstransformator 18 als Streufeldtrans-
formator ausgebildet werden, wobei die seitens der Mittelab-
zapfung 27 messbare gestreute Induktivitdt gemeinsam mit dem
Kondensator 25 die Anforderung der Resonanz erfiillt. Die in
Figur 6 sichtbare Losung ist insbesondere bei den Lampen nied-
riger Leistung vorteilhaft, da jene einer niedrigeren Ziindspan-
nung bedarf, wodurch sowohl der Hilfsimpulstransformator
26, als auch der Ziindimpulsgenerator 7 nicht notwendig wer-
den. Bei dieser Anordnung spielt bestimmte Rolle auch die Tat-
sache, dass der durch die gestreute Induktivitit ausgebildete Se-
40 rienschwingungskreis einen hoheren Q-Faktor aufweist, und

deswegen kann am Kondensator 25 eine héhere Spannung des
Ziindimpulses gewéhrleistet werden.
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Die in Figuren 5 und 6 dargestellten Ausfithrungen des er-
findungsgemissen Vorschaltgerites sind insbesondere vorteil-
haft, da jene lediglich die unbedingt notwendigen Schaltelemen-
te enthalten und keine weiteren elektrischen Bestandteile benéti-
gen. Das fiihrt zur bedeutenden Verminderung sowoh! der Prei-
se und der Abmessungen des Vorschaltgeriits, als auch zu
kleineren an den Schaltelementen aufstehenden Verlusten. Der
Hochfrequenzbetrieb ermdglicht die Ausbildung des Impuls-
transformators 18 bei kleinen Abmessungen.

45

Ein weiterer Vorteil der Schaltungsanordnung, wie oben

dargestellt wurde, besteht darin, dass die auf einzige Schaltele-

ss mente fallende Belastung und elektrische Spannungsbeanspru-
chung relativ niedrig sind, die im Schaltbetrieb arbeitenden
Halbleiter-Schaltkreise 16 und 17 von der Ziindspannung véilig
getrennt sind und ihre Gleichstrom-Beanspruchung auch ledig-
lich die Hélfte der vollen Gleichspannung betrégt, wodurch so-

60 wohl die Abmessungen, als auch die Herstellungskosten ver-
mindert werden kénnen.

Der wichtigste Vorteil des erfindungsgeméissen Vorschaltge-
rdts besteht zweifellos darin, dass die Hochdruck-Entladungs-
lampen kleinerer Nominalspannung und héherer Lebensdauer

6s auch von einem Netz héherer (z.B. 220 oder 380 V ausmachen-
der) Spannung gespeist werden konnen, weiters darin, dass die
elektrische Belastung der Ziindschaltkreise vermindert werden.

Obwohl sich die obigen Ausfiihrungsbeispiele auf den Fall
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beziehen, worin die Hochdruck-Entladungslampe aus einem Stromquelle erzeugenden Gleichspannung gespeist werden. Die
Netz von Wechselspannung gespeist wird, beeinflusst die Ar- Verwendung des erfindungsgeméssen Vorschaltgerits ist im
beitsfihigkeit des erfindungsgeméssen Vorschaltgerits die Tat- Falle begriindet, falls die nominale Brennspannung der zu ver-
sache gar nicht, dass die Gleichstromklemmen 4 und 5 unmit- wendenden Hochdruck-Entladungslampe nicht hoher ist, als die
telbar mit einer aus irgendwelcher zur Verfiigung stehender 5 35 % der Gleichspannung der Speisung.

v

2 Blitter Zeichnungen
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