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(54) Schaltungsanordnung zum Betreiben einer Reihenschaltung von mindestens zwei
Niederdruck-Gasentladungslampen und entsprechendes Verfahren

(57)  Es soll ein zuverlassiges Vorheizen von Elek-
troden zumindest zweier Gasentladungslampen ohne
viel Aufwand ermdglicht werden. Bei einer Schaltungs-
anordnung (1), die einen Eingang (2), einen Ausgang (8,
9, 10, 11) sowie einen Resonanzkreis einschlielllich ei-
ner Resonanzdrossel (12) und eines Resonanzkonden-
sators (13) umfasst, wird vorgeschlagen, einen kapazi-
tiven Spannungsteiler (16) einzusetzen. Ein erster Kon-

densator (16a) ist parallel zu einer ersten Anschlussan-
ordnung (8, 9) des Ausgangs (8,9, 10, 11) und ein zweiter
Kondensator (16b) parallel zu einer zweiten Anschlus-
sanordnung (10, 11) gekoppelt. Somit kann wahrend ei-
ner Vorheizphase die an dem Resonanzkondensator
(13) anliegende Gesamtspannung auf einen solchen
Wert eingestellt werden, der Uber der Ziindspannung ei-
ner einzelnen Gasentladungslampe (6, 7) liegt.
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Schaltungsanordnung zum Betreiben einer
Reihenschaltung von mindestens zwei Niederdruck-Ga-
sentladungslampen und entsprechendes Verfahren

Technisches Gebiet

[0002] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betreiben einer Reihenschaltung von minde-
stens einer ersten und einer zweiten Niederdruck-Gas-
entladungslampe, mit einem Eingang mit einem ersten
und einem zweiten Eingangsanschluss zum Anlegen ei-
ner Versorgungswechselspannung, einem Ausgang mit
zumindest einer ersten Anschlussanordnung, die ein er-
stes und ein zweites Anschlusspaar zum Anschliel3en
der ersten Niederdruck-Gasentladungslampe aufweist,
und einer zweiten Anschlussanordnung, die ein erstes
und ein zweites Anschlusspaar zum AnschlieBen der
zweiten Niederdruck-Gasentladungslampe aufweist,
wobei ein erster Anschluss des zweiten Anschlusspaa-
res der ersten Anschlussanordnung mit einem ersten An-
schluss des ersten Anschlusspaares der zweiten An-
schlussanordnung gekoppelt ist, einem Resonanzkreis
mit einer zwischen dem ersten Eingangsanschluss und
einem ersten Anschluss des ersten Anschlusspaares der
ersten Anschlussanordnung gekoppelten Resonanz-
drossel und einem Resonanzkondensator, der zwischen
dem ersten Anschlusspaar der ersten Anschlussanord-
nung und dem zweiten Anschlusspaar der zweiten An-
schlussanordnung gekoppelt ist. Die Erfindung bezieht
sich auRerdem auf ein Verfahren zum Betreiben einer
Reihenschaltung von mindestens einer ersten und einer
zweiten Niederdruck-Gasentladungslampe an einer sol-
chen Schaltungsanordnung.

Stand der Technik

[0003] Schaltungsanordnungen zum Betreiben einer
Reihenschaltung von mehreren Niederdruck-Gasentla-
dungslampen sind bereits aus dem Stand der Technik
bekannt. Solche Schaltungsanordnungen verfiigen tiber
einen Resonanzkreis einschliellich einer Resonanz-
drossel und eines Resonanzkondensators; der Reso-
nanzkondensator ist parallel zur Serienschaltung der Ga-
sentladungslampen geschaltet. Weiterhin verwendet
wird dabei i.a. mindestens ein so genannter Sequenz-
startkondensator, der bei der Serienschaltung von zwei
Lampen parallel zu einer der beiden Lampen geschaltet
ist. Dieser ermoglicht die Reduzierung der effektiv bent-
tigten Zundspannung flr die Reihenschaltung der Lam-
pen, da bis zur Ziindung der nicht kapazitiv Uberbriickten
Lampe fast die gesamte Uber der Reihenschaltung lie-
gende Spannung an dieser Lampe anliegt und diese vor
der anderen Lampe geziindet wird. Damit wird ein auf-
einanderfolgendes Zinden der Lampen gewahrleistet
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(Sequenz), und die notwendige Gesamtziindspannung
fur diese Konfiguration ergibt sich ndherungsweise aus
der Zundspannung plus der Brennspannung einer Lam-
pe. Nachteilig dabeiist der Umstand, dass auch wahrend
der Vorheizung der Lampen die Gesamtspannung Uber
den Lampen praktisch an einer Lampe anliegt. Dieser
Wert darf einen Maximalwert nicht Gberschreiten, da die
Lampen sonst vor ausreichender Vorheizung der Elek-
troden durchziinden und die Schaltfestigkeit der Lampen
sehr negativ beeinflusst wird.

[0004] Vorliegend gilt das Interesse insbesondere
dem Vorheizen von Elektroden der Gasentladungs-
lampen. Es ist Stand der Technik, zu diesem Zwecke
zusatzliche Heizwicklungen auf der Resonanzdrossel zu
verwenden. Durch eine solche Vorgehensweise entste-
hen jedoch einerseits nicht unerhebliche Dauerheizlei-
stungen in den Elektroden, was die Effizienz des gesam-
ten Systems einschlieflich der Schaltungsanordnung
und der Gasentladungslampen negativ beeinflusst. An-
dererseits sind mehrere Heizwicklungen - es werden in
der Regel drei zuséatzliche Heizwicklungen bei einer Rei-
henschaltung von zwei Gasentladungslampen verwen-
det - aufwandig zu wickeln, zu fiihren und zu isolieren.
Insbesondere die Isolierung von vielen zuséatzlichen
Heizwicklungen ist kostenaufwandig. Werden spezielle
Drosselarmaturen verwendet, die separate Kammern
zur Isolation der Heizwicklungen vorsehen, steht deutlich
weniger Wickelraum flr die Hauptwicklung der Reso-
nanzdrossel zur Verfligung, und es muss diinnerer und
damit hochohmigerer Draht verwendet werden. Dies hat
i.a. erhebliche thermische Probleme bei diesem Bauteil
zur Folge.

[0005] EsistaulRerdem bekannt, zusatzliche Heizkrei-
se fir die Vorheizung von Elektroden der Gasentla-
dungslampen einzusetzen. Hierbei wird auf die Offenba-
rung der Druckschrift DE 44 25 859 A1 verwiesen. Die
in diesem Dokument beschriebene Schaltungsanord-
nung umfasst einen Heizkreis, mit dessen Hilfe die Elek-
troden zweier Gasentladungslampen vorgeheizt werden
koénnen. Ein solcher Heizkreis weist fiir eine Serienschal-
tung von zwei Lampen einen separaten Heiztransforma-
tor, einen Briickengleichrichter, zwei Transistoren (da-
von ein ziindspannungsfester Leistungsmosfet), mehre-
re Dioden, wie auch eine Vielzahl von Ohmschen Wider-
stédnden auf. Mit einem solchen Heizkreis gelingt es, eine
ausreichende Vorheizung der Elektroden der Gasentla-
dungslampen zu gewahrleisten. Es ist jedoch eine be-
sondere Herausforderung, eine zuverlassige Vorhei-
zung der Elektroden von zumindest zwei in Serie ge-
schalteten Gasentladungslampen zu erzielen, ohne eine
Vielzahl von zuséatzlichen Bauelementen einsetzen zu
missen.

Darstellung der Erfindung
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine L6-

sung aufzuzeigen, wie die Elektroden von zumindest
zwei Niederdruck-Gasentladungslampen mit méglichst
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geringem technischen Aufwand zuverlassig vorgeheizt
und mit geringen Dauerheizverlusten betrieben werden
kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
ne Schaltungsanordnung mit den Merkmalen gemaf Pa-
tentanspruch 1 geldst, wie auch durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 5. Vorteilhafte
Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche.

[0008] Bei einer Schaltungsanordnung der eingangs
genannten Gattung ist demnach vorgesehen, dass sie
weiterhin einen kapazitiven Spannungsteiler aufweist.
Dieser Spannungsteiler weist einen parallel zu der ersten
Anschlussanordnung gekoppelten ersten Kondensator
und einen parallel zu der zweiten Anschlussanordnung
gekoppelten zweiten Kondensator auf.

[0009] Demnach wird der erfindungsgemaRe Effekt
durch einen kapazitiven Spannungsteiler erzielt, mittels
welchem eine zwischen dem ersten Anschlusspaar der
ersten Anschlussanordnung und dem zweiten Anschlus-
spaar der zweiten Anschlussanordnung anliegende elek-
trische Spannung geteilt wird. Auf diesem Wege gelingt
es, die an dem Resonanzkondensator und somit tUber
den Lampen beim Vorheizen anliegende elektrische Ge-
samtspannung Uber einen fiir eine einzelne Gasentla-
dungslampe zuldssigen Wert und damit den Vorheiz-
strom in diesem Zweig zu erhdhen, ohne den Resonanz-
kondensator, dessen Kapazitat die Dauerheizverluste
bestimmt, zu vergréRern. Damit erhdht sich auch das
Verhaltnis der Stromstérke des tber die "auf3eren" Elek-
troden - diejenigen Elektroden, die mit dem ersten An-
schlusspaar der ersten Anschlussanordnung und dem
zweiten Anschlusspaar der zweiten Anschlussanord-
nung gekoppelt sind - wahrend des Vorheizens flieRen-
den Stroms zu der Stromstarke dieses Stroms im Betrieb
(das heilt nach Ziinden der Gasentladungslampen). Mit
anderen Worten wird auf diese Art und Weise das Ver-
héltnis der Stromstarke des Dauerheizstroms zur Strom-
starke des Vorheizstroms, beziehungsweise das Ver-
héltnis der Dauerheizleistung zur Vorheizleistung redu-
ziert. Diese Reduktion ist darauf zurtickzufiihren, dass
die Stromstérke des Uber die "dufieren" Elektroden der
Gasentladungslampen beziehungsweise Uber den Re-
sonanzkondensator flieRenden Stroms unmittelbar
durch die Amplitude der am Resonanzkondensator an-
liegenden Spannung bestimmt wird.

[0010] Mit der erfindungsgemaRen Schaltungsanord-
nung ist es einerseits moglich, die duleren Elektroden
der Gasentladungslampen zuverlassig vorzuheizen; an-
dererseits entstehen durch die erfindungsgemaie
Schaltungsanordnung deutlich verringerte Verluste im
Dauerbetrieb. Dies gelingt bei der erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung ohne Einsatz einer Vielzahl von
teueren aktiven und passiven Bauelementen, wie sie im
Gegenstand gemal Druckschrift DE 44 25 859 A1 ver-
wendet werden. Die erfindungsgemafe Schaltungsan-
ordnung I6st die obige Aufgabe mit lediglich einem ka-
pazitiven Spannungsteiler, wodurch sie kostengunstiger
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und bauteilreduzierter als die bekannten Schaltungsan-
ordnungen hergestellt werden kann.

[0011] Die Kapazitatswerte sowohl des ersten als
auch des zweiten Kondensators sind bevorzugt kleiner
als der Kapazitatswert des Resonanzkondensators.
Hierdurch kann eine sichere Ziindung der Gasentla-
dungslampen ermdglicht werden. Zum Beispiel kénnen
die Kapazitatswerte des ersten und des zweiten Konden-
sators 5 % bis 25% des Kapazitatswerts des Resonanz-
kondensators betragen. Andererseits sollen der erste
und der zweite Kondensator so grol? gewahlt werden,
dass die parasitaren Kapazitaten der ersten und der
zweiten Anschlussanordnung die Spannungsaufteilung
Uber den Lampen nicht beeinflussen. In einer Ausfiih-
rungsform ist vorgesehen, dass fir eine Betriebsfre-
quenz der Versorgungswechselspannung in einem Wer-
tebereich zwischen etwa 40 kHz und etwa 50 kHz der
erste und der zweite Kondensator jeweils einen Kapazi-
tatswert aus einem Wertebereich von 10 pF bis 5 nF,
bevorzugt aus einem Wertebereich von 100 pF bis 2,5
nF, aufweisen. Dann wird den oben genannten Anforde-
rungen hinsichtlich der Spannungen an den Gasentla-
dungslampen Geniige getan. In einer Ausfihrungsform
kann der Kapazitatswert des ersten Kondensators 1 nF
und der Kapazitatswert des zweiten Kondensators 560
pF und der Kapazitatswert des Resonanzkondensators
10 nF betragen.

[0012] Der Kapazitdtswert des ersten Kondensators
unterscheidet sich bevorzugt von dem Kapazitatswert
des zweiten Kondensators. Somit wird erreicht, dass die
Gasentladungslampen sequentiell, das heif’t eine nach
der anderen geziindet werden. Aufgrund der unter-
schiedlichen Kapazitatswerte der beiden Kondensatoren
bricht ndmlich zunachst die Spannung an einer ersten
der Gasentladungslampen ein, was unmittelbar eine Er-
héhung der Spannung liber der anderen Gasentladungs-
lampe und hierdurch das Ziinden dieser Gasentladungs-
lampe zur Folge hat. Das Verhaltnis der Kapazitatswerte
der beiden Kondensatoren liegt bevorzugtin einem Wer-
tebereich von 0,5 bis 0,8. Zum Beispiel kann dieses Ver-
haltnis 2/3 betragen.

[0013] Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn eine Zusatzwicklung an der Resonanzdros-
sel gewickelt ist, die mit einem zweiten Anschluss des
zweiten Anschlusspaares der ersten Anschlussanord-
nung und mit einem zweiten Anschluss des ersten An-
schlusspaares der zweiten Anschlussanordnung gekop-
pelt ist. Dann kénnen auch die "inneren" Elektroden der
Gasentladungslampen, welche an das zweite Anschlus-
spaar der ersten Anschlussanordnung respektive das er-
ste Anschlusspaar der zweiten Anschlussanordnung an-
geschlossen sind, vorgeheizt werden. Dabei wird auch
hier das Verhaltnis Dauerheizstrom zu Vorheizstrom in
einem vergleichbaren MaR} wie in den dufleren Elektro-
den reduziert, weil die Spannung an der Resonanzdros-
sel beim Vorheizen und Ziinden in erster Ndherung pro-
portional zur Spannung am Resonanzkondensator ist.
Demzufolge kann die Windungszahl der sekundaren
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Heizwicklung und damit die Dauerheizverluste reduziert
werden. Gegenlber den bekannten Schaltungsanord-
nungen, bei denen drei oder mehrere zusatzliche Wick-
lungen an der Resonanzdrossel gewickelt werden,
kommt die vorliegende Schaltungsanordnung mit ledig-
lich einer einzigen Zusatzwicklung an der Resonanz-
drossel aus (vorausgesetzt, dass zwei Gasentladungs-
lampen betrieben werden). Die Resonanzdrossel als
Bauteil kann somit im Vergleich zum Stand der Technik
viel einfacher und kostengiinstiger gefertigt werden; die
Zusatzwicklung kann von der Hauptwicklung der Reso-
nanzdrossel ohne viel Aufwand isoliert werden. Des Wei-
teren steht fur die Hauptwicklung der Resonanzdrossel
mehr Wickelraum zur Verfiigung, so dass den im Stand
der Technik auftretenden thermischen Problemen wirk-
sam entgegengewirkt wird.

[0014] Um die Dauerheizverluste beziehungsweise
die Stiftstrome der Gasentladungslampen weiterhin zu
reduzieren, kann ein Blindelement, insbesondere eine
Drossel, zwischen den Anschlissen des ersten An-
schlusspaares der ersten Anschlussanordnung und/
oder zwischen den Anschliissen des zweiten Anschlus-
spaares der zweiten Anschlussanordnung gekoppelt
sein.

[0015] Ein erfindungsgemafes Verfahren ist zum Be-
treiben einer Reihenschaltung von mindestens einer er-
sten und einer zweiten Niederdruck-Gasentladungs-
lampe an einer Schaltungsanordnung der eingangs ge-
nannten Gattung ausgelegt. Bei dem Verfahren ist vor-
gesehen, dass eine zwischen dem ersten Anschlusspaar
der ersten Anschlussanordnung und dem zweiten An-
schlusspaar der zweiten Anschlussanordnung anliegen-
de elektrische Spannung mittels eines kapazitiven Span-
nungsteilers geteilt wird, welcher einen parallel zu der
ersten Anschlussanordnung gekoppelten ersten Kon-
densator und einen parallel zu der zweiten Schaltungs-
anordnung gekoppelten zweiten Kondensator aufweist.
[0016] Die mit Bezug auf die erfindungsgemalle
Schaltungsanordnung vorgestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsformen sowie deren Vorteile gelten entspre-
chend firr das erfindungsgemafie Verfahren.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen, der Figur und der Figurenbeschrei-
bung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in der Figur alleine gezeigten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sind nicht nurin der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0018] Die Erfindungwird nun anhand eines bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiels sowie unter Bezugnahme auf
die Zeichnung néher erlautert, wobei die einzige Figur in
schematischer Darstellung eine Schaltungsanordnung
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gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung veran-
schaulicht.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0019] Eineinder Figur dargestellte Schaltungsanord-
nung 1 umfasst einen Eingang 2 mit einem ersten Ein-
gangsanschluss 3 und einem zweiten Eingangsan-
schluss 4. Der zweite Eingangsanschluss 4 stellt ein Be-
zugspotential einer in der Figur nicht dargestellten Steu-
ereinheit dar. Mit diesem Bezugspotential ist ebenfalls
ein in der Figur nicht dargestellter und von der Steuer-
einheitansteuerbarer Wechselrichter gekoppelt, welcher
eine Versorgungswechselspannung Uy, bereitstellt. Die-
se Versorgungswechselspannung Uy, liegt zwischen
dem ersten und dem zweiten Eingangsanschluss 3, 4
an. Die Versorgungswechselspannung U, erzeugt der
Wechselrichter aus einer Zwischenkreisgleichspan-
nung, die an einem in der Figur nicht dargestellten Zwi-
schenkreiskondensator anliegt. Die Zwischenkreis-
gleichspannung liegt dabei zwischen einem Zwischen-
kreispol 5 und dem Bezugspotential 4 der Steuereinheit
an.

[0020] Die Schaltungsanordnung 1 umfasst auer-
dem einen Ausgang mit einer ersten und einer zweiten
Anschlussanordnung jeweils zum AnschlieRen einer
Niederdruck-Gasentladungslampe 6, 7. Die erste An-
schlussanordnung umfasst ein erstes Anschlusspaar 8
mit einem ersten und einem zweiten Anschluss 8a, 8b
sowie ein zweites Anschlusspaar 9 mit einem ersten und
einem zweiten Anschluss 9a, 9b. Entsprechend umfasst
die zweite Anschlussanordnung ein erstes Anschluss-
paar 10 mit einem ersten Anschluss 10a und einem zwei-
ten Anschluss 10b sowie ein zweites Anschlusspaar 11
mit einem ersten Anschluss 11a und einem zweiten An-
schluss 11b.

[0021] Der erste Anschluss 9a des zweiten Anschlus-
spaares 9 der ersten Anschlussanordnung ist mit dem
ersten Anschluss 10a des ersten Anschlusspaares 10
der zweiten Anschlussanordnung direkt verbunden. So-
mit liegt eine Reihenschaltung der beiden Gasentla-
dungslampen 6, 7 vor.

[0022] Der erste Eingangsanschluss 3 des Eingangs
2 ist Uber eine Resonanzdrossel 12 mit dem ersten An-
schluss 8a des ersten Anschlusspaares 8 der ersten An-
schlussanordnung gekoppelt. Die Resonanzdrossel 12
bildet zusammen mit einem Resonanzkondensator 13
einen Resonanzkreis der Schaltungsanordnung 1. Dabei
ist der Resonanzkondensator 13 zwischen den zweiten
Anschluss 8b des ersten Anschlusspaares 8 der ersten
Anschlussanordnung und dem zweiten Anschluss 11b
des zweiten Anschlusspaares 11 der zweiten Anschlus-
sanordnung geschaltet. Der Induktivitatswert der Reso-
nanzdrossel 12 betragt im Ausfihrungsbeispiel 1,3 mH
und der Kapazitatswert des Resonanzkondensators 13
7,5 nF.

[0023] Neben der Resonanzdrossel 12 ist an demsel-
ben Bauteil eine Zusatzwicklung 14 gewickelt, iber wel-
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che die inneren Elektroden der Gasentladungslampen
6, 7 vorgeheizt werden kdnnen. Unter den inneren Elek-
troden der Gasentladungslampen 6, 7 werden hier die-
jenigen Elektroden verstanden, die an das zweite An-
schlusspaar 9 der ersten Anschlussanordnung und an
das erste Anschlusspaar 10 der zweiten Anschlussan-
ordnung angeschlossen sind. Die Zusatzwicklung 14 ist
Uber einen Kondensator 15 mit dem zweiten Anschluss
9b des zweiten Anschlusspaares 9 der ersten Anschlus-
sanordnung gekoppelt. Andererseits ist die Zusatzwick-
lung 14 mit dem zweiten Anschluss 10b des ersten An-
schlusspaares 10 der zweiten Anschlussanordnung ver-
bunden.

[0024] Diejenigen Elektroden der Gasentladungs-
lampen 6, 7, die mit dem ersten Anschlusspaar 8 der
ersten Anschlussanordnung und dem zweiten Anschlus-
spaar 11 der zweiten Anschlussanordnung gekoppelt
sind, werden nachfolgend als &ufere Elektroden be-
zeichnet. Um ein zuverlassiges Vorheizen der auferen
Elektroden der Gasentladungslampen 6, 7 zu gewahr-
leisten, ist ein kapazitiver Spannungsteiler 16 parallel
zum Resonanzkondensator 13 geschaltet. Der kapaziti-
ve Spannungsteiler 16 umfasst einen ersten Kondensa-
tor 16a sowie einen zweiten Kondensator 16b. Dabei ist
der erste Kondensator 16a zwischen den ersten An-
schluss 8a des ersten Anschlusspaares 8 und dem er-
sten Anschluss 9a des zweiten Anschlusspaares 9 der
ersten Anschlussanordnung geschaltet. Mit anderen
Worten ist der erste Kondensator 16a parallel zu der er-
sten Anschlussanordnung geschaltet. Der zweite Kon-
densator 16b ist zwischen dem ersten Anschluss 10a
des ersten Anschlusspaares 10 und dem ersten An-
schluss 11a des zweiten Anschlusspaares 11 der zwei-
ten Anschlussanordnung geschaltet. Also ist der zweite
Kondensator 16b parallel zu der zweiten Anschlussan-
ordnung geschaltet. Allgemein muss der kapazitive
Spannungsteiler 16 mit den duf’eren Anschliissen 8, 11
gekoppelt, also zum einen an einen der Anschlisse 8a
oder 8b und zum anderen an einen der Anschliisse 11a
oder 11b geschaltet sein. Der zwischen den Kondensa-
toren 16a, 16b angeordnete Verbindungspunkt muss an
genau einen der Anschliisse 9 (9a oder 9b) oder 10 (10a
oder 10b) geschaltet sein. Die Kapazitatswerte des er-
sten und des zweiten Kondensators 16a, 16b betragen
im Ausflihrungsbeispiel 1 nF respektive 560 pF.

[0025] Die Schaltungsanordnung 1 weist aulerdem
einen ersten und einen zweiten Koppelkondensator 17,
18 auf. Der erste Anschluss 11a des zweiten Anschlus-
spaares 11 der zweiten Anschlussanordnung ist Uber
den ersten Koppelkondensator 17 mit dem Zwischen-
kreispol 5 verbunden, das heil}t mittels des ersten Kop-
pelkondensators 17 von dem Zwischenkreispol 5 galva-
nisch entkoppelt. Andererseits ist der erste Anschluss
11a des zweiten Anschlusspaares 11 der zweiten An-
schlussanordnung Gber den zweiten Koppelkondensator
18 mit dem Bezugspotential 4 der Steuereinheit verbun-
den. Die beiden Koppelkondensatoren 17, 18 sorgen da-
fur, dass Uber die Gasentladungslampen 6, 7 keine
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Gleichstrome flieRen kénnen. Solche Gleichstréme
kénnten zu einer ersichtlichen Inhomogenitat des von
den Gasentladungslampen 6, 7 abgestrahlten Lichts fiih-
ren (Kataphorese). AuRerdem wird durch die symmetri-
sche Anordnung der Koppelkondensatoren 17, 18 der
Vorteil erzielt, dass die Strombelastung des Zwischen-
kreiskondensators am geringsten ist.

[0026] Dartber hinaus ist zwischen dem ersten und
dem zweiten Anschluss 8a, 8b des ersten Anschluss-
paares 8 der ersten Anschlussanordnung eine Drossel
19 geschaltet. Entsprechend ist zwischen dem ersten
und dem zweiten Anschluss 11a, 11b des zweiten An-
schlusspaares 11 der zweiten Anschlussanordnung eine
Drossel 20 geschaltet. Die Drosseln 19, 20 haben dabei
die Aufgabe, die Dauerheizverluste beziehungsweise die
Stiftstrome der Gasentladungslampen 6, 7 zu minimie-
ren.

[0027] Nachfolgend wird die Betriebsweise der Schal-
tungsanordnung 1 naher erlautert:

Zunachst wird die Zwischenkreisgleichspannung
bereitgestellt, ndmlich zum Beispiel durch SchlieRen
eines Netzschalters durch eine Bedienperson. Liegt
die Zwischenkreisgleichspannung an dem Zwi-
schenkreiskondensator an, so ist auch die Steuer-
einheit in Betrieb, sie kann die Versorgungswech-
selspannung Uy, unter entsprechender Ansteuerung
des Wechselrichters erzeugen. Vor der Inbetrieb-
nahme der Gasentladungslampen 6, 7 wird zu-
nachst eine Vorheizphase eingeleitet, in welcher die
Elektroden - namlich sowohl die duferen als auch
die inneren Elektroden - der Gasentladungslampen
6, 7 aufgeheizt werden. Die Elektroden werden dabei
auf eine solche Temperatur aufgeheizt, die fiir einen
schonenden Start der Gasentladungslampen 6, 7
sorgt.

[0028] Die Steuereinheit leitet die Vorheizphase ein,
indem die Frequenz der Versorgungswechselspannung
Uy, auf eine Vorheizfrequenz eingestellt wird. Wahrend
der Vorheizphase wird die Versorgungswechselspan-
nung Uy, also derart eingestellt, dass die Gasentladungs-
lampen 6, 7 noch nicht geziindet werden. Das Vorhan-
densein des kapazitiven Spannungsteilers 16 erméglicht
es, die an dem Resonanzkondensator 13 wahrend der
Vorheizphase anliegende elektrische Spannung auf ei-
nen solchen Wert einzustellen, der héher als die Zind-
spannung einer einzelnen Gasentladungslampe 6, 7
liegt. Auf diesem Wege kénnen die aufleren Elektroden
der Gasentladungslampen 6, 7 mit relativ hohen Strémen
- die Stromstérke des liber den Resonanzkondensator
13flieBenden Stroms wird durch die Amplitude der Span-
nung bestimmt - beaufschlagt und hierdurch zuverlassig
vorgeheizt werden. Gleichzeitig reduziert sich durch den
Einsatz des kapazitiven Spannungsteilers 16 das Ver-
héltnis der Stromstarke des im Betrieb Uber die dufieren
Elektroden flieRenden Dauerheizstromes zu der Strom-
stérke des Uber den Resonanzkondensator 13 wahrend
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der Vorheizphase flieRenden Vorheizstroms. Also redu-
ziert sich auch das Verhaltnis der Dauerheizleistung zu
der Vorheizleistung. Mitanderen Worten kann die Strom-
starke des Dauerheizstroms reduziert und hierdurch ge-
ringere Dauerheizverluste erzielt werden. Diese Verluste
kénnen noch weiter mithilfe der Drosseln 19, 20 reduziert
werden.

[0029] Nach Abschluss derVorheizphase wird die Fre-
quenz der Versorgungswechselspannung Uy, so ernied-
rigt, dass die Gasentladungslampen 6, 7 ziinden. Auf-
grund der unterschiedlichen Kapazitatswerte der Kon-
densatoren 16a, 16b erfolgt die Ziindung der Gasentla-
dungslampen 6, 7 sequentiell. Dies bedeutet, dass die
Gasentladungslampen 6, 7 nacheinander geziindet wer-
den.

[0030] Insgesamt wird also eine Schaltungsanord-
nung 1 bereitgestellt, welche eine zuverlassige Vorhei-
zung von Elektroden einer Reihenschaltung von zumin-
dest zwei Gasentladungslampen 6, 7 ermoglicht. Dabei
kommt die Schaltungsanordnung 1 ohne zusétzliche ko-
stenintensive und technisch aufwandige Vorheizkreise
aus; sie kann kostengtinstig und bauteilreduziert herge-
stellt werden. Fur die zuverladssige Vorheizung der Elek-
troden sorgt ein kapazitiver Spannungsteiler 16 ein-
schlieBlich eines ersten und eines zweiten Kondensators
16a, 16b. Es erlbrigt sich der Einsatz von mehreren Zu-
satzwicklungen an der Resonanzdrossel 12, es geniigt
lediglich eine Zusatzwicklung 14, die ohne viel Aufwand
und mit wenigen Windungen gewickelt werden kann.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) zum Betreiben einer Rei-
henschaltung von mindestens einer ersten und einer
zweiten Niederdruck-Gasentladungslampe (6, 7),
mit

- einem Eingang (2) mit einem ersten und einem
zweiten Eingangsanschluss (3, 4) zum Anlegen
einer Versorgungswechselspannung (Uy),

- einem Ausgang (8, 9, 10, 11) mit zumindest
einer ersten Anschlussanordnung (8, 9), die ein
erstes und ein zweites Anschlusspaar (8, 9) zum
Anschliefen der ersten Niederdruck-Gasentla-
dungslampe (6) aufweist, und einer zweiten An-
schlussanordnung (10, 11), die ein erstes und
ein zweites Anschlusspaar (10, 11) zum An-
schlieBen der zweiten Niederdruck-Gasentla-
dungslampe (7) aufweist, wobei ein erster An-
schluss (9a) des zweiten Anschlusspaares (9)
der ersten Anschlussanordnung (8, 9) miteinem
ersten Anschluss (10a) des ersten Anschluss-
paares (10) der zweiten Anschlussanordnung
(10, 11) gekoppelt ist,

- einem Resonanzkreis mit einer zwischen dem
ersten Eingangsanschluss (3) und einem ersten
Anschluss (8a) des ersten Anschlusspaares (8)
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der ersten Anschlussanordnung (8, 9) gekop-
pelten Resonanzdrossel (12) und einem Reso-
nanzkondensator (13), der zwischen dem er-
sten Anschlusspaar (8) der ersten Anschlussan-
ordnung (8, 9) und dem zweiten Anschlusspaar
(11) der zweiten Anschlussanordnung (10, 11)
gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltungsanordnung (1) weiterhin einen
kapazitiven Spannungsteiler (16) aufweist, wel-
cher einen parallel zu der ersten Anschlussan-
ordnung (8, 9) gekoppelten ersten Kondensator
(16a) und einen parallel zu der zweiten An-
schlussanordnung (10, 11) gekoppelten zwei-
ten Kondensator (16b) aufweist.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass fir eine Betriebsfre-
quenz der Versorgungswechselspannung (Uy) in ei-
nem Wertebereich zwischen etwa 40 kHz und etwa
50 kHz der erste und der zweite Kondensator (163,
16b) jeweils einen Kapazitatswert aus einem Wer-
tebereich von 10 pF bis 5 nF, bevorzugt aus einem
Wertebereich von 100 pF bis 2,5 nF, aufweisen.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zusatzwick-
lung (14) auf die Resonanzdrossel (12) gewickelt ist,
die mit einem zweiten Anschluss (9b) des zweiten
Anschlusspaares (9) der ersten Anschlussanord-
nung (8, 9) und mit einem zweiten Anschluss (10b)
des ersten Anschlusspaares (10) der zweiten An-
schlussanordnung (10, 11) gekoppelt ist.

Schaltungsanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Blindelement (19, 20), insbesondere eine
Drossel (19, 20), zwischen den Anschlissen (8a, 8b)
des ersten Anschlusspaares (8) der ersten An-
schlussanordnung (8, 9) und/oder zwischen den An-
schliissen (11a, 11b) des zweiten Anschlusspaares
(11) der zweiten Anschlussanordnung (10, 11) ge-
koppelt ist.

Verfahren zum Betreiben einer Reihenschaltung von
mindestens einer ersten und einer zweiten Nieder-
druck-Gasentladungslampe (6, 7) an einer Schal-
tungsanordnung (1) miteinem Eingang (2) miteinem
ersten und einem zweiten Eingangsanschluss (3, 4)
zum Anlegen einer Versorgungswechselspannung
(Uy), miteinem Ausgang (8, 9, 10, 11) mit zumindest
einer ersten Anschlussanordnung (8, 9), die ein er-
stes und ein zweites Anschlusspaar (8, 9) zum An-
schlieBen der ersten Niederdruck-Gasentladungs-
lampe (6) aufweist, und einer zweiten Anschlussan-
ordnung (10, 11), die ein erstes und ein zweites An-
schlusspaar (10, 11) zum Anschlieen der zweiten
Niederdruck-Gasentladungslampe (7) aufweist, wo-
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bei ein erster Anschluss (9a) des zweiten Anschlus-
spaares (9) der ersten Anschlussanordnung (8, 9)
mit einem ersten Anschluss (10a) des ersten An-
schlusspaares (10) der zweiten Anschlussanord-
nung (10, 11) gekoppelt ist, mit einem Resonanz-
kreis mit einer zwischen dem ersten Eingangsan-
schluss (3) und einem ersten Anschluss (8a) des
ersten Anschlusspaares (8) der ersten Anschlussan-
ordnung (8, 9) gekoppelten Resonanzdrossel (12)
und einem Resonanzkondensator (13), der zwi-
schen dem ersten Anschlusspaar (8) der ersten An-
schlussanordnung (8, 9) und dem zweiten Anschlus-
spaar (11) der zweiten Anschlussanordnung (10, 11)
gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine zwischen dem ersten Anschlusspaar (8) der er-
sten Anschlussanordnung (8, 9) und dem zweiten
Anschlusspaar (11) der zweiten Anschlussanord-
nung (10, 11) anliegende elektrische Spannung mit-
tels eines kapazitiven Spannungsteilers (16) geteilt
wird, welcher einen parallel zu der ersten Anschlus-
sanordnung (8, 9) gekoppelten ersten Kondensator
(16a) und einen parallel zu der zweiten Anschlus-
sanordnung (10, 11) gekoppelten zweiten Konden-
sator (16b) aufweist.
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