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In electronic ballasts for gas discharge lamps (3) which consist of a bridge rectifier "7("¥*=H ‘F“T’“ | e
" (1) to be connected to the a.c. mains and a converter (2) connected downstream thereof, the ™ita T ] il
brightness of the lamp may flicker, which is particularly annoying with the lamp (3) {-% R k@l \13‘2,
dimmed. To prevent this flicker, it is opposed that the operating potential terminal (mass) 0 " Trl"
(6) inside the circuit be connected in the a.c. manner to the protective earth (S) of the a.c. L *

mains. A second method may consist in connecting the internal reference potential terminal (mass) (6) to the phase terminal (L)
and/or the neutral terminal (N) or with one or both of input terminals (10, 11) of the bridge rectifier (1) in the a.c. manner. In a
third method, the a.c. "hot” output terminal of the bridge rectifier (1), which is connected to the internal reference potential termi-
nal (mass) (6) via a smoothing capacitor (C4), is to be connected in the a.c. manner to the protective earth (S) of the a.c. mains.
Yet another method is to screen the lines (15-18) leading to the lamp (3) and to connect the screens (15, 16, 17, 18) to the circuit-
internal reference potential terminal (mass) (6).

(57) Zusammenfassung

Bei elektronischen Vorschaltgeriten fiir Gasentladungslampen (3), die aus einem an das Wechselspannungsnetz anzu-
schlieBenden Briickengleichrichter (1) und einem diesem nachgeschalteten Wechselrichter (2) zum Versorgen der Lampe (3) beste-
hen, kann ein Flackern der Lampenhelligkeit auftreten, das insbesondere im heruntergedimmten Zustand der Lampe (3) stdrend
ist. Zur Vermeidung dieses Flackerns wird vorgeschlagen, den schaltungsinternen Betriebspotential-Anschiuf (Masse) (6) wech-
selstromméBig mit der Schutzerde (S) des Wechselstromnetzes zu verbinden. Eine zweite Losung kann darin bestehen, dak der in-
terne Bezugspotential-AnschluR (Masse) (6) mit dem Phasenanschlu® (L) und/oder dem Null-Leiteranschluf (N)-oder mit einem
und/oder beiden Eingangsanschliissen (10, 11) des Briickengleichrichters (1) wechselstrommiRig verbunden wird. Eine dritte Lé-
sung kann darin bestehen, den gleichstrommiRig “heifen” Ausgangsanschluf des Briickengleichrichters (1), der durch einen Glit-
tungskondensator (C4) mit dem schaltungsinternen Bezugspotential-Anschlu (Masse) (6) verbunden ist, wechselstrommiRig mit
der Schutzerde (S) des Wechselstromnetzes zu verbinden. Eine dritte Moglichkeit besteht darin, die zur Lampe (3) fiihrenden Lei-
tungen (15-18) abgeschirmt zu fiihren und die Abschirmungen (15, 16, 17, 18) mit dem schaltungsinternen Bezugspotential-An-
schluB (Masse) (6) zu verbinden.
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Elekironisches Vorschaltgerit fir cine Gasentladungs]

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Vorschaltgerit fiir eine Gasentladungslampe
gemiB Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein Vorschaltgerdt der hier betrachteten Art ist beispielsweise nach der EP 0 338 109
Al und der DE 39 25 899 Al bekannt. Dieses Vorschaltsgerit erlaubt ein Dimmen der
Lampe durch Verénderung der Frequenz des Wechselrichters.

Bei Lampen, die mit einem Vorschaltgerdt der hier betrachteten Art betricben werden,
wurde bisher ein Flackern mit Netzfrequenz festgestellt, das sich insbesondere im stark
herabgedimmten Zustand stérend auswirkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend beschriebenen Stérungen zu

vermeiden.

Bevor die Losungen fiir die Aufgabe angegeben werden, soll nachfolgend zunichst
dargelegt werden, wodurch die Stérungen verursacht werden: Ein Ausgangsanschluf
des Briickengleichrichters liegt ebenso wie ein EingangsanschluB und ein
AusgangsanschluB des Wechselrichters auf einem schaltungsinternen Bezugspotential,
das nachfolgend als "Massepotential" bezeichnet wird. Die Eingangsanschliisse des
Briickengleichrichters sind mit dem PhasenanschluB und dem Null-Leiteranschlu$ des
Netzes verbunden, und keiner der beiden Eingangsanschliisse liegt auf dem
schaltungsinternen MaSsepotential. Dementsprechend schwankt das schaltungsinterne
Massepotential von Halbwelle zur Halbwelle der Netzspannung gegeniiber. Schutzerde
bzw. dem normalerweise mit Schutzerde verbundenen Metallgehiuse des Gerites in
Form von Rechteckimpulsen mit Netzfrequenz und einer Amplitude, die etwa gleich
dem Spitzenwert der Netzwechselspannung ist. Die relativ steilen Flanken dieser
Rechteckimpulse ergeben mit den Schaltkapazititen der Lampen-Zuleitungen jeweils im
Null-Durchgang der Netzwechselspannung Nadelimpulse, die den Lampenstrom
kurzzeitig erhohen, bzw. erniedrigen. Diese nadelimpulsformigen Anderungen des
Lampenstromes werden bei aufgedimmter Lampe weniger stark wahrgenommen als bei
herabgedimmter Lampe.
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Die erwihnten nadelimpulsartigen Storungen des Lampenstromes wirken sich auch bei
der Regelung der Lampenhelligkeit stérend aus. Die Lampenhelligkeit wird iiber die
Frequenz des Wechselrichters veridndert. Der Istwert des Lampenstromes wird als
Spannungsabfall an einem vom Lampenstrom durchflossenen Widerstand gemessen und
dem Regelungsteil fiir den Wechselrichter zugefiihrt.

Zur Losung der oben angegebenen Aufgabenstellung werden vier Moglichkeiten

angegeben.

Die erste Losung besteht darin, daB der schaltungsinterne Bezugspotential-Anschlu8,
nachfolgend "Masse" genannt, wechselstrommaBig mit der Schutzerde des
Wechselstromnetzes oder - falls das Geritegehéduse mit Schutzerde verbunden ist -
wechselstrommiBig mit dem Geritegehduse verbunden ist. Die wechselstrommiBige
Verbindung kann durch einen Kondensator realisiert werden, der bei den geméiB
vorheriger Anlayse die Nadelimpulse bestimmende Frequenzanteilen eine niedrige
Impedanz hat. ’

Die zweite Losung besteht nun darin, daB die schaltungsinterne Masse mit dem
PhasenanschluB und/oder dem Null-LeiteranschiuB oder mit einem und/oder beiden
Eingangsanschliissen des Briickengleichrichters wechselstromma8ig verbunden ist. Die
Realisierung der wechselstromméBigen Verbindung kann auch hier wieder durch einen
Kondensator erfolgen, der bei den die Nadelimpulse bestimmenden Frequenzanteilen

eine niedrige Impedanz hat.

Die dritte Losung besteht darin, daB der andere AusgangsanschiuB des
Briickengleichrichters durch einen Kondensator wechselstrommiBig mit der Schutzerde
des Wechselstromnetzes verbunden ist.

Die vierte Losungsmoglichkeit besteht darin, daB die vom Vorschaltgerit zur Lampe
fiihrenden Leitungen abgeschirmt sind und die Abschirmungen mit der
schaltungsinternen Masse verbunden sind.

Die erste und die zweite Losung haben gegeniiber der dritten Losung den Vorzug, daB
sie billiger und daher fir eine Produktion des Vorschaltgerétes in grofien Stiickzahlen
besser geeignet sind. B
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen
beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 die Schaltung des teilweise schematisierten Vorschaltgerites mit
angeschlossener Lampe;

Figur 2 ein Ersatzschaltbild zur Erkldrung der Stdrimpulse;

Figuren 3 bis 7 den zeitlichen Verlauf von Spannungen an verschiedenen Stellen der
Schaltung nach Figur 1, wobei die Darstellung nicht maBstiblich ist.

Figur 8 die Schaltung wie in Figgur 1, wobei lediglich ein Kondensator versetzt worden
ist.

Das Vorschaltgerit gemiB Figur 1 befindet sich in einem Metaligehduse 5. Es ist mit
drei Eingangsanschliissen L,N und S versehen. Die Eingangsanschliisse L und N
werden an die Wechselspannungsanschliisse des Wechselstromnetzes angeschlossen,
wobei es gleichgiiltig ist, ob der Eingangsanschluf L mit dem Phasenanschlufl und der
EingangsanschluB N mit dem Null-Leiteranschlufi verbunden sind oder umgekehrt. Auf
jeden Fall maB der Eingangsanschluff S mit den Schutzerdeanschlu8 des
Wechselstromnetzes verbunden werden..

Die an den Eingangsanschliissen L und N anliegenden Netzwechselspannung Uy wird

iber die beiden Drosseln L1, L2 dem Eingang eines Brﬁckengleichrichters 1
zugefiihrt,dessen Eingangsanschliisse mit 11 und 12 bezeichnet sind. Mit den
Eingangsanschliissen 11 und 12 des Briickengleichrichters 1 ist ein Oberwellenfilter 4
verbunden, das aus den Drosseln L1, L2 und dem Kondensator C3 besteht. Der
Kondensator C3 ist direkt zu dem Eingang des Briickengleichrichters 1 parallel
geschaltet. Die Funkentstdrkondensatoren C1 und C2 sind in Reihe geschaltet und - als
Reihenschaltung - ebenfalls zum Eingang des Briickengleichrichtets 1 parallel
geschaltet. Der Verbindungspunkt zwischen den Kondensatoren C1, C2 ist mit dem
Schutzerdeanschluff S verbunden.

Der Briickengleichrichter 1 besteht aus vier Dioden D1, D2, D3 und D4, die in
iiblicher Weise gepolt sind.
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Die Ausgangsanschliisse des Briickengleichrichters 1 sind mit 13 und 14 bezeichnet.
Zwischen den beiden Ausgangsanschliissen 13 und 14 liegt ein Glittungskondensator
C4. Der AusgangsanschluB 13 des Briickengleichrichters 1 ist mit einer
schaltungsinternen Masse 6 verbunden.

Der Ausgang des Briickengleichrichters 1 ist mit dem Eingang eines Wechselrichters 2
verbunden, dessen Frequenz wie iiblich zum Vorwidrmen und Ziinden der Lampe
verinderbar und regelbar ist. Gedimmt werden kann die Lampen durch Frequenz
und/oder Tastverhiltnisvariation. Der Regelungsteil ist hier der Einfachheit halber nicht
gesondert dargestellt. Ein EingangsanschluB und ein Ausgangsanschluf des
Wechselrichters 2 ist jeweils mit der Masse 6 verbunden. Der Ausgang des
Wechselrichters 2 gibt eine Hochfrequenzspannung Ul ab. Diese wird iiber eine
Induktivitit 13 und einen Trennkondensator C6 einem Ausgangsanschluf des
Vorschaltgerites zugefiihrt. Ein zweiter Ausgangsanschluf 21 ist iiber einen Shunt-
Widerstand Rg mit Masse verbunden. Ein dritter Ausgangsanschiu$ 19 und ein vierter
AusgangsanschluB 24 sind durch einen Parallelkondensator C5 miteinander verbunden.
Die Heizungsanschliisse der einen Lampenelektrode liegen an den Ausgangsanschliissen
19 und 20. Die Heizungsanschliisse der anderen Lampenelektrode liegen an den
Ausgangsanschliissen 21 uns 22.

Die iiber dem Shunt-Widerstand Rg abfallende Spannung, die dem Lampenstrom

proportional ist, wird iiber eine Leitung 8 (dem nicht dargestellten) Regelungsteil des
Wechselrichters 2 zugefiihrt. - :

Die Wirkung der Schaltung des Vorschaltgerites geméB Figur 1 zum Betrieb der
Lampe 3 ist an sich bekannt. Die Beschreibung kann daher entsprechend kurz gehalten
werden. Mit dem Wechselrichter 2 ist es moglich, eine Hochfrequenzspannung UgFE zu
erzeugen, die etwa gleich der Resonanzfrequenz des von der Induktivitit L3 und dem
Parallelkondensator C5 gebildeten Serienresonanzkreises ist. Bei der dieser
Resonanzfrequenz tritt an dem Parallelkondensator C5 eine Spannungsiiberhdhung auf,
die zur Ziindung der Lampe 3 fiihrt. Nachdem die Lampe 3 geziindet hat, konnen der
Lampenstrom und die Lampenspannung und damit auch die Lampenhelligkeit durch
Verinderung der Frequenz der Hochfrequenzspannung U geregelt werden. Ferner
kann die Lampe 3 durch Veriinderung der Frequenz und/oder des Tastverhaltnisses
gedimmt, d.h. hell- oder dunkelgesteuert werden.
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Wie eingangs beschrieben, ist bei mit Vorschaltgeriten der in Figur 1 gezeigten Art
betriebenen Lampen ein Flackern mit Netzfrequenz zu beobachten, das insbesondere im
herabgedimmten Zustand stdrend ist. Die Ursache fiir dieses Flackern soll nachfolgend
erldutert werden.

Es sei angenommen, daB der EingangsanschluB L mit dem Phasenanschluf des Netzes
verbunden sei, und daB der Eingangsanschluf N mit dem Null-LeiteranschluB des
Netzes verbunden sei. Bekanntlich liegt der Null-Leiteranschlufl des
Wechselstromnetzes von Kraftwerksbetreiber her auf dem Potential von Schutzerde,
d.h. im Kraftwerk sind Schutzerde und Null-Leiter miteinander verbunden. Aus
Sicherheitsgriinden werden der Null-Leiter und die Schutzerde dann separat zum
Verbraucher, d.h. an die Steckdose gefiihrt.

Wenn am EingangsanschluB L eine positive Netzhalbwelle anliegt, so sind die Dioden
D2 und D3 des Briickengleichrichters 1 leitend. An der Diode D3 fillt die Dioden-
Durchschaltspannung von 0,7 V ab. Das bedeutet, daB der Schaltungspunkt 13 und
damit die mit dieser verbundene Masse 6 eine Spannung haben, die um +0,7V iiber
derjenigen an dem Schaltungspunkt 12 bzw. dem Eingangsanschluf N bzw. Schutzerde
S liegen.

Wenn an dem Eingangsanschlu8 L die negative Netzspannungshalbwelle anliegt, so
sind die Dioden D1 und D4 des Briickengleichrichters 1 leitend. Das bedeutet, daB iiber
der Diode D1 die Dioden-Durchschaltspannung von 0,7V abfillt. Zum Zeitpunkt der
Netzspitzenspannung von etwa -320V haben dann der Schaltungspunkt 13 und die
Masse (6) eine um +0,7V hohere Spannung als der Schaltungspunkt 11 und der
EingangsanschluB L, d.h. die Masse 6 liegt in diesem Fall auf dem Potential von -
319,3V.

Die Spannung der Masse 6 schwankt also gegeniiber Schutzerde S bzw. dem Potential

des Geritegehiuses 5 von Halbwelle zu Halbwelle zwischen +0,7V und -319,3V, also
um die Spannung Uy = 320V.

Da auch der eine AusgangsanschluB des Wechselrichters 2 mit der Masse 6 verbunden
ist, ist in Figur 1 diese von Halbwelle zu Halbwelle schwankende Spannung Up

zwischen dem AusgangsanschluB des Wechselrichters 2 und dem Gehéuse 5 dargestellt.
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Figur 3 zeigt den zeitlichen Verlauf der sinusformigen Netzspannung UN sowie den

etwa rechteckformigen Verlauf der iiber dem Eingang des Briickengleichrichters 1
abfallenden Spannung Uj. Der rechteckformige Verlauf ergibt sich durch

Zusammenwirken des Briickengleichrichters 1 mit dem Oberwellenfilter und dem
Kondensator C4. Uy und Uj konnen in Abhéingigkeit von den Schaltelementen

phasenverschoben sein.

Figur 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der geglatteten Gleichspannung UG am Ausgang

des Briickengleichrichters 1.

Figur 5 zeigt den zeitlichen Verlauf der zwischen der Masse 6 und Schutzerde bzw.
dem Geriitegehiuse aufiretenden Spannung Uy. Die Spannung U3 bildet das

Basispotential fiir die von dem Wechselrichter 2 erzeugte Hochfrequenzspannung UHE-
Deren zeitlicher Verlauf ist in Figur 6 dargestelit.

Figur 7 zeigt die am Shunt-Widerstand Rg abfallende Spannung UR, die dem
Lampenstrom proportional ist. Man erkennt, daB die Spannung UR an den Stellen, an
denen die Netzwechselspannung Uy Null Durchgénge hat, Nadelimpulse auftreten.

Diese Nadelimpulse bewirken das Flackern der Lampenhelligkeit sowie Storungen bei
der Regelung des Wechselrichters 2.

Nachfolgend sollen nun die Losungen zur Beseitigung der erwihnten Nadelimpulse
diskutiert werden. Dazu sei das Ersatzschaltbild in Figur 2 betrachtet. Dieses zeigt den
Wechselrichter 2, dessen einer Ausgangsanschluf mit der Masse 6 verbunden ist.
Ferner liegt am Ausgang des Wechselrichters 2 eine Reihenschaltung aus Z,Ry, und S.
Z reprisentiert im wesentlichen die von der Induktivitit L3 und dem Trennkondensator
C6 gebildete Impedanz. Ry, ist der Innenwiderstand der Lampe 3 mit parallel
geschaltetem Kondensator C5. Rg ist der Shunt-Widerstand. Zwischen dem einen

AnschluB des Wechselrichters 2 und der damit verbundenen Masse 6 und Schutzerde S

bzw. dem mit Schutzerde verbundenen Gehiuse liegt eine Impulsquelle 23, die die
Spannung Uy erzeugt. Die beiden Anschliisse der durch den Lampeninnenwiderstand

Ry, reprasentierten Lampe sind dber Schaltkapazititen C8 und C9 mit dem

Geriitegehduse bzw. Schutzerde S verbunden. Die Schaltkapazititen C8 und C9 bilden
mit Ry Differenzierglieder, die bewirken, daB die Rechteckspannung U an den

Flanken die Nadelimpulse an Ry, erzeugt.
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Eine erste Moglichkeit zur Beseitigung der Nadelimpulse besteht darin, die Masse 6
durch einen Kondensator C7 direkt mit dem SchutzerdeanschluB S oder dem mit dem
SchutzerdeanschluB S verbundenen Gehduse 5 zu verbinden. Die Verbindungen sind
durch die gestrichelten Verbindungslinien 7 und 10 in Figur 1 angedeutet.

Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, die Masse 6 durch den Kondensator C7 mit
einem der beiden Eingangsanschliisse 11,12 des Briickengleichrichters 1 zu verbinden,
wie dies durch die gestrichelten Verbindungslinien 8 und 9 angedeutet ist. Die zweite
Maglichkeit ist allerdings der erstgenannten Moglichkeit vorzuziehen, da bei der
erstgenannten Moglichkeit unerwiinscht hohe Ableitstrome flieBen.

Die Wirkung der Losungsmoglichkeit 1 und 2 besteht darin, daB durch den
Kondensator C7 die scharfen Flanken der Rechteckspannung Uy abgeschliffen werden,

mit der Folge, daB die Amplitude der Differentation entstehenden Nadelimpulse bis zur
Unwirksamkeit vermindert wird.

Eine dritte Moglichkeit besteht gemdB Figur 8 darin, den Kondensator C7 aus Figur 1
durch den Kondensator C8 zu ersetzen, der den anderen AusgangsanschluB 14 des
Briickengleichrichters 1 mit Schutzerde S verbindet. Da der AusgangsanschluB 14 iiber
den Kondensator C4 mit Masse 6 verbunden ist, stellt die dritte Moglichkeit an sich nur

~ eine schaltungsmiBige Variante der ersten Moglichkeit dar.

Die vierte Moglichkeit besteht darin, daB die Lampenzuleitungen abgeschirmt gefiihrt
werden wobei die Abschirmungen mit Masse verbunden werden. Die Abschirmungen
sind durch die gestrichelten Linien 15,16, 17 und 18 in Figur 1 angedeutet. Die
Wirkung dieser MaBnahme besteht darin, daB die Schaltkapazititen C8 und C9 so stark
vermindert werden, daB sie mit Ry, praktisch kein wirksames Differenzierglied mehr

bilden.

Es ist auch moglich, zwischen den Gleichrichter 1 und den Glittungskondensator C4
ein aktives Oberwellenfilter einzufiigen, wie dies beispielsweise in den deutschen
Patenten 28 01 391 und 33 10 774 beschrieben ist. Das passive Oberwellenfilter 4 mit
den Schaltungselementen L1, Ly, C1, C2 und C3 kann dann entfallen, soweit es nicht
zur Funkentstorung bendtigt wird. An der Schaltung des Kondensators C7 dndert sich
bei Verwendung eines aktiven Oberwellenfilters nichts.
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ANSPRUCHE

1. Elektronisches Vorschaltgerit fiir eine Gasentladungslampe, bestehend aus einem an
das Wechselspannungsnetz anzuschlieBenden Briickengleichrichter und einem diesem
nachgeschalteten Wechselrichter zum Versorgen der Lampe mit einer
Wechselspannung, wobei ein Ausgangsanschluf des Briickengleichrichters sowie ein
Eingangs- und ein AusgangsanschluB des Wechselrichters mit einem schaltungsinternen
Bezugspotential-Anschluff (Masse) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB der schaltungsinterne Bezugspotential-Anschluf (Masse) (6) wechselstrommiiBig
mit der Schutzerde (S) des Wechselstromnetzes verbunden ist.

2. Elektronisches Vorschaltgerit gemiB Oberbegriff des Anspruches 1

dadurch gekennzeichnet,

daf der interne Bezugspotential-AnschiuB (Masse) (6) mit dem PhasenanschiuB (L)
und/oder dem Null-Leiteranschiuf (N) oder mit einem und/oder beiden
Eingangsanschliissen (10,11) des Briickengleichrichters (1) wechselstrommBig

verbunden ist.

3. Elektronisches Vorschaltgerit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB die wechselstrommiBige Verbindung durch einen Kondensator (C7) gebildet ist.

4. Elektronisches Vorschaltgerdt gemiB Oberbegriff des Anspruches 1, bei dem der
andere AusgangsanschluB des Briickengleichrichters wechselstrommiBig mit dem
schaltungsinternen Bezugspotential-AnschluB (Masse) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, _

daB der andere Ausgangsanschiuf (14) des Briickengleichrichters (1) durch einen
Kondensator (C8) wechselstrommaBig mit der Schutzerde (S) des Wechselstromnetzes
verbunden ist.

5. Elektronisches Vorschaltgerdt gemi8 Oberbegriff des Anspruches 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur Lampe (3) fiihrenden Leitungen (15-18) Abschirmungen (15,16,17,18)
aufweisen, die mit dem schaltungsinternen Bezugspotential-AnschiuB (Masse) (6)
verbunden sind.
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