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(57) Abstract

The invention relates to a circuit for op-
erating a discharge lamp. According to the in- 4
vention, there is a series circuit of a posistor

V1 with a bidirectionally operating breakdown ¢
voltage component V2 in parallel to the induc-
tive resistor L1 and/or the capacitor Cl in a
load circuit which comprises a discharge lamp
H1, an inductive resistor L1 in series with the
discharge lamp H1 and a capacitor Cl in par-
allel with the discharge lamp HI, the posistor
VI and the bidirectionally operating break-
down voltage component V2 are thermally
coupled. The purpose of the invention is to
provide a simple circuit for operating a dis-
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charge lamp which facilitates the substantially
constant ignition of a discharge lamp.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe. Erfindungsgem# wird in einem
Lastkreis, der eine Entladungslampe H1, eine in Reihe zur Entladungslampe geschaltete Induktivitit LI und einen parallel zur
Entladungslampe H1 angeordneten Kondensator C1 aufweist, parallel zur Induktivitdt L1 und/oder dem Kondensator C1 die
Reihenschaltung eines Kaltleiters V1 mit einem bidirektional wirkenden Durchbruchspannungs-Bauelement V2 angeordnet, wo-
bei der Kaltleiter V1 und das bidirektional wirkende Durchbruchspannungs-Bauelement V2 thermisch gekoppelt sind. Ziel der
Erfindung ist die Schaffung einer einfachen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe, die ein im wesentlichen

konstantes Ziinden einer Entladungslampe ermdglicht.
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Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Be-
trieb einer Entladungslampe nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Unter dem Betrieb einer Entladungslampe werden alle Zustén-
de einer Entladungslampe vom Ziinden bis zum stationdren

Brennen verstanden.

Niederdruckentladungslampen, insbesondere Leuchtstofflam-
pen, werden in grofem Umfang zur elektrischen Lichterzeu-
gung eingesetzt. Im Vergleich zu Gliihlampen zeichnen sie
sich durch eine héhere Lichtausbeute, gréferen Wirkungsgrad

sowie eine ldngere Lehensdauer aus.
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Niederdruckentladungslampen bestehen im wesentlichen aus
einem Entladungsgefdf, welches bei Leuchtstofflampen an
seinen Innenseiten mit Leuchtstoff beschichtet ist, aus
Elektroden, einer Gasfiillung sowie einem Lampensockel mit
Kontaktstiften. Die Lichterzeugung bei Entladungslampen
erfolgt {iber den Prozess einer Gasentladung im Entladungsge-

fas.

Wegen ihres negativen inneren Widerstandes ist es nicht mdg-
lich, Niederdruckentladungslampen direkt an ein Versorgungs-
netz anzuschliefen. Vielmehr ist es notwendig, daB zwischen
Versorgungsnetz und Niederdruckentladungslampe ein Vor-
schaltgerdt geschaltet wird, welches die Ziindung und den

Betrieb der Lampe regelt.

Es gibt verschiedene Realisierungsmdglichkeiten fir Vor-
schaltgerite, die sich im wesentlichen in der Art unter-
scheiden, in der die Zziindung der Lampe erfolgt. Am verbrei-
tetsten sind Vorschaltgerdte, bei denen die Elektroden vor

dem Ziinden der Gasentladung vorgeheizt werden.

Das Ziinden der Gasentladung erfolgt bei derartigen Vor-
schaltgeriten durch einen Spannungsimpuls. Die herkdmmli-
chen Vorschaltgeridte verwenden zur Erzeugung von Spannungs-=
impulsen einen Glimmstarter. Heute realisiert man das Vor-
schaltgerit vorzugsweise mit rein elektronischen Bauteilen.
Dies trifft insbesondere fiir Kompaktlampen zu, bei denen
das Vorschaltgerdt mdglichst platzsparend in den Lampen-
sockel integriert wird. Kompaktlampen zeichnen sich im Ge-
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gensatz zu den herkémmlichen stabfdrmigen Leuchtstofflampen

durch kleine Abmessungen aus.

Elektronische Vorschaltgerdte sind bekannt. Sie bestehen im
wesentlichen aus einem Tiefpaffilter, einem Funkentstérfil-
ter, einem Gleichrichter sowie einem Wechsel- oder Umrich-
ter. Der Wechsel- oder Umrichter erzeugt eine hochfrequente
Wechselspannung von etwa 25 bis 50 kHz, die an den Elektro-
den der Entladungslampe anliegt. Bei Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe mit einer hochfrequenten Wechselspan-
nung wird eine hdhere Lichtausbeute der Lampen als bei nie-

derfrequentem Betrieb erzielt. Auch ist das erzeugte Licht

bei dieser Betriebsart flackerfrei.

Die DE-OS 38 40 845 Al beschreibt eine Schaltungsanordnung
zum Betrieb einer Niederdruckentladungslampe mit einer in
Reihe zur Entladungslampe geschalteten Induktivitdt und
einer parallel zur Entladungslampe angeordneten Kapazitit.
Parallel zur Induktivitdt ist dabei ein Zweipol vorgesehen,
der einerseits an einen Schaltungspunkt des Lastkreises und
andererseits mindestens {iiber eine Diode an den Pluspol
und/oder iiber eine Diode an den Minuspol einer Gleichspan-
nungsquelle zur Versorgung der Schaltungsanordnung geschal-
tet ist. Die Dioden bewirken eine Sperrung des Vorheizkrei-
ses nach Zlinden der Entladungslampe. Der Zweipol besteht
bei Brennspannungen der Entladunngslampe {iber 70 V aus
einer Reihenschaltung eines Kaltleiters und zweier in entge-
gengesetzter Durchlafirichtung gepolter Z-Dioden. Dies dient
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zur Sicherung der Sperrung des Vorheizkreises bei Brennspan-

nungen iber 70 V.

Aus der US-PS 46 47 820 ist eine Schaltungsanordnung zum
Betrieb einer Entladungslampe bekannt, die aus einem Wech-
selrichter zur Erzeugung einer hochfrequenten Betriebsspan-
nung fiir die Entladungslampe, einer in Reihe zur Entla-
dungslampe geschalteten Induktivitdt, einer parallel zur
Entladungslampe angeordneten Kapazitdt und einem parallel
zur Kapazitdt angeordnetem Kaltleiter besteht. Beli dieser
bekannten Schaltungsanordnung flieBt nachteilig auch nach
Ziinden der Entladungslampe ein Strom durch den Kaltleiter,
wodurch die Alterung des Kaltleiters beschleunigt wird.

Die Startcharakteristik der Entladungslampe wird bei den
bekannten Schaltungsanordnungen durch die Umgebungstempera-
tur und die sich mit der Alterung ver#ndernden Betriebsda-
ten des Kaltleiters bestimmt, so daB ein konstantes Zunden
einer Entladungslampe mit den bekannten Schaltungsanordnun-—

gen nicht méglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache
Schaltungsanordnung nach dem Oberbegriff des ersten Patent-
anspruchs zum schonenden Betrieb einer Entladungslampe 2zu
schaffen, die ein im wesentlichen konstantes Ziinden einer

Entladungslampe ermdglicht.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daBf in

einer Schaltungsanordnung, die einen hochfrequenten Wech-
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sel- oder Umrichter, eine in Reihe =zur Entladungslampe
geschaltete Induktivitdt und eine parallel zur Entladungs-
lampe angeordnete Kapazitdt aufweist, parallel zur Indukti-
vitdt oder zur Kapazitdt die Reihenschaltung eines Kaltlei-
ters mit einem bidirektionalen Durchbruchspannungs-Bauele-
ment angeordnet ist und daf der Kaltleiter und das bidirek-
tionale Durchbruchspannungs-Bauelement thermisch miteinan-

der gekoppelt sind.

Die erfindungsgemdfe L&sung schafft eine einfache Schal-
tungsanordnung zum schonenden Betrieb einer Entladungslam-
pe, 1insbesondere einer Niederdruckentladungslampe, indem
eine Spannungsbegrenzung in der Vorheizphase der Lampe
bewirkt und somit ein spontanes Ziinden der Entladungslampe
durch Resonanziilberhthung des Lastkreises verhindert wird.

Die thermische Kopplung von Kaltleiter und bidirektionalem
Durchbruchspannungs—Bauelemént fihrt zu einer zusdtzlichen
Erwdrmung des Kaltleiters durch die Verlustwdrme des bidi-
rektional wirkenden Durchbruchspannuﬁgs-Baueleménts. Die
Warmezufuhr durch das bidirektionale Durchbruchspannungs-
Bauelement bewirkt insbesondere, daB die Betriebsdatendnde-
rung des Kaltleiters durch Alterung sowie die Umgebungstem-
peratur nur stark vermindert in die Startcharakteristik der
Entladungslampe eingehen und somit ein im wesentlichen

konstantes Ziinden der Entladungslampe gewdhrleistet ist.

Der erfindungsgemdfen Losung 1liegt folgende Erkenntnis

zugrunde:
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Die Induktivitit und ein als Kapazitdt vorgesehener Konden-
sator bilden einen Serienschwingkreis. In der Vorheizphase
flieBen durch den Kaltleiter und das bidirektionale Durch-
bruchspannungs-Bauelement Strom, so daB diese sich erwdr-

men.

Mit zunehmender Erwirmung des Kaltleiters erh&ht sich
dessen Widerstand, so daB zunehmend Spannung iiber den Kalt-
leiter abfillt, wobei das bidirektionale Durchbruchspan-
nungs-Bauelement spannungsbegrenzend wirkt. Weiter steigt
mit zunehmender Erwdrmung des Kaltleiters die Resonanzliber-
héhung im Serienschwingkreis aus Induktivitdt und Kondensa-

tor bis zur Zlindung der Entladungslampe an.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
Grad der thermischen Kopplung von Kaltleiter und bidirektio-
nalem Durchbruchspannungs-Bauelement gezielt einstellbar.
Dadurch wird eine gezielte Einstellung der Startcharakteri-

stik der Entladungslampe ermdglicht:

Wihrend der Heizphase der Lampe wird das bidirektionale
Durchbruchspannungs-Bauelement mit einer hohen Verlustlei-
stung beauflagt, die iiber die thermische Kopplung zu einer
bestimmten zusitzlichen Erwdrmung des Kaltleiters und damit
entsprechend dem Grad der thermischen Kopplung friiher oder
spiter zur ResonanziiberhShung im Serienschwingkreis und zur
Ziindung der Entladungslampe fiihrt. Durch Einstellung des
Grades der thermischen Kopplung von Kaltleiter und bidirek-

-,
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tionalem Durchbruchspannungs-Bauelement wird somit eine
gezielte Einstellung der Startcharakteristik der Lampe
ermdglicht. Insbesondere wird durch die erfindungsgemiBe
Schaltungsanordnung eine einfache Anpassung der Heizzeit an

unterschiedliche Lampenkennwerte mdglich.

Die thermische Kopplung des Kaltleiters und des bidirektio-
nalen Durchbruchspannungs-Bauelements erfolgt mit Vorteil
durch ein verbindendes Medium. Als verbindendes Medium
eignen sich beispielsweise Kleber oder Lack. Der Grad der
thermischen Kopplung ist dabei insbesondere durch entspre-
chende Wahl des verbindenden Mediums einstellbar. Eine
Einstellung der thermischen Kopplung kann zusdtzlich durch
Variation des r#@umlichen Abstandes zwischen dem Kaltleiter
und dem bidirektionalen Durchbruchspannungs-Bauelement

erfolgen.

Als bidirektionales Durchbruchspannungs-Bauelement wird
beispielsweise eine Transildiode oder ein Varistor verwen-
det. Auch eignen sich zwei gegensinnig gepolte und in Reihe
liegende Z-Dioden zur Realisierung des bidirektional wirken-

den Durchbruchspannungs-Bauelementes.

Die Durchbruchspannung des bidirektionalen Durchbruchspan-
nungs-Bauelements wird mit Vorteil so gewdhlt, daB sie
unterhalb der Ziindspannung und oberhalb der Brennspannung
der Entladungslampe liegt. Dadurch wird einerseits
erreicht, daB in der Vorheizphase der Lampe durch den aus
dem Kaltleiter und dem bidirektionalen Durchbruchspan-
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nungs-Bauelement bestehenden Vorheizkreis Strom flieBt und
damit die Elektroden vorgeheizt werden, wdhrend die Gasent-

ladung noch nicht ziindet.

Andererseits wird erreicht, daB nach dem Ziinden der Gasent-
ladung, also widhrend der Brennphase der Lampe, im Vorheiz-
kreis kein Strom mehr flieBt. Dann liegt die Spitzenspan-
nung unterhalb der Durchbruchspannung. Das bidirektionale
Durchbruchspannungs-Bauelement sperrt und der Vorheizkreis

stellt keine zusidtzliche Belastung dar.

Vorzugsweise werden der Kaltleiter und das bidirektionale
Durchbruchspannungs-Bauelement in einem Bauelement inte-

griert.

Die Erfindung soll nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Figur der Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher

erldutert werden.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein schematisches

Schaltbild der erfindungsgem#dfen Schaltungsanordnung.

Dargestellt ist ein Gleichrichter 1 mit Glittungseinrich-
tung, ein Wechselrichter 2 und ein Lastkreis 3. Der Last-
kreis 3 enthdlt die Induktivitdt L1, die in Reihe zur
Parallelschaltung der Entladungslampe H1 mit mindestens
einem Kondensator Cl1 als Kapazit#t geschaltet ist. Eben-
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falls parallel zum Kondensator Cl1 ist die Reihenschaltung
aus einem Kaltleiter V1 und einer Transildiode V2 angeord-

net.

Der Kaltleiter V1 und die Transildiode V2 sind vorzugsweise
Uber einen Lack thermisch miteinander gekoppelt, was durch
die gestrichelte Verbindung der beiden Bauteile angedeutet
ist. Die Kondensatoren C2 und C3 dienen sowohl zur Wechsel-
stromankopplung als auch zum Gl&dtten der Versorgungsspan-

nung.

Der Wechselrichter 2 liefert eine Rechteckspannung von ca.
310 Vss. Beim Start des Wechselrichters 2 flieft der Strom
im Lastkreis 3 durch die Induktivit&t L1, die Heizwendeln
der Lampenelektroden sowie den Kondensator Cl, den
Kaltleiter V1 und die Transildiode V2.

Die Durchbruchspannung der Transildiode V2 ist so bemessen,
daB die Entladungslampe H1 nicht spontan zilindet, die Hei-
zung der Elektroden jedoch sichergestellt ist. Aufgrund der
thermischen Kopplung zwischen Kaltleiter V1 und Transildi-
ode V2 wird der Kaltleiter V1 durch die Verlustwdrme der
Transildiode V2 zusdtzlich aufgewdrmt. Mit der Erwdrmung
des Kaltleiters V1 vergrdfert sich dessen Widerstand und
damit die Resonanziiberhthung an der Entladungslampe H1l bis

zur deren Ziindung.
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Beim Brennen der Entladungslampe H1 liegt die Spitzenspan-
nung der Entladungslampe H1 unterhalb der Durchbruchspan-
nung der Transildiode V2. Der Vorheizkreis ist gesperrt und

stellt damit keine zusdtzliche Belastung dar.
* % % % *
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe,
vorzugsweise einer Niederdruckentladungslampe, mit einem
hochfrequenten Wechsel- oder Umrichter, einer in Reihe zur
Entladungslampe geschalteten Induktivit&t und einer paral-

lel zur Entladungslampe angeordneten Kapazitdt,
dadurch gekennzeichnet,

daB parallel zur Induktivitdt (L1l) oder der Kapazitdt (C1)
die Reihenschaltung eines Kaltleiters (V1) mit einem bidi-
rektionalen Durchbruchspannungs-Bauelement (V2) angeordnet
ist und daB der Kaltleiter (V1) und das bidirektionale
Durchbruchspannungs-Bauelement (V2) thermisch miteinander

gekoppelt sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Grad der thermischen Kopplung gezielt einstell-
bar ist.
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die thermische Kopplung durch ein verbin-
dendes Medium, insbesondere einen Kleber oder einen Lack

erfolgt.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das bidirektionale Durchbruch-

spannungs-Bauelement (V2) aus einer Transildiode besteht.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das bidirektionale Durchbruch-
spannungs-Bauelement (V2) aus zwei in entgegengesetzter

DurchlaBrichtung gepolten Z-Dioden besteht.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das bidirektionale Durchbruch-
spannungs-Bauelement (V2) aus einem Varistor besteht.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchbruchsspannung des
bidirektionalen Durchbruchspannungs-Bauelementes (V2)
oberhalb der Brennspannung der Entladungslampe (H1) liegt.
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8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daBf die Durchbruchsspannung des
bidirektionalen Durchbruchspannungs-Bauelementes (V2)
unterhalb der Ziindspannung der Entladungslampe (H1l) liegt.

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kaltleiter (V1) und das bi-
direktionale Durchbruchspannungs-Bauelement (V2) in einenm

Bauelement integriert sind.
* % % % %
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(KOMBIANT VEB) 07 Juni 1990
(07.06.90),
siehe Zusammenfassung; Fig.1l
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