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@ Schaltungsanordnung zum Betreiben mehrerer Leuchtstofflampen mit einem Vorschaltgerat.

@ Wird zum gemeinsamen Betreiben mindestens
zweier Leuchtstofflampen (LL1, LL2) ein einziges
elektronisches Vorschaltgerat (1, 2, 3) eingesetzt,
dann soll auch bei einer in einem Fehlerfall deakti-
vierten Leuchtstofflampe der Betrieb der Ubrigen
Leuchtstofflampen fehlerfrei aufrechterhalten werden.
Dazu ist zwischen den einzelnen Leuchtstofflampen
und ihnen individuell zugeordneten Lampendrosseln
(DR1, DR2) eine Schalteinrichtung (S1, 5) angeord-
net. Diese wird durch einen Fehlerzustand ausgeldst,
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bei dem an einer der Leuchtstofflampen Ziindspan-
nung langer als eine vorgegebene Zeitspanne (i1)
ensteht. Beim Umschalten werden die Lampenstrom-
kreise gemeinsam an nur eine der Lampendrosseln
angeschlossen. Aus den beiden Reihenresonanzkrei-
sen der zwei Lampenstromkreise wird ein einziger
Reihenresonanzkreis gebildet, in dem es unbeacht-
lich ist, welche der Leuchtstofflampen deaktiviert ist
und keine hohe Ziindspannung auftritf, solange nur
eine der Leuchtstofflampen brennt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung gemaB dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

Da Leuchten h3ufig nicht nur eine einzige
Leuchtstofflampe enthalten, ist es nicht ungewdhn-
lich, mit einem einzigen elektronischen Vorschalt-
gerat mindestens zwei Lampenstromkreise gemein-
sam zu versorgen. Ein derartiger Anwendungsfall
ist beispielsweise in EP-B1-0 146 683 beschrieben.

Die bekannte Schaltungsanordnung weist dar-
Uiber hinaus eine Uberwachungseinrichtung auf, mit
der die Lampenstromkreise auf einen Fehlerzu-
stand Uberwacht werden, in dem hohe Ziindspan-
nung unzuldssigerweise l4nger als eine vorgegebe-
ne Zeitspanne ansteht. Dieser Fall kann eintreten,
wenn eine der Leuchtstofflampen am Lebensdaue-
rende nicht mehr fehlerfrei zlindet. Es kann aber
auch eine Undichtigkeit der Leuchtstofflampe vor-
liegen, die deren Ziinden verhindert. Wird dieser
Fehlerzustand durch die Uberwachungseinrichtung
mit einer vorgegebenen Zeitverzigerung festge-
stellt, dann schaltet sie einen Wechselrichter des
elektronischen Vorschaltgerdtes ab und verhindert
so ein weiteres Anstehen der Zindspannung.
Durch das Abschalten des elektronischen Vor-
schaltgerites wird natlirlich auch die an sich be-
triebsféhige Leuchtstofflampe abgeschaltet. Dies
tritt nur in einem einzigen Fehlerfall nicht ein, wenn
ndmlich eine Leuchtstofflampe aufgrund eines
Wendelbruches deaktiviert wird. Da in diesem Fall
der Lampenstromkreis der defekien Leuchtstofflam-
pe unterbrochen ist, wird die Uberwachungseinrich-
tung trotz des aufgetretenen Fehlers nicht anspre-
chen. Die betriebsbereite Leuchtstofflampe oder im
Einzelfall auch mehrere fehlerfreie Leuchtstofflam-
pen werden dann weiterbrennen.

Ersichtlich hat die bekannte Schaltungsanord-
nung, bei der eine unzuldssig lange anstehende
hohe Zindspannung als Fehlerzustand detektiert
wird, den Nachteil, daB8 in der Mehrzah! der m&gli-
chen Fehlerzustdnde das elekironische Vorschalt-
gerat abgeschaltet wird und damit alle daran ange-
schlossenen Lampenstromkreise auch dann stillge-
setzt werden, wenn sie bei einwandfrei arbeitende
Leuchtstofflampen noch betriebsfahig wiren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung gemiB
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 derart
weiterzubilden, daB auch bei einer in einem Lam-
penstromkreis zundchst unzuldssig lange anstehen-
den hohen Ziindspannung ein weiterer Betrieb der
an sich noch intakten Leuchtstofflampen md&glich
ist.

Bei einer Schaltungsanordnung gemiB dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 wird diese
Aufgabe erfindungsgemiB geldst durch die im
Kennzeichen dieses Patentanspruches beschriebe-
nen Merkmale. Aus Griinden der besseren Ver-
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stdndlichkeit sei zur Erlduterung von dem einfach-
sten Fall zweier gemeinsam Uber ein einziges elek-
tronisches Vorschaltgerdt betriebener Lampen-
stromkreise, d. h. von einer 2-Lampen-Anordnung
ausgegangen. Tritt bei einer der beiden Leucht-
stofflampen einer der Fehler auf, die ein Wieder-
zlinden nicht mehr ermdglichen, aber die hohe
Zindspannung an der deaktivierten Leuchtstofflam-
pe anstehen lassen, so wird dieser Fehlerzustand
mit einer vorgegebenen Verzdgerung detektiert.
Die Verzdgerungszeitspanne ist so bestimmt, daB
eine normal arbeitende Leuchtstofflampe wihrend
dieser Zeit in jedem Fall ziindet, andererseits aber
die hohe Zlindspannung noch nicht unzuldssig lan-
ge ansteht. Nun wird aber nicht - wie bei dei
bekannten Losung - sofort das elektronische Vor-
schaltgerit stillgesetzt und damit auch die fehlerfrei
arbeitende Leuchtstofflampe geldscht, vielmehr
wird trotz des eingetretenen Fehlers ein 1-Lampen-
Betrieb ermd&glicht.

Dies wird durch eine Schalteinrichtung erreicht,
die durch diesen detektierten Fehlerzustand ausge-
16st wird und beide Lampenstromkreise an nur eine
der jeweils einer Leuchtstofflampe zugeordneten
Lampendrosseln anschaltet. Betrachtet man die
Lampenstromkreise als  Reihenresonanzkreise,
dann wird mit dieser SchaltmaBnahme aus zwei
Reihenresonanzkreisen ein einziger gebildet, in
dem es gleichgliltig ist, welche der beiden Leucht-
stofflampen deaktiviert ist. Hat die fehlerfrei arbei-
tende Leuchtstofflampe geziindet, so flieBt in die-
sem einzigen Resonanzkreis der Lampenstrom,
ohne daB eine unzuldssig hohe Ziindspannung auf-
fritt.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Schalteinrichtung derart rlicksetzbar ausgebil-
det, daB sie sich bei Entnahme der fehlerhaften
Leuchtstofflampe selbst deaktiviert und in ihre Ru-
helage zurlickfdllt. Dazu wird das Kriterium ausge-
nutzt, daB bei der Entnahme der fehlerhaften, aber
bis dahin Uber die Lampenwendeln immer noch
stromflihrenden Leuchistofflampe der Haltestrom
der Schalteinrichtung halbiert wird. Die Schaltein-
richtung detektiert diese Anderung und ist so aus-
gebildet, daB sie sich dann nicht mehr selbst halten
kann, so daB sie in die Ruhelage zuriickfillt. Auf
diese Weise ist, von Ausnahmen abgesehen, bei
gezlindeten intakten Leuchtstofflampen der Ersaiz
einer fehlerhaften Leuchtstofflampe mdglich, ohne
daB ein auch nur kurzzeitiges Ausschalten des
elektronischen Vorschaltgerdtes notwendig wird.
Nach dem Lampenwechsel ist automatisch wieder
der normale Betriebszustand hergestellt, in dem
beide Leuchtstofflampen brennen.

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist es mdglich, die erfindungsgemiBe L&sung
in Verbindung mit der bekannten Uberwachungs-
einrichtung einzusetzen. Wie bereits ausgefihrt,
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spricht auch die bekannte Uberwachungseinrich-
tung auf ein zu langes Anstehen der hohen Ziind-
spannung verzdgert an. Im Rahmen der Weiterbil-
dung der Erfindung werden die Reaktionszeiten der
erfindungsgemiBen Schalteinrichtung und der be-
kannten Uberwachungseinrichtung aufeinander so
abgestimmt, daB die Schalteinrichtung friiher als
die Uberwachungseinrichtung auf einen festgestell-
ten Fehlerzustand reagiert. Wird die erfindungsge-
miBe Schalteinrichtung im Fehlerfall aktiviert, so ist
Ublicherweise die Ursache fiir die anstehende hohe
Zindspannung nicht mehr schaltungswirksam. An-
genommen aber auch die zweite Leuchtstofflampe
wiirde nicht mehr einwandfrei zlinden, so k&nnte
die ja bereits aktivierte erfindungsgemiBe Schalt-
einrichtung diese Zustandsdnderung nicht mehr
detektieren. In diesem Fall spricht dann die be-
kannte Uberwachungseinrichtung mit der fiir sie
vorgegebenen Verz8gerung an und schaltet das
elektronische Vorschaltgerdt und damit alle ange-
schlossenen Lampenstromkreise ab.

Bleibt zu erwdhnen, daB die erfindungsgemiBe
L&sung auch im Falle eines Wendelbruches einer
der Uberwachten Leuchtstofflampen einwandfrei ar-
beitet. In diesem Fall wird zwar die erfindungsge-
méBe Schalteinrichtung nicht aktiviert solange nur
eine der beiden Uberwachten Leuchtstofflampen
einwandfrei arbeitet, da eine unzuléssig lang anste-
hende hohe Zindspannung dabei nicht auftritt.
Wirde nun aber zusiizlich auch die zweite Leucht-
stofflampe nicht mehr zlinden, dann trite der Uber-
wachungsfall ein. In diesem Fall wird zundchst die
erfindungsgemiBe Schalteinrichtung aktiviert. Die
so ausgeldste SchaltmaBnahme kann dann aber
den Fehler nicht beheben, so daB anschlieBend die
Uberwachungseinrichtung anspricht und das elek-
tronische Vorschaltgerdt und damit auch die Uber-
wachten Lampenstromkreise stillsetzt.

Wie andere Weiterbildungen der Erfindung zei-
gen, 14Bt sich dieses Schaltungskonzept, das alle
md&glichen Lampenfehler berlicksichtigt und den-
noch den ungestdrten Betrieb der noch intakten
Leuchtstofflampen ermdglicht, auch auf Anordnun-
gen mit mehr als zwei Leuchtstofflampen anwen-
den. In diesem Fall wird man vorzugsweise jeweils
zwei Lampenstromkreise paarweise Uberwachen,
wobei einer der Lampenstromkreise jedes Paares
immer derselbe ist. Fiir jedes Paar von Uberwach-
ten Stromkreisen ist damit eine individuelle Schalt-
einrichtung notwendig, so daB sich der Schaltungs-
aufwand etwas erh8ht, aber es wird damit ein Krite-
rium gebildet, mit dem feststellbar ist, welche Lam-
penstromkreise fehlerhaft arbeiten.

Andere Weiterbildungen der Erfindung sowie
vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsbei-
spielen.
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Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnung n3her beschrie-
ben. Dabei zeigt:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Schaltungsan-
ordnung zum parallelen Betreiben von zwei
Leuchtstofflampen mit einem elekironischen
Vorschaltgerit sowie mit Uberwachungseinrich-
tungen zum Umschalten der Betriebsweise bei
einem Ausfall einer der Leuchtstofflampen,

Figur 2 ein Prinzipschaltbild der Uberwachungs-
einrichtung nach Figur 1 zum Detektieren eines
Lampenausfalles und davon abhingiger Um-
schaltung der Lampenstromkreise gemiB Figur
1 auf Einlampenbetrieb und

Figur 3 ein Blockschaltbild gem3B Figur 1 mit
einer Schaltungsanordnung zum Betreiben von
drei Leuchtstofflampen.

Die in Figur 1 in einem Blockschaltbild darge-
stellte Schaltungsanordnung zum parallelen Betrei-
ben von mindestens zwei Leuchtstofflampen be-
dient sich dabei eines an sich bekannten elekironi-
schen Vorschaltgerdtes zur Speisung der beiden
Leuchtstofflampen LL1 und LL2. Deshalb zeigt Fi-
gur 1 nur schematisch als Komponenten des elek-
tronischen Vorschaltgerites einen Netzgleichrichter
1 mit Funkschutz, dem eingangsseitig Netzspan-
nung un zugeflihrt wird und der eine gleichgerich-
tete Netzspannung u= an einen Hochsetzsteller 2
abgibt. Dessen Ausgangsspannung uzw wird einem
Wechselrichter 3 angeboten, der eine impulsférmi-
ge Ausgangsspanung uhb abgibt. An den Ausgang
dieses Wechselrichters 3 sind die eigentlichen
Lampenstromkreise angeschaltet. Sie enthalten
zwei Lampendrosseln DR1 bzw. DR2, die in dem in
Figur 1 dargestellten Betriecbsmodus jeweils mit
einer der Wendeln der beiden Leuchtstofflampen
LL1 bzw. LL2 verbunden sind. Jeweils parallel zu
den Entladungsstrecken der Leuchtstofflampen LL1
bzw. LL2 sind Ziindkondensatoren CZ1 bzw. CZ2
geschaltet, d. h. jeweils einseitig mit einer der
beiden Lampenwendeln verbunden. Wie Ublich ist
im RickfluBzweig der beiden Lampenstromkreise
ein Halbbrlickenkondensator CHB vorgesehen.

Dieser Schaltungsteil sowie eine den Lampen-
stromkreisen auBerdem zugeordnete Uberwa-
chungsschaltung 4, die einen fehlerhaften Betriebs-
zustand erkennt, bei dem die hohe Ziindspannung
an mindestens einer der Leuchstofflampen zulange
ansteht und daraufhin den Wechselrichter 3 ab-
schaltet, sind an sich bekannt. Diese bekannte
Schaltungsanordnung erlaubt aber die Uberwa-
chung einer Fehlfunktion bei der Lampenansteue-
rung nur unter bestimmien Bedingungen. Einziges
Uberwachungskriterium ist nimlich ein zu langes
Anstehen der hohen Ziindspannung, damit schaltet
die Uberwachungsschaltung 4 den Wechselrichter
3 immer dann ab, wenn auch nur eine der Leuch-
stofflampen LL1 bzw. LL2 bei intakien Wendeln
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fehlerhaft arbeitet, d. h. nicht geziindet werden
kann. Ein Einlampenbetrieb ist in einem solchen
Fall nicht md&glich. Er widre nur dann gegeben,
wenn bei der fehlerhaften Leuchistofflampe auf-
grund eines Wendelbruches der Ziindstromkreis
unterbrochen wére.

Um aber immer den Betrieb auch nur einer
intakten Leuchtstofflampe LL1 bzw. LL2 bei Ausfall
der anderen aus den verschiedensten Ursachen zu
ermdglichen, ist zusdtzlich in den Lampenstrom-
kreisen ein gesteuerter Schalter S1 mit einem
Wechselkontakt s vorgesehen. Diesem Schalter S1
ist eine Steuerschaltung 5 zugeordnet, die in die
Lampenstromkreise integiert ist und die Betriebs-
funktion der Leuchtstofflampen LL1 sowie LL2 de-
tektiert.

Wie nachfolgend noch im einzelnen zu erl3u-
tern sein wird, detektiert die Steuerschaltung 5
einen Betriebszustand, bei dem die Lampenziind-
spannung an einer der Leuchtstofflampen LL1 bzw.
LL2 l&nger als eine vorgegebene Zeitspanne {1
ansteht. Diese Zeitspanne i1 ist ihrerseits kilirzer
als die Reaktionszeit t2 der Uberwachungsschal-
tung 4. Wird dieser fehlerhafte Betriebszustand
festgestellt, so schaltet die Steuerschaltung 5 den
Schalter S1 um. Dabei trennt der Wechselkontakt s
einen der Lampenstromkreise auf und legt diesen
Lampenstromkreis parallel zum anderen an den
Ausgang nur einer der beiden Lampendrosseln z.
B. DR1. Damit ist nur noch eine der beiden Lam-
pendrosseln, hier DR1, wirksam. Durch diesen
Schaltvorgang wird aus zwei Reihenresonanzkrei-
sen ein einziger gebildet, in dem die beiden Ziind-
kondensatoren CZ1 und CZ2 einander parallel lie-
gen. Aufgrund dieser SchaltmaBnahme ist es fir
die weitere Betriebsfunktion unbeachtlich, welche
der beiden Leuchtstofflampen LL1 bzw. LL2 defekt
ist. Es ist somit ein Betrieb nur einer Leuchtstoff-
lampe mdglich, unabhingig davon, aufgrund wel-
cher Ursache die zweite Leuchtstofflampe deakti-
viert wurde. Diese MaBnahme erlaubt weiterhin, die
deaktivierte Leuchtstofflampe wihrend des Betrie-
bes der zweiten auszuwechseln und damit den
Fehler zu beheben, ohne daB das elekironische
Vorschaltgerdt abgeschaltet werden miiBte. Die
Steuerschaltung 5 ist so ausgelegt, daB8 sie sich
nach Beheben des Fehlers selbst wieder zurlick-
setzt, d. h. sobald die defekte Leuchtstofflampe
LL1 oder LL2 entnommen wird. Durch das Zurlick-
setzen der Steuerschaltung 5 wird auch der Schal-
ter S1 wieder in den in Figur 1 dargesteliten Schal-
tungszustand umgeschaltet, womit der normale Be-
triebszustand wieder hergestellt ist und auch die
neu eingebaute Leuchtstofflampe zlindet.

In Figur 2 ist nun als ein Beispiel flr die
Ausgestaltung der Steuerschaltung 5 eine Schal-
tungsanordnung mit ihren funktionswesentlichen
Elementen dargestellt. Um den Schaltungszusam-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

menhang zwischen dem Blockschaltbild von Figur
1 und der Schaltungsanordnung von Figur 2 herzu-
stellen, sind die AnschluBpunkte der Steuerschal-
tung 5 an die Lampenstromkreise mit a bis d
bezeichnet. Die Anschliisse a und b sind dabei die
Anschaltpunkte an die Lampendrosseln DR1 bzw.
DR2, die Anschliisse ¢ und d bezeichnen die An-
schaltpunkte an die Wendeln der Leuchtstofflam-
pen LL1 bzw. LL2.

Die den Lampenwendeln zugeordneten An-
schliisse ¢ und d der Steuerschaltung 5 sind Uber
Vorwiderstdnde R1 bzw. R2 in einem Koppelpunkt
zusammengefiihrt, also parallel geschaltet. Analog
sind die Lampendrosseln DR1 bzw. DR2 iber je
einen Varistor R3 und R4 an einen weiteren Kop-
pelpunkt parallel angeschlossen. Beide Koppel-
punkte sind Uber zwei weitere Widerstdnde R5
bzw. R6 an ein an Masse liegendes Gleichrichter-
netzwerk, bestehend aus der Parallelschaltung ei-
ner ersten Diode D1, einem Glattungskondensator
C1 und einem weiteren Widerstand R7 angeschlos-
sen.

In Figur 2 ist zur Verdeutlichung die Uberwa-
chungsschaltung 4 angedeutet. Sie ist Uber An-
schliisse e und f einerseits an den Koppelpunkt der
beiden Vorwiderstinde R1 bzw. R2 beziehungswei-
se andererseits an den Verbindungspunkt der bei-
den weiteren Widerstdnde R5 und R6 angeschlos-
sen. Die Uberwachungsschaltung 4 hat, wie sche-
matisch angedeutet, eine Doppelfunktion. Sie liefert
Uber den AnschluB e ein geregelies Potential als
Startbedingung fiir die Lampenstromkreise. Uber
den AnschluB f andererseits wird ein Potential ab-
gegriffen, das der an den Lampenstromkreisen an-
liegenden Spannung proportional ist. Solange
Zindspannung ansteht, wird in der Uberwachungs-
schaltung 4 ein nicht dargestelltes Zeitglied, Ubli-
cherweise ein RC-Glied, aufgeladen. Bleibt die
hohe Zilindspannung l&nger als eine vorbestimmte
Zeitspanne stehen, weil eine der Leuchtstofflampen
LL1 oder LL2 nicht rechizeitig ziindet, dann wird
die Reaktionszeit t2 der Uberwachungsschaltung 4
Uberschritten. Die Uberwachungsschaltung 4 detek-
tiert damit einen fehlerhaften Betriebszustand und
schaltet den Wechselrichter 3 ab. Diese Uberwa-
chung von durch elektronische Vorschaltgerdte ge-
steuerten Lampenstromkreisen ist an sich bekannt
und hier nur zusammengefaBt, um die Ausgestal-
tung und Funktion der Steuerschaltung 5 im ge-
samten Schaltungszusammenhang vollstdndig dar-
zustellen.

Der Verbindungspunkt des Widerstandes R5
mit dem Koppelpunkt der Vorwiderstdnde R1 und
R2 ist Uber einen hochohmigen Koppelwiderstand
R8 mit dem Verbindungspunkt zweier weiterer, in
Serie liegender Dioden D2 und D3 verbunden. Pa-
rallel zu diesen Dioden liegen ein zweiter Konden-
sator C2 sowie ein weiterer Widerstand R9. In
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diesem einseitig an Masse liegenden Eingangs-
netzwerk der Steuerschaltung 5 haben die Dioden
D2, D3 eine Gleichrichterfunktion fiir den Uber den
Koppelwiderstand eingekoppelten Wechselstrom,
dabei Ubernimmt der weitere Kondensator C2 eine
Glattungsfunktion.

An dieses Netzwerk sind, in Reihe geschaltet,
eine Z-Diode D4 und ein weiterer Widerstand R10
angeschlossen und mit einem Schaltungspunkt g
verbunden. Dieser Schaltungspunkt g ist einerseits
Uber ein weiteres RC-Glied, bestehend aus der
Parallelschaltung eines weiteren Widerstandes R11
und eines weiteren Kondensators C3 an Masse
gelegt. Andererseits ist der Schaltungspunkt g mit
der Anode einer weiteren Diode D5 verbunden, die
kathodengekoppelt in Reihe mit einer weiteren Z-
Diode D6 liegt.

Dies ist das Eingangsnetzwerk flir ein Schalt-
glied, das hinfort als Kippstufe bezeichnet wird und
als Schaltelemente zwei Transistoren V1 und V2
aufweist, die als npn- bzw. als pnp-Transistoren
ausgebildet sind. Der erste Transistor V1 liegt emit-
terseitig an Masse und ist kollektorseitig Uber eine
Reihenschaltung zweier weiterer Widerstdnde R12
und R13 mit dem Schaltungspunkt g verbunden.
Seine Basis ist an die Anode der weiteren Z-Diode
D6 angeschlossen. Der emitterseitig am Schal-
tungspunkt g liegende zweite Transistor V2 ist mit
seiner Basis mit dem Verbindungspunkt der beiden
weiteren Widerstinde R12 und R13 im Kollektorp-
fad des ersten Transistors V1 verbunden. AuBer-
dem ist der zweite Transistor V2 kollektorseitig
Uber einen weiteren Widerstand R14 mit der Basis
des ersten Transistors V1 verbunden und in Serie
dazu Uber einen weiteren Widerstand R15 an Mas-
se angeschlossen. Parallel dazu ist der Kollektor
des zweiten Transistors V2 Uber einen weiteren
Widerstand R16, dem eine weitere Z-Diode D7
parallel geschaltet ist, an Masse gelegt.

AuBerdem ist als ein weiteres Schaltglied ein
Feldeffekttransistor V3 vorgesehen, dessen Gate-
Elektrode an den Kollektor des zweiten Transistors
V2 angeschlossen, dessen Source-Elekirode an
Masse liegt und dessen Drain-Elekirode mit der
Wicklung eines Schaltrelais RE verbunden ist. Pa-
rallel zu dieser Wicklung liegt eine weitere Z-Diode
D8 zur Spannungsbegrenzung. Zur Stromversor-
gung liegt die Relaisspule Uber ein
Dioden/Kondensatoren-Netzwerk am Ausgang des
Wechselrichters 3. Dieses Netzwerk formt als
Spannungsgenerator die Ausgangsspannung uhb
des Wechselrichters 3 in eine gegldttete Gleich-
spannung um, die die Betriebsspannung flr das
Schaltrelais RE bildet.

SchlieBllich ist in Figur 2 noch eine Ausfih-
rungsform des Schalters S1 angedeutet, der in
diesem Fall zwei Wechselkontakte s1, s2 aufweist.
Die AnschluBkontakte k1, k2 und k3 entsprechen
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den in der Ausfiihrungsform gemiB Figur 1 ange-
gebenen AnschluBkontakten, so daB sich hier auf-
grund der Reihenschaltung dieselbe Schaltfunktion
ergibt, die oben geschildert wurde. Die Reihens-
chaltung zweier Relaiskontakie berlicksichtigt die
Verhiltnisse aufgrund einer hohen Ziindspannung.
Dabei ist ein weiterer AnschluBkontakt k4 des zwei-
ten Schaltelementes mit einem aus zwei weiteren
Dioden bestehenden Klammernetzwerk beschaltet
und an den Ausgang des Hochsetzstellers 2 ange-
schlossen. Auf diese Weise wird bei umgeschalte-
tem Schalter S1 das Potential zwischen den Kon-
taktanschlissen k2 und k1, d. h. zwischen der
zweiten Lampendrossel DR2 und der zweiten
Leuchtstofflampe LL2 auf einen zuldssigen Wert
begrenzt.

Die Funktion des in Figur 2 dargestellten und
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispieles
der Steuerschaltung 5 wird im folgenden ndher
erldutert. Wird das elektronische Vorschaltgerdt ge-
startet, um beide Leuchtstofflampen LL1 und LL2
zu zlinden, so baut sich an diesen Leuchtstofflam-
pen eine hohe Zindspannung auf, die nach dem
Zindvorgang jeweils auf die wesentlich kleinere
Brennspannung zurlickgeht. Ziinden beide Leucht-
stofflampen normal, so l3uft dieser Vorgang in ei-
ner Zeitspanne t ab, die kleiner ist als die Reak-
tionszeit t2 der Uberwachungsschaltung 4, aber
auch der Reaktionszeit t1 der Steuerschaltung 5, d.
h. t < t1 < t2. Damit bleibt der Schalter S1 im
Normalbetrieb in der in Figur 1 dargestellten
Schaltstellung.

Steht nun aber an einer der beiden Leuchtstoff-
lampen LL1 bzw. LL2 die Zlindspannung l&nger als
zuldssig an, so wird einerseits das Zeitglied der
Uberwachungsschaltung 4 auf einen gewissen Wert
aufgeladen. Wegen der gewdhlten Zeitbedingun-
gen kann aber die Uberwachungsschaltung 4 noch
nicht ansprechen. Weil ndmlich zugleich auch der
Kondensator C3 des Zeitgliedes der Steuerschal-
tung 5 aufgeladen wird, erhdht sich das Potential
am Schaltungspunkt g solange, bis die Ansprech-
schwelle fiir das Diodennetzwerk D5 und D6 er-
reicht ist. Dann bricht die Z-Diode D6 durch und
16st die Kippstufe aus. D. h. zunfchst wird der
erste Transistor V1 durch den vom Schaltungs-
punkt g Uber das Diodennetzwerk D5, D6 und den
Ableitwiderstand R15 gefiihrten Steuerstrom leitend
geschaltet. Damit wird das Potential an der Basis
des zweiten Transistors V2 aufgrund der Wirkung
des Spannungsteilers R12 und R13 heruntergezo-
gen, so daB auch der zweite Transistor 6ffnet. Bei
leitend geschaltetem zweitem Transistor V2 hilt
sich die Kippstufe in diesem Zustand selbst Uber
den aus den weiteren Widerstdnden R14 und R15
gebildeten und der Basis des ersten Transistors V1
zugeordneten Spannungsteiler.
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Bei leitend geschalteter Kippstufe erhdht sich
die Spannung an der Gate-Elektrode des Feldef-
fekttransistors V3 aufgrund des Spannungsabfalles
an dem im Kollektorkreis des zweiten Transistors
V2 liegenden Widerstand R16 auf einen vorgege-
benen Wert. Dieser vorgegebene, durch die Durch-
bruchspannung der weiteren Z-Diode D7 festgeleg-
te Wert ist so gewdhlt, daB bei leitend geschalteter
Kippstufe auch der Feldeffekttransistor V3 leitend
geschaltet wird. Damit flieBt Spulenstrom durch das
Relais RE, das den Schalter S1 umschaltet. Die
Schaltungsanordnung gemiB Figur 1 ist damit in
einem Schaltungszustand flir einen 1-Lampen-Be-
trieb, ohne daB die Uberwachungsschaltung 4 an-
spricht. Denn die beschriebenen Abldufe laufen
aufgrund der niedrigeren Ansprechschwelle der
Steuerschaltung 5 bereits ab, bevor die Uberwa-
chungsschaltung 4 ansprechen kann.

Tritt dagegen der Fall ein, daB beide Leucht-
stofflampen LL1 und LL2 defekt sind, so wird, wie
beschrieben, zundchst der Schalter S1 umgeschal-
tet. Wegen der dennoch weiterhin anstehenden ho-
hen Zindspannung wird nun das Zeitglied der
Uberwachungsschaltung 4 weiter aufgeladen. Zu-
sdtzlich spricht dann nach Ablauf der fir die Uber-
wachungsschaltung 4 definierten Reaktionszeit 12
auch diese an und setzt den Wechselrichter 3 still.
In diesem Fall bricht die Ausgangsspannung am
Wechselrichter 3 zusammen, der darliber versorgte
Spannungsgenerator flir das Relais ist damit deak-
tiviert und der Schalter S1 fillt in seine Ruhelage
zurlick. AuBerdem setzt sich die Kippstufe, beste-
hend aus den Transistoren V1 und V2, selbst zu-
rick. Nach einem Wechsel beider Leuchtstofflam-
pen LL1 und LL2 kann dann das elekironische
Vorschaltgerét wieder normal gestartet werden.

Ist dagegen lediglich eine der beiden Leucht-
stofflampen LL1 bzw. LL2 defekt, wird die Steuer-
schaltung, wie vorstehend beschrieben, ausgeldst
und der Schalter S1 schaltet in seine Arbeitslage
um. In dieser Betriebsweise arbeitet die in Figur 1
dargestellte Schaltungsanordnung, auBer bei einem
Wendelbruch der deaktivierten Lampe, bei allen
anderen Fehlerursachen, wobei die am so gebilde-
ten Reihenresonanzkreis als Brennspannung anste-
hende Spannung weiterhin Uberwacht werden kann.

Wird nun bei laufendem 1-Lampen-Betrieb die
defekte Leuchtstofflampe entnommen, wird der
Haltestrom der Steuerschaltung 5 halbiert. Auf die
Steuerschaltung 5 wirkt sich dies so aus, daB die
im Haltestromkreis der Kippstufe angeordnete Z-
Diode D4 sich selbst zurlicksetzt. Damit sinkt das
Potential am Schaltungspunkt g immer weiter ab,
so daB sich auch die aus den Transistoren V1, V2
gebildete Kippstufe zuriicksetzt. Infolgedessen wird
auch der Schalter S1 in seine, in Figur 1 gezeigte
Ruhelage umgeschaltet. Damit ist nach dem Lam-
penwechsel wieder ein normaler Betrieb der beiden
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Leuchtstofflampen LL1 und LL2 m&glich.

Der beschriebene Grundgedanke 138t sich
auch auf Anordnungen erweitern, in denen mit ei-
nem einzigen elekironischen Vorschaltgerdt eine
Mehrzahl von Leuchstofflampen betrieben wird.

Dies ist in Figur 3 an einem weiteren Beispiel
gezeigt, bei dem einem Vorschaltgerdt drei Leucht-
stofflampen LL1, LL2 und LL3 zugeordnet sind.
Das Prinzipschaltbild gem3B Figur 3 ist dem Block-
schaltbild von Figur 1 angepaBt. Es ist nach der
vorstehenden Erlduterung damit aus sich heraus
verstdndlich. Die Schaltungsanordnung flir die
Lampenstromkreise der beiden Leuchtstofflampen
LL1 und LL2 ist identisch mit dem Schaltbild ge-
maB Figur 1. Zusdtzlich ist jedoch ein dritter Lam-
penstromkreis mit einer weiteren Lampendrossel
DR3, einem weiteren Schalter S2 und der dritten
Leuchstofflampe LL3 mit parallel liegendem Ziind-
kondensator CZ3 vorgesehen. Auch der zweite
Schalter S2 besitzt einen Wechselkontakt s, der in
Ruhelage die dritte Lampendrossel DR3 an die
zugeordnete dritte Leuchtstofflampe LL3 anschaltet.
Wie im ersten Ausfilihrungsbeispiel wird der Schal-
ter S2 im Fehlerfall Uber eine Steuerschaltung 5
betdtigt und damit die dritte Leuchtstofflampe LL3 -
wie zuvor - an den Ausgang der ersten Lampen-
drossel DR1 gelegt. Beide Steuerschaltungen 5
und 5' arbeiten - wie anhand von Figur 2 dargelegt
-mit der Uberwachungsschaltung 4 zusammen. Mit
dieser Schaltungsanordnung ist somit ein Kriterium
daflir zu detektieren, welche Leuchtstofflampe aus-
gefallen ist.

Die geschilderten Ausflhrungsbeispiele illu-
strieren verschiedene Mdoglichkeiten, mit einem
elektronischen Vorschaltgerdt auch bei einer defek-
ten Leuchtstofflampe den Betrieb intakter Lampen
aufrechtzuerhalten. Weitere Ausgestaltungen sind
aber denkbar. In den beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen sind beispielsweise relaisgesteuerte
Schalter eingesetzt. Aber dem Fachmann ist es
gelaufig, daB eine vergleichbare Schaltfunktion
auch durch elektronische Schalter erreicht werden
kdnnte.

In den Ausflihrungsbeispielen wurde weiterhin
von der Uberwachung beim Betrieb von Doppel-
wendellampen ausgegangen. Eine derartige Be-
triebsliberwachung wire aber auch beim Betrieb
von Ein-Stift-Lampen (EX-Lampen) md&glich. Aller-
dings ist hierbei die Rlcksetzfunktion der Steuer-
schaltung bei einem Lampenwechsel nicht in der
beschriebenen Weise zu realisieren. Dies ist aber
kein Nachteil. Denn ein Lampenwechsel bei einer
EX-geschiitzten Leuchte bedingt sowieso das Off-
nen des Leuchtengehduses. Die Sicherheitsvor-
schriften flr diese Leuchtenart legen aber fest si-
cherzustellen, daB die Lampen automatisch freiges-
chaltet werden, sobald das Leuchtengehduse ge-
Offnet wird. Damit ist bei einem Lampenwechsel
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aus Sicherheitsgriinden immer ein Neustart fir alle
in der Leuchte enthaltenen Lampen erforderlich
und somit ein automatisches Ricksetzen der
Schalteinrichtung, ohne den laufenden Betrieb zu
stren, nicht notwendig.

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zum Betreiben minde-
stens zweier Leuchtstofflampen (LL1, LL2) un-
ter Verwendung eines elektronischen Vor-
schaltgerites (1, 2, 3), an dessen Ausginge
die Leuchtstofflampen einerseits liber je eine
Lampendrossel (DR1, DR2) und andererseits
Uber einen gemeinsamen Halbbriickenkonden-
sator (CHB) angeschlossen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, da eine zwischen den Lam-
pendrosseln und den Leuchtstofflampen ange-
ordnete Schalteinrichtung (81, 5) vorgesehen
ist, mit der die Lampenstromkreise gemeinsam
an nur eine der Lampendrosseln in Abhingig-
keit von einem Fehlerzustand anschaltbar sind,
bei dem an einer der Leuchtstofflampen Ziind-
spannung ldnger als eine vorgegebene Zeit-
spanne (i1) ansteht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schaltein-
richtung (S1, 5; 82, 5") derart riicksetzbar aus-
gebildet ist, daB sie sich beim Wechseln der
fehlerhaften Leuchtstofflampe selbst deaktiviert
und in ihre Ruhelage zurlckfillt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, bei der an die Lampenstromkrei-
se eine mit dem elektronischen Vorschaltgerat
(1, 2, 3) verbundene Uberwachungsschaltung
(4) angeschlossen ist, die durch das elektroni-
sche Vorschaltgerit gesteuert beim Anschalten
der Leuchtstofflampen (LL1, LL2) den Ziindvor-
gang ausgeldst sowie zum Uberwachen des
Zindvorganges innerhalb einer weiteren vorge-
gebenen Zeitspanne (12) ein Zeitglied aufweist
und die das elektronische Vorschaltgerit deak-
tiviert, wenn die am Zeitglied aufgebaute Span-
nung ein Uberschreiten dieser vorgegebenen
Zeitspanne anzeigt, dadurch gekennzeich-
net, daB die fiir die Schalteinrichtung (S1, 5)
als Reaktionszeit vorgegebene Zeitspanne (i1)
kiirzer ist als die fiir die Uberwachungsschal-
tung (4) als Reaktionszeit vorgegebene weitere
Zeitspanne (i2).

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schalteinrichtung aus mindestens einem in
den Lampenstromkreisen angeordneten Schalt-
element (S1, S2) sowie einer diesem individu-
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ell zugeordneten und an die Lampenstromkrei-
se zum Detektieren von deren Ziindspannung
angekoppelten Ansteuerschaltung (5 bzw. 5')
besteht, die eine das Schaltelement (S1 bzw.
S2) betétigende Steuereinheit (V1, V2, V3, RE)
aufweist, deren Eingangsschaltung als ein wei-
teres Zeitglied (R10, R11, C3) ausgebildet ist,
dessen die Steuereinheit aktivierende Trigger-
schwelle Uberschritten wird, sobald die Zind-
spannung an einer der Uberwachten Leucht-
stofflampen (z. B. LL1, LL2) l&nger als die
vorgegebene Zeitspanne (i1) ansteht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, bei
der an das elektronische Vorschaltgerdt (1, 2,
3) mehrere Leuchtstofflampen (LL1, LL2, LL3)
angeschlossen sind, dadurch gekennzeich-
net, daB jeweils ein und derselbe Lampen-
stromkreis (LL1, CZ1) in zyklischer Vertau-
schung mit einem der Ubrigen Lampenstrom-
kreise (LL2, CZ2 bzw. LL3, CZ3) ein Paar von
Lampenstromkreisen bildet und daB flir jedes
dieser Paare ein individuelles Schaltelement
(S1 bzw. S2) sowie je eine den Schaltelemen-
ten individuell zugeordnete Ansteuerschaltung
(5 bzw. 5") vorgesehen sind und die Schaltele-
mente so in den Lampenstromkreisen ange-
ordnet sind, daB im Fehlerfall durch das jewei-
lige Schaltelement (S1 oder S2) immer beide
Lampenstromkreise an ein und dieselbe Lam-
pendrossel (DR1) anschaltbar sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB
in der Schalteinrichtung (S1, 5) das Schaltele-
ment (S1) als relaisgesteuerter Wechselschal-
ter ausgebildet ist und in der Ansteuerschal-
tung (B) als steuerndes Element ein Relais
(RE) vorgesehen ist, das in einem Versor-
gungsstromkreis in Serie mit einer Schaltstufe
(V1, V2, V3) liegt, die Uber das die Reaktions-
zeit der Ansteuerschaltung bestimmende wei-
tere Zeitglied (R10, R11, C3) sowie ein Kop-
pelnetzwerk (R8, D2, D3) an die Lampenstrom-
kreise angekoppelt ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schaltstufe
(V1, V2, V3) eine aus einem Transistorpaar
(V1, V2) gebildete, sich selbst halten Kippstufe
aufweist, die zum Zufihren eines Steuerstro-
mes und damit zum Ausldsen des Kippvorgan-
ges Uber eine ihre Ansprechschwelle bestim-
mende Diodenstrecke (D5, D6) indirekt sowie
zum Zuflihren eines Haltestromes im gekipp-
ten Zustand direkt mit dem weiteren Zeitglied
(R10, R11, C3) verbunden ist und daB in der
Schaltstufe ein weiterer, mit seiner Schaltstrek-
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ke in Serie mit dem Relais (RE) liegender
Transistor (V3) vorgesehen ist, dessen Steuer-
eingang an den Ausgangskreis der Kippstufe
angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die dem Steuer-
eingang der Kippstufe (V1, V2) zugeordnete
Diodenstrecke eine Gleichrichterdiode (D5) so-
wie eine mit dieser kathodengekoppelte Z-Dio-
de (D6) aufweist, deren Durchbruchspannung
die Ansprechschwelle der Kippstufe festlegt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
das Koppelnetzwerk eine einseitig an Masse
liegende, aus einer Gleichrichterhalbbriicke
(D2, D3) mit einem Einspeisepunkt, aus einem
Glattungskondensator (C2) sowie aus einem
Spannungsteilerwiderstand (R9) gebildete Pa-
rallelschaltung und auBerdem einen hochohmi-
gen Koppelwiderstand (R8) aufweist, der zwi-
schen dem Einspeisepunkt der Gleichrichter-
halbbriicke und den parallel Uberwachten Lam-
penstromkreisen angeordnet ist und daB wei-
terhin das weitere Zeitglied (R10, R11, C3) der
Ansteuerschaltung (5) an den massefreien Ver-
bindungspunkt der Parallelschaltung Uber eine
weitere Z-Diode (D4) angeschlossen ist, die
bei zuvor aktivierter Ansteuerschaltung im Falle
der Entnahme einer defekten Leuchtstofflampe
aus den Uberwachten Lampenstromkreisen
aufgrund eines sich dann erniedrigenden Lam-
penhaltestromes sperrt und damit die Kippstu-
fe (V1, V2) zurlicksetzt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
im Eingangssteuerkreis des weiteren Transi-
stors (V3) der Schaltstufe (V1, V2, V3) zur
Strombegrenzung eine weitere Diode (D7) an-
geordnet und der Wicklung des Relais (RE)
eine weitere Diode (D8) zur Spannungsbegren-
zung am Relais parallel geschaltet ist und daB
das Schaltelement (S1, S2) zwei in Serie ge-
schaltete Wechselkontakte aufweist, die im Ru-
hezustand des Schaltelementes denjenigen
Lampenstromkreis (z. B. LL2, CZ2) mit der
zugeordneten Lampendrossel (DR2) verbinden,
die im aktivierten Schaltzustand des Schaltele-
mentes vom zugehdrigen Lampenstromkreis
abgetrennt ist.
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