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@ Bei einer Schaltungsanordnung zum Ziinden und Be-
trieb einer mit wenigstens einer vorheizbaren Elektrode (6)
versehenen Niederdruckentladungslampe (4} aus einer
Gileichstromquelle {1 bis 3), bei der ein paraliel zur Lampe
und in Reihe mit der vorheizbaren Electrode (6} liegendes
elektronisches Schaltelement (8) nach Erreichen der Zi-
ndtemperatur dieser Elektrode in seinen nichtleitenden Zu-
stand geschaltet wird, wird gamaR der Erfindung ein pulsie-
render Gleichstrom angewendet und das elektronische
Schaltelement (8) durch einen in Abhé&ngigkeit von der
Temperatur der vorgeheizten Elektrode (6) gesteuerten
Schmitt-Trigger (13) geschaltet, der seine Versorgungsspan-
nung Gber einen Spitzenspannungsspeicher {14 und 15) aus
dem Spannungsabfall Gber der vorgeheitzen Elektrode be-
zieht. ’

- Schaltungsanordnung zum Ziinden und Betrieb einer Niederdruckentladungslampe aus einer Gleichstromquelle.
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Schaltungsanordnung zum Ziinden und Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe aus einer Gleichstromquelle

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung
zum Ziinden und Betrieb einer mit zwei Elektroden, von
denen wenigstens eine vorheizbar ist, versehenen Nieder-
druckentladungslampe aus einer Gleichstromquelle, bei der
ein parallel zur Lampe und in Reihe mit der vorheizbaren
Elektrode (Kathode) liegendes elektronisches Schalt-
element nach Erreichen der Zindtemperatur der vorgeheizten
Elektrode in seinen nichtleitenden Zustand geschaltet

.wird, wodurch der Heizstromkreis unterbrochen und die

volle Gleichspannung an die Lampe angelegt wird.

Zum einwandfreien Zinden von Niederdruckentladungslampen
ist ein zuverldssiges Vorheizen der vorheizbaren Elek-
troden erforderlich. Um dies unter allen Betriebsbedin-
gungen zu erreichen, geht man bei der obigen Schaltungs-
anordnung von dem Grundgedanken aus, die Temperatur die-
ser Elektrode zu messen. Wegen des stark positiven Tempe-
raturkoeffizienten des Widerstandes der Heizelektrode

ist dies in relativ einfacher Weise mdglich durch Messung

des Spannungsabfalles iiber der vom Heizstrom durchflosse-
nen Elektrode.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist aus der US-PS

3 720 861 besannt. Diese Schaltungsanordnung arbeitet
mit reinem Gl.eichstrom und benutzt zum Schalten des
Heizkreises cer Lampe einen bipolaren Transistor, der
von einem Th'ristor gesteuert wird. Bei Betrieb mit
reinem Gleiclstrom ist hierbei aber nur ein einziger
Startversuch udglich. Zlindet die Lampe dabei nicht, .
bleibt der Tryristor leitend und ein neuer Versuch kann
erst nach Aus- und Wiedereinschalten der Spannung gemacht
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werden, AuBerdem ist diese Schaltungsanordnung auf die
Verwendung eines fiir die Zindspannung der Lampe ausge-
legten Hochspannungstransistors angewiesen, Diese haben
aber nur eine geringe Stromverstidrkung, so daB ein in
Reihe mit dem Steuerthyristor liegender Widerstand ent-
sprechend klein sein muB3. Da dieser Widerstand aber beim
Brennen der Lampe stdndig an der vollen Spannung liegt,
entsteht hier eine groSe Verlustleistung von etwa 15 %
bis 20 % der Lampenleistung. - Die bekannte Schaltungs-
anordnung kann auch nicht mit pulsierendem Gleichstrom
betrieben werden, da sonst der Thyristor bei jedem
Nulldurchgang der Spannung nichtleitend und somit fir
jede Halbwelle ein neues Einschalten des Heizkreises
bewirken wlirde, und zwar auch dann, wenn die Lampenelek-
troden bereits genligend vorgeheizt sind. Auf diese Weise
widre ein Zinden und Brennen der Lampe nach dem Vorheiz-
vorgang gar nicht mdglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung zum Ziinden und Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe zu schaffen, bei der sich die vor-
heizbare Elektrode schnell auf die vorgegebene Ziindtempe-
ratur aufheizen 1&d8t, kurz vor Ziindung der Lampe aber der
Heizvorgang dieser Elektrode beendet wird und wihrend des
Betriebes der Lampe auch nicht wieder anfingt. AuBerdem
sollen unnttige Verluste im Heizstromkreis vermieden und
dariiber hinaus erreicht werden, daB bei Nichtziindung der
Lampe selbsttidtig weitere Ziindversuche gemacht werden,

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung eingangs
erwihnter Art gem&B der Erfindung dadurch geldst, daB die
Gleichstromquelle einen pulsierenden Gleichstrom erzeugt
und das elektronische Schaltelement durch einen in Ab-
hingigkeit von der Temperatur der vorgeheizten Elektrode
gesteuerten Schmitt-Trigger geschaltet wird, der seine
Versorgungsspannung iber einen parallel zur vorheizbaren
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Elektrode angeordneten Spitzenspannungsspeicher, beste-
hend aus der Reihenschaltung einer Diode und eines Lade-

kondensators, aus dem Spannungsabfall iiber der vorge-
heizten Elektrode bezieht.

Ein solcher Schmitt-Trigger kann bel entsprechender Hyste-
rese, das heifit bel geniigend groBem Unterschied in den
.beiden Kippspannungen, zwischen den vier moglichen Be-
triebszustinden der Lampe unterscheiden, n#@mlich:

1. Einschalten:

Elektrode kalt; Spannung iliber Elektrode klein:
Trigger aus.

2. Ende des Heizvorganges:

Elektrode heifl; Spannung iiber Elektrode hoch: Trigger
schaltet ein,

3. Lampe bremnt nach Ziindung:
Elektrode bleibt heiB durch Lampenstrom; Spannung iiber
Elektrode mittelgroB: Trigger bleibt eingeschaltet.

L, Lampe brennt nicht nach Ziindung:

Elektrode erkaltet; Spannung Uber Elektrode verschwin-
det: Trigger schaltet wieder aus. i

Damit dieser Zyklus nicht in Jjeder Halbwelle des pulsie-
renden Gleichstroms durchlaufen wird, ist der Spitzen-
spannungsspeicher, bestehend aus Diode und Ladekonden-
sator, am Eingang des Schmitt-Triggers vorgesehen.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Schaltungsanordnung
nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuerelektrode des elektronischen Schaltelementes iiber
einen Spannungsteiler sowohl mit der Anode der Entladungs-
lampe als auch mit dem Ausgang des Schmitt-Triggers



10

15

20

25

30

35

0055995
4 PHD 81-001 EP

verbunden ist, der von der Spannung aus dem Spannungs-
abfall Uber der vorgeheizten Elektrode iber einen paral-
lel zum Ladekondensator liegenden, aus einer Zenerdiode
und einem Widerstand bestehenden Spannungsteiler ange-
steuert wird.

Mit einem relativ kleinen Ladekondensator kommt die be-
vorzugte Schaltungsanordnung aus, wenn gemiB einer
Weiterbildung nach der Erfindung der an die Steuer-
elektrode des elektronischen Schaltelementes angeschlos-
sene Spannungsteiler auf der Seite des Schmitt-Triggers
einen Feldeffekt-Transistor aufweist, der durch die
Spannung am Ausgang des Schmitt-Triggers gesteuert wird.

Eine zusdtzliche Sicherheit gegen ein unerwiinschtes
Wiederziinden des elektronischen Schaltelementes erreicht
man, wenn nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung der an die Steuerelektrode des elektronischen
Schaltelementes angeschlossene Spannungsteiler auf der
Seite der Lampenanode eine Zenerdiode besitzt.

Vorzugsweise sind zwei durch einen Widerstand gegenge-
koppelte Schmitt-Trigger vorgesehen. Diese Ausfithrungs-
form ist vorteilhaft, wenn einzelne handelsiibliche
Schmitt-Trigger eine zu geringe Hysterese aufweisen,
wodurch der Unterschied der Steuerspannungen zwischen
den Kipp~Punkten fiir die in Frage stehende Anwendung
zu gering wurde.

Der Betrieb mit pulsierendem Gleichstrom hat den Vorteil,
daB als elektronisches Schaltelement ein Thyristor be-
nutzt werden kann. AuBerdem ist ein Hochspannungs-
Feldeffekttransistor als Schaltelement verwendbar.

Einige Ausfiihrungsbeispiele nach der Erfindung werden
nunmehr anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Ziinden und Betrieb
einer Niederdruckentladungslampe und

Fig. 2 eine abgewandelte Schaltungsanordnung dieser Art.

Mit 1 und 2 sind Eingangsklemmen zum AnschlieBen an ein
Wechselspannungsnetz von 220 V, 50 Hz, bezeichnet, welche
mit einer Gleichrichterbriicke 3 verbunden sind, An die
andere Seite der Gleichrichterbriicke 3 ist eine Reihen-
schaltung, bestehend aus einer Niederdruckquecksilber-
dampfentladungslampe 4 und einem Ballast 5 zur Strom-
begrenzung, angeschlossen. Dieser Ballast 5 besteht im
einfachsten Fall aus einem ohmschen Widerstand, vorzugs-
weise Jjedoch aus einem elektronischen Schaltnetzteil,
wie es z.B. in der US-PS 3 890 537 beschrieben ist. Die
Entladungslampe besitzt eine vorheizbare Elektrode 6
(Kathode) und eine nicht vorheizbare Gegenelektrode 7
(Anode). Parallel zur Lampe 4 und in Reihe mit der
Lampenkathode 6 liegt ein Thyristor 8, dessen Steuer-
elektrode 9 iiber einen aus zwei Widerstinden 10 und 11
bestehenden Spannungsteiler sowohl mit der Anode 7 der
Entladungslampe 4 als auch mit dem Ausgang 12 eines
Schmitt-Triggers 13 verbunden ist. Der Schmitt-Trigger 13
bezieht seine Versorgungsspannung iiber einen parallel
zur Lampenkathode 6 angeordneten Spitzenspannungs-
speicher, bestehend aus der Reihenschaltung einer

Diode 14 und eines Ladekondensators 15, aus dem Span-
nungsabfall iber der vorgeheizten Kathode 6. Von der-
selben Spannung wird der Schmitt-Trigger 13 iiber einen
parallel zum Ladekondensator 15 liegenden, aus einer
Zenerdiode 16 und einem Widerstand 17 bestehenden Span-
nungsteiler, dessen Mittelabgriff mit dem Eingang 18 des
Schmitt-Triggers 13 in Verbindung steht, angesteuert.
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Die beschriebene Schaltung wirkt wie folgt:
Die Niederdruckentladungslampe 4, z.B. eine 20 W<Leucht-
stofflampe, wird iliber die Gleichrichterbriicke 3 mit pul-
sierendem Gleichstrom versorgt. Der Ballast 5 dient zur
Strombegrenzung. Nach Anlegen der Netzspannung fliefit
zunichst kein Strom durch die Lampenkathode 6; die Ver-
bindungspunkte 19 und 20 weisen somit gleiches Potential
auf. Auf demselben Potential liegt zwangslziufig der Aus-
gang 12 des Schmitt-Triggers 13. Die Steuerelektrode 9
des Thyristors 8 erhdlt daher iiber den Spannungsteiler 10,
11 eine positive Spannung, so daB der Thyristor 8 ziinden
kann., Nach dem Ziinden des Thyristors 8 flieB3t iiber ihn
ein Strom durch die vorheizbare Kathode 6, der nur durch
das Vorschaltgerit 5 begrenzt wird. Zwischen den Verbin-
dungspunkten 19 und 20 entsteht nun eine Spammung, die
mit zunehmender Erwirmung der vorheizbaren Elektrode 6
groBer wird. Erreicht diese Spannung einen vorgegebenen
Wert, d.h. ist die Lampenelektrode 6 geniigend heiB,
dann wird die Zenerspannung der Zenerdiode 16 iber-
schritten, so daB der Schmitt-Trigger 13%-umkippt. Da-
durch wird der Ausgang 12 des Schmitt-Triggers 13 vom
Potential des Punktes 20 auf das nunmehr negativere
Potential des Punktes 19 geschaltet, so daB der Thy-
ristor 8 bei der nichstfolgenden Halbwelle nicht mehr
ziindet. Damit liegt die volle Leerlaufspannung an der -
vorgeheizten Lampe 4, so daBl diese ziinden kann, Bei ge-
ziindeter Lampe 4 flieBt der Lampenstrom iiber die
Kathode 6 und bewirkt einen Spannungsabfall zwischen
den Punkten 19 und 20; dieser reicht aus, um den
Schmitt-Trigger 13 in seinem stabilen Zustand zu halten,
Erst bei einer sehr kleinen Spannung zwischen den
Punkten 19 und 20, die nur bei Nichtziinden der Lampe 4
oder bei deren Ausschalten unterschritten wird, kippt
der Schmitt-Trigger 13 wieder in seinen urspriinglichen
Zustand zurilick und erméglicht ein erneutes Ziinden des
Thyristors 8 und damit einen erneuten Startversuch
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der Lampe 4 (in der Praxis nach etwa 0,1 sec).

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 ist &hnlich aufge-
baut wie die nach Fig. 1 und arbeitet im wesentlichen
ebenso. Da handelsiibliche Schmitt-Trigger (z.B. Valvo
HEF 4093) oft nur eine geringe Hysterese aufweisen,

d.h., daB bei ihnen der Unterschied der Steuerspannungen
zwischen den Kipp-Punkten relativ klein ist, sind bei der
Schaltungsanordnung nach Fig. 2 zwei durch einen Wider-

stand 21 gegengekoppelte Schmitt-Trigger 13a und 13b
vorgesehen,

Der Ladekondensator 15 in der Anordnung nach Fig. 1 mu8
relativ groB sein, damit er durch den Steuerstrom des
Thyristors 8 nicht zu schnell entladen wird. Dies wiirde
nimlich zu einem unerwiinschten Wiederziinden des Thyri-
stors 8 nachBeendigung des Vorheizens fiihren, bevor die
Lampe 4 selbst geziindet ist. Mit einem wesentlich kleine-
ren Ladekondensator 15 kommt die Anordnung nach Fig., 2
aus, wenn der Widerstand 11 durch einen Feldeffekt-
Transistor 22 (n-Kanal-Anreicherungs-MOSFET) ersetzt

und die Diode 14 an das positive Ende der Lampenkathode 6
verlegt wird. Der Feldeffekt-Transistor 22 wird durch

die Spannung am Ausgang 12 der Schmitt~Trigger 13a und 13D
gesteuert. Hierdurch wird nach Ende des Vorheizens die~
Steuerelektrode 9 des Thyristors 8 niederohmig iiber einen
Begrenzungswiderstand 23 und den Feldeffekt-Transistor 22
direkt mit der negativen Seite der Gleichrichterbriicke 3
verbunden, ohne daB der Ladekondensator 15 den eventuell

noch flieBenden Steuerstrom fiir den Thyristor 8 liefern
muf3,

Der Widerstand 10 des an die Steuerelektrode 9 des Thy-
ristors 8 angeschlossenen Spannungsteilers 10, 11 bzw.
10, 22 kann durch eine Zenerdiode ersetzt werden, deren
Zenerspannung etwas hther ist als die Brennspannung
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der Lampe 4. Dadurch wird eine zus#dtzliche Sicherheit
gegen ein unerwlinschtes Wiederziinden des Thyristors 8
erreicht, da nach Ziinden der Lampe 4 keine positive

Spannung mehr an die Steuerelektrode 9 des Thyristors 8
gelangen kann.
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zum Ziinden und Betrieb
einer mit zwel Elektroden, von denen wenigstens eine
vorheizbar ist, versehenen Niederdruckentladungslampe

aus einer Gleichstromquelle, bei der ein parallel zur
Lampe und in Reihe mit der vorheizbaren Elektrodé (Katho-
de) liegendes elektronisches Schaltelement nach Erreichen
der Zindtemperatur der vorgeheizten Elektrode in seinen
nichtleitenden Zustand geschaltet wird, wodurch der
Heizstromkreis unterbrochen und die volle Gleichspannung
an die Lampe angelegt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die Gleichstromquelle (1 bis 3) einen pulsierenden
Gleichstrom erzeugt und das elektronische Schalt-

element (8) durch einen in Abhingigkeit von der Tempe-
ratur der vorgeheizten Elektrode (6) gesteuerten Schmitt-
Trigger (13) geschaltet wird, der seine Versorungsspannung
iber einen parallel zur vorheizbaren Elektrode angeordne-
ten Spitzenspannungsspeicher, bestehend aus der Reihen-
schaltung einer Diode (14) und eines Ladekondensators (15)

aus dem Spannungsabfall iiber der vorgeheizten Elektrode
bezieht.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerelektrode (9) des elektro-
nischen Schaltelementes (8) iber einen Spannungsteiler
(10, 11) sowohl mit der Anode (7) der Entladungslampe (4)
als auch mit dem Ausgang (12) des Schmitt-Triggers (13)
verbunden ist, der von der Spannung aus dem Spannungs-
abfall iiber der vorgeheizten Elektrode (6) iiber einen
parallel zum Ladekondensator (15) liegenden, aus einer
Zenerdiode (16) und einem Widerstand (17) bestehenden
Spannungsteiler angesteuert wird,
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der an die Steuerelektrode (9) des
elektronischen Schaltelementes (8) angeschlossene Span-
nungsteiler (10, 22) auf der Seite des Schmitt-Triggers
(13) einen Feldeffekt-Transistor (22) aufweist, der
durch die Spannung am Ausgang (12) des Schmitt-Triggers
gesteuert wird.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB der an die Steuerelektrode
des elektronischen Schaltelementes angeschlossene
Spannungsteiler auf der Seite der Lampenanode eine
Zenerdiode besitzt.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwei durch
einen Widerstand (21) gegengekoppelte Schmitt-Trigger
(13a und 13b) vorgesehen sind.

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das elektronische
Schaltelement ein Thyristor (8) ist.
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