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@ Elektronisches Vorschaltgerat fiir mindestens eine Leuchtstofflampe.

@ Das Vorschaltgerét weist einen Reihenschwingkreis (17,
18) auf, dessem Kondensator {18) die Leuchtstofflampe {14)
parallelgeschaltet ist. Die Stromzufuhr zu dem Reihen-
schwingkreis (17, 18) erfolgt Gber eine Spule (22) unter
Steuerung durch ein einziges elektronisches Schaltelement
{21), das in Abh&ngigkeit von dem Schwingkreisstrom
gedffnet und gesperrt wird.
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Elektronisches Vorschaltgerdt fiir mindestens eine
Leuchtstofflampe
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Vorschalt-
gerdt fiir mindestens eine Leuchtstofflampe, mit
einem eine Induktivitdt und einen Kondensator ent-
haltenden Reihenschwingkreis, dessem Kapazitdt oder
Induktivitdt die Leuchtstofflampe parallelschaltbar
ist, und mit einer an eine Gleichspannungsquelle
angeschlossenen eiektronischen Schalteinrichtung

zum phasengerechten periodischen Einspeisen eines
Stromes in den Reihenschwingkreis.

Die bisher iiblichen Vorschaltgerdte filir Leuchtstoff-
lampen haben ein Bimetellelement, das den StromfluB
durch eine Spule bei Erwdrmung unterbricht, um an
der Spule eine Hochspannung zum Ziinden der Leucht-

stofflampe zu erzeugen. Infolge der thermischen
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Tragheit erfolgen die einzelnen Ziindversuche in
groBen zeitlichen Abstdnden, was ein Flackern und
eine verspdtete Ziindung der Leuchtstofflampe zur
Folge hat. Nachteilig ist ferner der groBe Energie-
verbrauch des Vorschaltgerdtes durch die zu der
Leuchtstofflampe in Reihe geschaltete Spule, die

widhrend des Betriebes der Leuchtstofflampe stindig
stromdurchflossen ist.

Zur Vermeidung dieser Nachteile sind elektronische
Vorschaltgerdte entwickelt worden, die einen aus
einer Induktivitédt und einem Kondensator bestehenden
Reihenschwingkreis enthalten, dessen Resonanz-
frequenz oberhalb von 20 kHz liegt. Dem Kondensator
des Reihenschwingkreises wird die Leuchtstofflampe
parallelgeschaltet. Bei nichtgeziindeter Leucht-
stofflampe schwiﬁgt der Reihenschwingkreis praktisch
ungeddmpft, wodurch an dem Kondensator (und an der
Induktivitdt) eine hohe Spannung entsteht. Durch den
im Reihenstromkreis flieBenden Strom werden die
Elektroden der noch nicht geziindeten Leuchtstofflampe
vorgeheizt. Das Ziinden der Leuchtstofflampe erfolgt
durch die relativ hohe Spannung am Kondensator. Nach
dem Ziinden wird der Reihenschwingkreis durch den
Widerstand der Leuchtstofflampe geddmpft, jedoch
bleiben die Schwingbedingungen erhalten. Der Reihen-
schwingkreis schwingt aber im geddmpften Zustand mit
einer geringeren Resonanzfrequenz. Zur Aufrecht-
erhaltung der Schwingung des Reihenschwingkreises
ist eine Schalteinrichtung mit mehreren Transistoren

vorgesehen, die bei jeder Halbwelle der Schwingung
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des Reihenschwingkreises einen entsprechenden Strom
phasenrichtig in den Reihenschwingkreis einspeisen.
Hierzu sind mindestens zwei gegenphasig betriebene
Transistoren erforderlich. Dies bedeutet, daB8 der

eine Transistor gesperrt sein muB, wenn der andere
leitend ist.

Derartige elektronische Vorschaltger&dte haben den
Vorteil, daB die Ziindung unmittelbar nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung mit Sicherheit er-
folgt, so daB die Leuchtstofflampe unverziiglich ge-
ziindet wird. Ein weiterer Vorteil besteht in der
gegeniiber den iiblichen Vorschaltgerdten erheblich
verringerten Verlustleistung. Eine Schwierigkeit
besteht jedoch darin, daB unbedingt sichergestellt
werden muB, daB8 die beiden Transistoren der Schalt-
einrichtung niemals gleichzeitig leitend sind, da
anderenfalis ein KurzschluB8 zwischen den Polen der
Versorqungsspannung auftreten wiirde. Das gleich-
zeitige Leiten der beiden Transistoren kann durch
Storimpulse hervorgerufen werden, die beim Ein-
oder Ausschalten eines Transistors auftreten und
iber Basis-Emitter- und Basis-Kollektor-Kapazitdten
zu ungewolltem Schalten eines Transistors fiihren.
Diese Stodrimpulse sind insbesondere bei steilen
Schaltflanken schwer zu vermeiden. Steile Schalt-
flanken sind jedoch notwendig, um die Einschalt-
und Ausschaltverluste der Transistoren mdglichst

klein zu halten.
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Eine weitere Schwierigkeit bei der Verwendung zweier
gegenphasiger Transistoren besteht darin, daB8 dann,
wenn diese Transistoren vom gleichen Typ sind (z.B.
npn-Transistoren) und wenn beide Transistoren in
Reihe geschaltet sind, die Ansteuerung dieser Tran-
sistoren galvanisch getrennt erfolgen muB8. Hierzu
sind zusdtzliche Bauelemente in Form von Impuls-

Transformatoren oder Opto-Kopplern notwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektro-
nisches Vorschaltgerdt der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei dem die Schwierigkeit der gegenphasigen
Ansteuerung zweier Transistoren zur Aufrechterhaltung
der Schwingbedingung des Reihenschwingkreises ver-
mieden wird und das somit betriebssicherer ist und

einen vereinfachten Schaltungsaufbau hat.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgem&Bf vorge-
sehen, daB die Schalteinrichtung einen in Reihe mit
einem Blindwiderstand an der Versorgungsspannung

liegenden einzigen elektronischen Schalter aufweist.

Nach der Erfindung erfolgt die Einspeisung des Stromes
zur Aufrechterhaltung der Schwingungsbedingung in den
Reihenschwingkreis unter Steuerung durch ein einziges
elektronisches Schaltelement, das ein Transistor sein
kann. Zur Vermeidung von Leistungsverlusten ist dieses
Schaltelement mit einem Blindwiderstand, z.B. einer
Spule, in Reihe geschaltet. In den Reihenschwingkreis
wird wdhrend jeder Vollperiode der Schwingung nur

einmal ein Strom eingespeist, wobel die gegenphasige
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Einspeisung unterbleibt. Hierdurch wird die Gefahr
eines durch StO6rimpulse verursachten Kurzschlusses
zwischen den Polen der Versorgungsspannung bzw. eines

Kurzschlusses am Reihenschwingkreis vermieden.

Bei dem elektronischen Schaltelement kann es sich um
einen Transistor oder um mehrere synchron angesteuerte,
in Reihe oder parallelgeschaltete Transistoren handeln.
Wichtig ist nur, daB zur Einspeisung von Strom in den
Reihenschwingkreis nur ein einziger Einschalt~ und
Ausschaltvorgang durchgefiihrt wird.

GemdB8 einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
ist der Kondensator des Reihenschwingkreises iiber
einen zweiten Kondensator wesentlich gr&Berer Kapazitit

mit einem Pol der Versorgungsspannung verbunden.

Der Blindwiderstand ist zweckmdBigerweise eine Spule,
deren Induktivit&dt so groB ist, daB sie bei leitendem
Schalter den durch den Schalter flieBenden Strom unter
den zuldssigen HObchstwert begrenzt,und so klein, daB
bei gesperrtem elektronischen Schalter der sie durch-
flieBende Strom zur Aufrechterhaltung der Schwing-
bedingung des durch die Leuchtstofflampe geddmpften
Reihenschwingkreises ausreicht. Die Bemessung der
Induktivitdt und des Kondensators des Reihenschwing-
kreises erfolgt unter der Bedingung, daB die Resonanz-
frequenz im durch die Leuchtstofflampe geddmpften
Zustand grdBer sein soll als 20 kHz, so daB die
Frequenz der Schwingungen oberhalb der HOrschwelle

des menschlichen Ohres liegt. Andererseits muB die
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Kapazitdt des Kondensators gro8 genug sein, um die
Leuchtstofflampe versorgen zu konnen. Aus diesen Rand-
bedingungen kann der Fachmann die Dimensionierung der
elektrischen Bauteile des Reihenschwingkreises vor-
nehmen. Die Bemessung der mit dem elektronischen
Schaltelement in Reihe liegenden Spule erfolgt dann
anschlieBend nach den oben angegebenen Kriterien.
Wichtig ist, daB die Induktivit&dt der zweiten Spule
wesentlich kleiner ist als die Induktivitdt im

Reihenschwingkreis.

Jedesmal, wenn das elektronische Schaltelement in

den Sperrzustand gesteuert wird, verringert sich der
durch die Spule flieBende Strom. Diese Stromdnderung
bewirkt den Aufbau einer hohen Spannung an der Spule.
Zur Speicherung der hierbei freiwerdenden Energie

ist in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung die
Spule magnetisch gegensinnig mit einer Hilfsspule
gekoppelt, die in Reihe mit einem Gleichrichter-
element zwischen den Polen der Versorgungsspannung
liegt. Bei jedem Abschaltvorgang des Schaltelementes
wird in der Hilfsspule eine Spannung erzeugt, die einen
RiickfluB der Energie in den Ausgangs— oder Gl&ttungs-
kondensator der Gleichspannungsquelle bewirkt. Dadurch
wird erreicht, daB die Stromaufnahme der Gleich-
spannungsquelle aus dem Netz geringer wird. pag
Gleichrichterelement verhindert eine Entladung des

Kondensators iiber die Hilfsspule.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
ist die Leuchtstofflampe dem Kondensator des Reihen-
schwingkreises parallelschaltbar und die Induktivitdt
des Reihenschwingkreises ist mit dem Verbindungspunkt
zwischen der Spule und dem elektronischen Schalt-
element verbunden. Eine Elektrode des elektronischen
Schaltelementes liegt an Masse. Hierdurch wird ein
glinstiges Bezugspontential (Masse) zur Steuerung des
elektronischen Schalters geschaffen.

Nach dem Einschalten des elektronischen Vorschalt-
gerdtes baut sich am Ausgang der Gleichspannungs-
quelle eine Gleichspannung auf, jedoch bedarf es noch
eines zusdtzlichen Anstosses, um die Schwingung des
Reihenschwingkreises in Gang zu setzen. Hierzu ist
gemdB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand und einem Kon-
densator zwischen die Pole der Versorgungsspannung ge-
schaltet und der Verbindungspunkt zwischen Widerstand
und Kondensator ist iiber ein Bauteil mit Schwellwert-
verhalten an die Steuerelektrode des elektronischen
Schalters angeschlossen. Erst wenn die Gleichspannung
einen bestimmten Schwellwert iiberschritten hat und

der Kondensator bis zu einem gewissen Grade aufgeladen
ist, erfolgt die Ansteuerung des elektronischen Schalt-
elementes, das dadurch leitend wird. Durch den hiermit
verbundenen StromstoB wird der Reihenschwingkreis

angestoBen.

Zur Steuerung des elektronischen Schaltelementes ist
dessen Elektrode an eine von dem Schwingkreisstrom

gesteuerte Steuerspule angeschlossen.
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Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung n&her erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild des gesamten Vorschalt-
gerdtes und

Fig. 2 den Aufbau der Schalteinrichtung.

Das elektronische Vorschaltger&t nach Figur 1 weist
eingangsseitig ein Tiefpassfilter 10 auf, das ver-
hindert, daB hochfrequente Stdrspannungen aus dem
Vorschaltgerdt in das Netz eingespeist werden. Die
DurchlaBfrequenz des Tiefpassfilters 10 ist also auf
die Netzfrequenz abgestimmt. Das Tiefpassfilter 10
ist mit der Gleichspannungsquelle 11 verbunden, die
einen Doppelweggleichrichter sowie einen hier nicht
ndher interessierenden Schaltteil aufweist. Dem
Eingang der Gleichspannungsquelle wird ilber das Tief-
passfilter 10 die Netzspannung zugefiihrt und am Aus-
gang der Gleichspannungsquelle entsteht eine konstante
Gleichspannung, die der in Figur 2 detailliert darge-
stellten Schalteinrichtung 12 als Versorgungsspannung
zugefithrt wird. Zwischen die Pole der Versorgungs-
spannung ist ein Gldattungs- und Speicherkondensator 13

geschaltet.

An die Schalteinrichtung 12 ist ausgangsseitig eine
Leuchtstofflampe 14 angeschlossén, die an den ent-
gegengesetzten Enden eines Glasrohres jeweils eine
Elektrode 15, 16 aufweist. Jede der Elektroden 15, 16
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besteht aus einem Draht mit zwei an seinen Enden
vorgesehenen Kontaktstiften.

Wie Figur 2 zeigt, enthdlt die Schalteinrichtung
einen Reihenschwingkreis aus einer Induktivitat 17
in Form einer Spule und einem Kondensator 18. Wenn
die Leuchtstofflampe 14 in die (nicht dargestellte)
Lampenfassung eingesetzt wird, verbindet die Elektrode
15 die Induktivitdt 17 mit dem Kondensator 18 und
die Elektrode 16 verbindet den Xondensator 18 mit
einem zweiten Kondensator 19, dessen anderes Bein
mit Masse 20 verbunden ist. Die Leuchtstofflampe 14
ist auf diese Weise dem Kondensator 18 parallel-
geschaltet. Vor dem Ziinden ist der Reihenschwing-
kreis 17, 18 praktisch unbed&mpft, wdhrend er nach
dem Ziinden der Leuchtstofflampe 14 durch den Wider-
stand der Leuchtstofflampe beddmpft ist.

Das dem Kondensator 18 abgewandte Ende der Induktivi-
tdt 17 ist an den Kollektor des als npn-Transistor
ausgebildeten elektronischen Schaltelementes 21 und
an das eine Ende der Spule 22 angeschlossen. Der
Emitter des Schaltelementes 21 liegt an Masse und

das andere Ende der Spule 22 ist mit dem positiven
Pol 23 der Gleichspannungsquelle verbunden.

Die Spule 22 ist magnetisch mit einer Hilfsspule 24
gekoppelt, die gegensinnig zur Spule 22 gewickelt
ist, was in Figur 2 durch die Punkte angedeutet ist.
Die Hilfsspule 24 liegt in Reihe mit einem Gleich-
richterelement 25 zwischen den Polen 20 und 23 der

Gleichspannungsquelle.
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Zwischen den Polen 20 und 23 liegt weiterhin eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand 26 und einem
Kondensator 27. Der Verbindungspunkt dieser beiden
Bauelemente ist iiber ein Bauelement 28 mit Schwell-
wertverhalten, z.B. einen DIAC, an den Kollektor des
elektronischen Schaltelementes 21 angeschlossen. Der
Kollektor ist ferner mit einer Steuerspule 29 ver-
bunden, deren anderes Ende an Massepotential liegt
und die mit einer mit der Induktivitd&t 17 in Reihe

liegenden Fiihlerspule 30 magnetisch gekoppelt ist.

Im folgenden wird die Funktionsweise der Schaltung

nach Figur 2 erl&dutert.

Nach dem Einschalten der Netzspannung baut sich
zwischen den Polen 20 und 23 die Gleichspannung auf,
wodurch der XKondensator 13 aufgelagen wird. Gleich-
zeitig laden sich iiber den Widerstand 26 der Konden-
sator 27, sowie iiber die Induktivitdten 22 und 17 die
Kondensatoren 18 und 19 auf. Wenn die Spannung am
Kondensator 27 den Schwellwert des DIAC 28 iiber-
schritten hat, wird das elektronische Schaltelement
leitend, so daB ein Strom von dem positiven Pol 23
iilber die Spule 22 und das elektronische Schalt-
element 21 nach Masse flieBt und der Reihenschwing-
kreis 17, 18 zu schwingen beginnt. Diese

Schwingung wird iiber die Spulen 30, 29 auf die Basis
des elektronischen Schaltelementes 21 ibertragen, das
nachfolgend im Rhythmus der Schwingung des Reihen-
schwingkreises 17, 18 &ffnet und schlieBt. Der DIAC 28
ist so bemessen, da8 er nach dem vollstdndigen Aufbau
der Versorgungsspannung sperrt, so daB er nur nach

dem Einschalten des Gerdtes kurzzeitig einen einzigen
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Stromimpuls zu dem Schaltelement 21 durchldsst, um
die Schwingung einzuleiten.

Nach dem Einschalten des Vorschaltgerdtes und dem
Beginn des Schwingvorganges des Reihenschwingkreises
17, 18 werden die in dem Reihenschwingkreis liegenden
Elektroden 15, 16 durch den nun flieBenden sinus-
fdrmigen Strom vorgeheizt. Nach Erreichen einer aus-
reichend hohen Spannung am Kondensator 18 ziindet

die Leuchtstofflampe 14 und bedé&mpft durch ihren
Innenwiderstand den Reihenschwingkreis. Dadurch ver-
ringern sich Amplitude und Frequenz der Schwingung.
Die Bauelemente sind so gewdhlt, daB bei geziindeter
Leuchtstofflampe 14 die Spannung am Kondensator 18
dér Lampen-Nemnspannung entspricht. Das Schaltelement
21 schaltet nun synchron zur Resonanzfrequenz des

gedampften Schwingkreises.

Um beim Sperren des Schaltelementes 271 Spannungs-
spitzen am Kollektor zu wvermeiden, ist die Hilfs-
spule 24 vorgesehen, die beim Umschalten des Schalt-
elementes 21 in den Sperrzustand die in der Spule 22
gespeicherte Energie aufnimmt und iiber das Gleich-
richterelement 25 dem Gl&ttungs- und Speicherkonden-
sator 13 zufiihrt.

Die Schalteinrichtung 12 kann auch fiir die Versorgung
mehrerer Leuchtstofflampen benutzt werden. Dies ist
in Figur 2 durch die gestrichelten Linien 31, 32 an-
gedeutet. Im Falle der Versorgung mehrerer Leucht~
stofflampen ist z.B. fiir jede Leuchtstofflampe ein
eigener Reihenschwingkreis 17, 18 vorgesehen und sdmt-~-

liche Reihenschwingkreise sind parallel geschaltet.
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ANSPRUCHE

Elektronisches Vorschaltgerdt fiir mindestens eine
Leuchtstofflampe, mit einem eine Induktivitdt und
einen Kondensator enthaltenden Reihenschwingkreis,
dessem Kondensator oder Induktivitdt die Leuchtstoff-
lampe parallelschaltbar ist, und mit einer an eine
Gleichspannungsquelle angeschlossenen elektronischen
Schalteinrichtung zum phasengerechten periodischen
Einspeisen eines Stromes in den Reihenschwingkreis,
dadurch gekennzeichnet,6 daB
die Schalteinrichtung (12) einen in Reihe mit einem
Blindwiderstand (22) an der Versorgungsspannung
liegenden einzigen elektronischen Schalter (21)
aufweist.

Elektronisches Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kondensator (18) des
Reihenschwingkreises (17, 18) iiber einen zweiten

Kondensator (19) wesentlich grdBerer Kapazitdt mit

einem Pol (20) der Versorgungsspannung verbunden ist.

Elektronisches Vorschaltgerdt nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Blindwiderstand

eine Spule (22) ist, deren Induktivitdt so gro8 ist,
daB sie bei leitendem elektronischen Schalter (21)
den durch den Schalter (21) flieBenden Strom unter
den zuldssigen HOchstwert begrenzt,und so klein,

da8 bei gesperrtem elektronischen Schalter (21) der
sie durchflieBende Strom zur Aufrechterhaltung der
Schwingbedingung des durch die Leuchtstofflampe (14)

geddmpften Reihenschwingkreises (17, 18) ausreicht.
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4. Elektronisches Vorschaltgeridt nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spule (22) magne-
tisch gegensinnig mit einer Hilfsspule (24) ge-
koppelt ist, die in Reihe mit einem Gleichrichter-
element (25) zwischen den Polen der Versorgungs-—
spannung liegt.

5. Elektronisches Vorschaltger&dt nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8
die Leuchtstofflampe (14) dem Kondensator (18)
des Reihenschwingkreises (17, 18) parallelschalt-
bar ist, daB8 die Induktivit&dt (17) des Reihen-
schwingkreises mit dem Verbindungspunkt 2zwischen
der Spule (22) und dem elektronischen Schalt-
element (21) verbunden ist, und daB eine Elektrode
des elektronischen Schaltelementes (21) an Masse
liegt.

6. Elektronisches Vorschaltgerdt nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand (26)
und einem Kondensator (27) zwischen die Pole
(20, 23) der Versorgungsspannung geschaltet ist,
und daB der Verbindungspunkt zwischen dem Wider-
stand (26) und dem Kondensator (27) iber ein Bau-
teil (28) mit Schwellwertverhalten an die Steuer-
elektrode des elektronischen Schaltelementes (21)

angeschlossen ist.
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7. Elektronisches Vorschaltgerd&t nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuerelektrode des elektronischen Schalt-
elementes (21) an eine von dem Schwingkreisstrom

gesteuerte Steuerspule (29) angeschlossen ist.
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