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@  Schaltungsanordnung  zur  elektronischen  Zündung  von  Gasentladungslampen. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Zündanordnung  für 
Leuchtstoffröhren  mit  festgelegter  Dauer  der  Elektro- 
denaufheizung,  wobei  nach  einer  genau  vorbestimmten 
Zeit  ein  Zündimpuls  exakt  im  Bereich  des  Scheitelpunk- 
tes  des  Wechselstromes  ausgelöst  wird. 

Die  Schaltungsanordnung  besitzt  einen  Digitalzäh- 
ler  (24,  40),  der  über  eine  erste  Gatterkombination  (21, 
22,  23;  37,  38,  39)  ansteuerbar  ist,  von  der  ein  Eingang 
zu  einem  Abgriff  zwischen  zwei  hintereinander  liegenden 
Zenerdioden  (9,  10)  geführt  ist,  die  mit  einem  Wider- 
stand  (8)  zwischen  der  Bezugsleitung  und  einem  Pol 
einer  eingangsseitigen  Diodenbrücke  (3,  4,  5,  6)  liegt, 
wobei  ein  zweiter  Eingang  über  einen  Transistor  (17)  mit 
einer  phasenschiebenden  Anordnung  (19,  20)  zur  Fest- 
legung  des  Zündzeitpunktes  in  Verbindung  steht  und 
weitere  Eingänge  der  ersten  Gatterkombination  (21,  22, 
23;  37,  38,  39)  an  Ausgänge  einer  zweiten  Gatterkom- 
bination  (27,  28;  41,  42)  angeschaltet  sind,  deren  Ein- 
gänge  jeweils  mit  einer  Gruppe  der  in  zwei  Gruppen 
unterteilten  Ausgänge  des  Digitalzählers  (24;  40)  ver- 
bunden  sind,  und  ein  Ausgang  der  zweiten  Gatterkom- 
bination  (28;  42),  der  auch  zu  einem  Eingang  der  ersten 
Gatterkombination  (21,  22,  23;  37,  38,  39)  führt,  mit  der 
Steuerelektrode  eines  ein-  und  ausschaltbaren,  im  Heiz- 
stromkreis  der  Leuchtstoffröhre  gelegenen  Leistungs- 
halbleiters  (32;  34)  verbunden  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zur  e l e k -  

t r o n i s c h e n   Z ü n d u n g   von  G a s e n t l a s u n g s l a m p e n ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

L e u c h t s t o f f r ö h r e n ,  m i t   e ine r   D i o d e n b r ü c k e   am  E i n g a n g ,   e i n e m  

über   eine  S t e u e r e l e k t r o d e   e in -   und  a u s s c h a l t b a r e n   L e i s t u n g s h a l b -  

l e i t e r   im  H e i z s t r o m k r e i s   der  E n t l a d u n g s l a m p e ,   e ine r   p h a s e n s c h i e -  

b e n d e n   A n o r d n u n g   zur  F e s t l e g u n g   des  Z ü n d z e i t p u n k t e s   und  e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zur  F e s t l e g u n g   der   Dauer   der  E l e k t r o d e n a u f h e i z u n g .  
Eine  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   der  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A r t  

ist  b e i s p i e l s w e i s e   in  der   AT-PS  350  664  b e s c h r i e b e n .   D ie  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   ist   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  an  d i e  

Basis   e ines   T r a n s i s t o r s   a n g e s c h l o s s e n e r   S t e u e r k r e i s   v o r g e s e h e n  

is t ,   der  e inen   Zweig  e n t h ä l t ,   der  w e n i g s t e n s   w ä h r e n d   des  l e t z t e n  

Tei les   des  Z ü n d v o r g a n g e s   der  Lampe  e i n g e s c h a l t e t   ist   und  e i n e  

d e r a r t   k l e ine   Z e i t k o n s t a n t e   ha t   daß  w ä h r e n d   e i n e r   H a l b p e r i o d e  

der  W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   der  T r a n s i s t o r   m e h r m a l s   d u r c h -  

v e r b i n d e t   u n d   s p e r r t .   Als  N a c h t e i l   der  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g  

d ü r f t e   die  hohe  S c h a l t f r e q u e n z   a n z u s e h e n   se in ,   die  sie  e r z e u g t ,  

um  i n n e r h a l b   e ine r   h a l b e n   Pe r iode   der  W e c h s e l s p a n n u n g   d a s  

Z ü n d e n   der  E n t l a d u n g s l a m p e   h e r b e i z u f ü h r e n .   Die  I m p u l s e   d e r  

S c h a l t f r e q u e n z   s ind  n ä m l i c h   a u ß e r o r d e n t l i c h   s p i t z ,   s o d a ß   e s  

l e i c h t   zu  e ine r   S t ö r u n g   von  n a c h r i c h t e n t e c h n i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n  

kommen  k a n n .   Andere   b e k a n n t e   e l e k t r o n i s c h e   S t a r t e r s c h a l t u n g e n  

b e n ö t i g e n   z u s ä t z l i c h   D r o s s e l n   u n d / o d e r   T r a n s f o r m a t o r e n ,   d u r c h  

die  das  Volumen  der   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   u n e r w ü n s c h t   v e r g r ö ß e r t  

w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   hat   s ich   das  Ziel  g e s e t z t ,   eine  S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g   zur  e l e k t r o n i s c h e n   Z ü n d u n g   von  G a s e n t l a d u n g s l a m p e n ,  

i n s b e s o n d e r e   für  L e u c h t s t o f f r ö h r e n   zu  s c h a f f e n ,   die  wen ig   R a u m  

b e a n s p r u c h t   und  beim  E i n s c h a l t e n   des  B e l e u c h t u n g s k ö r p e r s   k e i n e  

s t ö r e n d e n   S p a n n u n g s s p i t z e n   mit  hoher   F r e q u e n z   e r z e u g t .   Die  

E r f i n d u n g   löst  die  g e s t e l l t e   Aufgabe   d a d u r c h ,   daß  sie  e i n e n  

D i g i t a l z ä h l e r   a u f w e i s t ,   der  übe r   eine  e r s te   G a t t e r k o m b i n a t i o n  

a n s t e u e r b a r   i s t ,   von  der   ein  E i n g a n g   zu  einem  A b g r i f f   z w i s c h e n  



zwei  in  Reihe  l i e g e n d e n   Z e n e r d i o d e n   g e f ü h r t   i s t ,   die  mit  e i n e m  

W i d e r s t a n d   eine  S e r i e n s c h a l t u n g   b i l d e n ,   die  z w i s c h e n   der  B e z u g s -  

l e i t u n g   und  einem  Pol  am  E i n g a n g   v o r g e s e h e n e n   D i o d e n b r ü c k e  

l i e g t ,   ein  z w e i t e r   e i n g a n g   ü b e r   e inen   T r a n s i s t o r   in  E m i t t e r f o l g e -  

s c h a l t u n g   mit  der  p h a s e n s c h i e b e n d e n   A n o r d n u n g   i.n  V e r b i n d u n g  

s t eh t ,   und   w e i t e r e   E i n g ä n g e   der  e r s t e n   G a t t e r k o m b i n a t i o n   a n  

A u s g ä n g e   e i n e r   zwe i t en   G a t t e r k o m b i n a t i o n   a n g e s c h a l t e t   s i n d ,  

d e r e n   E i n g ä n g e   j ewe i l s   mit  e i n e r   Gruppe   der  in  zwei  G r u p p e n  

z u s a m m e n g e f a ß t e n   A u s g ä n g e   des  D i g i t a l z ä h l e r s   v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  ein  A u s g a n g   aus  der   zwe i t en   G a t t e r k o m b i n a t i o n ,   der  a u c h   z u  

einem  E i n g a n g   der  e r s t e n   G a t t e r k o m b i n a t i o n   f ü h r t ,   m i t t e l b a r   o d e r  

u n m i t t e l b a r   mit  der   S t e u e r e l e k t r o d e   des  L e i s t u n g s h a l b l e i t e r s  

v e r b u n d e n   is t ,   und  daß  der  R ü c k s e t z e i n g a n g   des  D i g i t a l z ä h l e r s  

am  A b g r i f f   e ines   aus  einem  K o n d e n s a t o r   und  einem  W i d e r s t a n d  

b e s t e h e n d e n   S p a n n u n g s t e i l e r s   l i e g t ,   der  dem  zur  G l ä t t u n g   d e r  

B e t r i e b s s p a n n u n g   v o r g e s e h e n e n   K o n d e n s a t o r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t  

i s t .  

Der  Vor te i l   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t  
d a r i n   zu  sehen ,   daß  nach   e ine r   g e n a u   v o r b e s t i m m t e n   Zeit  e i n  

Z ü n d i m p u l s   e x a k t   im  B e r e i c h   des  S c h e i t e l p u n k t e s   des  W e c h s e l -  

s t romes   a u s g e l ö s t   wird ,   so  daß  mit  S i c h e r h e i t   s t e t s   d i e  

g r ö ß t m ö g l i c h e   Z ü n d s p a n n u n g   g e g e b e n   i s t .  

Ein  w e i t e r e r   Vor te i l   der   E r f i n d u n g   ist  d a r i n   zu  sehen ,   d a ß  

sie  n i c h t   an  b e s t i m m t e ,   u n a b ä n d e r l i c h e   G a t t e r k o m b i n a t i o n e n  

g e b u n d e n   is t ,   s o n d e r n   v e r s c h i e d e n e   K o m b i n a t i o n e n   z u l ä ß t ,   e s  
also  dem  F a c h m a n n   e r m ö g l i c h t   die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   mit  den  g e g e b e n e n f a l l s   j ewe i l s   v o r h a n d e n e n   o d e r  

l e i ch t   e r h ä l t l i c h e n   G a t t e r n   a u f z u b a u e n .   Eine  v o r t e i l h a f t e   G a t t e r -  

k o m b i n a t i o n   b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  zwei  UND-Gat te rn   u n d  

einem  an  die  A u s g ä n g e   d i e s e r   Ga t t e r   a n g e s c h l o s s e n e n   O D E R - G a t t e r  

für   die  e r s t e   G a t t e r k o m b i n a t i o n   und  einem  ODER-Gat ter   und  e i n e m  

NAND-Gatter   für  die  zwei te   G a t t e r k o m b i n a t i o n .   Es  ist  abe r   a u c h  

d u r c h a u s   mög l i ch ,   die  e r s t e   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  zwei  NAND-- 

G a t t e r n   und  einem  w e i t e r e n   NAND-Gatter   a u f z u b a u e n ,   in  w e l c h e m  

F a l l e   die  zweite   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  einem  NAND-Gatter   u n d  

einem  ODER-Gat te r   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  

Es  hat   s ich  als  v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   die  S p a n n u n g   für  d i e  



p h a s e n s c h i e b e n d e   A n o r d n u n g   vom  he ißen   Ende  e ines   W i d e r s t a n d e s  

a b z u n e h m e n ,   der  vom  Minuspo l   der  D i o d e n b r ü c k e   gegen   M a s s e  

g e s c h a l t e t   i s t .   Der  S p a n n u n g s v e r l a u f   an  diesem  W i d e r s t a n d  

e n t s p r i c h t   n ä m l i c h   dem  e iner   e x a k t e n   V o l l w e g g l e i c h r i c h t u n g ,   d .  h .  

es  t r e t e n   dort   a n e i n a n d e r g e r e i h t e   H a l b p e r i o d e n   der  N e t z w e c h s e l -  

s p a n n u n g   auf ,   die  ü b e r   die  p h a s e n s c h i e b e n d e   A n o r d n u n g   e i n e m  

T r a n s i s t o r   in  E m i t t e r s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   die  als  S t r o m -  

v e r s t ä r k e r   w i r k t .  

Weitere   E i n z e l h e i t e n   und  E i g e n s c h a f t e n   der  E r f i n d u n g   k ö n n e n  

der  f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   en tnommen  w e r d e n ,   in  der  d i e  

Fig.   1  und  2  j ewe i l s   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i g e n ,  

wogegen   in  d e n  

Fig.   3  und  4  v e r s c h i e d e n e   G a t t e r k o m b i n a t i o n e n   d a r g e s t e l l t  

s ind ,   die  j ewe i l s   in  einem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   Fig.   1  o d e r  

Fig.   2  an  Ste l le   der  dort   v o r g e s e h e n e n   G a t t e r k o m b i n a t i o n e n  

e i n g e s e t z t   we rden   k ö n n e n .  

In  Fig.   1  s ind   die  E i n g a n g s k l e m m e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   mit  1  und  2  b e z e i c h n e t .   Mit  d i e s e n   b e i d e n  

A n s c h l ü s s e n   l i e g t   die  A n o r d n u n g   im  H e i z s t r o m k r e i s   e i n e r   G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e   oder  - r ö h r e   und  e r s e t z t   dort   den  ü b l i c h e n   G l i m m -  

s t a r t e r   o d . d g l .   Die  A n s c h l ü s s e   1,  -2  l i egen   an  e i n e r   D i o d e n b r ü c k e  

( B r ü c k e n g l e i c h r i c h t e r s c h a l t u n g )   mit  den  Dioden  3,  4,  5  und  6 .  

Der  P l u s p o l   der  D i o d e n b r ü c k e   l i eg t   an  e i n e r   E l e k t r o d e   d e s  

s t e u e r b a r e n   L e i s t u n g s h a l b l e i t e r s   32,  der  Minuspo l   ist   ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   7  an  die  B e z u g s l e i t u n g   ( M a s s e l e i t u n g )   a n g e s c h l o s s e n .  

Vom  P l u s p o l   der  D i o d e n b r ü c k e   füh r t   ein  S t r o m k r e i s   übe r   e i n e n  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   7  und  zwei  Z e n e r d i o d e n   9  und  10  i n  

R e i h e n s c h a l t u n g   e b e n f a l l s   zur  B e z u g s l e i t u n g .   Die  D u r c h b r u c h -  

s p a n n u n g   der  e r s t e n   Z e n e r d i o d e   9  l i eg t   übe r   der  an  der   L a m p e  

im  Be t r i eb   a u f t r e t e n d e n   S p i t z e n s p a n n u n g ,   die  D u r c h b r u c h s p a n -  

nung   der  zwe i t en   Z e n e r d i o d e   10  e n t s p r i c h t   der  B e t r i e b s s p a n n u n g  
für  die  S t e u e r s c h a l t u n g .   Die  S t r o m v e r s o r g u n g   für  die  S t e u e r -  

s c h a l t u n g   bei  n i ch t   d u r c h g e s c h a l t e t e m   L e i s t u n g s h a l b l e i t e r   e r f o l g t  

übe r   den  W i d e r s t a n d   11,  der  mit  der  Z e n e r d i o d e   14,  die  d i e  

V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   h ä l t ,   in  Reihe  l i e g t .  

Zur  b e s s e r e n   S t a b i l i s i e r u n g   l i eg t   d i e s e r   Z e n e r d i o d e   14  e i n  

W i d e r s t a n d   13  p a r a l l e l ,   der  e inen   Teil  der  B e l a s t u n g   ü b e r n i m m t .  



An  die  Z e n e r d i o d e   14  ist  e ine  Diode  12  a n g e s c h l o s s e n ,   die  z u m  

G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   15  f ü h r t .  

Der  e i g e n t l i c h e   S t e u e r t e i l   b e s t e h t   aus  einem  D i g i t a l z ä h l e r  

24,  vor   d e s s e n   E i n g a n g   ein  ODER-Gat te r   (bei   n e g a t i v e r   T a k t f l a n -  

ke  des  Z ä h l e r s  

24  ein  NOR-Gat te r )   23  l i e g t ,   d e s s e n   E i n g ä n g e   von  zwei  U N D - G a t -  

t e rn   21,  22  a n g e s t e u e r t   w e r d e n .   Der  R ü c k s e t z e i n g a n g   d e s  

d i g i t a l e n   Z ä h l e r s   24  l i eg t   am  A b g r e i f p u n k t   e ines   aus   e i n e m  

K o n d e n s a t o r   25  und  einem  W i d e r s t a n d   26  g e b i l d e t e n   S p a n n u n g s t e i -  

l e r s ,   der   dem  zur  G l ä t t u n g   der  B e t r i e b s s p a n n u n g   d i e n e n d e n  

K o n d e n s a t o r   15  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .   Diese  A n o r d n u n g   ha t   d e n  

Zweck,   beim  E i n s c h a l t e n   der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   den  Z ä h l e r  

z u n ä c h s t   auf   O  z u r ü c k z u s e t z e n ,   um  e inen  d e f i n i e r t e n   A u s g a n g s -  

p u n k t   zu  h a b e n .  D r e i   A u s g ä n g e   des  Z ä h l e r s   24  l i e g e n   a n  

E i n g ä n g e n   e ines   NAND-Gatters   27,  sechs   A u s g ä n g e   an  d e n  

E i n g ä n g e n   e i n e s   ODER-Gat te r s   28.  Der  A u s g a n g   d i e ses   G a t t e r s   i s t  

e i n e r s e i t s   mit  einem  E i n g a n g   e ines   vor  dem  Z ä h l e r e i n g a n g   v o r -  

g e s e h e n e n   UND-Gat te rs   21  v e r b u n d e n ,   a n d e r s e i t s   zu  einem  E i n -  

g a n g   e ines   w e i t e r e n   UND-Gat ters   29  g e f ü h r t ,   d e s s e n   A u s g a n g   ü b e r  

e inen   K o n d e n s a t o r   30  an  e i n e r   E l e k t r o d e   des  s t e u e r b a r e n  

L e i s t u n g s h a l b l e i t e r s   32  l i eg t .   Der  zweite   E i n g a n g   d i e ses   U N D - G a t -  

t e r s   29  ist   an  die  Ka thode   der  die  B e t r i e b s s p a n n u n g   s t a b i l i s i e -  

r e n d e n   Z e n e r d i o d e   14  g e f ü h r t .   Der  A u s g a n g   des  NAND-Gatters   2 7 ,  

das   an  d r e i   A u s g ä n g e n   des  z ä h l e r s   24  l i eg t ,   ist  mit  je  einem  E i n -  

g a n g   der   b e i d e n   vor  dem  Z ä h l e r e i n g a n g   v o r g e s e h e n e n   U N D - G a t t e r s  

21,  22  v e r b u n d e n .  

Wird  die  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   oder   - r ö h r e   in  Be t r i eb   g e n o m -  

men,  so  e r f o l g t ,   s o l a n g e   die  Röhre  noch  n ich t   g e z ü n d e t   ha t ,   e i n  

S p a n n u n g s a n s t i e g   ü b e r   die  A n s c h l ü s s e   1  und  2,  die  g r ö ß e r   i s t  

als  die  S p i t z e n s p a n n u n g ,   die  an  der  b r e n n e n d e n   Röhre  a n l i e g t .  

I n f o l g e d e s s e n   f l i e ß t   ein  Strom  übe r   den  W i d e r s t a n d   8  und  d i e  

b e i d e n   Z e n e r d i o d e n   9  und  10.  Am  E i n g a n g   des  UND-Gat ters   22 

t r i t t   d e m n a c h   eine  S p a n n u n g   auf,   die  der  B e t r i e b s s p a n n u n g   d e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   e n t s p r i c h t .   D a d u r c h   wird   der  A u s g a n g   d i e s e s  

UND-  G a t t e r s   22  log.  1,  w e l c h e r   Impuls   über   das   ODER-Gat ter   23 

dem  Z ä h l e r e i n g a n g   als  Takt  z u g e f ü h r t   wi rd .   Dieser   V o r g a n g  

w i e d e r h o l t   s ich  bei  j e d e r   H a l b w e l l e   der  von  der  D i o d e n b r ü c k e  



g e r i c h t e t e n ,   an  den  A n s c h l ü s s e n   1  und  2  a u f t r e t e n d e n   W e c h s e l -  

s p a n n u n g ,   bis   der  Z ä h l e r   24  in  jenen  Bere ich   g e z ä h l t   ha t ,   i n  

dem  e i n e r   s e i n e r   A u s g ä n g e   das  O D E R - G a t t e r '  2 8   auf  log.   1 

g e s t e u e r t   ha t ,   w o d u r c h   der  L e i s t u n g s h a l b l e i t e r   31  e i n g e s c h a l t e t  

wird   und  den  H e i z s t r o m k r e i s   für  die  V o r h e i z u n g   de r   L e u c h t s t o f f -  

r ö h r e n   s c h l i e ß t .  
Der  n u n m e h r   f l i e ß e n d e   L a s t s t r o m   b e w i r k t   am  S e r i e n w i d e r -  

s t a n d  7   e inen   S p a n n u n g s a b f a l l ,   de s sen   z e i t l i c h e r   V e r l a u f   g e n a u  
dem  V e r l a u f   der  S i n u s h a l b w e l l e n   aus  der  D i o d e n b r ü c k e   e n t -  

s p r i c h t .   Die  am  h e i ß e n   Ende  des  W i d e r s t a n d e s   7  a u f t r e t e n d e  

S p a n n u n g   wi rd   ü b e r   e inen   W i d e r s t a n d   20  und  e inen   K o n d e n s a t o r  

19  der  Bas i s   e ines   T r a n s i s t o r s   17  z u g e f ü h r t .   Da  die  am 

W i d e r s t a n d   7  a u f t r e t e n d e n   H a l b w e l l e n   der  W e c h s e l s p a n n u n g   n e g a -  
tiv  g e r i c h t e t   s i n d ,   t r i t t   bei  S p a n n u n g s a b f a l l   u n t e r   Null  e i n  

S t romf luß   übe r   den  W i d e r s t a n d   20  und  den  K o n d e n s a t o r   19  a u f  

und  die  Bas i s   des  T r a n s i s t o r s   17  s c h a l t e t  

d i e sen   d u r c h ,   was  zu  einem  S p a n n u n g s s p r u n g   ü b e r   den  W i d e r -  

s t a n d   18  im  E m i t t e r s t r o m k r e i s   des  T r a n s i s t o r s   17  f ü h r t .   De r  

Z e i t p u n k t   des  S p a n n u n g s s p r u n g e s   wi rd   mi t t e l s   der  p h a s e n s c h i e -  

b e n d e n   A n o r d n u n g ,   b e s t e h e n d   aus  dem  K o n d e n s a t o r   19  und  d e m  

W i d e r s t a n d   20,  so  g e l e g t ,   daß  er  m ö g l i c h s t   e x a k t   im  S c h e i t e l -  

p u n k t   e i n e r   H a l b w e l l e   e r f o l g t .  

S te ig t   die  S p a n n u n g   am  W i d e r s t a n d   7  w i e d e r   g e g e n   Null  a n ,  
e n t l ä d t   s ich  der  K o n d e n s a t o r   19  übe r   die  Diode  16  und  d e r  

T r a n s i s t o r   17  w i rd   g e s p e r r t .   Am  W i d e r s t a n d   18  e r f o l g t   je tz t   e i n  

S p a n n u n g s s p r u n g   nach   log .O.   Dieser   V o r g a n g   wi rd   ü b e r   d a s  

UND-Gat ter   21  und  das   ODER-Gat ter   23  w ä h r e n d   der   V o r h e i z z e i t  

als  Takt   dem  Z ä h l e r   24  z u g e f ü h r t ,   u. zw.  s o l a n g e ,   bis  d i e  

A u s g ä n g e   des  Z ä h l e r s   24,  die  das  ODER-Gat te r   28  a n s t e u e r n ,   vom 

Z u s t a n d   log.  1  auf  den  Z u s t a n d   log.  O  u m s c h a l t e n   und  d a d u r c h  

auch  den  A u s g a n g   des  ODER-Gat te rs   28  auf  log.  0  s e t zen ,   w a s  

b e w i r k t ,   daß  das  UND-Gat ter   21  w e i t e r e   T a k t i m p u l s e   s p e r r t   u n d  

auch   der  A u s g a n g   des  UND-Gat ters   29  auf  log.   0  g e s e t z t   w i rd .   Da 

das   S p e r r e n   im  S c h e i t e l p u n k t   e ine r   H a l b w e l l e ,   a lso   immer  im 

g ü n s t i g s t e n   Punk t   der  W e c h s e l s p a n n u n g   e r f o l g t ,   r e s u l t i e r t   in  d e r  

V o r s c h a l t d r o s s e l   ein  g r ö ß s t m ö g l i c h e r   I n d u k t i o n s s p a n n u n g s i m p u l s ,  

mit  dem  die  Lampe  oder   Röhre  s i c h e r   g e z ü n d e t   w e r d e n   k a n n .   D a  



s ich  d i e s e r   S p a n n u n g s i m p u l s   auch   im  S t r o m k r e i s ,   über   d e n  

W i d e r s t a n d   8  und  die  b e i d e n   Z e n e r d i o d e n   9  und  10  a u s w i r k t ,  

e r h ä l t   auch   das  UND-Gat te r   22  und  auch  das  fo lgende   O D E R - G a t -  

ter   23  e inen   T a k t i m p u l s ,   der   den  Z ä h l e r   24  um  eine  Ste l le   w e i t e r  

t a k t e t .   Es  ist   somit   e r f o r d e r l i c h ,   daß  z u m i n d e s t   der  e r s t e  

A u s g a n g   des  Z ä h l e r s   24  n i c h t   in  die  Logik  des  ODER-Gat te rs   28 

e i n b e z o g e n   w i r d .   Da  nach   dem  Z ü n d e n   der  Röhre  oder  Lampe  n o c h  

w e i t e r e   H a l b w e l l e n   ü b e r   der  B r e n n s p a n n u n g   der  Röhre  oder  d e r  

Lampe  a u f t r e t e n ,   die  die  Z e n e r d i o d e   9  d u r c h s c h a l t e n   k ö n n e n ,   i s t  

es  v o r t e i l h a f t ,   auch   die  zwe i te   und  e v e n t u e l l   auch   die  d r i t t e  

S te l le   des  Z ä h l e r s   24  n i c h t   in  die  Logik  des  ODER-Gat te rs   28 

e i n z u b e z i e h e n  ,   s o n d e r n   offen  zu  l a s s e n ,   was  nur  den  V e r l u s t  

e i n i g e r   H a l b w e l l e n   (3  bis   7)  beim  Vorhe i zen   b e d e u t e t ,   d a  

a n s o n s t e n   die  Z e n e r d i o d e   9  g e n a u   auf  die  S p a n n u n g s s p i t z e n  
b e m e s s e n   sein  muß  bzw.  i h r e   T o l e r a n z   g e n a u   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n  

m ü s s t e .  

Sol l te   die  G a s e n t l a d u n g s r ö h r e   n i c h t   beim  e r s t e n   V e r s u c h  

z ü n d e n ,   was  i m m e r h i n   mög l i ch   sein  k ö n n t e ,   t r i t t ,   wie  b e r e i t s  

b e s c h r i e b e n ,   w i e d e r   ein  S p a n n u n g s a n s t i e g   übe r   die  A n s c h l u ß -  

k lemmen  1  und  2  auf .   I n f o l g e d e s s e n   setzt   w ieder   ein  S t r o m f l u ß  

übe r   den  W i d e r s t a n d   8  und  die  b e i d e n   Z e n e r d i o d e n   9  und  10 

e i n , d e r   b e w i r k t ,   daß  die  an  der  Z e n e r d i o d e   10  a u f t r e t e n d e  

S p a n n u n g   dem  UND-Gat ter   22  e inen   S p a n n u n g s s p r u n g   z u f ü h r t ,  

w o d u r c h   übe r   das  ODER-Gat t e r   23  der  Z ä h l e r   24  w iede r   d e n .  

V o r h e i z -   und   Z ü n d z y k l u s   a u f n i m m t .  

Da  nach   jedem  A b l a u f   e ines   Z ü n d z y k l u s s e s   die  A u s g ä n g e   d e s  

Z ä h -  

le rs   24  für  das  NAND-Gatter   27  j e w e i l s   um  eine  Stel le   w e i t e r g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n ,   s c h a l t e t   der  A u s g a n g   des  NAND-Gatters   27  a u f  

log.  O,  wenn  a l le   se ine   E i n g ä n g e   auf  log.   1  s ind ,   was  b i n ä r  

g e r e c h n e t   der   Anzah l   der  Z ü n d v e r s u c h e   e n t s p r i c h t ,   was  b e w i r k t ,  

daß  auch   die  UND-Gat ter   21  und   22  g e s p e r r t   we rden   und  w e i t e r e  

Z ü n d v e r s u c h e   u n t e r b l e i b e n .   S ta t t   des  NAND-Gatters   27  könn te   e i n  

w e i t e r e r   A u s g a n g   des  Z ä h l e r s   24  dazu   b e n ü t z t   we rden ,   über   e i n e n  

I n v e r t e r   die  G a t t e r   21  und  22  a n z u s t e u e r n .  

Bei  dem  in  Fig.   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

E r f i n d u n g   wurde   als  s t e u e r b a r e r   H a l b l e i t e r   ein  T r a n s i s t o r ,  

b e i s p i e l s w e i s e   ein  V-MOS  F e l d e f f e k t - L e i s t u n g s t r a n s i s t o r   v o r a u s -  



g e s e t z t .   In  Fig.   2  ist  als  L e i s t u n g s h a l b l e i t e r   ein  übe r   das   G a t e  

a b s c h a l t b a r e r   T h y r i s t o r   ( b e k a n n t   u n t e r   der  K u r z b e z e i c h n u n g  

GTO)  a n g e n o m m e n .   Das  Gate  e ines   so lchen   T h y r i s t o r s   34  w i r d  

übe r   e inen   W i d e r s t a n d   3 3  d i r e k t   vom  ODFR- Gatter   28  a n g e s t e u e r t .  
Z u s ä t z l i c h   w e r d e n   eine  we i t e r e   Z e n e r d i o d e   36  u.nd  eine  Diode  35 

b e n ö t i g t ,   d u r c h   w e l c h e   Dioden  die  S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   d e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   übe r   den  W i d e r s t a n d   11  bei  n i ch t   d u r c h g e s c h a l -  

tetem  T h y r i s t o r   34  s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   In  d iesem  Fa l l e   l i e g t   d i e  

Kathode   des  T h y r i s t o r s   34  übe r   den  W i d e r s t a n d   13  am  M i n u s p o t e n -  

t i a l .   S c h a l t e t   das  ODER-Gat te r   28  auf  log.  1  ( p o s i t i v e   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g ) ,   d a n n   e r h ä l t   das  Gate  des  T h y r i s t o r s   34  ü b e r  

den  W i d e r s t a n d   33  eine  p o s i t i v e   T r i g g e r s p a n n u n g ,   die  w ä h r e n d  

der   g e s a m t e n   V o r h e i z z e i t   a n l i e g t   ( G l e i c h s t r o m t r i g g e r u n g ) .   Da  b e i  

d u r c h g e s c h a l t e t e m   T h y r i s t o r   34  der  W i d e r s t a n d   13  und  d i e  

Z e n e r d i o d e   14  im  L a s t s t r o m k r e i s   l i e g e n ,   l i eg t   die  Ka thode   d e s  

T h y r i s t o r s   34  auf  der   p o s i t i v e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   die  g l e i c h  

der  D u r c h b r u c h s p a n n u n g   der  Z e n e r d i o d e   14  i s t .  

S c h a l t e t   das  ODER-Gat te r   28  am  Ende  des  V o r h e i z z y k l u s s e s  

w ä h r e n d   e ine r   H a l b w e l l e   auf   log.  0  ( n e g a t i v e   V e r s o r g u n g s s p a n -  

n u n g ) ,   d a n n   e r h ä l t   das   Gate  über   den  W i d e r s t a n d   33  e i n e n  

n e g a t i v e n   S p a n n u n g s i m p u l s ,   w o r a u f   der  T h y r i s t o r   34  s p e r r t   u n d  

w i e d e r   e ine  S e l b s t i n d u k t i o n s s p a n n u n g   für  die  Z ü n d u n g   in  d e r  

V o r s c h a l t d r o s s e l   e r z e u g t   w i r d .  

Wie  b e r e i t s   e i n g a n g s   a u s g e f ü h r t ,   ist  es  o h n e w e i t e r s   m ö g l i c h ,  

auch   a n d e r e   G a t t e r k o m b i n a t i o n e n ,   wie  in  Fig.   1  und   2  g e z e i g t ,  

zu  v e r w e n d e n .   So  können   b e i s p i e l s w e i s e ,   wie  Fig.   3  z e ig t ,   d i e  

b e i d e n   UND-Gat te r   21  und  22  d u r c h   NAND-Gatter  37,  38  und  d a s  

ODER-Gat te r   23  d u r c h   ein  MAND-Gatter  39  (bei  n e g a t i v e r   T a k t -  

f l a n k e   UND-Gat te r )   e r s e t z t   w e r d e n ,   wobei  ke ine   w e i t e r e n   Ä n d e -  

r u n g e n   der   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v o r z u n e h m e n   s i n d .  

In  Fig.   4  ist   e ine  w e i t e r e   V a r i a n t e   d a r g e s t e l l t ,   bei  der   e i n  

Z ä h l e r   40  s e inen   E i n g ä n g e n   g e g e n ü b e r   i n v e r t i e r t e   A u s g ä n g e  

l i e f e r t .   Bei  d i e s e r   V a r i a n t e   wi rd   s t a t t   des  ODER-Ga t t e r s   28  e i n  

NAND-Gatter   42  und  s t a t t   des  NAND-Gatters   27  ein  ODER-Ga t t e r   42 

g e s e t z t ,   so  daß  der  S t e u e r u n g s a b l a u f   w iede r   d e r s e l b e   ist   wie  b e i  

der  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   F i g .  1 .  

Durch  die  Wahl  d i g i t a l e r   Elemente   für  die  A b l a u f s t e u e r u n g  



des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t a r t e r s   und  d u r c h   die  A b l e i t u n g   d e s  

Tak te s   von  der   N e t z f r e q u e n z   ist   der  Ab lau f   e ines   Z ü n d z y k l u s s e s  

z e i t l i c h   e x a k t   d e f i n i e r t   und  u n a b h ä n g i g   von  ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e n ,  

wie  z. B.  der   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   die  bei  a n a l o g e n   S c h a l t u n g e n  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   muß,  und  die  dort   zu  e r h e b l i c h e n   S t r e u -  

w e r t e n   des  V o r h e i z -   und  Z ü n d z y k l u s s e s   f ü h r t .   Die  e i n z i g e n  

a n a l o g e n   E l e m e n t e ,   die  bei  der   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   s i n d  

der   T r a n s i s t o r   17,  der   K o n d e n s a t o r   19  und  der  W i d e r s t a n d   2 0 ,  

d e r e n   T o l e r a n z   a l l e r d i n g s   u n k r i t i s c h   ist .   Ein  w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l  

der  E r f i n d u n g   i s t   d a r i n   zu  sehen ,   daß  im  g ü n s t i g s t e n   Z e i t p u n k t  

des  W e c h s e l s p a n n u n g s v e r l a u f e s   ein  g r ö ß t m ö g l i c h e r   S p a n n u n g s i m -  

puls   zur  Z ü n d u n g   der   G a s e n t l a d u n g s -  

lampe  ode r   - r ö h r e   zur  V e r f ü g u n g   s t e h t ,   so  daß  p r a k t i s c h   s c h o n  

beim  e r s t e n   V e r s u c h   eine  Z ü n d u n g   e r f o l g t .   Dies  ist   i n s o f e r n  

v o r t e i l h a f t ,   weil   o f t m a l i g e s   S t a r t e n   e ine r   G a s e n t l a d u n g s l a m p e  

oder  - r ö h r e   die  L e b e n s d a u e r   d e r s e l b e n   h e r a b s e t z t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   man  für  die  d i g i t a l e n   B a u e l e m e n t e  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zur  e l e k t r o n i s c h e n  

Z ü n d u n g   von  G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   C-Mos  B a u s t e i n e   v e r w e n d e n ,  

die  gegen   e v e n t u e l l e   S c h w a n k u n g e n   der   B e t r i e b s s p a n n u n g   w e n i g e r  

e m p f i n d l i c h   s ind   als  die  e n t s p r e c h e n d e n   T T L - S c h a l t k r e i s e   u n d  

auch   w e n i g e r   Strom  a u f n e h m e n   als  d iese .   Dem  d e r z e i t i g e n   S t a n d  

der   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d   k a n n   es  s ich   bei  g r ö ß e r e n   S t ü c k z a h l e n  

als  w i r t s c h a f t l i c h   e r w e i s e n ,   s o g e n a n n t e   k u n d e n s p e z i f i s c h e   IC  

a n z u f e r t i g e n ,   bei  d e n e n   in  einem  Stück  a l le   d i g i t a l e n   S c h a l t e l e -  

m e n t e   und  Z ä h l e r   e n t h a l t e n   s i n d .   - 



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zur  e l e k t r o n i s c h e n   Z ü n d u n g   v o n  

G a s e n t l a d u n g l a m n e n .   i n s b e s o n d e r e   von  L e u c h t s t o f f r ö h r e n ,   m i t  

e ine r   D i o d e n b r ü c k e   am  E i n g a n g ,   einem  über   e ine  E l e k t r o d e   e i n -  

und  a u s s c h a l t b a r e n   L e i s t u n g s h a l b l e i t e r   im  H e i z s t r o m k r e i s   d e r  

E n t l a d u n a s r ö h r e ,   e i n e r   p h a s e n s c h i e b e n d e n   A n o r d n u n g   zur  F e s t l e -  

gung   des  Z ü n d z e i t p u n k t e s   und  e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur  F e s t l e g u n g  

der  Dauer   der  E l e k t r o d e n a u f h e i z u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e inen   D i g i t a l z ä h l e r   (24;  4 0 )  

a u f w e i s t ,   der  übe r   eine  e r s t e   G a t t e r k o m b i n a t i o n   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 ;  

37 ,38 ,39)   a n s t e u e r b a r   i s t ,   von  der   ein  E i n g a n g   zu  einem  A b g r i f f  

z w i s c h e n   zwei  in  Reihe  l i e g e n d e n   Z e n e r d i o d e n   (9,10)  g e f ü h r t   i s t ,  

die  mit  einem  W i d e r s t a n d   (8)  eine  S e r i e n s c h a l t u n g   d a r s t e l l e n ,   d i e  

z w i s c h e n   der  B e z u g s l e i t u n g   und  einem  Pol  der  am  E i n g a n g  

v o r g e s e h e n e n   D i o d e n b r ü c k e   ( 3 , 4 , 5 , 6 )   l i e g t ,   ein  zwe i t e r   E i n g a n g  

über   e inen  T r a n s i s t o r   (17)  in  E m i t t e r f o l g e s c h a l t u n g   mit  d e r  

p h a s e n s c h i e b e n d e n   A n o r d n u n g   (19,20)   in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   w o b e i  

die  Bas i s   des  T r a n s i s t o r s   (17)  übe r   die  p h a s e n d r e h e n d e   A n o r d -  

nung  (19,20)   an  e inen   Pol  der  D i o d e n b r ü c k e   ( 3 , 4 , 5 , 6 )   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   der  über   e inen   W i d e r s t a n d   (7)  mit  der  B e z u g s l e i -  

tung  in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   und  daß  we i t e re   E i n g ä n g e   der  e r s t e n  

G a t t e r k o m b i n a t i o n   ( 2 1 , 2 2 , 2 3 ;   37 ,38 ,39 )   an  A u s g ä n g e   e i n e r   z w e i -  

ten  G a t t e r k o m b i n a t i o n   (27,28;   41,42)  a n g e s c h a l t e t   s i n d ,   d e r e n  

E i n g ä n g e   j ewe i l s   m i t   e ine r   Gruppe   der  in  zwei  G r u p p e n  

u n t e r t e i l t e n   A u s g ä n g e   des  D i g i t a l z ä h l e r s   (24;  40)  v e r b u n d e n  

s ind ,   und  ein  A u s g a n g   aus  der  zwe i t en   G a t t e r k o m b i n a t i o n   ( 2 8 ;  

42),  der  auch  zu  einem  E i n g a n g   der  e r s t e n   G a t t e r k o m b i n a t i o n  

(21 ,22 ,23 ;   37 ,38 ,39 )   f ü h r t ,   m i t t e l b a r   oder  u n m i t t e l b a r   mit  d e r  

S t e u e r e l e k t r o d e   des  L e i s t u n g s h a l b l e i t e r s   (32;  34)  v e r b u n d e n   i s t ,  

und  daß  der  R ü c k s e t z e i n g a n g   des  D i g i t a l z ä h l e r s   (24;  40)  am 

Abgr i f f   (A)  e ines   aus  einem  K o n d e n s a t o r   (25)  und  e i n e m  

W i d e r s t a n d   (26)  b e s t e h e n d e n   S p a n n u n g s t e i l e r s   l i eg t ,   der  dem  z u r  

G l ä t t u n q   der  B e t r i e b s s p a n n u n g   v o r g e s e h e n e n   K o n d e n s a t o r   (15) 

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1.  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  e r s t e   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  zwei  U N D - G a t t e r n  

(21,22)  und  einem  an  die  A u s g ä n g e   d i e s e r  b e i d e n   G a t t e r  



a n g e s c h l o s s e n e n   ODER-Gat t e r   (23)  b e s t e h t .  

3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  e r s t e   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  zwei  N A N D - G a t t e r n  

(37,38)  u n d   einem  an  die  A u s g ä n g e   d i e s e r   b e i d e n   G a t t e r  

a n g e s c h l o s s e n e n   w e i t e r e n   NAND-  Ga t te r   (39)  b e s t e h t .  

4 .   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  zwei te   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  einem  eine  G r u p p e  

der   A u s g ä n g e   des  D i g i t a l z ä h l e r s   (24)  a u f n e h m e n d e s   O D E R - G a t t e r  

(28)  is t   und  für  die  a n d e r e   Gruppe   der  Z ä h l e r a u s g ä n g e   e i n  

NAND-Gatter   (27)  v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  zwei te   G a t t e r k o m b i n a t i o n   aus  einem  eine  G r u p p e  

der  A u s g ä n g e   e ines   i n v e r t i e r e n d e n   D i g i t a l z ä h l e r s   (40)  a u f n e h -  

mendes   NAND-Gatter   (42)  ist   und  für  die  a n d e r e   Gruppe   d e r  

Z ä h l e r a u s g ä n g e   ein  ODER-Gat te r   v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1  und  einem  o d e r  

m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   2  bis   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  Bas i s   des  T r a n s i s t o r s   (17)  in  E m i t t e r f o l g e s c h a l t u n g   ü b e r   d i e  

p h a s e n d r e h e n d e   A n o r d n u n g   (19,20)  an  e inen   Pol  der   D i o d e n b r ü c k e  

( 3 , 4 , 5 , 6 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   der  übe r   e inen   W i d e r s t a n d   (7)  m i t  

der  B e z u g s l e i t u n g   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   einem  oder   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  bis  6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   ü b e r   e i n e  

E l e k t r o d e   s t e u e r b a r e   L e i s t u n g s h a l b l e i t e r   (32)  ein  V - M O S - F e l d e f -  

f e k t t r a n s i s t o r   i s t .  

8.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  einem  oder   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  bis  6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  ü b e r   e i n e  

E l e k t r o d e   s t e u e r b a r e   H a l b l e i t e r   (34)  ein  auch  ü b e r   die  S t e u e r -  

e l e k t r o d e   a b s c h a l t b a r e r   T h y r i s t o r   ( G T O - T h y r i s t o r )   i s t .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

