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@ Schaltungsanordnung zur Regelung der Brennspannung von Hochdruckgasentladungslampen.

@ Bei einer Schaltungsanordnung zur Regelung der Brenn-
spannung von Hochdruckgasentladungslampen auf einen
vorgegebenen Nominalwert, bestehend aus einem der
Lampe vorgeschalteten steuerbaren Strombegrenzer sowie
einer diesen steuernden Regelschaltung (3), deren Aus-
gangssignal von der Differenz zwischen einem vorgegebe-
nen, die nominale Lampenbrennspannung bestimmenden
Sollwert und einem von der jeweiligen Lampenbrennspan-
nung abhangigen Istwert bestimmt wird, ist parallel zur
Lampe (1) ein Heizelement (5) geschaltet, das in Warmekon-
takt mit einem temperaturabhéngigen elektrischen Bauele-
ment (6) steht, das die von der jeweiligen Lampen-
brennspannung abhangige Istwertspannung erzeugt.
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Schaltungsanordnung zur Regelung der Brennspannung von

Hochdruckgasentladungslampen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung
zur Regelung der Brennspannung:von Hochdruckgasentladungs-
lampen auf einen vorgegebeneh Nominalwert, bestehend aus
einem der Lampe vorgeschalteten steuerbaren Strombegrenzer
sowie einer diesen steuernden Regelschaltung, deren Aus-
gangssignal von der Differenz zwischen einem vorgegebenen,
die nominale Lampenbrennspannung bestimmenden Sollwert und
einem von der Jjeweiligen Lampenbrennspannung abh3ngigen
Istwert bestimmt wird.

Beim Betiieb von Hochdruckgasentladungslampen treten
Probleme auf durch Schwankungen der Lampenbrennspannung,
z.B. infolge Anderung der Netzspannung, sowie durch Ande-
rung der Lampenbrennspannung wahrend der Lebensdauer der
Lampe. Dies kann zu einer Uberlastung der Lampe und damit
zur Verkiirzung ihrer Lebensdauer fiihren. Bei Natriumhoch-
druckentladungslampen mit erhohtem Natriumdruck tritt
dariiber hinaus def unerwinschte Effekt auf, daf sich mit
der Lampenbrennspannung auch die Farbeigenschaften der
Lampe andern. Unterschiede in der Lampenbrennépannung
treten nicht nur durch die bereits erwihnten Alterungs-
erscheinungen im Laufe der Lebensdauer auf, sondern kodnnen
auch durch Fertigungstoleranzen verursacht sein. Vielfach
erhoht sich die Lampenbrennspannung im Laufe ihrer Lebens-
dauer; es kann jedoch auch eine Verringerung der Brenn-
spannung wéhrend'dieser Zeit auftretén, oder eine Kombina-

tion von beiden.

Unter einer Regelung der Lampenbrennspannung auf einen
vorgegebenen Nominalwert sei daher auch zu verstehen, da8

flir jede Lampe eines Typs, wenn mit obiger Schaltungs-
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anordnung betrieben, derselbe Wert der Brennspannung

eingestellt wird. Dies ist nicht gleichbedeutend mit einer

Leistungsstabilisierung, da aufgrund von Fertigungstole-

ranzen zur Erzielung der gleichen Lampenbrennspannung
unterschiedliche Leistungsaufnahmen der einzelnen Lampen
nétig sein kdnnen. Aus demselben Grunde ist es auch nicht

méglich, nur den Lampenstrom zu stabilisieren.

Aus der EP-0S 0 104 687 ist eine éinganQS'erwahnte Schal-
tungsanordnung bekannt, bei der die Brennspannung von

Bochdruckgasentladungslampen geregelt wird, wenn deren

-augenblickliche Brennspannung die gewlinschte nominale

Brennspannung um mehr als 10 % {ibersteigt. Hierfir wird
eine komplizierte und aufwendige Regelschaltung ver-
wéndet- Bei einer Erniedrigung der Lampenbrennspannung
wird hierbei jedoch nicht nachgeregelt. Je Volt Knderung

der Lampenbrennspannung ist bei der bekannten Schaltung

nur maximal 1,5 % Anderung der Lampenleistung zur Regelung

der'Lampenbrennspannung zuldssig, da sonst Instabilit&ten

in der Lampe auftreten. Eine solche geringe Lampenlei-

stungsB3nderung ist jedoch nicht bei allen Lampentypen aus-—

reichend, um Anderungen der Lampenbrennspannung befrie-

digend ausgleichen zu kdnnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,'eine
Schaltungsanordnung zur Regelung der Brennspannung von
Hochdruckgasentladungslampen, insbesondere von Natrium-—
dampf—-Hochdruckgasentladungslampen, zu schaffen, die eine
geﬁaue Regelung der Lampenbrennspannung auf einen vorge-
gebenen Nominalwert ermdglicht, ohne das hiefdurch
Instabilitdten beim Lémpenbetrieb auftreten. Dabei sollen
sowohl Brénnspannungen,'die iber dem Nominalwert liegen,
als auch Brennspannungen unterhalb dieses Nominalwertes
rgeregelt werden.



10

15

20

25

30

35

- 0164774
-3- - PHD 84-076 EP

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsandranung eingangs

-erwdhnter Art geméﬁ der Erfindung dadurch gel&st, dag

parallel zur Lampe ein Heizelement geschaltet ist, das in
Wirmekontakt mit einem temperaturabhingigen elektrischen
Bauelement steht, das die von der jeweiligen Lampenbrenn-

spannung abhangige Istwertspannung erzeugt.

Je nach Lampenbrennspannung wird hierbei das Héizelement
mehr oder weniger aufgehelzt Dle Wlderstandsverluste P
des Heizelementes R hangen entsprechend der Gleichung

P = ULZ/R mit der Lampenbrennspannung Ui, zusammen und

sind somit eine geeignete GroBe zur Brennspannungsstabili--
sierung. Diese Verluste werden dann durch Aufheizen eines
temperaturabh&ngigen elektrischen . Bauelementes in ein
elektrisch mefbares und damit elektronlsch nachfuhrbares
Signal umgewandelt. '

Bei z.B. sprunghafter Anderung des Lampenstrdmeé, hervor-
gerufen durch Netzspannungsschwankungen, betragt die
thermische Zeitkpnstante der Lampe, d.h.,rgie Zeit zwi-
schen der ebenfalls sp:unghaften anfépgliéhen ﬁnderuhg der
Brennspannung und dem danéch erfolgéhden Ddréhlaufen des
Ausgangswertes, je nach Lampentyp zwischen mehreren
Sekunden und einigen Minuten.rfﬁr ein stabiles Regelver-
halten ist es daher vorteilhaft, wenn die therﬁische Zeit-
konstante der aus dem Heizelement und aem,temperaturab—
héngigen elektrischen Bauelement bestehenden Einheit in
der GroS8enordnung der thermischen Zeitkonstanten der Lampe
liegt. '

Wiirde man Spannungsdnderungen mit derart groBen Zeit-
konstanten elektronisch regeln wollen,'so:waren fir
derartige Regelschaltuhgen hbchwertige und teure Konden-
satoren und Operationsvérstérker notwendig, um Leckstrome

maglichst gering zu halten. Aus diesem Grunde wird bei der
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Schaltungsanordnung nach der Erfindung eine Regelschaltung
verwendet, die keine elektronischen Integratoren auf
weist, sondern deren notwendige Regelzeitkonstante durch.

" die thermische Tragheit der aus dem Heizelement und dem

temperaturabhé@ngigen elektrischen Bauelement bestehenden
Einheit erreicht wird.

Bei einer schaltungsmafig einfachen Ausfﬁhfungsform der
Schaltungsanordnung nach der Erfindung wird die Istwert-
spannung zusammen mit der Sollwertspannung einem Diffe-
renzverstarkersystem zugefilhrt, dessen Ausgangssignal den
steuerbaren Strombegrenzer steuert.

Vorzugsweise ist das temperaturabh@ngige Bauelement mit
einem weiteren elektrischen Bauelement sowie mit einer
Spannungsquelle in Reihe geschaltet und wird die Istwert-
spannung an dem Verbindungspunkt der beiden Bauelemente
abgegriffen. Diese Anordnung ist einfach und billig zu
realisieren.

Um die Regelung der Lampenbrennspannung von einer Anderung
der Umgebungstemperatur unabhingig zu machen, wird gemis
einer Weiterbildung nach der Erfindung die Sollwertspan-
hung in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur ge-
steuert. Anderungen der Umgebungstemperatur lassen sich

ebenfalls kompensieren, wenn das mit dem vom Heizelement

beaufschlagten temperaturabhidngigen Bauelement in Reihe

geschaltete weitere elektrische Bauelement ebenfalls

temperaturabhangig ist.

Das temperaturabhdngige Bauelement kann ein temperaturab-
hangiger Widerstand (NTC- oder PTC-Widerstand), ein Sili-
ziumtemperatursensor oder eine Zenerdiode mit temperatur-

abhingiger Zenerspannung sein. Ein temperaturabhangiger
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Widerstand ist die billigste und stdrunempfindlichste
Lésung. Siliziumtemperatursensoren haben eine geringere
Streuung der Tempe:aturéharakteristik als temperaturab-
hé&ngige Widerstdnde. Noch genauer als Siliziumtemperatur-—
sensoren sind die erwahﬂten Zenerdioden.

Einige Ausfﬁhrungsbeispiele nach der Erfindung werden
nunmehr anhand der Zeichnung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Regelung der Brenn-
spannung einer Hochdruckentladungslampe mit einer den der
Lampe vorgeschalteten Strombegrenzer steuernden Regel-
schaltung, 7 |

Fig. 2 eine bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1
anwendbare Regelschaltung mit einem- temperaturabh&ngigen
Widerstand und

Fig. 3 eine bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 eben-
falls anwendbare Regelschaltung mit einer Zenderdiode mit
temperaturabhéngiger Zenerspannung.

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 sind mit A und B
Eingangsklemmen zum Anschliefen an ein Wechselspannungs—
netz voh z.B. 220 Vv, 50 Hz, bezeichnet. An diese Eingangs-
klemmen ist eine aus eiﬁerrHochdruckentladungslampe 1 und
einem steuerbaren Strombegrenzer 2 bestehénde Reihenschal-
tung angeschlossen. Parallel zur Lampe 1, die insbesondere .
eine Natriumhochdruckentladungslampe ist, liegt eine
Regelschaltung 3, der an ihrem ersten Eingang C, D die
Lampenbrennspannung und an einem anderen Eingang F} G eine
vorgegébene, die nominale Lampenbrennspannung bestimmende
Sollwertspannung zugefiihrt wird, die von einer Gleich-
spannungsquelle 4 erzeugt qird. Qie Regelschaltung 3

erzeugt an ihrem Ausgang H eine Spannung, wenn die zeit-
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lich gemittelte Lampenbrennspannung von ihrem Nominalwert

abweicht. Diese Ausgangsspannung wird dann dem steuerbaren

Strombegrenzer 2 zugefiihrt, der die Lampenleistung ver-—

ringert, wenn die Lampenbrennspannung oberhalb ihres
Nominalwertes liegt, und erhdht, wenn die Brennspannung

unterhalb ihres Nominalwertes liegt, so da8 insgesamt

‘immer eine Riickfihrung der Lampenbrennspannung auf ihren
VNominalwert erfolgt.

Als steuerbare Strombegrenzer sind Schaltungen mit

Drosselspdlen und Triacs geeignet, wie sie z.B. in den
US-PS 4 162 429, 3 886 405 und 4 037 148 beschrieben
sind. Ebenso konnen auch elektronische Schaltnetzteile,
wie DurchfluB- oder Sperrwandler, benutzt werden.

Nunmehr wird die in Fig. 2 dargestellte Regelschaltung 3
beschrieben. Die am ersten Eingang C, D liegende Lampen-
spannung wird einem als Heizwiderstand 5 ausgefiihrten
Heizelement zugefilhrt, das parallel zur Lampe 1 geschaltet
ist und in Warmekontakt mit einem temperaturabhingigen
Widerstand 6, in diesem Fall einem NTC-Widerstand, steht.

Derartige Baueinheiten sind unter der Bezeichnung "indi-

rekt geheizte Heifleiter"™ im Handel erhdltlich oder lassen

sich in einfacher Weise aus Heizwiderst3nden und NTC-

Widerstinden herstellen. Diese Anordnung hat den Vorteil
einer galvanischen Trennung zwischen dem mit der Lampe 1

verbundenen Heizwiderstand 5 und dem NTC-Widerstand 6,

‘wodurch die Regelschaltung 3 auf ein beliebiges Potential

gelegt werden kann, was die Ansteuerung des Strombe-
grenzers 2 erleichtert. '

Die Zeitkonstante T, mit der der NTC-Widerstand 6 auf
Anderungen der am Heizwiderstand 5 anliegenden Lampen-
spannung reagiert, kann durch Anderung der thermischen
Kopplung in einfacher Weise zwischen einige Sekunden und
einige Minuten eingestellt und damit der thermischen Zeit-

"konstanten der Lampe 1 angepa8t werden.
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Der NTC-Widerstand 6 liegt mit einem ohmschen Widerstand 7
sowie einer Gleichspannungsquelle von z.B. 10 V in Reihe
und bildet somit einen Spannungsteiler, an dessen Verbin-
dungspunkt 8 der beiden Widerstdnde 6 und 7 eine vom Ist-
wert der Lampenbrennspannung abhéngige Spannung abge-
griffen wird. Diese Istwertspannung wird dann dem ersten
Eingang E{ eines Differenzverstidrkers 9 zugefiihrt, wahrend
auf dessen zweiten Eingarig E)p eine die nominale Lampen-
'brennspannung bestimmende Sollwertspannung gegeben wird,
welche von der Gleichspannungsquelle 4 stammt. Der Diffe-
renzverstirker 9 braucht nicht ein einzelner Verstdrker zu
sein, sondern kann auch aus einer geeigneten Kombination
mehrerer Verstdrker bestehen. Wenn die Lampenbrennspannung
ihren Nominalwert iibersteigt, so erfblgt eine grodBere
Erwarmung des Heizwiderstandes 5 und damit des mit ihm
thermisch gekoppelten NTC-Widerstandes 6. Infolgedessen
erniedrigt sich desssen Widerstand mit der Zeitkonstan-
ten T, wodurch die Spannung am Eingang Eq des Differenz-
verstdrkers 9 den die nominale Lampenbrennspannung be-
stimmenden Sollwert iiberschreitet. Dies fiihrt dann zu
einer Anderung der Ausgangsspannung am Ausgang H des
Differenzverstarkers 9, die ebenfalls mit der Zeit-
konstanten T erfolgt. Diese Ausgangsspannung steuert den
Strbmbegrenzer 2, der wiederum eine die Uberspannung der
Lampe 1 herabsetzende Leistungsdnderung bewirkt. Ein
analoger Ablauf mit vertauschten Vorzeichen ergibt sich,
wenn die Lampenbrennspannung ihren Nominalwert unter-
schreitet. Die Regelschaltung 3 verhﬁlt sich praktisch wie
ein Integralregler.

Ein Nachteil der in Fig. 2 dargestellten Regelschaltung
besteht darin, daB sich der Spannungsteiler aus dem NTC-

Widerstand 6 und dem ohmschen Widerstand 7 auch bei

~ Schwankungen der Umgebungstemperatur &ndert, was insbe-

sondere bei in einem Lampenfuf integrierten Vorschalt-
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gerd@ten auftritt. Dieser Nachteil 1&8t sich jedoch
vermeiden, wenn an -Stelle des ohmschen Widefstaﬁdes 7
ebenfalls ein NTC-Widerstand benutztrwifd,'dessén
Temperaturcharakteristik mit der des NTC-Widerstandes 6
ibereinstimmt. Wenn man dann den zweiten NTC-Widerstand
(7) weit genug entfernt vom Heizwiderstand 5 anordnet,

“bleibt das Spannungstellerverhaltnls bei Anderungen der

Umgebungstemperatur konstant.

Anstelle des NTC-Widerstandes 6 kann auch ein SlllZlum-
temperatursensor (z.B. KTY 83 von Valvo) verwendet
werden. Derartige Siliziumtemperatursensoren haben im
allgemeinen eine geringere Streuung der Temperaturcharak-
teristik als NTC-Widerstinde. Da Siliziumtemperatursenso—
ren einen positiven Temperaturkoeffizienten haben, miiBten
in diesem Fall jedoch die Eingdnge Eq und E5 des Diffe-

renzverstirkers vertauscht werden.

Bei der Regelschaltung nach Fig. 3 ist eine Reihenschal-
tung aus einem ohmschen Widerstand 7 und einer Zenerdiode
10 mit temperaturabh@ngiger Zenerspannung vorgesehen

(z.B. TBD0135 von Thomson CSF). Wenn die Lampenbrenn-
spannung steigt, so erfolgt iiber den Heizwiderstand 5 eine
erhohte Heizung der Zenerdiode 10, wodurch ihre Zener-
spannung steigt. Dies fithrt analog zur Schaltung mit NTC-
Widerstédnden (Fig. 2) zu einer Erhohung der Spannung am
Eingang Eq des Differenzversté@rkers 9. Ferner ist in
dieser Regelschaltung eine dem Eingang E9 des Differenz-
verstédrkers zugefiihrte Sollwertspannung vorgesehen, die
von der Umgebungstemperatur abhingt. Zu diesem Zweck ist
eine weitere Reihenschaltung aus einer Zenerdiode 11 mit
temperaturabhangiger Zenerspannung, einem ohmschen Wider-—
stand 12 und einer Gleichspannungsquelle vorgesehen. Am
Verbindungspunkt zwischen der Zenerdiode 11 und dem Wider-

stand 12 wird eine von der Umgebungstemperatur abhdngige

L
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Sollwertspannung -abgegriffen. Hierdurch erreicht man, . daB
bei Anderungen der-Umgebungstemperatur sich die Spannungen
an den Eingé&ngen E{ und E5 des Differenzverstirkers 9 in
etwa gleicher Weise &ndern. Somit ist das am Ausgang H

erzeugte Ausgangssignal annahernd unabhingig von der

. Umgebungstemperatur, so da8 auch die geregelte

Lampenbrennspannung nicht von der Umgebungstemperatur
beeinfluBt wird. ' ' '
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PATENTANSPRUCHE

1. : Schaltungsanordnung zur Regelung der Brennspannung =
- von Hochdruckgasentladungslampen auf einen vorgegebenen

Nominalwert, bestehend aus einem der Lampe vorgeschalteten
steuerbaren Strombegrenzer sowie einer diesen steuernden
Regelschaltung, deren Ausgangssignal von der Differenz
zwischen einem vorgegebenen, die nominale Lampenbrenn-
spannung bestimmenden Sollwert und einem von der jewei-

ligen Lampenbrennspannung abhdngigen Istwert bestimmt

wird, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur Lampe (1)

ein Heizelement (5) geschaltet ist, das in Warmekontakt

mit einem temperaturabhd@ngigen elektrischen Bauelement (6
bzw. 10) steht, das die von der jeweiligen Lampenbrenn-

spannung abhdngige Istwertspannung erzeugt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die thermische Zeitkonstante der aus dem

Heizelement (5) und dem temperaturabhangigen elektrischen
Bauelement (6; 10) bestehenden Einheit in der Groé8en-—
ordnung der thermischen Zeitkonstanten der Lampe (1)
liegt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die Istwertspannung zusammen

mit der Sollwertspannung einem Differenzverstarker (9)
zugefihrt wird, dessen Ausgangssignal den steuerbaren
Strombegrenzer (2) steuert.

4, Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da8 das temperaturabh3ngige

Bauelement (6; 10) mit einem weiteren elektrischen Bau-

ce
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element (7) sowie mit einer Spannungsquelle in Reihe ge-

schaltet ist und die Istwertspannung an dem Verbindungs-
punkt (8) der beiden Bauelemente abgegriffen wird.

5. ~ Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Sollwertspannung in

Abh&ngigkeit von der Umgebungstemperatur gesteuert wird.

6. ‘Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daR das weitere elektrische Bauelement eben-

falls temperaturabhdngig ist.

7. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das temperaturabhangige Bau-

element ein temperaturabhangiger Widerstand (6) ist.

8. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, da8- das temperaturabhdngige Bau-

element ein Siliziumtemperatursensor ist.

9. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das temperaturabhi@ngige Bau-

element eine Zenerdiode'(10) mit temperaturabhédngiger
Zenerspannung ist. '
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