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@ Schaltungsanordnung zum Betrieb von Gasentladungsiampen mit periodisch wechseindem

Lampenstrom.

@ Bei einer Schaliungsanordnung zum Betrieb zu-

mindest einer Gasentladungslampe (5) mit einem

periodisch wechselnden Lampenstrom, die zum An-

schiuB an eine Wechselspannungsquelle mit Perio-

dendauer N geeignet und mit einem gesteuerten
= Halbleiterschalter (3) und einer Steuereinrichtung (8)

zum Schaiten des gesteuerten Halbleiterschalters
o mit einer Schaltperiodendauer S in Abhangigkeit von
Iwder Differenz zwischen einem dem Lampensirom
@ proportionalen Istwertsignal und einem Sollwertsignal
= versehen ist, wird das Sollwertsignal aus einer Span-
O nung Uber dem Halbleiterschalter erzeugt.
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Schaltungsanordnung zum Betrieb von Gasentladungslampen mit periodisch wechselndem Lampenstrom

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betrieb zumindest einer Gasentiadungs-
lampe mit einem pericdisch wechselnden Lampen-
strom, die zum AnschiuB an esine Wechselspan-
nungsquelle mit einer Periodendauer N geeignet
und mit einem gesteuerten Halbleiterschalter sowie
mit einer Steuereinrichtung zum Schalten des ge-
steuerten Halbleiterschalters mit einer Schaltperio-
dendauer S in Abh#ngigkeit von der Differenz zwi-
schen einem dem Lampenstrom proportionalen Ist-
wertsignal und einem Sollwertsignal versehen ist.

Unter Schaliperiodendauer S sei hierbei die
Zeitdauer verstanden, wdhrend der sich der
Halbieiterschalter einmal in seinem leitenden und
dem darauf folgenden gesperrten Zustand befindet.
Unter periodisch wechselndem Strom sei sowohl
pulsierender Gleichstrom als auch Wechselstrom
sowie Kombinationen dieser beiden verstanden,
wobei eine zugeordnete Frequenz im Frequenzbe-
reich von 1 kHz bis 500 kHz liegt, vorzugsweise
zwischen 20 und 150 kHz.

Ublicherweise werden Gasentladungslampen
und Schaltungsanordnungen zum Betrieb derartiger
Lampen mit einer Wechselspannungsquelle ge-
speist, deren Wechselspannung eine
verhiltnisméBig niedrige Frequenz hat. Die Fre-
quenz betrégt Uberlicherweise 50 Hz bis 60 Hz,
jedoch finden Frequenzen bis zu 500 Hz Anwen-
dung.

Eine Schaltungsanordnung der eingangs
erwdhnten Art ist aus der DE-PS 26 42 272 be-
kannt. Bei dieser bekannten Schaliungsanordnung
ist der gesteuerte Halbleiterschalter ein Teil eines
DurchfluBwandlers und die Steuereinrichtung
enthalt einen Komparator mit Hysterese zum Ver-
gleich des Istwertsignals mit dem Sollwertsignal
derart, daB bei einem vorgegebenen Wert des
Unterschieds zwischen den beiden der gesteuerte
Halbleiterschalter lIeitend bzw. nichtleitend ge-
schaltet wird.

Bei der Anwendung von Schaltungsanordnun-
gen eingangs erwdhnter Art stellt sich die Anforde-
rung, der Wechselspannungsquelie einen weitge-
hend sinusférmigen Strom zu entnehmen. Bei der
bekannten Schaltungsanordnung ist dies dadurch
verwirkiicht, daB das Sollwertsignal eine etwas
geglattete gleichgerichtete Sinusform mit einer
Wiederholungsfrequenz hat, die das Zweifache der
Frequenz der Wechselspannungsquelle ist. Das
Sollwertsignal wird dabei dadurch erhalten, daB
Gber einen Transfortnator eine Spannung aus der
Wechselspannungsquelle abgeleitet und diese
Spannung anschlieBend mit einem Gleichrichter
gleichgerichtet wird. Ein Transformator ist dabei
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zum galvanischen Trennen des Sollwertsignais von
der Wechselspannungsquelle erforderich, wonach
dieses Sollwertsignal auf ein fiir die Steuereinrich-
tung gewliinschtes Potential gebracht werden kann.

Eine andere Mdglichkeit, ein von der Wechsel-
spannungsquelle galvanisch getrenntes Sollwertsi-
gnal zu erhalten, besteht darin, ein optoelekironi-
sches Koppelelement zu benutzen. Der Nachteil
dieser Mdglichkeiten zum Erhalten einer galvani-
schen Trennung ist, daB zusiizliche Bauelemente
in der Schaltungsanordnung notwendig sind, die
einen kompilizierieren Aufbau und eine Verteuerung
der Schaltungsanordnung verursachen.

Der Erfindung liegt somit die Auigabe zu-
grunde, eine verhdlinismapig einfache Schaltungsa-
nordnung unter Weglassung galvanischer Trennele-
mente und unter Beibehaltung einer vorteilhaften
Form des der Wechselspannungsqueile zu enineh-
menden Stromes zu schaifen.

Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanord-
nung eingangs erwadhnter Art dadurch geldst, daB
im Betriebszustand der Lampe das Sollwertsignal
wenigstens aus einer Spannung Uber dem ge-
steuerten Halbleiterschaiter-abgeleitet-ist: - - -

Uberraschenderweise hat es sich herausge-

stelit, daB ein so auf einfache Weise erzeugtes

_. Sollwertsignal zur Verwirklichung der Entnahme

eines weitgehend sinusférmigen Stroms aus der
Speisequelle geeignet ist.

Bei siner bevorzugten Ausflihrungsform ist der
gesteuerie Halbleiterschalter durch eine Serien-
schaltung aus einem ersten und einem 2zweiten
Widerstand liberbriickt und ist dem ersten Wider-
stand ein Kondensator paraliel geschaliet und dient
ein Verbindungspunkt zwischen dem ersten und
dem zweiten Widerstand zum Ableiten des Soll-
wertsignals. Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform be-
steht darin, daB spitzenf&rmige Spannungsimpulse
in der Spannung {iber gesteuerten Halbleiter-
schalter, die durch die hohe Schalifrequenz des
gesteuerten Halbleiterschalters aufireten, aus dem
davon abgeleiteten Sollwertsignal ausfiltriert sind,
wodurch eine mdgliche instabile Wirkung der
Schaltungsanordnung unterdrlickt wird. Dabei sorgt
der Kondensator fiir die verlangte Filterung.

Um eine gute Filterung zu gewéhrleisten, ist
bei einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung
nach der Erfindung jede Zeitkonstante def Ladung
und Entladung des Kondensators in der Kombina-
tion mit dem ersten unde dem zweiten Widerstand
gréBer als die Schaltperiodendauer S und kieiner
als die Periodendauer N. Durch die Wahi der Zeit-
konstanten kleiner als die Periodendauer N wird
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erreicht, daB das Sollwerisignal in dieser Perioden-
dauer N eine Anderung erfahren kann, was zum
Verwirklichen einer sinusfdrmigen Stromentnahme
bei der Wechselspannungsquelle erforderlich ist.

Wenn der gesteuerte Halbleiterschalter mit ein-
er der Woechselspannungsquelle entnommenen
gleichgerichteten Spannung gespeist wird, wird
jede der Zeitkonstanten vorzugsweise kleiner als

2 gewdhlt.

Die Anforderung einer weitgehend
sinusférmigen Stromentnahme bei der Wechsel-
spannungsquelle 1488t sich noch besser dadurch
erfiillen, daB gemaB einer Weiterbildung nach der
Erfindung das Sollwerisignal ebenfalls ein Gleich-
spannungssignal enthiit. Insbesondere in der Um-
gebung des Stromnulldurchgangs wird damit eine
bessere AnnZherung der Sinusform verwirklicht.

Vorzugsweise enthélt die Schaltungsanordnung
nach der Erfindung eine Spule mit einer Anzap-
fung, mit der in Serie ein Gleichrichter geschaltet
ist; diese Kombination von Spule und Gleichrichter
dient zur Bildung des Gleichspannungssignals. Der
Vorteil dieser Schaltungsanordnung ist, daf auf
sehr einfache Weise ein gewlinschies Gleichspan-
nungssignal gebildet wird.

Ein AusfUhriingsbeispiel nach der~ Erfindung
wird nunmehr anhand der Zeichnung nZher be-
schrieben. Es zeigen: )

Fig. 1 eine erfindungsgem#fe Schaltungsa--

nordnung zum Betrieb einer Gasentladungs-
lampe mit einem periodisch wechselnden
Lampenstrom,

Fig. 2 das Schaltschema einer bei der Schal-
tungsanordnung nach Fig. 1 verwendeten
Steuereinrichtung.

In Fig. 1 sind mit A und B Eingangsklemmen
zum AnschleiBen an eine Wechselspannungsquelle
von 2.B. 220 V, 50 Hz bezeichnet. An diese Ein-
gangskiemmen A und B ist, gegebenenfalls iiber
ein nicht dargestelltes Hochfrequenzfilter, ein Voll-
weggleichrichter 1 mit vier Dioden angeschlossen,
dessem Ausgang ein Ladekondensator 2 parallel
geschaltet ist. Parallel zu diesem Ladekondensator
2 ist an den Ausgang des Vollweggieichrichters 1
ein aus einem gesteuerten Halbleiterschalter 3, ein-
er Drosselspule 4 und einer Freilaufdiode 6 beste-
hender DurchfluBwandler angeschlossen. Zwischen
der Spule 4 und der Freilaufdiode 6 ist eine zu
betreibende Gasentladungslampe 5 geschaltet. Der
gesteuerte Halbleiterschalter 3 ist dabei als Transi-
stor ausgefiihrt. Der Ladekondensator 2 dient zur
Erleichterung der Wiederzilindung der Lampe 5. In
Serie mit der Lampe ist ferner ein als Stromsensor
dienender MeBwiderstand 7 eingefiigt, der zur Bil-
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dung eines dem Lampenstrom proportionalen Isi-
wertsignals dient, das auf einen Eingang C einer
Steuereinrichtung 8 abgegeben wird. Der Lampen-
strom wird durch die Steuereinrichtung 8 in der
unten beschriebenen Weise einem am Eingang D
der Steuereinrichtung 8 anzulegenden Sollwertsi-
gnal nachgefihrt.

Hierbei soll der der Wechselspannungsquelle
eninommene Strom weitgehend sinusfdrmig sein.
GemdB der Erfindung wird ein dem Eingang D der
Steuereinrichtung 8 zugefiihrtes Sollwertsignal aus
einer Spannung Uber dem gesteuerten Halbleiter-
schaiter 3 abgeleitet. Durch ein am Ausgang E der
Steuersinrichtung 8 entstehendes Signal wird der
gesteuerte Haibleiterschalter 3 leitend bzw. nichtlei-
tend geschaltet. Klemme F der Steuereinrichtung 8
ist mit dem Masseleiter 9 der Schaltungsanordnung
verbunden. Uber die Klemme G wird die Steuerein-
richtung 8 mit einer Versorgungsgleichspannung

- Vg = gespeist.

Zum Ableiten des Sollwertsignais ist der in
Reihe mit dem MepBwiderstand 7 liegende ge-
steuerte Halbleiterschalter 3 von einem aus einer
Serienschaltung aus einem ersten Widerstand 10
und einem zweiten Widerstand 11 bestehenden

Spannungsteiler Uberbriickt; dessem ersten -Wider-- ~ -

stand 10 ein Kondensator 12 paraliel geschaltet ist.
Das der Spannung {ber dem gesteuerten
Halbleiterschaiter 3 proportionale Sollwertsignal
wird hierbei wie folgt abgeleitet: Ein am Verbin-
dungspunkt 13 zwischen dem ersten und dem
zweiten Widerstand 10 bzw. 11 des Spannungstei-
lers leigendes Signal wird {ber eine Diode 14 und
einen aus den Teilerwiderstdnden 15 und 16 beste-
henden weiteren Spannungsteiler gespeist. Das auf
diese Weise gebildete Sollwertsignal wird auf den
Sollwerteingang D der Steuereinrichtung 8 gege-
ben.

Der Wert C,; des Kondendators 12 ist in Kom-
bination mit den Werten R, und R,, des ersten
bzw. des zweiten Widerstandes 10 bzw. 11 so
gewahii, daB jede Zeitkonstante R,C., und R,.C.
gehdrend zur Ladung und Entladung des Konden-
sators 12 in Kombination mit dem ersten und dem
zweiten Widerstand 10 bzw. 11 grdBer ist als die
Schaltperiodendauer S und kleiner als die halbe
Periodendauer 7 der Wechselspannungsquelle.
Auf diese Weise wird erreicht, da8 Anderungen der
Sollwertspannung aufgrund der hohen Transistor-
schaltfrequenz gesiebt werden, wihrend gleichzei-
tig langsamere Anderungen wirksam werden
k6nnen. Es hat sich herausgestellt, daB mit einem
derart erzeugten Sollwertsignal eine in eiwa
sinusférmige Stromaufnahme der Schaltungsanord-
nung aus der Wechselspannungsquelle erfoigt.
Wird der Kondensator 12 zu gro8 gewéhit, so
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kénnen deutliche Abweichungen von der Sinusform
auftreten, wihrend bei einem zu kleinen Kondensa-
tor 12 Scheingungen beim Betrieb des Durch-
fluBwandiers entstehen k&nnen.

Zur weiteren Optimierung der Stromaufnahme
hinsichtlich der Sinusform kann dem der Spannung
{iber dem gesteuerten Halbleiterschalter 3 propor-
tionalen Sollwertsignal ein Gleichspannungssignal
Uberlagert sein. Dieses Gleichspannungssignal
Ve= wird einem Verbindungspunkt 17 zwischen
den beiden Spannungsieilerwiderstinden 15 und
16 Uber eine Diode 18 und einen Widerstand 19 an
einem Punkt H zugeflihri. Dieses Gleichspannungs-
signal kann positiv oder negativ sein und Uber
Zeiten, die groB sind, verglichen mit einer Perio-
dendauver der Woechselspannungsquelle, sich
dndern. Die H&he des Gleichspannungssignals
kann durch entsprechende Bemessung der Wider-
stdnde 15, 16 und 19 eingestellt werden. Die Dio-
den 14 und 18 dienen zur Entkopplung des Gleich-
spannungssignals von der Spannung des Span-
nungsteilers 10 bzw. 11.

Das dem Soliwerisignal Uberlagerie Gleich-
spannungssignal kann an einer Anzapfung 20 der
Drosselspule 4 des DurchfluBwandlers abgenom-

men werden: ‘Die von dieser Anzapfung 20-abge-- -~

nommene hochfrequente Spannung wird mit einer
Diode 21 gleichgerichtet und 1ddt Uber einen Wi-
derstand 22 einen Kondensator 23 auf, dessen
Spannung mittels einer Zenerdiode 24 auf einen
Wert Vo= stablisiert wird, die am einem Punkt |
der Schaltungsanordnung anliegt und als Gleich-
spannungsquelle sowohl fiir das zur Uberlagerung
des Sollwerisignals dienende Gileichspannungssi-
gnal als auch zur Gleichspannungsversorgung der
Steuereinrichtung 8 an einem Punkt G benutzt wer-
den kann.
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In Fig. 2 ist ein Ausfilhrungsbeispiel der Steue-
reinrichtung 8 nach Fig. 1 dargestellf. Diese be-
steht im wesentlichen lichen aus einem hysterese-
behafteten Komparator 25, an den sich ein Ver-
stérker 26 anschiieft. Der Komparator 25 vergleicht
die an Eing8ngen C und D anstehenden Sollwert-
und Istwertsignale miteinander. Erreicht das Ist-
wertsignal das Soliwertsignal plus Komparatorhy-
sterese, so wird der gesteuerte Halbleiterschalter 3
mittels des Versifirkers 26 nichteitend geschaitet.
Hierdurch sinkt der Lampensirom und damit auch
das Istwertsignal. Erreicht das Istwertsignal das
Sollwertsignal minus Komparatorhysterese, so -
schaltet der Komparator 25 {iber den Verstérker 26
den Schalitransistor 3 wieder leitend, wodurch der
Lampenstrom erneut ansteigt. Auf diese Weise
verlduft der Lampenstrom steis in den Hysteress-
grenzen um den Sollwert.

Der dem gesteuerten Halbleiterschalter parallel
geschaltete Spannungsteiler kann aus mehr als
zwei Widerstéinden bestehen. AufBerdem braucht
das Sollwertsignal nicht unbedingt an einer mit
einem Kondensator verbundenen Anzapfung des
Spannungsteilers abgegriffen zu werden. Der erste
Widerstand des Spannungsteilers braucht auch

sondern kann auf andere Punkte der Schaltungsa-
nordnung gelegt werden.

Abschliefend .sei noch bemerkt, daB sich die
Schaltungsanordnung nach der Erfindung nicht nur
auf die Verwendung als DurchfluBwandler be-
schrénkt, sondern auch z.B. als Sperrwandler,
Briicken-oder Halbbriickenschaltung oder Reso-
nanzwandler ausgebildet sein kann.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel zum Betrieb
einer 30 W-Hochdruck-Natriumdampfentladungs-
lampe mit einer Lampenbrennspannung von ca. 50
V wiesen die wichtigsten Bauelemente der Schal-
fungsanordnung folgende Werte auf:

L%
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Kondensator 2
Kondensator 12
Widerstand 7
Widerstand 10
Widerstand 11
Widerstand 15
Widerstand 16
Widerstand 19
Drosselspule 4

Gleichspannung

Im beschriebenen Ausflhrungsbeispiel ist der
Halbleiterschalter ein Schalttransistor. Die Erfin-
dung beschrénkt sich jedoch nicht auf Schalttransi-
storen, sondern ist z.B. auch auf Thyristoren,
Triacs und GTOs anwendbar.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betrieb zumindest
einer Gasentladungsiampe mit -einem periodisch
wechseinden Lampenstrom, die zum AnschluB an
eine Wechselspannungsquelle mit Periodendauer
N geeignet und mit einem gesteuerten Halbleiter-
schalter sowie mit einer Steuereinrichtung zum
Schalten des gesteuerien Halbleiterschalters mit

einer Schaliperiodendauer S in Abhingigkeit von .

der Differenz zwischen einem dem Lampenstrom
proportionalen Istwertsignal und einem Sollwertsi-
gnal versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, daf im Betrieb der Lam-
pe das Sollwertsignal wenigstens aus einer Span-
nung {ber dem gesteuerien Halbieiterschalter ab-
geleitet ist. :

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch daB der

gekennzeichnet, gesteuerte

am Punkt I
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1 pF
10 nF
1 Ohm
10 kOhm
100 kOhm
1,8 kOhm
1 kOhm
3 kOhm
1 mH
5 V.

3,

Halbleiterschalter durch eine Serienschaltung aus
einem ersten Widerstand und einem zweiten Wi-
derstand {iberbriickt ist, daB dem ersten Wider-
stand ein Kondensator parallel geschaliet ist und
ein Verbindungspunkt zwischen dem ersten und
dem 2zweiten Widerstand zum Ableiten des Soll-
wertsignals dient.

3. Schaltungsanérdnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB jede Zeitkonstante
der Ladung und Entladung des Kondensators in
Verbindung mit dem ersten und dem zweiten Wi-
derstand grdber ais die Schaltperiodendauer S und
kleiner als die Periodendauer N ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet, daB das Sollwerisignal
auch ein Gleichspannungssignal enthilt.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB ferner eine Spule mit
einer Anzapfung vorhanden ist, mit der in Serie ein
Gleichrichter geschaltet ist, und diese Kombination
von Spule und Gleichrichter zir Bildung des Gleich-
spannungssignals dient.
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