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@ Steuerschaltung fiir eine Lichtbogenlampe.

@ Bei einer Steuerschaltung fUr eine Lichtbogen-
lampe (6) mit zwei Anschlufklemmen (1,2) zum An-
schluB einer Gleichspannung (U1), einer Schaltera-
nordnung (4) aus vier nach Art einer Briicke ge-
schalteten Schaltern (81,82,53,S4), deren erste dia-
gonale AnschiuBpunkte (3,5) in Serie mit einer die
Stromstérke begrenzenden Drosselinduktivitdt
(L1,L17, ..L2, L2, ..) geschaltet sind und zwischen
deren zweiten diagonalen AnschluBipunkten (7,8) die
&luchtbogenlampe (6) tiegt, mit einer Steueranord-
nung, die abwechseind die" in der Briicke ge-
00 geniiberliegenden Schalter (S1,94 bzw. $2,83)
durchschaltet bzw. &ffnet, und mit einem der Schal-
teranordnung (4) vorgeschalteten Stromregler (S5)
™ 148t sich das Auftreten von KurzschluBstrémen zwi-
schen den diagonalen Anschlufipunkten sicher
dadurch vermeiden, daB parallel zu den ersten dia-
cgonalen AnschiuBpunkten (3,5) der Schalteranord-
Q. nung (4) ein Speicherkondensator (C1) in Serie mit
K einer in Stromflufrichtung gepolten Diode (D8) liegt,
zu der ein Widerstand (R1) paralielgeschaltet ist.
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Steuerschaltung fiir eine Lichtbogenlampe

Die Erfindung betrifft eine Steuerschaliung fir
eine Lichtbogenlampe mit zwei AnschiuBklemmen
zum AnschiuB einer Gleichspannung, einer Schalte-
ranordnung aus vier nach Ari einer Briicke ge-
schalteten Schaltern, deren erste diagonale An-
schiuBpunkie in Serie mit einer die Stromstirke
begrenzenden Drosseiindukiivitdt geschaltet sind
und 2zwischen deren 2zweiten diagonalen An-
schiufipunkten die Lichibogenlampe liegt. mit einer
Steueranordnung, die abwechseind die in der
Briicke gegeniberliegenden Schalter durch-
schaltete bzw. &ffnet, und mit einem der Schaltera-
nordnung vorgeschalteten Stromregler.

Das Leuchien von Lichtbogenlampe entsteht
durch die Ausbildung eines Plasmas zwischen den
beiden Elekiroden der Lichtbogenlampe. Zur Ver-
meidung einseitiger Abnutzungen der Elekiroden
missen die Lichtbogenlampen mit einer siZndig
wechselnden Stromrichtung beaufschlagt werden,
wobei die Wechselirequenz zwischen 50 und 200
Hz liegt. Es ist bekannt, die Lichtbogenlampe direkt
mit der Netzwechselspannung zu betreiben, wobei
der durch die Plasmaausbildung enistehende Stro-
manstieg durch eine in Serie mit der Lichibogen-
lampe geschaltete Drosselinduktivitdt begrenzt
wird.

Eine derartige Sieuerschaltung benétigt eine
relativ groBe Drosselspule, die relativ viel Platz
bendtigt und zu einem relativ hohen Gewicht des
Vorschaltgerdts beiiragt. Ein weiterer Nachteil der
bekannien Steuerschaltung besteht darin, daB
durch die sténdig wechselnde Stromrichtung durch
die Drosselspule die Siromanstiegsgeschwindigkeit
sehr gering wird, so daB sich bei jedem Sirom-
wechsel das zwischen den Elekiroden der Lichtbo-
genlampe ausgebildete Plasma abkiihlt und prakti-
sch neu geziindet werden mug. Hierdurch wird die
Lebensdauer der Lichibogenlampe stark be-
eintrachtigt. Eine weiterer Nachteil besteht darin,
daB bei dieser Ansteuerung starke Lichteinbriiche
im Takt der Netzfrequenz zu becbachten sind, die
dazu fUhren, daB bei der Verwendung einer derarti-
gen Lampe fir Filmaufnahmen eine Synchronisa-
tion mit der Lichtbogeniampe vorgenommen wer-
den muB, um nicht Teilbilder des Filmes unzurei-
chend zu belichten.

Aus der DE-A-29 04 393 ist eine Steuer-
schaltung der eingangs erwZhnten Art bekannt.
Diese Steuerschaltung wird mit Gleichspannung
betrieben, wobei die Drosselinduktivitidt immer von
einem Gleichstrom, also mit derselben Stromrich-
tung, durchflossen wird. Die Anderung der Strom-
richtung wird durch die Schalteranordnung aus-
schliefllich flir die Lichtbogeniampe durchgefiihrt
und kann mit elenr Taktfrequenz erfolgen. Hieraus
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ergibt sich, daB eine kleinere Drosselinduktivitét
verwendet werden kann, so daB die
Stromanstiegsgeschwindigkeit ausreichend gro8
gewiahlt werden kann, um die Abkiihlung des Plas-
mas beim Wechsel der Stromrichtung in der Lichi-
bogenlampe unter einen kritischen Wert zu verhin-
dern, so daB das Plasma immer im heifen Zustand
erhaiten bleibt. Hierdurch wird die Lebensdauer der
Lichtbogenlampe entscheidend verldngert. Durch
die kieinere Drosselindukiivitdt 148t sich das Ge-
wicht und der Platzbedarf fur die Steuerschaltung
wesentlich verringern.

Die Funkiionsweise der bekannien Steuer-
schaltung berunt darauf, daB8 in der
Briickenanordnung der Schalter die diagonal ge-
geniiber liegenden Schalter gemeinsam ge-
schiossen bzw. gedfinet werden und daB im glei-
chen Taki die beiden anderen Schalter entspre-
chend gedfinet bzw. geschlossen werden. Durch
die jeweiligen Schalterpaare werden zwei alternie-
rende Strompfade gebildet. Die Schalteranordnung
wirkt daher als Umschalter, so daB immer der eine
oder der aridere Strompfad leitend ist. Aufgrund
der Ublicherweise verwendeten Halbleiterschalter
geht der Ubergang von dem listenden Zustand in
den sperrenden Zustand und umgekehri dabei
nicht schlagartig vor sich, da
Ladungstrdgeransammiungen in dhnlicher Zeit ab-
gebaut werden. Es kommt daher zu gewissen
Uberlappungen der (noch bzw. bereits) leitenden
Zustdnde von in der Briicke nebeneinanderliegen-
den Halbleiterschaltern, wodurch ein Kurzschluf
verursacht wird. Dieser KurszchluB ist fir die
Steuerung niedriger elekirischer Leistungen nicht
gravierend, weil der Stromregler hierauf reagiert.
Fir hShere elekirische Leistungen ist jedoch die
Regelung mit dem Stromregler problematisch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Steuerschaitung der eingangs erwihnten Art so
auszubilden, daB ein KurzschluB zwischen den dia-
gonalen AnschiuBpunkten sicher vermieden wird,
so daB auch hohere elekirische Leistungen ge-
schaltet werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird bei einer Steuerschaltung
der eingangs erwdhnten Art dadurch geldst, daB

- parallel zu den ersten diagonalen AnschiuBpunkien

der Schalteranordnung ein Speicherkondensator in
Serie mit einer in Stromflufrichtung gepolten Diode
liegt, zu der ein Widerstand paralielgeschaltet ist.
Durch die erfindungsgemiBe Einfligung einer
Leitungspause der Schalteranordnung wird sicher-

.gestgellt, daB ein Kurzschiuf zwischen den diago-

nalen AnschluBpunkten vermieden wird. Da die
Stromregelung in dieser Leitungspause Sirom in
die Schalteranordnung treibt, wird diese durch den
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Zusatzkreis mit dem Speicherkondensator gepuf-
fert. Der der in Stromrichtung gepolten Diode
paralleigeschaltete Widerstand sorgt fir eine
almaniiche Entladung des Speicherkondensators,
wenn die Schalteranordnung wieder leitend ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgem&pBen Steuerschaltung ist an einem an-
schluBkiemmenseitigen Ende der Serienschaltung
aus Drosselinduktivitdt und Schalteranordnung ein
elektronisch  steuerbarer Schalter angeordnet,
wobei eine Freilaufdiode den Verbindungspunkt
zwischen dme Schalter und der Serienschaltung
mit der anderen AnschluBkilemme verbindet.

Hierdurch |38t sich eine dosierte Steuerung
des durch die Lichtbogeniampe flieBenden Stromes
erreichen, wodurch gleichzeitig die Mdglichkeit
erbfinet wird, die Lichtbogenlampe zu dimmen.
Hierzu wird der elekironisch steuerbare Schalter
hochfrequent ein-bzw. ausgeschaltet. In einer be-
vorzugten Ausflihrungsform findet diese Schaltung
des elektronischen Schalters in Abh&ngigkeit von
dem in der Serienschaltung flieBenden Strom statt.
Wenn der Schalter ausgeschaltet wird, wird die
Serienschaltung durch die Freilaufdiode zu einem
geschlossenen Kreis, in dem weiterhin ein durch
die Drosselinduktivitédt getrisbener Strom fliept. Be-
vor dieser Strom zu stark abféllt, wird der elektroni-
sche Schalter wieder gedfinet. Neben der vorzugs-
weise angewendeten Messung des Stromes in der
Serienschaltung 148t sich die Steuerung des
elektronischen Schalters auch empirisch - also
ohne eine mit einem Stromsensor arbeitende
Regelschaltung - ermitteln.

Zur Symmetrierung der Steuerschaltung ist es
vorteilhaft, wenn die Drosselinduktivitdt durch
wenigsten zwei Spulen gebildet ist, die beiderseits
der Schalteranordnung angeschiossen sind.

Die Glattung des durch den Schalter geregel-
ten Stromes in der Serienschaliung kann dadudrch
noch verbessert werden, daB die Spulen auf beiden
Seiten der Schalteranordnung in mehrere Teilspu-
fen unterteilt sind und daB die zugehdrigen Verbin-
dungspunkte auf beiden Seiten der Schalteranord-
nung durch Glatiungskondensatoren miteinander
verbunden sind.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines

in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispiels n#her erldutert werden. Es
zeigen:

Figur 1 - ein Prinzipschaltbild fiir eine

Steuerschaltung fir eine Lichtbogenlampe mit An-
schluBklemmen flir eine Gleichspannung

Figur 2 - ein Blockschaltbild flir ein komplet-
tes System zur Ansteuerung einer Lichtbogen-
lampe
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Die in Figur 1 dargestelite Steuerschaltung
weist zwei Klemmen 1,2 auf, an die eine Gleich-
spannung U1 anlegbar ist. An die Kiemme 1 ist
eine Serienschaltung mehrerer Spuien L,, L/, L
angeschlossen, deren freies Ende mit einem An-
schluBpunkt 3 einer Schalteranordnung 4 verbun-
den ist. Das andere Ende der Schalteranordnung -
ist durch einen AnschluBpunkt 5 gebildet, an den
die Serienschaltung weiterer Spulen L,L;
L."angeschlossen ist, deren anderes Ende iiber
einen elekironisch gesteuerten Schalter S5 mit der
zweiten AnschiuBklemme 2 verbunden ist. Der Ver-
bindungspunkt zwischen dem Schalter S5 und der
ersten an ihn angeschlossenen Spule L, ist liber
eine Freilaufdiode D5 mit der ersten An-
schluBklemme 1 verbunden. Die Verbindung-
spunkte zwischen den Teilspulen L,L. ..., L, sind
jeweils Uber einen Glattungskondensator C'... mitei-
nander verbunden.

Die Schalteranordnung 4 weist vier Transistor-
schalter S1,82, 83,84 auf, die nach Art einer
Briicke geschaltet sind. Mit dem AnschiuBpunkt 3
sind zwei der Transistorschalter $1,82 paraliel ver-
bunden, die mit ihrén anderen Enden an den bei-
den Enden einer Lichtbogenlampe 6 liegen, die
eine Metalldampf-Lichtbogenentiadungslampe
(HMi-Lampe) sein kann. Die beiden Enden der
Lichtbogenlampe 6 bilden zwei Anschluipunkte 7,8
der Briickenanordnung, an die zwei weitere Transi-
stor schalter 83,54 angeschlossen sind, die am An-
schluBpunkt 5 der Schalteranordnung 4 miteinander
verbunden sind. Jeder der Transistorschalter
$1..84 ist mit einer Freilaufdiode D1,D2,D3,D4
anti-parallel - also entgegen der durch die An-
schiufikiemmen 1,2 vorgegebenen Stromrichtung -
geschaltet.

An die AnschluBpunkte 3,5 ist noch die Serien-
schaltung einer in der normalen Stromrichtung
durchlassenen Diode D6 und eines Ladekondensa-
tors C1 angeschlossen, wobei die Diode D6 durch
einen Widerstand R1 Uberbriickt ist.

innerhalb des durch die sine Drossel induktiv
bildenden Spule L...L.... und der Schalteranord-
nung 4 gebildeten Serienanordnung ist ein gaivani-
sch getrennter Stromsensor 9 angeordnet, der den
Leiter umgibt und die Stromstdrke induktiv mift.
Von dem Stromsensor 9 wird vorzugsweise auch
die zwischen dem Widerstand R1 und dem An-
schluBpunkt 3 der Schalteranordnung 4 befindliche
Leiter erfafit.

Der Schaltungsteil hinter den An-
schiuBklemmen 1,2 mit dem Stromsensor 9, den
Teilspulen L,Ly, usw., L.l usw., dem
Gidttungskondensator €, der Freilaufdiode D5
sowie dem Schalter S5 bildet einen hochfrequenten
Stromsteller 10.
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Die Funkiion der beschriebenen Steuer-
schaitung aus Stromsteller 10, Schalteranordnung 4
und Lichtbogeniampe 6 ist wie folgt:

Die an den Kiemmen 1,2 anliegende Gleich-
spannung U, teilt sich auf in die liber die ersten
Spulen L.... abfallende Spannung Uy, die Uber die
Lichtbogenlampe 6 abfaliende Spannung Upast und
die Uber den zweiten Spulen L,Ll.... abfaliende
Spannung Uy,. Die Schalter S1 bis S4 der Schalte-
ranordnung 4 seien hierbei so gesieuert, daf S1
und 84 geschlossen sind und S2 und S3 gedffnet
sind, so daB der Strom iiber den Schalter S1 durch
die Lichtbogenlampe 6 in der Figur 1 von links
nach rechis und durch den Schalier S4 fliefen
kann. Der Stromsensor 9 detektiert die flieBende
Stromstdrke. Erreicht diese einen oberen Grenz-
wert, wird der Schalter S5 ge&ffnet. Die in dem
Stromkreis enthaltenen Induktivitdten L,L/ L. L.
usw. treiben einen weiteren Strom durch den
Stromkreis, der durch die Freilaufdiode D5 ge-
schiossen ist. Dabei fallt der Strom ab. Erreicht der
Strom eine untere zulissige Stromstirke, bewirkt
der Stromsensor 9 die Wiedereinschaliung des
Schalters S5. Dieser Vorgang geschieht hochfre-
quent mit einigen 10 bis 100 kHz.

Im Takt von 50 bis 200 Hz wird die Schaltera-
nordnung 4 umgeschaltet. Ausgehend von dem
oben beschriebenen Zustand werden die Schalter
$1,84 gedffnet und die Schalter $2,83 ge-
schlossen, so daB der Strom von Anschlufpunkt 3
nunmehr {iber den Schalter S2 durch die Lichtbo-
genlampe in der Figur 1 von rechts nach links und
durch den Schalter S3 zum AnschluBpunki 5 flieft.
Die Kommutierung der Stromrichtung durch die
Lichibogenlampe fihrt demgem&B nicht zu einer
Kommutierung der Stromrichitung durch die die
Drosselinduktivitdt bildenden Teilspulen L, L.l
usw. Hierdurch wird erreicht, daB der Stromwechsel
und der Stromanstieg durch die Lichibogeniampe
sehr schnell erfolgen kann, so da8 eine zu starke
AbkUhlung des Plasmas innerhalb der Lichtbogen-
lampe 6 verhindert werden kann.

Wiahrend des Stromwechsels, also des Um-
schaltens der Schalter 81,84 bzw. S2,83 ist es
erforderlich, daB firr eine sehr kurze Zeit alle Schal-
fer gesperrt sind, um keine KurzschiuBstréme
durch noch teilweise gebffnete Transistorschalter
S1 und S3 bzw. S2,S84 zu produzieren. Wihrend
der kurzen Zeit, in der alle Schalier Z1 bis S4
gesperrt sind, flieBt der Strom von Anschiuipunkt 3
Uiber die Diode D6 in den Ladekondensator Ct ,
der dadurch aufgeladen wird. Beim Abfall der
Spannung zwischen den Anschlufipunkien 3 und 5
kann sich der Kondensator C1 Uber den Wider-
stand R1 entladen, indem ein entsprechender
Strom in die AnschluBpunkie 3 und 5, und somit in
die Lichtbogeniampe 6, eingespeist wird.
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Die Freilaufdioden D1 bis D4 ermdglichen in
der kurzen Zeitspanne, in der alle vier Schalttransi-
storen S1 bis S4 gesperrt sind, das FlieBen sines
Freilaufsiromes Uber die Lichtbogenlampe 6. Die-
ser Strom wird durch Induktivititen der An-
schiuBleitungen der Lichtbogeniampe getrieben.

Die Funkiion der erfindungsgemiBen Steuer-
schaltung kann anhand der schematischen Darstel-
lung in Figur 2 verdeutlicht werden:

Die Netzspannung wird in einem Gleichrichter
11 gleichgerichtet, so daB am Ausgang des Gleich-
richters die Spannung U, ansteht. Der oben be-
schriebene Gleichsiromsteller 10 regelt den Strom
durch die Lichibogeniampe 6, der durch den
Wechselrichter 4 in seiner Richtung relativ nieder-
frequent ge&ndert wird. Die Steuerung des Schal-
ters S5 in dem Gleichstromsieller 10 sowie der
Schalter S1 bis S4 in der als Wechselrichter die-
nenden Schalteranordnung 4 und ggf. der Gleich-
richter 11 werden durch eine gemeinsame Regel-
und Steuereinheit 12 gesteuert. Die Regel-und
Steuereinheit 12 erhilt das Signal von dem Strom-
sensor 9, der die Stromstédrke in dem Lastkreis fUr
die Lichtbogenlampe 6 feststellt.

Fir die Steuerung oder Regelung des Gieich-
siromstellers 10, also das Ein-und Ausschalten des
Schalters S5 sind verschiedene Verfahren méglich.

Der Schalter S5 kann bei Unterschreiten einer
unteren Stromstdrke eingeschaitet und bei Uber-
schreiten einer oberen Stromstdrke abgeschaltet
werden. Dabei ist die Schaltfrequenz variabel.

Der Schalter S5 kann aber auch in einem kon-
stanten Frequenz raster geschaltet werden, wobei
der Stromsensor 9 die Einschalizeit, also die Im-
puisbreite, bestimmt.

Ferner ist eine Kombination aus beiden Verfah-
ren moglich. So ist es vorteilhaft, bei Durchfiihrung
einer Pulsbreitensteuerung nach Erreichen einer
minimalen Einschaltzeit zur weiteren Reduzierung
des Nennstromes die Schaltfrequenz abzusenken.
Nach Erreichen siner maximalen Einschaltzeit in-
nerhalb des vorgegebenen Frequenzrasters wird
die Schaltfrequenz verringert, um eine weitere Stro-
merhShung zu erreichen. Zwischen der minimalen
Pulsbreite und der maximalen Pulsbreite wird mit
der Nennfrequenz gearbeitet, die beispielsweise
bei 20 kHz liegen kann.

Anspriiche

1. Steuerschaltung flir eine Lichtbogenlampe
{6) mit zwei Anschlufiklemmen (1,2) zum AnschluB
einer Gleichspannung (U.), einer Schalteranord-
nung (4) aus vier nach Art einer Brlicke ge-
schalteten Schaltern ($1,52,83,54), deren erste di-
agonale Anschluipunkte (3.5) in Serie mit einer die
Stromstérke begrenzenden Drosselinduktivitdt (L.,
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Ly, ..Ls, Ly, ..) geschaltet sind und zwischen deren
zweiten diagonalen Anschiufpunkten (7,8} die
Lichtbogenlampe (6) liegt, mit einer Steueranord-

nung, die abwechseind die in der Brlicke ge- .

geniiberiiegenden Schalter (81,84 bzw. $2,83)
durchschaltet bzw. oOffnet, und mit einem der
Schalteranordnung (4) vorgeschalteten Stromregler
(85), dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu
den ersten diagonalen AnschiuBpunkten (3,5) der
Schalteranordnung (4) ein Speicherkondensator
(C1) in Serie mit einer in StromfluBrichtung gepol-
ten Diode (D8) liegt, zu der ein Widerstand (R1)
parallelgeschaltet ist.

2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stromregler durch einen
elekironisch steuerbaren Schalter (S5) gebildet ist,
der an einem anschiuBkiemmenseitigen Ende der
Serienschaltung aus Drosselinduktivitdt (L., Ly ...,
L. , Ly ...) und Schalteranordnung (4) angeordnet
ist, daB eine Freilaufdiode (D5) den Verbindung-
spunkt zwischen dem Schalter (S5) und der Serien-
schaltung mit der anderen AnschluBklemme (1)
verbindert, daB in der Serienschaltung aus Drosse-
linduktivitdt (L., , Ly', ... Lo, Ly, ....) und Schaltera-
nordnung (4) einerseits und in dem durch Diode
(DB), Widerstand (R,) und Speicherkondensator
(C1) gebildeten Stromkreis andererseits Stromsen-
soren (9) angeordnet sind, deren Ausgangssignale
summiert” auf eine Regelschaltung (12) gelangen,
die den elektronischen Schalter (S5) In
Abhangigkeit wvon der detektierten Gesamt-
stromstérke ein-und ausschalten.

3. Steuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselindukti-
vitdt durch wenigestens zwei Spulen (L,L/,.....; L,
Ly, ... ) gebildet ist, die beiderseits der Schaltera-
nordnung (4) angeschlossen sind.

4. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadruch
gekennzeichnet, daB die Spulen auf beiden Seiten
der Schalteranordnung (4} in mehrere Teilspulen

(L, Ly ..t Ly Lo, ...) unterteilt sind, und daB die
zugehdrigen Verbindungspunkte auf beiden Seiten
der Schalteranordnung (4) durch

Glattungskondensatoren (C’) miteinander verbun-
den sind. '

5. Steuerschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalter
(S1 bis S4) der Schalteranordnung (4) jeweils ent-
gegen der durch die AnschiuBklemmen (1,2) vorge-
gebenen  Stromrichtung geschaltete  Dioden
(D1,D2,D3,D4) aufweisen.
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