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@ Schaltungsanordnung zum hochfrequenten Betrieb einer Niederdruckentladungsiampe.

@ Bei einer Schaltungsanordnung zum hochfreque-
nten Betrieb einer Niederdruckentladungslampe
(LP) sind am Gleichstromausgang des Netzgleich-
richters (GL) in Serie zwei Dioden (D4, D5) in Gleich-
stromvorwirtsrichtung angeschlossen, wobei der
Mittenabgriff (M2) zwischen den beiden Dioden (D4,
D5) Uber einen Kondensator (C7) mit dem Mittenab-
griff (M1) zwischen den beiden Transistoren (T1,
T2) des Gegentaktfrequenzgenerators verbunden ist.
AuBerdem ist in den netzirequenten Teil der Schal-
tungsanordnung eine Netzdrossel (L2) geschaitet.
Die oben aufgefiihrten Schaltungselemente bilden
zusammen ein Oberwellenfilter, durch die die nach
IEC-Publikation 82 festgelegten Anforderungen hin-
sichtlich Netzstrom-Oberwellengehalt und Fun-
kentstérung ohne leistungstechnische Nachteile
erflllt werden.
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Schaltungsanordnung zum hochfrequenten Betrieb einer Niederdruckentladungslampe

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum hochifrequenten Beirieb einer Nieder-
druckeniladungslampe mit einem Netzgleichrichter
mit paraliel zum Gleichstromausgang geschaltetem
Stiitzkondensator, einem Gegentakifrequenzgene-
rator, wobei die Ansteuerung der altemierend -
schaltenden Transistoren Uber Riickkopplung mit
einem Stromtrafo erfolgt und einem Serienreso-
nanzkreis aus Resonanzinduktiviidt, Kopplungskon-
densator und Resonanzkondensator, wobei die
Resonanzinduktivitdt zwischen den Mittenabgriff
der beiden Transistoren und der entsprechenden
Elekirode der Lampe und der Resonanzkondensa-
tor in den Heizkreis der Lampe geschaltet ist.

Als Stromtrafo eignet sich hierzu insbesondere
ein Stromsattigungstrafo in Ringkernform, da dieser
eine hohe magnetische Permeabilitéit besitzt.

Eine solche Schaltung ist aus dem Buch
"Elektronikschaliungen™ von Walter Hirschmann
der SIEMENS AG. bekannt. Diese Schaltung be-
wirkt einen sicheren Aniauf der Lampe durch eine
automatische Ziindspannungsbildung und weist
eine geringe Verlustleistung auf. Allerdings bedingt
die Schaitung einen hohen Netzsirom-Oberwellen-
gehalt, der die Grenzen nach IEC-Publikation 82
nicht einhilt und den Netzleistungsfaktor weit unter
0.9 sinken I48t.

Eine L&sung zur Reduzierung des Oberwellen-
gehaltes bei einer solchen Schaltungsanordnung
wird in der DE-OS 32 22 534 dargestell. Die
Schaitung weist als wesentliches Merkmal zur
Reduzierung des Oberwellengehaltes eine Reihen-
schaltung aus einer Speicherdrossel und einer Dio-
de auf, wobei am Verbindungspunkt dieser beiden
Bauelemente zwei Kondensatoren angeschlossen
sind. Die Schaltungsanordnung hat jedoch -
schwerwiegende Nachteile. Die obengenannten
Schaltungselemente bilden zusammen mit den bei-
den Transistoren des Gegentaktfrequenzgenerators
einen Hochsetzsteller, der flr die Unterdriickung
der Oberwellen sorgt. Dadurch erfahren die Transi-
storen eine starke Belastung. Die Speicherdrossel
ist Teil des HF-Kreises und wirkt deshalb nur teil-
weise funkentstdrend. Durch eine soiche Schaltun-
gsanordnung ergibt sich eine starke Abh3ngigkeit
der Ausgangsieistung bei Netzspan-
nungsénderungen.

Ziel der Erfindung ist es daher, eine Schaltun-
gsanordnung zum Betrieb einer Niederdruckentia-
dungslampe zu schaffen, die die durch die IEC-
Publikation 82 festgelegten Anforderungen hinsicht-
lich  Netzstrom-Oberwellengehalt und  Fun-
kenistSrung ohne leistungstechnische Nachteile
erftillt und mit wenigen kostengiinstigen Bauteilen
auskommt.

10

15

20

25

30

35

45

50

Die Schaltungsanordnung mit den im Oberbe-
griff des Hauptanspruchs genannten Merkmalen ist
erfindungsgem&B dadurch gekennzeichnet, daB in
Reihe zum Stliizkondensator in Serie zwei Dioden
in  Gleichstromvorwdrtsrichtung  angeschiossen
sind, der Mittenabgriff zwischen den beiden Dioden
Uber einen Kondensator mit dem Mittenabgriff zwi-
schen den beiden Transisioren verbunden ist und
in den netzfrequenten Teil der Schaltungsanord-
nung eine Netzdrossel geschaliet ist.

Unter dem netzfrequenten Teil der Schaltung
ist hierbei der Bereich der Schaltung zu verstehen,
in dem bei Betrieb keine hochtransformierte, son-
dern lediglich eine netzfrequente Gleich-bzw.
Wechselspannung vorliegt.

Durch einen solchen Schaltungsaufbau wird si-
chergestellt, daB die dritte Harmonische im Netz-
strom den bestehenden Vorschriften entspricht und
die Schaltung lediglich geringe Anderungen der
Ausgangsleistung bei Netzspannungsinderungen
bewirkt. AuBerdem wird erreicht, daB die Spannung
am Ausgang, d.h. am Glattungskondensator etwa
die HGhe des Scheitelwertes der Netzspannung
besitzt, so da8 der Kondensator nicht fiir hohe
Betriebsspannungen ausgelegt sein mus.

Die verbleibenden h8heren harmonischen
Schwingungen werden durch die Induktivitdat der
Netzdrossel begrenzt, wobei die Drossel gleichzei-
fig die betriebsfrequente StSrspannung auf den
Netzzuleitungen auf die nach VDE 0875, Teil 2,
zuldssigen Werte senkt. Die Netzdrossel ist dazu
eniweder zwischen den Netzeingang der Schaltun-
gsanordnung und den Netzgleichrichter oder zwi-
schen den Gleichstromausgang des Netzgleichrich-
ters und den parallel zu diesem Ausgang liegenden
Stlitzkondensator geschaltet. Im letzten Fall ist
zusitzlich parallel zum Stiitzkondensator eine Dio-
de in Sperrichiung geschaltet, um Oberwellen
hBherer Ordnung weiigehend zu verkleinern. Die
Netzdrossel kann aus zwei Wickiungsbl&cken be-
stehen, wobei in jede der beiden Wechsel-bzw.
Gleichstromzuleitungen ein Wicklungs block ge-
schaltet ist. Eine Schaltungsanordnung dieser Art
eignet sich insbesondere fiir den Betrieb von
Leuchistofflampen mit kleinerer Leistungsauf-
nahme.

Fiir den Betrieb von Lampen mit hoher Leistun-
gsaufnahme st eine weitere Senkung der
Transistor-Verlustleistungen notwendig. Dies wird
mit Hilfe eines Kondensators erreicht, der zwischen
dem Mittenabgriff zwischen den beiden Dioden und
dem Mittenabgriff zwischen der Resonanzindukii-
vitdt und der entsprechenden Elekirode der Lampe
geschaltet ist. Durch das Verhdlinis der Kapa-
zitdten dieses Kondensators zu dem, der mit dem
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Mittenabgriff zwischen den beiden Transistoren
verbunden ist, wird die Sinusform beeinfluBt und
die riickzuspeisende Energie eingestelit. Je nach
Lampentyp kann der erste Kondensator auch direkt
mit einer Anzapfung der Resonanzinduktivitét ver-
bunden sein.

Die bisher beschriebene Schaltungsanordnung
eignet sich fiir Beleuchtungsgerite, bei denen die
Niederdruckentladungslampe fest mit der Schal-
tung verbunden ist. Im Fall, daB das Gerit eine
Auswechslung der Lampe gestattet, ist bei der
Schaltungsanordnung der Mittenabgriff zwischen
den beiden Dioden Uber einen Kondensator nicht
mit dem Mitienabgriff zwischen der Resonanzin-
duktivitdt und der entsprechenden Elekirode, son-
dern mit der heizkreisseitigen Stromzuflihrung der-
selben Elektrode zu verbinden. Beim Wechseln der
Niederdruckentladungslampe liegen dann keine ho-
hen Spannungen an den Lampenanschilissen an,
so daB ein gefahrloser Wechsel erméglicht wird.

In einer weiteren. speziellen Ausflhrungsform
der Schaltungsanordnung kann auch jede der heiz-
kreisseitigen Stromzufiihrung der Elektroden liber
einen Kondensator mit der netzseitigen Strom-
zuflihrung der anderen Elekirode der Lampe ver-
bunden sein. Dadurch wird die Giite des Reso-
nanzkreises erh&ht, so daB sich diese Schaltungs-
variante insbesondere zum Betrieb von Niederdruc-
kentladungslampen mit hohen Brennspannungen
oder zum Betrieb normaler Niederdruckentladungs-
lampen an niedrigen Netzspannungen, wie z.B. 110
V eignet.

Die Erfindung ist anhand der nachfolgenden
Figuren n#her veranschaulicht.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemife Schal-
tungsanordnung zum Betrieb einer Niederdruckent-
ladungslampe, bei der die Lampe fest mit der
Schaltungsanordnung verbunden ist.

Figur 2 zeigt eine Schaltungsvariante A’ fir
den netzfrequenten Teil A der Schaltungsanord-
nung gemag Figur 1.

Figur 3 zeigt eine Schaltungsvariante B’ fir
die Ankniipfung B des Oberwellenfilters in der
Schaltungsanordnung gemR Figur 1.

Figur 4 zeigt den vom Netz aufgenommenen
sinusférmigen StromfluB bei einer Schaltungsa-
nordnung ohne und mit Netzdrossel

Figur 5 zeigt eine erfindungsgemife Schal-
tungsanordnung zum Betrieb einer Niederdruckent-
ladungslampe, die einen gefahriosen Wechsel der
Lampe ermdglicht.

Figur & zeigt eine erfindungsgemiBe Schal-
tungsanordnung zum Betrieb von Niederdruckentla-
dungslampen mit hoher Brennspannung bzw. zum
Betrieb von Niederdruckentladungslampen an nie-
drigen Netzspannungen.
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Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zum
Betrieb einer Niederdruckentladungslampe, bei der
die Lampe fest mit der Schaltungsanordnung ver-
bunden ist. Hauptbestandteil der Schaliungsanord-
nung ist der Gegentaktfrequenzgenerator, beste-
hend aus den beiden Transistoren T1, T2 mit den
Ricklaufdioden D2, D3 (diese k&nnen bei Integra-
tion in die Transistoren entfalien), den Vor-
schaltwiderstdnden R2 bis RS und dem Anlaufge-
nerator, bestehend aus den Widerstdnden R1 und
R6, dem Startkondensator C3 und dem Diac DK
sowie dem Riickkopplungsringkerntrafo RK. Die
Niederdruckentiadungsiampe LP ist mit einer Elek-
trode E1 mit dem Mittenabgriff M1 zwischen den
Kollektor-Emitter-Strecken der beiden Transistoren
T1, T2 und mit der anderen Elekiroden E2 mit dem
Pluspol des Netzgleichrichters GL verbunden. Der
Serienresonanzkreis besteht aus der Resonanzin-
duktivitdt L1, dem Kopplungskondensator C5 und
dem Resonanzkondensator C8, wobei die Reso-
nanzinduktivitdt L1 und der Kopplungskondensator
C5 zwischen den Mittenabgriff M1 und die Elektro-
de E1 und der Resonanzkondensator C6 in den
Heizkreis der Lampe LP gelegt ist. Die Funktions-
weise des Gegentakifrequenzgenerators in Kombi-
nation mit dem Serienresonanzkreis zum Betrieb
der Lampe kann dem Buch "Elektronik-Schaltun-
gen" von W. Hirschmann (Siemens Aktiengeseli-
schaft), S. 148, entnommen werden und soll daher
hier nicht ndher eridutert werden.

Zwischen den Netzeingang und den Gleichrich-
ter GL ist neben der Sicherung SI und dem
Ublichen Filterkondensator C1 paraliel zum Net-
zeingang sowie neben je einem Wicklungsblock
einer stromkompensierten Filterdrossel FD in jede
Zuleitung ein Wicklungsbiock einer Netz-Eisendros-
sel L2 geschaltet. AuBerdem sind in Reihe zum
Stiitzkondensator C2, der paraliel zum Gleichstro-
mausgang des Netzgleichrichters GL liegt, in
Gleichstromvorwirtsrichtung hintereinander zwei -
schneile Dioden D4, D5 geschaltet. Der Mittenab-
griff M2 zwischen den beiden Dioden D4, D5 ist
iber einen Kondensator C7 mit dem Mittenabgriff
M1 zwischen den Kollektor-Emitter-Strecken der
beiden Transistoren T1, T2 und auBerdem Uber
einem Kondensator C8 mit dem Mittenabgriff M3
zwischen der Resonanzinduktivitdit L1 und dem
Koppiungskondensator C5 verbunden. Parallel zu
den Schaltstrecken der Transistoren T1, T2 ist als
Glattungskondensator ein Elekirolytkondensator C4
geschaltet.

tn Figur 2 und 3 sind zwei Schaltungsvarianten
fUr die in Figur 1 dargestelite Schaltungsanordnung
abgebildet. Figur 2 zeigt eine Schaltungsvariante A’
flr den netzfrequenten Teil A der Schaltungsanord-
nung mit Ubereinstimmenden Anschiufpunkten P1
und P2. Zwischen Netzeingang und Gileichrichter
GL' ist bei dieser Variante parallel zum Eingang nur
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ein Filterkondensator C1° und in jede Zuieitung je
ein Wickiungsblock einer stromkompensierten Fil-
terdrossel FD" sowie in eine Zuleitung eine Siche-
rung SI' geschaltet. Die beiden Wicklungsbldcke
der Netzdrossel L2 sind jeweils in die beiden
Gleichstromausgénge des Netzgleichrichters GL’
gelegt. Zusétzlich weist diese Schaltungsvariante
parallel zum Kondensator C2° eine Diode D6 in
Sperrichtung auf, um die Oberwellen h&herer Ord-
nung zu verringem.

Figur 3 zeigt eine Schaltungsvariante B’ fUr die
Art der Anknlipfung B des zweiten Kondensators
des Oberwellenfilters mit identischen
Ankniipfungspunkten P3 bis P7. Der Kondensator
C8' ist hierbei direkt mit einer Anzapfungswindung
der Resonanzinduktivitdt L1’ verbunden. Die ande-
ren Schaltungselemente, wie die beiden Kondensa-
toren C4’ und C8', die Ruckkopplungstrafowickiung
RK, der Resonanzkondensator L1’ und der Kop-
plungskondensator C5° entsprechend den Eleme-
nten C4, C8, RK, L1 und C5 der Figur 1.

Vor der Diode D4 liegt am. Stlitzkondensator
C2 die Gleichspannung U2, hinter der Diode D5 am
Glattungskondensator C4 die Gleichspannung U3.
Die beiden Dioden D4, D5 kiemmen entsprechend
der jewsiligen Differenz U2 - U3 die {ber den
Kondensator C7 gelieferte hochirequente Wechsel-
spannung U4 vom Gegeniakifrequenzgenerator
halbwellenalternierend an die Spannung U2 bzw.
U3. Damit wird ein StromfluB wihrend der Diffe-
renzphasen "aufwirts”™ und "abwirts™ der gleich-
gerichteten 100 Hz-Wechselspannung ermdgicht,
so da8 ein im wesentlichen sinusfSrmiger
StromfluB vom Netz her auftritt. Insbesondere
durch einen groBen Kapazitdtswert des Kondensa-
tors C7 wird eine ausgezeichnete Sinusstromform
erreicht. Die durch obige Mafnahmen auftretende
hShere Verlustieistung an den Transistoren T1, T2
wird durch den ebenfalls am Mittenabgriff M2
angeschlossenen Kondensator C8 ausgeschaltet,
wobei sich durch das Verhiltnis C7, C8 die Sinus-
form entsprechend beeinflussen 144t

Figur 4a, 4b zeigt den vom Netz her aufge-
nommenen sinusfSrmigen StromfluB bei Verwen-
durig eines Oberwellenfilters aus den oben auf-
gefﬁhnén Dioden D4, D5 und Kondensatoren C7,
C8. Figur 4a stellt dabei den pro Zeiteinheit t vom
Netz  aufgenommenen StromfluB Iy  ohne
zusatzliche Netz-Eisendrossel L2 und Figur 4b den
StromfluB Iy pro Zeiteinheit t mit zusitzlicher Netz-
Eisendrossel L2 dar. Ohne Eisendrossel L2 ist der
StromfluB weitgehend sinusférmig, wie durch die
Grundwelle 1 verdeutlicht wird. Es sind jedoch
noch Rest-Ladespitzen 2 vorhanden. Durch die
Eisendrossel L2 werden die iber die Grundwelle 1
hinausragenden Ladespitzen in verschliffene
Stromspitzen 3 umgeformt, so daB die enistandene
Endstromform die entsprechenden Vorschrifien
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erflilit. Die Netz-Eisendrossel schafft noch zwei
weitere wesentliche Vorteile: Die FunkstSrungen,
die von der Gleichspannung U2 am
Stlitzkondensator C2 stammen, werden stark redu-
ziert und die Eingangsimpedanz bleibt fiir Rund-
steuersignale induktiv.

Zum Betrieb einer 36 W-Kompakileuchtstof-
flampe sind in der nachfolgenden Bestiickungsliste
die Schaltungselemente fiir eine erfindungsgemige
Schaltungsanordnung wie in Figur 1 zusammenge-
stelli:

Si 1 A mitteltrdge

C1 68 nF

L206H

FD 130 mH stromkompensiert
GL Gleichrichter-Briickenschaltung B 250, C 800
C233nF

D4, D5 1N4937

R1 470 ka

C3 47 nF

D1 1N4004

R2,R310 ¢

T1, T2 BUV 93

R4,R5 1,10

DK A9903

D2, D3 BA157

C7 13 nF

R6 330 ka

RK primér 10 Windungen, sekundir 2 x 4 Windun-
gen

C4 22 uF

L1 0,8 mH

C833nF

C5 47 nF

C686,8nF

in Figur 5 ist eine Variante der Schaltungsa-
nordnung dargestellt, die einen gefahrlosen Wech-
sel der Niederdruckentladungslampe ermdglicht.
Die Schaltungsanordnung entspricht weitgehend
der in der Figur 1 dargestellten Schaltung. Anstelle
des Kondensators C8, der den Mittenabgriff M2
zwischen den beiden Dioden D4, D5 mit dem Mit-
tenabgriff M3 zwischen Resonanzinduktivitdt L1
und Kopplungskondensator C5 verbindet, ist hier
lediglich ein Kondensator C9 vorgesehen, der den
Mittenabgriff M2 mit dem Heizkreis der Lampe LP
verbindet. Im Fall der Herausnahme der Lampe
wird bei dieser Schaltungsvarianie auch der Ge-
gentaktirequenzgeneraior abgeschaltet.

Figur 6 zeigi eine Schaltungsanordnung, die
sich speziell flir den Betrieb von Niederdruckentla-
dungs lampen mit hoher Brennspannung oder den
Betrieb von Niederdruckentiadungsiampen mit nor-
mal hoher Brennspannung an niedrigen Netzspan-
nungen, wie z.B. 110 V eignet. Diese Schaltungsa-
nordnung stimmt bis auf den Heizkreis mit der in
Figur 1 dargestellien Schaltungsanordnung Uiberein.
Im Heizkreis wird bei dieser Schaltung der netzsei-
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tige AnschiuB der Elekirode E2 Uiber einen Konden-
sator C10 mit dem heizkreisseitigen AnschiuB der
Elektrode E1 und der netzseitige AnschiuB E1 {iber
einen Kondensator C11 mit dem heizkreisseitigen
AnschluB der Elekirode E2 verbunden. Durch diese
Anderung wird die dimpfende Wirkung der beiden
Elektroden E1, E2 auf den Schwingkreis auf ein
Viertel reduziert. Dadurch ergeben sich h&here
Spannungsimpulse, die auch bei niedriger Netz-
spannung bzw. hoher Brennspannung die Lampe
zu ziinden verm&gen

Anspriiche

1. Schaitungsanordnung zum hochfrequenten
Betrieb einer Niederdruckentiadungsiampe (LP) mit
einem Netzgieichrichter (GL) mit parallel zum
Gleichstromausgang geschaltetem
Stlitzkondensator (C2), einem Gegenktaktfrequenz-
generator, wobei die Ansteuerung der aiternierend -
schaltenden  Transistoren (T1, T2)  Uber
Riickkopplung mit einem Siromtirafo (RK) erfolgt
und einem Serienresonanzkreis aus Resonanzin-
duktivitdt (L1), Kopplungskondensator (C5) und
Resonanzkondensator (C8), wobei die Resonanzin-
duktivitdt (L1) zwischen den Mittenabgriff (M1) der
beiden Transistoren (T1, T2) und der entsprechen-
den Elekirode (E1) der Lampe (LP) und der Reso-
nanzkondensator (C6) in den Heizkreis der Lampe
(LP) geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in
Reihe zum Stlitzkondensator (C2) in Serie zwei
Dioden (D4, DS) in Gleichstromvorw3rtsrichtung
angeschiossen sind, der Mittenabgriff (M2) zwi-
schen den beiden Dioden (D4, D5) Uber einen
Kondensator (C7) mit dem Mittenabgriff (M1) zwi-
schen den beiden Transistoren (T1, T2) verbunden
ist und in den netzfrequenten Teil der Schaltungsa-
nordnung eine Netzdrossel (L2, L2') geschaltet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Netzdrossel (L2)
zwischen den Netzeingang der Schaltungsanord-
nung und den Netzgieichrichter (GL) geschaliet ist.

' 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Netzdrossel (L2
zwischen den Gleichstromausgang des Netzgleich-
richters (GL) und den parallel zu diesem Ausgang
liegenden Stiitzkondensator (C2') geschaltet ist.

4. Schaliungsanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dag eine Diode (D6) in
Sperrichtung parallel zum Stiitzkondensator (C2)
geschaltet ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, da die Netzdrossel (L2, L2) aus zwei Wic-
kiungsbldcken besteht, wobei in jede der beiden
Wechsel-bzw. Gleichstromzuleitungen ein  Wic-
klungsblock geschaltet ist.
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6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittenabgriff
(M2) zwischen den beiden Dioden (D4, D5)
auferdem {iber einen Kondensator (C8) mit dem
Mittenabgriff (M3) zwischen der Resonanzindukti-
vitdt (L1) und der Elekirode (E1) der Lampe (LP),
verbunden ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittenabgriff
(M2) zwischen den beiden Dioden auferdem liber
einen Kondensator (C8) mit einer Anzapfung der
Resonanzinduktivitat (L1°) verbunden ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittenabgriff
(M2) zwischen den beiden Dioden (D4, D5)
auBerdem {iber einen Kondensator (C9) mit der
heizkreisseitigen Stromzuflihrung der Elektrode
(E1) der Lampe (LP) verbunden ist, deren andere
Stromzuflihrung an den Mittenabgriff (M1) zwi-
schen den Transistoren (T1, T2) gefiihrt ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB jede der heizkreissei-
tigen Stromzufiihrungen der Elektroden (E1, E2)
Uber einen Kondensator (C10, C11) mit der netz-
seitigen Stromzuflihrung der anderen Elektrode
(E2, E1) der Lampe (LP) verbunden ist.
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