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@ Schaltungsanordnung fiir den Betrieb einer Leuchtstofflampe.

@ Durch eine Schaltungsanordnung soll eine
Leuchtstofflampe(1) im Normalbetrieb mit 100% Hel-
ligkeit und im Dimmbetrieb mit reduzierter Helligkeit
leuchten. Es sind eine Drossel(4) und ein phasenver-
schoben geschalteter Schalter(5) vorgesehen. Um
einen Betrieb der Lampe(1) ohne Transformator
auch dann zu ermdglichen, wenn die Netzwechsel-
spannung nahe deren Brennspannung liegt, wird der

Schalter(5) auch im Normalbetrieb periodisch ein-
und ausgeschaltet, so daB die Drossel(4) einen
Spannungsimpuls(U3,U5) erzeugt, der jeweils in ei-
nem Moment, in dem die ndtige Brennspannung der
Lampe(1) gréBer ist als die Netzwechselspannung-
(U1 bzw. U2) die erforderliche Lampenspannung(UL)
liefert.
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Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanord-
nung flr den Betrieb einer Leuchistofflampe an
einem Wechselstromnetz, beispielsweise einem
Flugzeug-Bordnetz, die im Normalbetrieb mit 100%
Helligkeit und im Dimmbetrieb mit reduzierter Hel-
ligkeit leuchtet, wobei der Lampe eine Drossel vor-
geschaltet und ein Schalter parallelgeschaltet ist,
der im Dimmbetrieb phasenverschoben periodisch
ein- und ausgeschaltet wird.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist in der
DE 33 27 189 A1 beschrieben. Im Dimmbetrieb
entsteht durch das phasenverschobene Gfinen des
Schalters in jeder Netzhalbwelle ein Ziindspan-
nungsimpuls, in dessen Folge die Leuchtstofflampe
zlindet. Die Lampe leuchtet bis sie durch SchlieBen
des Schalters kurzgeschiossen wird. Je nach der
Phasenverschiebung lassen sich unterschiedliche
Helligkeiten erreichen.

Im Normalbetrieb, wenn also die Lampe mit
100% Helligkeit leuchten soll, wird der Schalter nur
zu Beginn des Normalbetriebs geofinet. Er bleibt
dann bis zum Ende des Normalbetriebs, also wih-
rend sehr vieler Perioden der Netzwechselspan-
nung gedffnet. Dabei ist davon ausgegangen, daf
die Netzwechselspannung immer wesentlich héher
als die zum Betrieb der Lampe notwendige Brenn-
spannung ist. R

Nach dem Stand der Technik wird dann, wenn
die Netzwechselspannung nicht von vornherein we-
sentlich h&her ist als die notwendige Brennspan-~
nung der Lampe, die Netzwechselspannung mittels
sines Transformators hochiransformiert.

In der CH-PS 595 036 ist eine dhnliche Schal-
tungsanordnung beschrieben. Auch hier ist der
Schalter im Normalbetrieb sténdig offen, wenn die
Lampen auf groBte Helligkeit gestellt sind (vgl.
Figur 4). Es ist dabei davon ausgegangen, daf die
Netzwechselspannung ausreichend hoch ist, um
bei 100% Helligkeit die Brennspannung der Lam-
pen zu decken, so daf diese nicht erl&schen.

Es wurde gefunden, daB im Normalbetrieb die
Lampe erlischt, wenn die Netzwechselspannung so
weit erniedrigt wird, daB sie im Bereich der Brenn-
spannung der Lampe liegt. Dies I48t sich darauf
zurlickfiihren, daB die flr die Lampe charakteristi-
sche Brennspannung kurz nach Beginn jeder Halb-
welle héher ist als anschlieBend.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaliungs-
anordnung der eingangs genannten Art so zu ge-
stalten, daf die Lampe auch dann ohne Transfor-
mator betrieben werden kann, wenn die Netzwech-
selspannung im Bereich der Brennspannung der
Lampe liegt.

ErfindungsgemiB ist obige Aufgabe bei einer
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art
dadurch geldst, daB der Schalter auch im Normal-
betrieb periodisch ein- und ausgeschaltet wird, so
dafl die Drossel einen Spannungsimpuls erzeugt,
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der jeweils in einem Momeni, in dem die nétige
Brennspannung der Lampe gr&Ber ist als die Netz-
wechselspannung, die erforderliche Lampenspan-
nung liefert.

Dadurch ist erreicht, daB die Lampe auch dann
mit maximaler Helligkeit leuchtet, wenn der Nenn-
wert der Netzwechselspannung vergleichsweise
niedrig ist. Dabei ist besonders vorteilhaft, daB ein
Transformator auch bei einer vergleichsweise nied-
rigen Netzwechselspannung nicht erforderlich ist.
Dies wirkt sich insbesondere in Flugzeug-Bordnet-
zen als Gewichiseinsparung kostensparend aus, da
ein Transformator ein betrdchtliches Gewicht hat.

Die Drossel nimmt - solange der Schalter ge-
schlossen ist - Energie aus dem Netz und gibt
diese beim &ffnen des Schalters als Spannungsim-
puls an die Lampe. Der Spannungsimpuls ergénzt
dabei die in diesem Moment an sich zur Deckung
der notigen Brennspannung zu kleine Netzwechsel-
spannung in der Weise, daB die Lampe nicht er-
lischt. Die Zeit, wahrend der der Schalter geGffnet
ist und die Drossel Energie speichert, kann sehr
klein in Bezug auf eine Halbwelle sein.

Die kurzen Unterbrechungen der Brennspan-
nung der Lampe werden nicht sichtbar, insbeson-
dere nicht bei einem Flugzeug-Bordneiz, das mit
einer Frequenz von beispielsweise 400 Hz arbeitet.

Beim erfindungsgem3B geschalteten Normal-
betrieb ist der Lampenstrom im Gegensaiz zum
ungeschalteten Normalbetrieb nach dem Stand der
Technik kurzzeitig unterbrochen. Um zu vermeiden,
dafl sich dies als Verminderung der Helligkeit aus-
wirkt, ist in bevorzugter Ausgestaliung der Erfin-
dung der Wechselstromwiderstand der Drossel so
bemessen, daB der Lampenstrom im geschalteten
Normalbetrieb etwas grdBer ist als der Lampen-
strom im bekannten, ungeschalteten Normalbetrieb,
um auch im geschalteten Normalbetrieb eine 100%
Helligkeit zu erreichen. Da auBerdem der Span-
nungsunterschied zwischen der Lampenbrennspan-
nung und der niedrigen Netzwechselspannung ge-
ringer ist, als beim Stand der Technik, tritt an der
Drossel eine wesentlich geringere Differenzspan-
nung auf, als dies dem Stand der Technik ent-
spricht. Der Wechsslstromwiderstand der Drossel
ist also kleiner als beim Stand der Technik. Damit
ist eine Verkleinerung der Drossel verbunden. Dies
flihrt zu einer weiteren Gewichtseinsparung.

Der Nennwert (Effektivwert) der Brennspan-
nung der Lampe betrdgt bei vielen handelsiiblichen
Leuchtstofflampen ca. 100 V. Ein Flugzeugbordnetz
arbeitet beispielsweise mit einer Nennspannung
{Effektivwert) von 115 V bei 400 Hz. Es hat sich
gezeigt, daB durch die Erfindung auch bei diesen
Verhidltnissen die Lampe mit 100% Helligkeit be-
trieben werden kann.

Bei dem genannten Bordnetz der Nennspan-
nung 115 V bei 400 Hz muB damit gerechnet
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werden, daB die Betriebsspannung bis auf 95 V
(Effektivwert) abfallen kann. Um auch dann noch
den sicheren Betrieb der Lampe zu gewdhrleisten
ist vorgesehen, daB die Drossel und die SchlieBzeit
des Schalters so bemessen sind, daB auch bei der
kleinsten auftretenden Netzwechselspannung der
jeweils in dem genannten Moment von der Drossel
gelieferte Spannungsimpuls wenigstens geringfligig
groBer ist als die n8tige Brennspannung.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprlichen und
der folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 Schaltungsanordnung mit einer Leucht-
stofflampe,

Figur 2 und Figur 3 Strom-Spannungsverldufe
der Schaltungsanordnung.

Eine Leuchtstofflampe(1) des Starterlampen-
typs weist zwei zu beheizende Zlindelekiroden(2,3)
auf. Die Brennspannung der Lampe(1) hat einen
Nennwert von 100 V. Der Ziindelektrode(2) ist eine
Drossel(4) vorgeschaltet. An der Drossel(4) einer-
seits und der Zlindelekirode(3) andererseits liegt
eine Netzwechselspannung(UN) eines Flugzeug-
Bordnetzes mit der Nennspannung 115 V bei 400
Hz.

Zwischen die Ziindelektroden(2,3) ist ein elek-
tronischer Schalter(5) geschaltet, der von einem
Phasenschieber(6) gesteuert ist. Der
Phasenschieber(6) ist mit der
Netzwechselspannung(UN) synchronisiert. Parallel
zum Schalter(5) liegt ein RC-Glied(R,C). Dieses
verringert die beim schlagartigen Offnen des
Schalters(5) auftretenden Oberwellenanteile.

Ist der Schalter(5) geschlossen, dann flieft
Uber die Drossel(4) und die Ziindelekiroden(2,3)
ein Wechselstrom. Dadurch wird in der Drossel{4)
Energie gespeichert und die Ziindelekiroden(2,3)
werden beheizt.

Wird der Schalter(d) gedffnet, dann liegt zwi-
schen den Ziindelektroden(2,3) eine
Lampenspannung(UL). Die Lampe(1) zlindet und es
flieBt ein Lampenstrom(IL). Das 6ffnen und Schlie-
Ben des Schaiters(5) ist von dem Phasenschieber-
(6) gesteuert.

Im einzelnen ist die Funkiionsweise folgende

{vgl. Figuren 2 und 3):
In Figur 2 ist die sinusférmige
Netzwechselspannung(UN) flir den Fall, daB sie
ihren Nennwert (115 V) hat, mit U1 bezeichnet. Flr
den Fall, daB sie auf etwa 95 V (Effektivwert) abge-
sunken ist, ist sie in Figur 3 mit U2 bezeichnet.

Bis zum Zeitpunki(TO) ist der Schalter(5) ge-
schlossen. Die Drossel(4) enthZlt magnetische
Energie und die Ziindelekiroden(2,3) sind beheizt.
Im Zeitpunkt(TO) wird der Schalter(5) ge&ffnet. Er
bleibt dann bis zum Zeitpunki(T1) gedfinet. Dabei
liegt an der Lampe(1) die Lampenspannung(UL) an
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und es flieft der Lampenstrom(IL).

Zum Zeitpunkt(T1) wird der Schalter(5) wieder
geschlossen, um im Zeitpunki(T2) in der folgenden
Halowelle der Netzwechselspannung(UN) wieder
gedfinet zu werden. Die Phasenverschiebung des
Zeitpunkies(T2) bezogen auf diese Halbwelle ent-
spricht dabei der Phasenverschiebung des
Zeitpunktes(T0) der vorhergehenden Halbwelle. Der
Schalter(5) bleibt dann bis zum Zeitpunkt(T3) ge-
Offnet. Dabei entspricht der Zeitpunk{(T3) dem
Zeitpunkt(T1).

Im Normalbetrieb, wenn 100% Helligkeit ge-
wiinscht ist, werden die Zeitpunkte(T0,T2) néher
beim jeweils vorhergehenden Nulldurchgang der
Netzwechselspannung{U1 bzw. U2) liegen, als dies
in den Figuren 2,3 dargestelit ist.

Auch wenn die Lampe(1) mit 100% Helligkeit

betrisben werden soll, wird der Schalter(5) in den
Zeitpunkten(TO bis T3) geschaltet. Es ergibt sich
dann folgendes:
Wird, wenn die Netzwechselspannung(U1) ist, der
Schalter(5) zum Zeitpunkt(TO) gedfinet, dann ergibt
sich aus der in der Drossel(4) gespeicherten Ener-
gie ein Spannungsimpuls(U3). Dieser liegt in dem
Moment vor, in dem die n&tige Brennspanriung der
Lampe(1) groBer-ist -ais die in diesem Moment
anliegende Netzwechselspannung. Dadurch--ist er-
reicht, daB aus der Drossel(4) in den jeweils kriti-
schen Momenten in jeder Halbwelle der Lampe(1)
die notwendige Spannung zur Verfligung gestellt
wird, die.an sich aus der- Netzwechselspannung
nicht zur Verfligung steht.

An den Spannungsimpuls(U3) schlieBt sich der
Spannungsveriauf(U4) an. Wahrend des
Spannungsverlaufs(U4) folgt der Lampenstrom(iL)
dem  Stromverlauf(lt), der zwischen den
Zeitpunkten(TO und T1 bzw. T2 und T3) vorliegt.
Zwischen den Zeitpunkten(T1 und T2 bzw. T3 und
TO) flieBt praktisch kein Lampenstrom. Um den
damit verbundenen Effekt der Reduzierung der
100% Helligkeit der Lampe(1) auszugleichen, der
sich nur als Mittelwert liber eine sehr groBe Anzahl
von Halbweilen merklich machen kdnnte, ist der
Stromverlauf(l1) gezielt erhdht. Dies geschieht da-
durch, daB der Wechseistromwiderstand der
Drossel(4) entsprechend klein ausgelegt ist.

Geht man davon aus, daf die Netzwechsel-
spannung an ihrer unteren Grenze (95 V) liegt,
dann entspricht sie der Spannung(U2). In diesem
Fall tritt zum Zeitpunki(TO) nur noch ein grofer
Spannungsimpuls(U5) auf. Dieser ionisiert das Full-
gas der Lampe in dem genannten kritischen Mo-
ment kraflig und erméglicht so den StromfluB 12
durch die Lampe. Dies wird dadurch erreicht, da
die in der Drossel(4) bis zum Zeitpunki(TO) aufge-
nommene Energie bei ihrer Entladung auf die
Lampe(1) noch hinreicht, diesen Spannungsimpuls-
(Us) zu erzeugen. Dementsprechend ist die
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Drossel(4) und die Schiiefzeit des Schalters(5) be-
messen.

An den Spannungsimpuls(U5) schlieft sich der
Spannungsverlauf(U6) an. Dieser liegt nach einem
kurzen Spannungseinbruch knapp Uber der
Spannung{U2). Der entsprechende Stromverlauf ist
mit 12 bezeichnet.

Ist bei Vorliegen der Spannung(U1) ein Dim-
men erwiinscht, dann werden, vom
Phasenschieber(6) gesteuert, die Zeitpunkte{TO
und T1 bzw. T2 und T3) einander in an sich
bekannter Weise entsprechend angenidhert.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung flir den Betrieb einer
Leuchtstofflampe an einem Wechselstromnetz,
beispielsweise einem Flugzeug-Bordnetz, die
im Normalbetrieb mit 100% Helligkeit und im
Dimmbetrieb mit reduzierter Helligkeit leuchtet,
wobei der Lampe eine Drossel vorgeschaltet
und ein Schalter parallelgeschaltet ist, der im
Dimmbetrieb phasenverschoben periodisch
ein- und ausgeschaltet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schalter(5) auch im Normalbetrieb pe-
riodisch einund ausgeschaltet wird, so daB die
Drossel(4) einen Spannungsimpuls(U3,U5) er-
zeugt, der jeweils in einem Moment, in dem
die nétige Brennspannung der Lampe(1) grd-
Ber ist als die Netzwechselspannung{U1 bzw.
U2), die erforderliche Lampenspannung(UL)
liefert.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 der Wechselstromwiderstand der Drossel-
(4) so bemessen ist, daB der Lampenstrom(IL)
im geschalteten Normalbetrieb groBer ist als
der Lampenstrom im bekannien, ungeschaite-
ten Normalbetrieb, um auch im geschalteten
Normalbetrieb eine 100% Helligkeit zu errei-
chen.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Drossel(4) und die SchiieBzeit des
Schalters(d) so bemessen. sind, daf8 auch bei
der kleinsten auftretenden
Netzwechselspannung(U2) der jeweils in dem
genannien Moment von der Drossel(4) geliefer-
te Spannungsimpuls(US) noch ausreicht, um
den StromfluB durch die Lampe einzuleiten.

4. Schaltungsanordnung nach sinem der vorher-
gehenden Anspriichs,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schalter(5) auch im Normalbetrieb in
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jeder Netzhalbwelle gedffnet wird (T0,T2).

Schaltungsanordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schalter(5) im Normalbetrieb in jeder
Netzhalbwelle nahe beim Nulldurchgang ge-
schlossen (T1,T3) und anschliefend gedffnet
wird (T0,T2).
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