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®  Schaltungsanordnung  für  den  Betrieb  einer  Leuchtstofflampe. 

©  Bei  einer  Schaltungsanordnung  für  den  Betrieb 
einer  Leuchtstofflampe  an  einem  Wechselstromnetz, 
beispielsweise  einem  Flugzeug-Bordnetz,  liegt  zwi- 
schen  zwei  Lampenelektroden(3,4)  ein  Schalter(7), 
den  eine  Steuerschaltung(8)  zur  Helligkeitssteuerung 
in  phasenverschobenen  Schaltzeitpunkten  periodisch 
öffnet. 

Um  unerwünschte  Helligkeitsschwankungen  aus- 
zugleichen,  ist  an  die  Steuerschaltung(8)  ein 
Meßglied(10)  angeschlossen,  das  in  Abhängigkeit 
von  Abweichungen  der  Netzfrequenz  und/oder  der 
Netzspannung  und/oder  der  Helligkeit  von  Sollwerten 
die  Schaltzeitpunkte  der  Steuerschaltung(8)  entspre- 
chend  verschiebt. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanord- 
nung  für  den  Betrieb  einer  Leuchtstofflampe  an 
einem  Wechselstromnetz,  beispielsweise  einem 
Flugzeug-Bordnetz. 

Eine  derartige  Schaltungsanordnung  ist  in  der 
DE  33  27  189  A1  beschrieben.  Zwischen  den  Lam- 
penelektroden  liegt  ein  Schalter,  den  eine  Steuer- 
schaltung  zum  Dimmen  der  Helligkeit  schaltet. 
Durch  öffnen  des  Schalters  in  jeder  Netzhalbwelle 
entstehen  phasenverschobene  Zündspannungsim- 
pulse.  Bei  geschlossenem  Schalter  fließt  ein  Heiz- 
strom  über  die  Lampenelektroden. 

Eine  ähnliche  Schaltungsanordnung  ist  in  der 
CH-PS  595  036  beschrieben. 

Bei  den  bekannten  Schaltungsanordnungen 
führen  Netzspannungsschwankungen  und  Netzfre- 
quenzschwankungen  zu  unerwünschten  Helligkeits- 
schwankungen  der  Leuchtstofflampe.  Diese  ma- 
chen  sich  insbesondere  dann  bemerkbar,  wenn  die 
Wiederholungsrate  der  Schwankungen  zwischen  0 
und  etwa  50/s  liegt.  Solche  Helligkeitsschwankun- 
gen  sind  insbesondere  in  Fluggastzellen  unange- 
nehm.  Außerdem  treten  Helligkeitsschwankungen 
auch  durch  verbrauchte  Leuchtstofflampen  auf. 
Diese  flackern  ständig,  da  die  Startversuche  nicht 
zum  Zünden  führen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Schaltungs- 
anordnung  der  eingangs  genannten  Art  vorzuschla- 
gen,  die  unerwünschte,  sichtbare  Helligkeits- 
schwankungen  vermeidet. 

Erfindungsgemäß  ist  obige  Aufgabe  bei  einer 
Schaltungsanordnung  der  eingangs  genannten  Art 
mit  einem  zwischen  zwei  Lampenelektroden  liegen- 
den  Schalter,  der  mittels  einer  Steuerschaltung 
schaltbar  ist,  die  zur  Helligkeitssteuerung  den 
Schalter  in  phasenverschobenen  Schaltzeitpunkten 
periodisch  schaltet,  dadurch  gelöst,  daß  an  die 
Steuerschaltung  ein  Meßglied  angeschlossen  ist, 
das  in  Abhängigkeit  von  Abweichungen  der  Netz- 
frequenz  und/oder  der  Netzspannung  und/oder  der 
Helligkeit  von  Sollwerten  die  Schaltzeitpunkte  der 
Steuerschaltung  so  verschiebt,  daß  im  sichtbaren 
Bereich  liegende  Helligkeitsschwankungen  ausge- 
glichen  werden. 

Dadurch  ist  erreicht,  daß  sich  Schwankungen 
der  Spannung  und/oder  der  Frequenz  des  Netzes 
nicht  auf  die  Beleuchtung  auswirken  können.  Dies 
ist  insbesondere  bei  Flugzeugen  wichtig,  da  dort  in 
bestimmten  Situationen  solche  Schwankungen  auf- 
treten  können  und  die  Fluggäste  nicht  durch  Hellig- 
keitsschwankungen  der  Beleuchtung  beunruhigt 
werden  sollen. 

Eine  andere  erfindungsgemäße  Schaltungsan- 
ordnung  der  eingangs  genannten  Art  mit  einer  der 
Leuchtstofflampe  vorgeschalteten  Drossel  ist  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Induktivität  der 
Drossel  einstellbar  ist  und  daß  zur  Einstellung  der 
Induktivität  ein  Regler  vorgesehen  ist,  der  mittels 

eines  Meßgliedes  Abweichungen  der  Netzfrequenz 
und/oder  der  Netzspannung  und/oder  der  Helligkeit 
von  Sollwerten  erfaßt  und  die  Induktivität  zum  Aus- 
gleich  von  sichtbaren  Helligkeitsschwankungen 

5  nachstellt.  Auch  mit  dieser  Schaltungsanordnung 
lassen  sich  die  oben  genannten  Vorteile  erreichen. 

Um  Helligkeitsschwankungen  zu  vermeiden, 
die  auf  dem  Flackern  verbrauchter  Leuchtstofflam- 
pen  beruhen,  ist  bei  einer  Schaltungsanordnung 

io  der  eingangs  genannten  Art  ein  Schalter  zum  Ab- 
schalten  der  Leuchtstofflampe  und  eine  Steuer- 
schaltung  vorgesehen,  die  die  Zündversuche  und 
das  Leuchten  der  Leuchtstofflampe  überwacht  und 
die  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zündversu- 

75  chen,  oder  nach  einer  bestimmten  Zeit  nach  dem 
ersten  Zündversuch,  den  Schalter  öffnet,  wenn  die 
Leuchtstofflampe  nach  diesen  Zündversuchen  nicht 
gezündet  hat. 

Auch  diese  Schaltungsanordnung  allein  löst  die 
20  Aufgabe.  Diese  Schaltungsanordnung  kann  auch  in 

Verbindung  mit  einer  der  bei  den  vorgenannten 
Schaltungsanordnungen  eingesetzt  werden.  Durch 
diese  Schaltungsanordnung  ist  erreicht,  daß  eine 
verbrauchte  Leuchtstofflampe  nach  einigen  Start- 

25  versuchen  selbsttätig  abgeschaltet  wird,  ohne  daß 
davon  die  anderen  Leuchtstofflampen  der  Beleuch- 
tung  betroffen  sind. 

Vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung  er- 
geben  sich  aus  der  folgenden  Beschreibung  von 

30  Ausführungsbeispielen. 
In  der  Zeichnung  zeigen: 

Figur  1  eine  Schaltung  einer  Leuchtstofflampe 
mit  Helligkeitssteuerung, 
Figur  2  eine  weitere  Schaltung  einer  Leuchtstoff- 

35  lampe  mit  Helligkeitssteuerung, 
Figur  3  ein  Stromdiagramm, 
Figur  4  eine  Schaltung  einer  Leuchtstofflampe 
mit  verstellbarer  Drossel, 
Figur  5  eine  weitere  Schaltung  einer  Leuchtstoff- 

40  lampe  mit  verstellbarer  Drossel, 
Figur  6  eine  Schaltung  einer  Leuchtstofflampe 
zur  Vermeidung  des  Flackerns, 
Figur  7  eine  Alternative  zu  Figur  6  und 
Figur  8  eine  weitere  Alternative  zu  Figur  6. 

45  Eine  Leuchtstofflampe(l)  weist  eine 
Leuchtstoffröhre^)  mit  zwei  Lampenelektroden(3,4) 
auf.  Die  Lampenelektroden(3,4)  sind  über  ein  pas- 
sives  oder  aktives  Vorschaltgerät(5)  an  eine 
Wechselspannungsquelle(6),  insbesondere  ein 

50  Flugzeug-Bordnetz,  angeschlossen.  Bei  der  Aus- 
führung  nach  Figur  1  ist  das  Vorschaltgerät(5)  eine 
Drossel.  Bei  den  Ausführungsbeispielen  nach  den 
Figuren  3  und  4  ist  das  Vorschaltgerät(5)  eine 
verstellbare  Drossel. 

55  Bei  den  Ausführungsbeispielen  nach  den  Figu- 
ren  1,2  und  6  bis  8  sind  die  der 
Wechselspannungsquelle(6)  abgewandten  Pole  der 
Lampenelektroden(3,4)  über  einen  Schalter(7)  mit- 
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einander  verbunden.  Dieser  ist  von  einer 
Steuerschaltung(8)  steuerbar. 

Mittels  der  Steuerschaltung(8)  ist  eine  Hellig- 
keitssteuerung  der  Leuchtstofflampe(l) 
(Dimmbetrieb)  in  an  sich  bekannter  Weise  möglich. 
Die  Steuerschaltung(8)  weist  hierfür  einen 
Phasenschieber(9)  auf.  Sie  öffnet  beispielsweise  in 
jeder  Halbwelle  der  Netzwechselspannung  den 
Schalter(7)  gegenüber  dem  Nulldurchgang  mehr 
oder  weniger  phasenverschoben.  Durch  das  öffnen 
des  Schalters(7)  entsteht  ein  Zündimpuls,  der  die 
Leuchtstoffröhre^)  zündet. 

Figur  3  zeigt  ein  Zeitdiagramm  des  durch  das 
Vorschaltgerät(5)  fließenden  Stromes.  Die  Schalt- 
zeitpunkte,  zu  denen  der  Schalter(7)  geschaltet 
wird,  sind  mit  t1  bzw.  t2  bezeichnet.  Zu  den  Zeit- 
punkten  t1  wird  der  Schalter(7)  geöffnet.  Die 
Schaltzeitpunkte  t1  sind  also  die  Zündzeitpunkte. 
Zu  den  Zeitpunkten  t2  wird  der  Schalter(7)  ge- 
schlossen.  Die  Schaltzeitpunkte  t2  sind  also  die 
Löschzeitpunkte.  Die  Lampenhelligkeit  hängt  von 
der  Strom-Zeitfläche  zwischen  den  Schaltzeitpunk- 
ten  t1  und  t2  ab.  Die  Helligkeitssteuerung  bzw. 
Helligkeitsregelung  kann  dementsprechend  durch 
ein  Verschieben  der  Zündzeitpunkte  t1  und/oder 
ein  Verschieben  der  Löschzeitpunkte  t2  vorgenom- 
men  werden  (vgl.  Figur  3). 

An  die  Steuerschaltung(8)  ist  ein  Meßglied(10) 
angeschlossen.  Dieses  erfaßt  Abweichungen  der 
Netzfrequenz  und/oder  der  Netzspannung  und  ver- 
schiebt  dementsprechend  die  Schaltzeitpunkte  t1 
oder  t2  der  Steuerschaltung(8).  Dadurch  werden 
störende  Helligkeitsschwankungen  ausgeglichen. 

Das  Meßglied(10)  kann  auch  von  einem  Hellig- 
keitssensor  gebildet  sein,  der  die  Helligkeit  der 
Leuchtstofflampe(l)  erfaßt.  Bei  Schwankungen  der 
Helligkeit  verschiebt  er  die  Schaltzeitpunkte  der 
Steuerschaltung(8)  so,  daß  eine  gleichbleibende 
Helligkeit  entsteht.  Es  liegt  eine  Helligkeitsregelung 
vor. 

Bei  den  Ausführungsbeispielen  nach  den  Figu- 
ren  2  und  5  sind  für  die  Lampenelektroden(3,4) 
zusätzliche  Heizschaltungen(1  1  ,12)  vorgesehen,  die 
unter  Umgehung  des  Vorschaltgeräts(5)  an  die 
Wechselspannungsquelle(6)  angeschlossen  sind. 

Bei  den  Ausführungsbeispielen  nach  den  Figu- 
ren  4  und  5  ist  die  verstellbare  Drossel(5)  an  einen 
Regler(13)  angeschlossen.  Dieser  ist  mit  dem 
Meßglied(10)  und  der  Wechselspannungsquelle(6) 
verbunden.  Der  Regler(13)  erfaßt  Abweichungen 
der  Netzfrequenz  und/oder  der  Netzspannung 
und/oder  der  Helligkeit.  Er  stellt  die  Induktivität  der 
Drossel(5)  so  nach,  daß  der  Drosselstrom  die  Hel- 
ligkeitsschwankungen  ausgleicht. 

Das  Meßglied(10)  ist  beispielsweise  ein  Strom- 
messer,  der  den  durch  das  Vorschaltgerät(5)  flie- 
ßenden  Strom  mißt.  Da  die  Lampenhelligkeit  von 
der  Strom-Zeitfläche  zwischen  den  Schaltzeitpunk- 

ten  t1  und  t2  abhängt  und  die  Steuerschaltung(8) 
diese  erzeugt,  kann  eine  Nachsteuerung  der  Hellig- 
keit  erfolgen.  Abweichungen  der  Netzfrequenz 
und/oder  der  Netzspannung  führen  zu  einer  Ände- 

5  rung  des  durch  das  Vorschaltgerät(5)  fließenden 
Stromes,  was  an  sich  zu  einer  Änderung  der  Hel- 
ligkeit  führen  würde.  Durch  die  Verschiebung  der 
Schaltzeitpunkte  t1  und/oder  t2  läßt  sich  dieser 
Effekt  ausregeln. 

io  Bei  den  Ausführungsbeispielen  nach  den  Figu- 
ren  6  bis  8  ist  ein  zusätzlicher  Schalter(14)  vorge- 
sehen,  mit  dem  sich  flackernde,  also  verbrauchte 
Leuchtstofflampen  abschalten  lassen.  Der  Schalter- 
(14)  wird  von  der  Steuerschaltung(8)  geschaltet. 

15  Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  6  mißt 
das  von  einem  Strommesser  gebildete  Meßglied- 
(10)  nach  jedem  öffnen  des  Schalters(7),  also  nach 
dem  Zündimpuls,  den  Strom.  Fließt  ein  Strom, 
dann  ist  dies  ein  Zeichen  dafür,  daß  die 

20  Leuchtstofflampe(l)  gezündet  ist.  Der  Schalter(14) 
bleibt  geschlossen.  Fließt  dagegen  kein  Strom, 
dann  ist  dies  ein  Zeichen  dafür,  daß  der  Zündim- 
puls  nicht  zum  Zünden  der  Leuchtstofflampe(l) 
geführt  hat.  Erfolgt  nach  einem  oder  mehreren 

25  Zündimpulsen  kein  Zünden  der  Leuchtstofflampe- 
(1),  dann  öffnet  die  Steuerschaltung(8)  den 
Schalter(14),  wodurch  die  Leuchtstofflampe(l) 
zwangsweise  abgeschaltet  wird. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  7  ist  als 
30  Meßglied(10)  ein  Spannungsmesser  vorgesehen, 

der  netzseitig  die  Spannung  zwischen  den 
Lampenelektroden(3,4)  erfaßt.  Wenn  der  Schalter- 
(7)  offen  ist  und  die  Leuchtstofflampe(l)  trotzdem 
nicht  leuchtet,  weicht  die  vom  Meßglied(10)  gemes- 

35  sene  Spannung  von  der  Spannung  ab,  die  entsteht, 
wenn  die  Leuchtstofflampe(l)  leuchtet.  Dies  ist  ein 
Zeichen  dafür,  daß  die  Leuchtstofflampe(l)  trotz 
eines  bzw.  mehrerer  Zündversuche  nicht  gezündet 
hat.  Die  Steuerschaltung(8)  öffnet  dann  den 

40  Schalter(14). 
Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  8  ist  ein 

Helligkeitssensor(15)  vorgesehen,  der  an  die 
Steuerschaltung(8)  angeschlossen  ist.  Leuchtet  die 
Leuchtstofflampe(l)  trotz  eines  oder  mehrerer 

45  Zündversuche  nicht,  dann  wird  wiederum  der 
Schalter(14)  von  der  Steuerschaltung(8)  geöffnet. 

Weitere  Ausführungsbeispiele  ergeben  sich 
durch  eine  Kombination  eines  oder  mehrerer  Merk- 
male  der  beschriebenen  Ausführungsbeispiele.  So 

50  ist  es  beispielsweise  möglich  die  Maßnahme  nach 
Figur  6  bei  den  Schaltungen  nach  den  Figuren  1 
oder  2  einzusetzen.  Es  ist  dann  nur  ein  einziges 
Stommeßglied(IO)  nötig. 

55  Patentansprüche 

1.  Schaltungsanordnung  für  den  Betrieb  einer 
Leuchtstofflampe  an  einem  Wechselstromnetz, 
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beispielsweise  einem  Flugzeug-Bordnetz,  mit 
einem  zwischen  zwei  Lampenelektroden  lie- 
genden  Schalter,  der  mittels  einer  Steuerschal- 
tung  schaltbar  ist,  die  zur  Helligkeitssteuerung 
den  Schalter  in  phasenverschobenen  Schalt- 
zeitpunkten  periodisch  schaltet, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  an  die  Steuerschaltung(8)  ein  Meßglied- 
(10)  angeschlossen  ist,  das  in  Abhängigkeit 
von  Abweichungen  der  Netzfrequenz  und/oder 
der  Netzspannung  und/oder  der  Helligkeit  von 
Sollwerten  die  Schaltzeitpunkte  der  Steuer- 
schaltung  so  verschiebt,  daß  im  sichtbaren  Be- 
reich  liegende  Helligkeitsschwankungen  ausge- 
glichen  werden. 

2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Meßglied  ein 
Strommesser(IO)  ist. 

3.  Schaltungsanordnung  für  den  Betrieb  einer 
Leuchtstofflampe  an  einem  Wechselstromnetz, 
beispielsweise  einem  Flugzeug-Bordnetz,  mit 
einer  der  Leuchtstofflampe  vorgeschalteten 
Drossel, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Induktivität  der  Drossel(5)  einstellbar 
ist  und  daß  zur  Einstellung  der  Induktivität  ein 
Regler(13)  vorgesehen  ist,  der  mittels  eines 
Meßgliedes(IO)  Abweichungen  der  Netzfre- 
quenz  und/oder  der  Netzspannung  und/oder 
der  Helligkeit  von  Sollwerten  erfaßt  und  die 
Induktivität  zum  Ausgleich  von  sichtbaren  Hel- 
ligkeitsschwankungen  nachstellt. 

4.  Schaltungsanordnung  für  den  Betrieb  einer 
Leuchtstofflampe  an  einem  Wechselstromnetz, 
beispielsweise  einem  Flugzeug-Bordnetz, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  Schalter(14)  zum  Abschalten  der 
Leuchtstofflampe(l)  und  eine  Steuerschaltung- 
(8)  vorgesehen  sind,  die  die  Zündversuche  und 
das  Leuchten  der  Leuchtstofflampe(l)  über- 
wacht  und  die  nach  einer  gewissen  Anzahl  von 
Zündversuchen  oder  einer  bestimmten  Zeit 
nach  dem  ersten  Zündversuch  den  Schalter- 
(14)  öffnet,  wenn  die  Leuchtstofflampe(l)  nach 
diesen  Zündversuchen  nicht  gezündet  hat. 

5.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  ein  Meßglied(10) 
angeschlossen  ist,  das  den  nach  Zündversu- 
chen  durch  die  Leuchtstofflampe(l)  fließenden 
Strom  oder  die  nach  Zündversuchen  an  der 
Leuchtstofflampe  abfallende  Spannung  erfaßt. 

6.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  ein 

Helligkeitsmesser(15)  an  die  Steuerschaltung 
angeschlossen  ist,  der  die  Lampenhelligkeit  er- 
faßt. 
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