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@ Vorschaltgerdt mit gesteuerter Heizzeit.

@ Ein elekironisches Vorschaltgerat (1) enthdlt ei-
nen Serienresonanzkreis, der an den Ausgang (8, 9)
eines Wechselrichters (5) angeschlossen ist. Die zu
betreibende Gasentladungslampe (2) liegt zu dem
frequenzbestimmenden Kondensator (29) des Se-
rienresonanzkreises parallel.

Um zu verhindern, daB die Gasentladungslampe
(2) mit kalten Heizwendeln (3, 4) geziindet wird, ist
eine als Zweipol ausgeflihrte Vorheizeinrichtung (31)
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Fig. 1

vorgesehen, die zu der Gasentladungslampe (2) pa-
rallelgeschaltet ist. Die Vorheizeinrichtung (31) ent-
hilt ein gesteuertes elektronisches Bauelement (36),
das unmittelbar nach dem Einschalten des Wechsel-
richters leitend ist, und durch eine Zeitstufe (38)
gesteuert, in den hochohmigen Zustand umgesteuert
wird. Die Zeit ist so bemessen, daB eine ausreichen-
de Erwdrmung der Heizwendel (3, 4) stattfinden
kann.
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Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerdt mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches
1.

Wenn bei derartigen Vorschaltgerdten die Ga-
sentladungslampe parallel zu dem Kondensator
des Serienresonanzkreises geschaltet ist, kénnen
auf diese Weise Spannungen erzeugt werden, die
ausreichend hoch sind, um eine Gasentladungs-
lampe mit kalten Elektroden zu zilinden. Es hat sich
herausgestellt, daB bei Zindung der Gasentla-
dungslampe mit kalten Elekiroden die Lebensdauer
der Gasentladungslampe erheblich verkilirzt wird,
insofern, als die Lebensdauer deutlich durch die
Anzahl der Einschaltvorgdnge beeinflusst wird.

Es ist deswegen beispielsweise auch aus der
DE-OS 39 01 111 bekannt, fiir ein gezieltes Vorhei-
zen der Lampenwendel zu sorgen, ehe eine zum
Zinden der Gasentladungslampe ausreichend
hohe Spannung angelegt wird. Die bekannte Schal-
tungsanordnung enthilt einen Serienresonanzkreis
bestehend aus einer frequenzbestimmenden Induk-
tivitdt sowie einem Kondensator, die zusammen an
den Ausgang eines Wechselrichters angeschlossen
sind, dessen Betriebsfrequenz auf die Resonanzire-
quenz abgestimmt ist. Parallel zu dem Kondensator
ist die Gasentladungslampe mit ihren beiden Lam-
penwendeln geschaltet.

Um ein gezieltes, zeitlich begrenztes Vorheizen
der Lampenwendel zu erreichen, liegt der fre-
quenzbestimmende Kondensator zu der Gasentla-
dungslampe nicht unmittelbar parallel, sondern er
liegt in Serie mit einem Zweipol, der abhingig von
der Zeit nach dem Erscheinen einer Spannung an
seinen beiden Anschliissen seinen Impedanzwert
andert. Unmittelbar nach dem Einschalten der
Spannung hat der Zweipol eine kleine Impedanz,
die sich allm&hlich vergr&Bert und schlieBlich auf
einen dritten Wert umgeschaltet wird.

Dies wird mit Hilfe eines Kaltleiters erreicht,
der Uber einen Relaiskontakt in Serie zu dem fre-
quenzbestimmenden Kondensator liegt. Die Wick-
lung des Relais ist Uber einen Briickengleichrichter
zu der Serienschaltung aus dem Relaiskontakt und
dem PTC-Widerstand parallel geschaltet.

Eine weitere Schaltung zum Vorheizen der Ga-
sentladungslampe vor dem Anlegen der Ziindspan-
nung ist aus der DE-OS 38 35 533 bekannt. Bei
dieser Schaltung ist der frequenzbestimmende
Kondensator in die Serienschaltung von zwei Ein-
zelkondensatoren aufgeteilt, wobei zwischen die
Kondensatoren ein NTC-Widerstand mit einem pa-
ralleliegenden ohmschen Widerstand geschaltet
ist. Der NTC-Widerstand zusammen mit dem ohm-
schen Widerstand soll eine Widerstandskennlinie
aufweisen, die umgekehrt wie die Widerstands-
kennlinie der Heizwendel der Gasentladungslampe
ist.

Bei beiden Schaltungen nach dem Stand der
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Technik ist der Zweipol, der zu einem gesteuerten
Vorheizen fiihren soll, auch dann im Serienreso-
nanzkreis, wenn die Vorheizung abgeschaltet ist. Er
beeinflusst zusitzlich die Gite des Schwingkreises
und damit die Brennspannung an der Lampe. Au-
Berdem muB die Kennlinie der temperaturabhéngi-
gen Widerstdnde auf den Lampentyp abgestimmt
sein, womit das jeweilige Vorschaltgerdt nur fir
einen Lampentyp verwendbar ist.

Eine andere Schaltung zum Vorheizen der Ga-
sentladungslampe nach DE-OS 40 05 776 verwen-
det zwar einen Serienresonanzkreis, doch liegt bei
diesem Serienresonanzkreis die Gasentladungs-
lampe nicht parallel sondern in Serie zu dem fre-
quenzbestimmenden Kondensator. Parallel zu der
Gasentladungslampe ist ein Brlickengleichrichter
geschaltet, in dessen Brlickendiagonale ein bipola-
rer Transistor liegt, der mit einem AnschluB8 mit der
Schaltungsmasse verbunden ist. Die Steuerung des
bipolaren Transistors erfolgt mit Hilfe eines Steuer-
signals, das aus dem Wechselrichter kommt.

Bei durchgesteuertem Transistor flieBt der aus
dem Wechselrichter kommende Strom durch beide
Heizwendel, wihrend andererseits die Spannung
an der Lampe auf die DurchlaB-Spannung des
Briickengleichrichters und des bipolaren Transi-
stors begrenzt ist, so daB sie auf keinen Fall zln-
den kann. Nach dem Vorheizem wird der bipolare
Transistor abgeschaltet, und es kann die volle
Wechselrichterspannung an den vorgeheizien Hei-
zwendeln auftreten. Die Gasentladungslampe wird
dadurch geziindet.

Die Steuerung des bipolaren Transistors setzt
zwischen dem Woechselrichter und der Gasentla-
dungslampe zumindest an einer Stelle eine galvani-
sche Trennung voraus, denn die Einrichtung zum
Vorheizen ist aus der Sicht der Gasentladungslam-
pe kein Zwei- sondern ein Vierpol, der galvanische
Verbindungen enthilt.

Die Schaltung ist zwar universell flir unter-
schiedliche Lampen einzusetzen, ist aber wegen
der galvanischen Trennung zwischen dem Ausgang
des Wechselrichters und der Gasentladungslampe
aufwendig.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Vorschaltgerit zu schaffen, das bei ge-
ringem schaltungstechnischem Aufwand universell
fr Gasentladungslampen mit unterschiedlichen
Leistungen verwendbar ist, wobei nach dem Zin-
den der Lampe die Vorheizeinrichtung keinen nen-
nenswerten EinfluB auf die Glite des Serienreso-
nanzkreises hat.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
das Vorschaltgerdt mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

Die Ausbildung der Vorheizeinrichtung als
Zweipol hat den Vorteil, daB er keinerlei weitere
galvanische Verbindung in Gestalt einer Steuerlei-
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tung erforderlich macht, sondern alle Steuer- und
Versorgungsspannungen aus der an der Gasentla-
dungslampe abfallenden Spannung abgeleitet wer-
den. Da im Ubrigen bei der neuen Schaltungsan-
ordnung zwischen der Gasentladungslampe und
dem frequenzbestimmenden Kondensator keine
weiteren elekironischen Bauelemente liegen, sind
die Beddmpfungsverhiltnisse im Brennbetrieb sehr
einfach und Uberschaubar. Die Parallelschaltung
der Vorheizeinrichtung zu dem Kondensator ge-
wihrleistet im Ubrigen ohne weiteres eine eventuell
erforderliche Stromversorgung der Vorheizeinrich-
tung im ausgeschalteten Zustand, weil die volle
Brennspannung auch der Vorheizeinrichtung zur
Verfligung steht. Infolge des negativen differenziel-
len Innenwiderstandes von Gasentladungslampen
wird auf diese Weise gleichzeitig eine weitgehende
frequenzunabhidngige Spannungsstabilisierung er-
reicht und dadurch eine recht stabile Versorgungs-
spannung flr die Vorheizeinrichtung erzielt.

Wenn sowohl der frequenzbestimmende Kon-
densator als auch die Vorheizeinrichtung an dem-
selben Ende einer jeden Heizwendel angeschaltet
sind, flieBt sowohl im Vorheizbetrieb als auch im
spdteren Lampenbetrieb ein Heizstrom durch die
Lampenwendel, der im Vorheizbetrieb Uberwiegend
aufgrund des Stromes durch die Vorheizeinrichtung
und im spiteren Brennbetrieb Uberwiegend durch
den Blindstrom im Kondensator hervorgerufen wird.

Bei der neuen Schaltung ist es aber ohne
weiteres mdglich, den Kondensator und die Vor-
heizeinrichtung an unterschiedlichen Enden der
Lampenwendel anzuschalten, um zu verhindern,
daB im Brennbetrieb der Blindstrom im Kondenstor
zusitzlich durch die Lampenwendel flieft.

Vorteilhafterweise enthélt die Vorheizeinrich-
tung wenigstens ein einen Steuereingang aufweis-
endes steuerbares elekironisches Bauelement, das
mit seinen Anschlissen zu den AnschluBklemmen
der Vorheizeinrichtung parallel geschaltet ist. Hier-
durch wird eine weitgehende Miniaturisierung mog-
lich, denn sowohl im Vorheizbetrieb als auch im
Brennbetrieb tritt an dem elekironischen Bauele-
ment nur eine geringe Verlustleistung auf, weseh-
alb groBe Kihlflichen entbehrlich sind.

Als elekironisches Bauelement kommen sowohl
solche Bauelemente in Frage, die mit einer Wech-
selspannung betrieben werden kdnnen, als auch
solche, die eine Gleichspannungsversorgung vor-
ausetzen. Im letzteren Falle befindet sich zwischen
den AnschluBklemmen der Vorheizeinrichtung und
dem steuerbaren Bauelement ein Gleichrichter, der
zweckmadpBigerweise ein Brilickengleichrichter ist,
um alle Halbwellen ausnutzen zu k&nnen.

Der Steuereingang des steuerbaren Bauele-
mentes liegt an einer Zeitstufe, die unabhidngig von
ihrer jeweiligen schaltungstechnischen Ausgestal-
tung daflir sorgt, daB das steuerbare Bauelement
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unmittelbar nach dem Erscheinen einer Spannung
an den Heizwendeln und damit an den Anschlis-
sen der Vorheizeinrichtung einen niedrigen Imped-
anzwert und nach einer vorbestimmten Zeit einen
hohen Impedanzwert aufweist.

Ein elekironisches Bauelement, das besonders
gut geeignet ist, ist ein Feldeffekt-Transistor vom
Anreicherungstyp, weil in diesem Falle die Zeitstu-
fe extrem hochohmige ausgelegt werden kann. Der
Feldeffekt-Transistor bendtigt praktisch keine Steu-
erleistung, da er zum Zinden und beim anschlie-
Benden Brennen der Gasentladungslampen nur
zweimal geschaltet werden muB, ndmlich einmal in
dem leitenden Zustand und nach dem Vorheizen
zum Zinden in dem gesperrten Zustand. Selbst
die zum Umladen des Gate erforderlichen Stréme
sind unter diesen Umstdnden extrem gering, weil
der Schaltvorgang ohne weiteres langsam erfolgen
kann.

Die Zeitstufe enthdlt zweckmipBigerweise als
zeitbestimmendes Element ein RC-Glied, mit dem
sich sehr einfach die Heizzeit an den jeweiligen
Heizstrom anpassen 145t.

Gegebenenfalls kann zwischen dem RC-Glied
und dem Steuereingang des steuerbaren Bauele-
mentes noch ein Inverter liegen, je nachdem wel-
che Anschaltung des RC-Gliedes an die Versor-
gungspannung der Vorheizeinrichtung als zweck-
maBig angesehen wird.

Um im Fehlerfalle das steuerbare Bauelement
gegen Uberspannungen und damit gegen Beschi-
digung zu schiitzen, kann zu diesem Bauelement
ein Varistor parallel geschaltet werden, der bei
Uberspannungen leitend wird.

Die neue Schaltungsanordnung eignet sich
auch zum Betrieb einer Serienschaltung aus zwei
Gasentladungslampen, wobei dann die Vorheizein-
richtung ebenso wie der frequenzbestimmende
Kondensator zu der Gesamtserienschaltung zu
zwei Gasentladungslampen parallel liegt. Die Hei-
zung der beiden Heizwendel, die an der Verbin-
dungsstelle der beiden Gasentladungslampen liegt,
geschieht mit Hilfe eines zusitzlichen Wicklung auf
der Drossel des Serienresonanzkreises in der
Stromzuleitung zu den beiden Gasentladungslam-
pen.

Diese Heizung kann stdndig eingeschaltet blei-
ben, da sie nur verhaltnismaBig wenig Strom bend-
tigt und im Ubrigen auf den Brennbetrieb der Lam-
pen sonst keinen EinfluB hat.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
des Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1 das Schaltbild des Vorschaltgerdtes
zum Betrieb mit einer Gasentladungs-
lampe,

Fig. 2 das Schaltbild des Vorschaltgerdtes

zum Betrieb mit zwei Gasentladungs-



5 EP 0 519 220 A1 6

lampen und

den Wechselrichter flir die Vorschalt-
geréte nach den Fig. 1 und 2

Fig. 1 zeigt ein elektronisches Vorschaltgerdt 1
zum Betrieb einer Gasentladungslampe 2, die zwei
Heizwendel 3 und 4 aufweist, bei einer Frequenz
gréBer als die Netzfrequenz. Das Vorschaltgerat
enthilt einen eigengesteuerten Wechselrichter 5
mit zwei Stromversorgungseingdngen 6 und 7, die
an eine entsprechende Stromquelle, beispielsweise
einem 230 V-Netz angeschlossen werden. Der
Wechselrichter 5 ist in der Fig. 1 lediglich als Block
veranschaulicht, da sein innerer Aufbau im wesent-
lichen als bekannt vorausgesetzt wird. Er hat zwei
Ausgangsanschliisse 8 und 9, zwischen denen eine
Wechselspannung abgegeben wird. An dem Aus-
gangsanschluB 8 ist ein Sdttigungstransformator 12
mit einem AnschluB seiner Primarwicklung 13 an-
geschaltet. Der Sittigungstransformator 12 weist
auBerdem zwei Riickkopplungswicklungen 14 und
15 auf, die Uber entsprechende Leitungen mit Steu-
ereingdngen 16 ... 19 verbunden sind, damit der
Wechselrichter 5 zum Schwingen gebracht werden
kann und zwischen den Ausgangsanschlissen 8
und 9 eine Wechselspannung mit einer Frequenz
zwischen 20 kHz und 50 kHz erzeugt.

In der Serie zu der Prim&rwicklung 13 ist eine
Primarwicklung 21 eines weiteren Transformators
22 geschaltet, der auBerdem eine Sekunddrwick-
lung 23 tragt. Der Zweck der Sekunddrwicklung 23
wird in Zusammenhang mit Fig. 2 erldutert. Die
Primarwicklung 21 ist die eigentliche frequenzbe-
stimmende Induktivitdt, da sie groB ist gegenliber
der Induktivitat der Wicklung 13.

Die Serienschaltung aus dem Transformator 12
und dem Transformator 22 enthilt schlieBlich noch
einen Kondensator 24, der die Aufgabe hat, einen
eventuell vorhandenen Gleichspannungsanteil an
dem Ausgang 8 zu unterdrlicken. Ansonsten soll
der Kondensator 24 mdoglichst keinen EinfluB auf
die Funktion der Schaltung haben.

An den Kondensator 24 ist die Heizwendel 3,
die zwei Anschlisse 25 und 26 hat, mit ihrem
AnschluB 25 angeschaltet. Die andere Heizwendel
24 weist ebenfalls zwei Anschliisse 27 und 28 auf.
Ihr AnschluB 27 flihrt zu dem AusgangsanschiuB8 9.

Parallel zu der Gasentladungslampe 2 liegt ein
frequenzbestimmender Kondensator 29, der mit
den Enden 26 und 28 verbunden ist. Der frequenz-
bestimmende Kondensator 29 bildet zusammen mit
der Gesamtinduktivitdt aus der Prim3rwicklung 13
und der Primdrwicklung 21 einen Serienresonanz-
kreis, der die Betriebsfrequenz des Wechselrich-
ters 5 festlegt und gleichzeitig flir eine Resonanz-
spannungsiberhdhung an der Gasentladungslampe
2 sorgt. Der Kondensator 24 ist groB gegeniiber
dem Kondensator 29, so daB er als frequenzbe-
stimmendes Glied in dem Serienresonazkreis prak-

Fig. 3
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tisch keine Rolle spielt.

Um vor dem Zinden der Gasentladungslampe
2 die beiden Heizwendel 3 und 4 zu heizen, liegt
zu dem Kondensator 29 eine Vorheizeinrichtung 31
parallel, die als Zweipol mit zwei Anschlissen 32
und 33 ausgeflihrt ist. Die Vorheizeinrichtung 31
enthdlt einen Brlickengleichrichter 34, dessen
Wechselspannungseingdnge mit den Anschllssen
33 und 32 verbunden sind, d. h. er ist zu dem
frequenzbestimmenden Kondensator 29 und damit
auch zu der Gasentladungslampe 2 parallel ge-
schaltet.

Seine Gleichspannungsausgénge fiihren zu ei-
ner Serienschaltung aus einem ohmschen Wider-
stand 35 und einem N-Kanal MOS-Fet 36 vom
Anreicherungstyp, und zwar ist der ohmsche Wi-
derstand 35 an die Drainelektrode angeschaltet.
Die Source-Elekirode flhrt zu dem Brlickengleich-
richter 34 zurlick.

Zum Schutz des MOS-Fet liegt zu diesem ein
Varistor 37 parallel, der an die Source- und die
Drainelektrode des MOS-Feldes angeschlossen ist.
Der MOS-Fet 36 wird an seinem Gate von einer
Zeitstufe 38 gesteuert. Diese enthilt eine Serien-
schaltung aus einem ohmschen Widerstand 39 so-
wie einer Z-Diode 41, die zwischen dem Gate und
der Source-Elektrode des Feldeffekt-Transistors 36
geschaltet ist, wihrend der Widerstand 39 zu dem
heifen Ende des Widerstandes 35 bzw. dem ent-
sprechenden Gleichspannungsausgang des Briik-
kengleichrichters 34 fihrt. Parallel zu der Z-Diode
41 ist ein bipolarer Transistor 42 vorhanden, des-
sen Emitter zu der Anode der Z-Diode 41 und
dessen Kollektor zu der Basis des Feldeffekt-Tran-
sistors 36 bzw. der Kathode der Z-Diode 41 flhrt.
Von der Basis des NPN-Transistors 42 geht eine
weitere Z-Diode 43 zu einem =zeitbestimmenden
Kondensator 44, und zwar ist die Z-Diode 43 mit
der Kathode an den Kondensator 44 angeschlos-
sen. Das Laden des zeitbestimmenden Kondensa-
fors 44 geschieht mit Hilfe eines ebenfalls zeitbe-
stimmenden Widerstandes 45, der die Kathode der
Z-Diode 43 mit dem heiBen Ende des Widerstan-
des 39 verbindet.

Um bei abgeschalteter Versorgungsspannung
den Kondensator 44 zu entladen, damit die Zeitstu-
fe 38 zurlickgesetzt werden kann, liegt schlieBlich
zu dem Kondensator 44 ein Entladewiderstand 46
parallel.

Das insoweit beschriebene Vorschaltgerdt 1 ar-
beitet wie folgt:

Beim Einschalten der Netzspannung an den Strom-
versorgungseingdngen 6 und 7 beginnt der Wech-
selrichter 5 zu arbeiten und erzeugt an seinem
Ausgang 8 gegeniiber der Schaltungsmasse 11
eine Wechselspannung, deren Frequenz wegen der
Rickkopplung Uber die Wicklungen 14 und 15 von
der Resonanzfrequenz des an dem Ausgang 8
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angeschlossenen Serienresonanzkreis festgelegt
wird, dessen Uberwiegend frequenzbestimmende
Glieder der Kondensator 29 sowie die Gesamtin-
duktivitdt aus den Wicklungen 13 und 21 ist. Da-
durch entsteht an den beiden Heizwendeln 3, 4 der
Gasentladungslampe 2 eine Wechselspannung, die
auch in die Vorheizeinrichtung 31 gelangt, weil sie
mit ihren beiden Anschliissen 32 und 33 zu der
Gasentladungslampe 2 parallel liegt.

Sobald an den Eingangsanschlissen des Briik-
kengleichrichters 34 eine Spannung erscheint, wird
der MOS-Fet 36 durchgesteuert, womit praktisch
der Brlickengleichrichter 34 an seinen Ausgangsan-
schilissen mit dem Widerstand 35 belastet ist.
Folglich liegt zu der Gasentladungslampe 2, elek-
frisch gesehen, der Widerstand 35 parallel. Die
Ausgangsspannung aus dem Wechselrichter 5
fihrt folglich zu einem Heizstrom durch die Hei-
zwendel 3 und 4. Im einzelnen fliet der Strom, der
aus dem AnschluB 8 kommt, durch die Wicklungen
13 und 21, den Kondensator 24, die Heizwendel 3
und in den Briickengleichrichter 34. Da der Brik-
kengleichrichter ausgangsseitig durch den Wider-
stand 35 Uberbriickt ist - der MOS-Fet 36 ist durch-
gesteuert - flieBt der Strom Uber den Briicken-
gleichrichter 34 durch die Heizwendel 4 zu dem
AnschluB 9. Gleichzeitig wird hierdurch die Kreis-
glite des Serienresonanzkreises verrringert und die
Langsspannung an der Gasentladungslampe 2 auf
Werte heruntergezogen, die unterhalb der Zind-
spannung der Gasentladungslampe 2 liegen.

Da die Serienschaltung aus dem Widerstand
35 und dem MOS-Fet 36 Uber einen Briicken-
gleichrichter an dem Kondensator 29 liegt, sind flr
beide Stromhalbwellen gleiche Verhiltnisse vor-
handen, d. h. beide Stromhalbwellen tragen zum
Aufheizen der beiden Heizwendel 3 und 4 bei.

Der erwdhnte Schaltzustand des MOS-Fets 36
stellt sich, wie erw#hnt, unmittelbar nach dem Auf-
tauchen einer Langsspannung an der Gasentla-
dungslampe 2 ein, weil umgehend das Gate des
MOS-Fets 36 Uber den Widerstand 39 mit einer
entsprechenden Vorspannung beaufschlagt wird,
deren Gr6Be durch die Z-Diode 41 auf einen geeig-
neten Wert begrenzt ist. Im vorliegenden gezeich-
neten Fall gelangt so an das Gate des Feldeffeki-
Transistors 36 eine positive Versorgungsspannung
mit stabilisierter Gr&fBe. Der bipolare NPN-Transi-
stor 42 ist unmittelbar nach dem Einschalten einer
Spannung zwischen den beiden Anschlissen 32
und 33 der Vorheizeinrichtung 31 gesperrt, denn
der Kondensator 44 an seiner Basis ist Uber den
Widerstand 46 entladen.

Die Versorgungsspannung fiir das RC-Glied,
bestehend aus dem Kondensator 44 und dem Wi-
derstand 45, ist gleich dem Spannungsabfall an
dem Drainwiderstand 35 des durchgesteuerten
MOS-Fet 36. Der Kondensator 44 1adt sich folglich
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im Laufe der Zeit auf, bis seine Spannung gréBer
als die DurchlaB-Spannung der Z-Diode 43 zuzlg-
lich der Basisemitterspannung des Transistors 42
wird. Sobald dieser Punkt erreicht ist, wird der
Transistor 42 aufgesteuert und hierdurch das Gate
des Feldeffekt-Transistors 36 zu seinem Source-
AnschluB hin kurzgeschlossen. Der Feldeffekt-Tran-
sistor 36 sperrt, d. h. der Widerstand 35 wird von
der Gasentladungslampe 2 abgeschaltet. Die weg-
fallende Belastung des Serienresonanzkreises 148t
an dem Kondensator 29 sprunghaft die Spannung
ansteigen, die wegen der Resonanziiberh&hung
gréBer ist als die Ausgangsspannung des Wechsel-
richters 5, gemessen zwischen dem Ausgang 8
und dem Ausgang 9. Der Anstieg der Ladngsspan-
nung an der Gasentladungslampe 2 fihrt unmittel-
bar zu deren Ziinden, jedoch nun mit vorgeheizten
Heizwendeln 3 und 4, d. h. es erfolgt ein Warm-
start.

Die einzige Belastung, die in dieser Betriebssi-
tuation noch zu dem frequenzbestimmenden Kon-
densator 29 parallel liegt, ergibt sich aus dem
Basis- und dem Kollekirostrom des Transistors 42,
der aber gegeniber dem Lampenstrom zu ver-
nachldssigen ist. Er liegt in der Gr&Benordnung von
weniger als 1 mA, wdhrend der Strom durch die
Gasentladungslampe 2 um mehr als den Faktor
1000 groBer ist. Die Vorheizeinrichtung 31 kann
damit aus elektrischer Sicht vollkommen vernach-
ldssigt werden, sobald die Gasentladungslampe 2
gezlindet hat. Der Impedanzwert zwischen den An-
schlissen 32 und 33 ist verschwindend klein vergli-
chen mit dem Innenwiderstand der brennenden Ga-
sentladungslampe 2. Andererseits sorgt die Brenn-
spannung der Gasentladungslampe 2 dafiir, daB
der Ladezustand des Kondensators 44 erhalten
bleibt und somit auch der Transistor 42 durchge-
steuert ist, widhrend die Gasentladungslampe 2
brennen soll.

Sobald die Spannung an den Stromversor-
gungseingdngen 6 und 7 abgeschaltet wird, ver-
schwindet auch die Spannung an der Gasentla-
dungslampe 2 und in der Vorheizeinrichtung 31
kann sich der Kondensator 44 Uber den Widerstand
46 entladen. Die Entladezeitkonstante liegt zweck-
maBigerweise im Bereich der Abklihlzeitkonstanten
der Heizwendel 3 und 4. Wird unmittelbar nach
Ausschalten erneut eingeschaltet, bleibt die Vor-
heizeinrichtung 31 inaktiv und die Ausgangsspan-
nung an dem Wechselrichter 5 steigt sofort auf den
Zindspannungswert, um die Gasentladungslampe
2 bei noch warmen Heizwendeln 3 und 4 zu zin-
den. Wenn dagegen umgekehrt die Ausschaltzeit
so groB ist, daB die Heizwendel 3, 4 auskiihlen, ist
auch der zeitbestimmende Kondensator 44 (ber
den Widerstand 46 entladen, womit sich das ein-
gangs erlduterte Spiel wiederholt, sobald die Span-
nung an die Stromversorgungseingdnge 6 und 7
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angeschlossen wird.

Fig. 2 zeigt die Verwendung des neuen Vor-
schaltgerdtes beim Betrieb von zwei Gasentla-
dungslampen 2a und 2b. Soweit in der Schaltung
nach Fig. 2 dieselben Bauelement auftauchen wie
bei dem Schaltbild nach Fig. 1, werden dieselben
Bezugszeichen hierflr verwendet und ihre Funktion
nicht erneut beschrieben. Filir die Heizwendel der
Gasentladungslampe 2a sind dieselben Bezugszei-
chen wie fir die Gasentladungslampe 2 aus Fig. 1
verwendet. Die Gasentladungslampe 2b hat densel-
ben Aufbau, weshalb die Bezugszeichen um den
Index b erweitert sind.

In der elekirischen Verbindung zwischen dem
Koppelkondensator 24 und dem frequenzbestim-
menden Kondensator 29 liegt die Heizwendel 3.
Die Heizwendel 4 dagegen ist mit ihrem Ende 24
an die bereits erlduterte Sekundirwicklung 23 an-
geschlossen, wihrend das andere Ende 28 zu dem
Ende 26b der Heizwendel 3b flhrt. Von hier aus
besteht Uber das Ende 25b eine Verbindung zu der
Sekundadrwicklung 23; mit anderen Worten, zu der
Wicklung 23 liegt die Serienschaltung aus beiden
Heizwendeln 4 und 3b parallel. Die Heizwendel 4b
hingegen ist so geschaltet wie die Heizwendel 4
nach Fig. 1, d. h. einends liegt sie an dem fre-
quenzbestimmenden Kondensator 29 und ander-
nends an der AnschluB 9.

Beim Einschalten der Versorgungsspannung
fir den Wechselrichter 5 verhilt sich die Vorheiz-
einrichtung 31 wie bereits beschrieben und erzeugt
einen Heizstrom in der Heizwendel 3 und der Hei-
zwendel 4b, da diese beiden Heizwendel Uber den
Drainwiderstand 35 miteinander verbunden sind.
Der hierdurch erzeugte Wechselstrom durch den
Transformator 22 erzeugt in dessen Sekundarwick-
lung 23 ebenfalls einen Wechselstrom, der die
beiden in Serie geschalteten Heizwendel 4 und 3b
mit Strom beaufschlagt, womit auch diese geheizt
werden. Sobald der Kondensator 44 hinreichend
aufgeladen ist, schaltet die Vorheizeinrichtung 31
sprunghaft auf den hohem Impedanzwert um. Die
sich dadurch verbessernde Kreisgiite und wegfal-
lende Belastung parallel zu dem Kondensator 29
148t die Spannung an der Serienschaltung der bei-
den Gasentladungslampen 2a und 2b auf den
Ziundwert ansteigen und beide Gasentladungslam-
pen 2a und 2b werden gleichzeitig eingeschaltet.
Die Vorheizung an den beiden Heizwendeln 4 und
3b bleibt auch im Brennbetrieb erhalten. Die hier-
bei aufgewandte elekirische Leistung liegt bei ca. 1
Watt und kann deshalb vernachldssigt werden.

Eine mdgliche Ausflihrungsform des Wechsel-
richters 5 ist in Fig. 3 veranschaulicht. Der Wech-
selrichter 5 enthdlt ausgangsseitig zwei zu einer
Halbbriicke geschalteten Leisstungstransistoren 51
und 52. Die beiden Leistungstransistoren 51 und
52, in gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind es NPN-
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Transistoren, sind hintereinander geschaltet und
liegen zwischen einer positiven Versorgungsspan-
nung und der Schaltungsmasse 11. Die positive
Versorgungsspannung U, wird in bekannter Weise
aus der gleichgerichteten und Uber einen Konden-
sator gesiebten Netzspannung erzeugt. Sie liegt in
der GréBenordnung von 350 V.

Jeder der beiden Transistoren 51 und 52 ist
von seinem Kollektor zu seinem Emitter mit Hilfe
einer Freilaufdiode 53 bzw. 54 Uberbrickt.

Zum Steuern des Ein- und Ausschaltens der
beiden Transistoren 51 und 52 liegt die Sekundar-
wicklung 14 an der Basisemitterstrecke des Transi-
stors 51 und die Wicklung 15 an der Basisemitter-
strecke des Transistors 53.

Da diese Schaltung von alleine nicht an-
schwingt, ist eine Anschwinghilfe vorhanden, die
ein von der postiven Versorgungsspannung U, ge-
gen Masse geschaltetes RC-Glied aus einem Wi-
derstand 55 und einem Kondensator 56 enthilt.
Zwischen dem Widerstand 55, der die Ladezeit des
Kondensators 56 festlegt, befindet sich in Serie
geschaltet noch ein Schutzwiderstand 57, der die
Aufgabe hat, beim Entladen des Kondensators 56
flir eine Strombegrenzung zu sorgen. Die Verbin-
dungsstelle zwischen den beiden Widerstdnden 55
und 57 liegt Uber einem Diac 58 an der Basis des
Transistors 51.

Eine ebenfalls an die Verbindungsstelle zwi-
schen den Widerstdnden 55 und 57 angeschlosse-
ne Diode 59 setzt die Anschwinghilfe still, sobald
der Wechselrichter 5 arbeitet.

Unmittelbar nach dem Einschalten der Versor-
gungsspannung U, sind zundchst einmal die bei-
den Transistoren 51 und 52 gesperrt, weil sie keine
positive Basisvorspannung erhalten. Uber die Wi-
derstdnde 55 und 57 kann der Kondensator 56
geladen werden, bis seine Spannung grdBer ist als
die Spannung des Diac 58, der sodann durchbricht
und einen positiven Stromimpuls an die Basis des
Transistors 51 abgibt.

Hierdurch kann nun Uber den vorerwdhnten
Serienresoanzkreis ein Strom Uber den Transistor
51 nach Masse fliefen. Die dadurch hervorgerufene
Spannung in der Wicklung 14 liegt dabei in der
Polaritét so, daB sie bestrebt ist, den Transistor 51
aufzusteuern, der dadurch in der Sattigung gehal-
ten wird. Dieser Zustand bleibt erhalten, bis infolge
der Eisensittigung in der Wicklung 14 keine Span-
nung mehr induziert wird. Hierdurch wird der Tran-
sistor 51 abgeschaltet, und es flieBt nun ein abklin-
gender Freilaufstrom Uber die Freilaufdiode 53.
Das Abklingen des Stromes hat die Induktion von
Spannungen in beiden Wicklungen 14 und 15 zur
Folge, jedoch mit umgekehrter Polaritdt gegeniiber
dem vorher betrachteten Fall. Dadurch wird der
Transistor 52 aufgesteuert, wihrend der Transistor
51 abgeschaltet bleibt.
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Dieses Spiel des wechselweisen Einschaltens
der Transistoren 51 und 52 setzt sich so lange fort,
bis die Versorgungsspannung U, ausgeschaltet
wird.

Bei jedem Durchsteuern des Transistors 51
wird Uber die Diode 59 und den Schutzwiderstand
57 der Kondensator 56 entladen. Dadurch wird
sichergestellt, daB wahrend der anderen Halbwelle
die Zeit nicht ausreicht, um Uber den Widerstand
55 den Kondensator 56 bis auf die DurchlaB-Span-
nung des Diac 58 aufzuladen. Sobald der Wechsel-
richter 5 einmal angeschwungen ist, erreicht der
Kondensator 56 nie mehr eine Spannnung, die
ausreicht, um den Diac 58 zu ziinden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die
dem Fachmann geldufigen Schutzwiderstdnde in
den Basis- und Emitterzuleitungen der Transistoren
51 und 52 sowie Widerstdnde und Kondensatoren
weggelassen, die lediglich den Zweck haben, die
Schaltung zu entstéren. Es fehlen auch die Schutz-
maBnahmen fiir den Wechselrichter 5 gegen HF-
Schwingungen bei Unterbrechung im Serienreso-
nanzkreis.

Patentanspriiche

1. Vorschaltgerdt (1) zum Betrieb wenigstens ei-
ner zwei Heizwendel (3, 4) aufweisenden Ga-
sentladungslampe (2) bei einer Uber der Netz-
frequenz liegenden Betriebsfrequenz, mit ei-
nem aus einer Spannungsquelle gespeisten
Wechselrichter (5), dessen Ausgang (8, 9) mit
einem Serienresonanzkreis beschaltet ist, der
wenigstens eine Induktivitdt (13, 21) und we-
nigstens einen Kondensator (29) enthilt, zu
dem die Gasentladungslampe (2) parallel ge-
schaltet ist, und mit einer von der Spannung
aus der Gasentladungslampe (2) gesteuerten
Vorheizeinrichtung (31), die als Zweipol ausge-
bildet ist, der in seinem einen Betriebszustand,
in dem die Gasentladungslampe vorgeheizt
wird, zwischen seinen Anschliissen (32, 33)
einen niedrigen Impedanzwert aufweist, und
der in seinem anderen Betriebszustand, in
dem die Vorheizung abgeschaltet ist, zwischen
seinen Anschlissen (32, 33) einen hohen Im-
pedanzwert aufweist, wobei die Induktivitit (13,
21) und der Kondensator (29) einen auf die
Betriebsfrequenz des Wechselrichters (5) ab-
gestimmten Serienresonanzkreis bilden, der
bei nichtgeziindeter Gasentladungslampe (2)
an den Kondensator (29) eine Spannung gro-
Ber als die Zlindspannung entstehen 148t und
der durch die geziindete Gasentladungslampe
(2) beddampft wird, dadurch gekennzeichnet,
daB der wenigstens eine Kondensator (29) zu
der Gasentladungslampe (2) stdndig ohne Zwi-
schenschaltung anderer elekironischer Bauele-
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mente parallel liegt und daB die Vorheizeinrich-
tung (31) zu der Gasentladungslampe (2) un-
mittelbar parallel geschaltet ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der wenigstens eine Kon-
densator (29) sowie die Vorheizeinrichtung (31)
jeweils an demselben Ende (26, 28) der betref-
fenden Heizwendel (3, 4) angeschaltet sind.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kondensator (29) und
die Vorheizeinrichtung (31) an unterschiedli-
chen Enden jeder Heizwendel (3, 4) ange-
schlossen sind.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Vorheizeinrichtung (31)
wenigstens ein einen Steuereingang aufweis-
endes steuerbares vorzugsweise elektroni-
sches Bauelement (36) enthilt, das mit seinen
Anschliissen zu den Anschlissen (32, 33) der
Vorheizeinrichtung (31) parallel geschaltet ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnent, daB zwischen dem steuerbaren
elektronischen Bauelement (36) und den An-
schluBklemmen (32, 33) der Vorheizeinrichtung
(31) ein Gleichrichter (34) enthalten ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Gleichrichter ein Brik-
kengleichrichter (34) ist, zu dessen Gleich-
spannungsausgang das steuerbare elektroni-
sche Bauelement (36) parallel liegt.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 der Steuereingang des steu-
erbaren elektronischen Bauelementes (36) an
einer Zeitstufe (38) liegt, deren Versorgungs-
spannung aus der an der Vorheizeinrichtung
(31) anliegenden Spannung erhalten wird.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das steuerbare elektroni-
sche Bauelement ein  selbstsperrender
Feldeffekt-Transistor (34) ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit dem steuerbaren elek-
tronischen Bauelement (36) eine Strombegren-
zungswiderstand (35) in Serie geschaltet ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zeitstufe (38) ein zeitbe-
stimmendes RC-Glied (44, 45) enthilt, dessen
Versorgungsspannung aus der Spannung an
der Vorheizeinrichtung (31) kommt.
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Vorschaltgerdt nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zu dem Kondensator (44)
des zeitbestimmen den RC-Gliedes (44, 45)
ein Entladewiderstand (46) parallel geschaltet
ist.

Vorschaltgerit nach den Ansprlichen 4 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB an den Konden-
sator (44) des RC-Gliedes (44, 45) die Basis
eines Transistors (42) angeschlossen ist, der
ausgangsseitig mit dem Steuersingang des
steuerbaren elekironischen Bauelementes (36)
verbunden ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zu dem steuerbaren elekiro-
nischen Bauelement (36) ein Schutzglied (37)
parallel geschaltet ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Schutzglied ein Varistor
(37) ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zu dem Kondensator (29)
des Serienresonanzkreises zwei in Serie ge-
schaltete Gasentladungslampen (21, 2b) paral-
lel geschaltet sind, daB die Vorheizeinrichtung
(31) zu der Serienschaltung aus den beiden
Gasentladungslampen (2a, 2b) parallel liegt,
daB in dem Stromkreis des Serienresonanz-
kreises ein Trenntransformator (22) mit seiner
Primarwicklung (31) liegt, an dessen Sekun-
darwicklung (23) mit denjenigen beiden Hei-
zwendeln (3b 4) der beiden Gasentladungslam-
pen (2a, 2b) verbunden ist, an denen die bei-
den Gasentladungslampen (2a, 2b) zur Bildung
der Serienschaltung miteinander verschaltet
sind.
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