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@ Vorschaltgerdt mit Lampenwechselerkennung fiir Entladungslampen.

@ Das Vorschaltgerdt umfasst einen Wechselrich-
ter (1), der einen Lampenkreis (C1, L, C2, R) mit
einer Entladungslampe (La) betreibt. Der Strom im
Lampenkreis wird als Spannungsabfall (U c) Uber
einen Widerstand (R) gemessen. Eine Kontrollschal-
tung umfasst eine Strombegrenzung/Ziinderkennung
(4), welche feststellen kann, ob die Lampe geziindet
hat. Erfolgt die Zlndung nicht, so wird der Wechsel-
richter (1) abgestellt. In diesem Fall wird sodann
Uberwacht, ob die Lampe (La) ausgewechselt wurde.
Dies geschieht dadurch, dass der Wechselrichter in
regelmissigen Abstdnden flr kurze Zeit in Betrieb

genommen wird. Wahrend den Betriebsphasen kann
mittels einer Lampenerkennung (5) durch Ueberwac-
hung des Spannungsabfalls (U, c) festgestellt wer-
den, ob die Lampe entfernt wurde. Nach dem so
festgestellten Lampenwechsel wird ein neuer Zind-
vorgang eingeleitet.

Auf diese Weise kann durch periodisches Betrei-
ben des Wechselrichters (1) mit wenig Aufwand fest-
gestellt werden, ob die Lampe ausgewechselt wurde.
Die Schaltung eignet sich auch fiir Lampenkreise mit
mehreren Lampen und/oder induktiv angekoppelten
Heizkathoden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Vorschaltge-
rdt fUr eine Entladungslampe und auf ein Verfahren
zum Betrieb eines solchen Vorschaltgerdts gemiss
den Oberbegriffen der unabhingigen Patentansprii-
che.

In EP 146 683 wird ein Vorschaltgerat flr Ent-
ladungslampen beschrieben, bei welchem der
Wechselrichter abgeschaltet wird, wenn eine Lam-
pe dauernd betriebsunfdhig ist. Nach diesem Ab-
schalten wird ein Gleichstrom durch den Lampen-
kreis gefiihrt. Da dieser Strom durch eine Heizelek-
trode jeder Lampe geht, fallt er zusammen, sobald
eine Lampe ausgebaut wird. Somit kann durch eine
Messung dieses Stroms ein Lampenwechsel fest-
gestellt werden, so dass nach erfolgtem Lampen-
wechsel der Wechselrichter automatisch wieder
eingeschaltet werden kann.

Diese Methode weist jedoch denn Nachteil auf,
dass sie nur eine der Elekiroden jeder Lampe
Uberwacht. Ausserdem ist sie flr Schaltungen, bei
welchen die Heizstrome induktiv in die Elekiroden
eingekoppelt werden, nur bedingt geeignet.

Deshalb stellt sich die Aufgabe, eine Schal-
tungstechnik bereitzustellen, die diese Nachteile
mdglichst nicht aufweist und trotzdem einfach zu
implementieren ist.

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung und
das Verfahren gemdss den unabhdngigen Anspri-
chen gel&st.

Durch das wiederholte Einschalten des Wech-
selrichters und die Spannungs- rsp. Strommessung
im Lampenkreis kann die Anwesenheit der Lampe-
(n) sicher nachgepriift werden. Dazu ist es nicht
ndtig, einen Gleichstrom in den Lampenkreis einzu-
koppeln, weshalb die entsprechende Gleichstrom-
quelle entfallen kann.

Vorzugsweise wird nach dem Abschalten des
Wechselkreises mittels wiederholten Messphasen
gemessen, wann eine Lampe aus dem Lampen-
kreis entfernt wird. Sobald dies geschieht, wird
mittels weiteren Messphasen gemessen, wann wie-
der alle Lampen installiert sind, um danach einen
neuen Ziindvorgang einzuleiten.

Wihrend den Messphasen wird der Wechsel-
richter mdglichst mit einer Frequenz betrieben, die
Uber der normalen Arbeitsfrequenz zum Betrieb
der Lampen liegt und zu deren Zindung somit
nicht ausreicht.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nun folgenden Beschreibung einiger Aus-
fUhrungsbeispiele anhand der Figuren. Dabei zei-
gen:

Figur 1 ein vereinfachtes Schaltbild eines ersten
Ausflihrungsbeispiels,

Figur 2 ein vereinfachtes Schaltbild eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispiels mit zwei Lampen,
Figur 3 ein vereinfachtes Schaltbild eines dritten
Ausflihrungsbeispiels mit einer Lampe und in-
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duktiver Kathodenheizung, und

Figur 4 ein vereinfachtes Schaltbild eines vierten
Ausflihrungsbeispiels mit zwei Lampen und in-
duktiver Kathodenheizung.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist aus der Figur 1 ersichtlich. Hier betreibt ein
Wechselrichter 1 in bekannter Art einen Lampen-
kreis, welcher einen Koppelkondensator C1, eine
Induktivitdt L, eine Lampe La mit Heizkathoden K1
und K2, einen Parallelkondensator C2 und einen
Shunt-Widerstand R aufweist. Diese Schalttechnik
ist dem Fachmann bekannt und braucht nicht n3-
her erldutert zu werden. Ueber dem Widerstand R
wird eine Spannung U, ¢ abgegriffen, welche dem
Strom im Lampenkreis proportional ist. Diese
Spannung wird einer Kontrolischaltung 2 zugefihrt.
Hier wird U, ¢, ebenfalls in an sich bekannter Wei-
se, von einem Vorheizregler 3 und einer Strombe-
grenzung/Ziinderkennung 4 ausgewertet, welche
den Vorheizstrom und den Betriebsstrom der Lam-
pen Ulberwachen. Zusitzlich wird sie einer Lam-
penerkennungsschaltung 5 zugeflhrt. Die Konstroll-
schaltung 2 umfasst ferner eine Steuerlogik 6, ei-
nen Pulsgenerator 7 und eine Wechselrichter-An-
steuerung 8.

Im Normalbetrieb wird nach dem Einschalten
des Vorschaltgerdts mittels der Steuerlogik 6 und
der Wechselrichter-Ansteuerung 8 der Wechsel-
richter 1 durch einen Vorheiz- und einen Ziindvor-
gang gefuhrt, in welchen die Heizkathoden K1, K2
der Lampe zunichst bei hoher Wechselrichterfre-
quenz vorgeheizt und die Lampe sodann bei tiefe-
rer Wechselrichterfrequenz geziindet wird.

Wird nun in der Strombegren-
zung/Zinderkennung 4 festgestellt, dass die Lam-
pe nach einer gegebenen Zeit nicht geziindet hat,
so wird Uber die Steuerlogik 6 der Wechselrichter
abgeschaltet, um ein Flackern der Lampen und
eine unnétige Belastung des Vorschaltgerdts zu
vermeiden. Danach wird Uber die Steuerlogik 6 ein
Pulsgenerator 7 in Betrieb gesetzt, der alle 20
Millisekunden vier Impulse mit einer Frequenz von
z.B. 50 kHz an die Wechselrichtersteuerung 8 und
somit an den Wechselrichter 1 abgibt. Damit wird
also im Lampenkreis in regelmissigen Abstdnden
kurzzeitig wihrend einer "Messphase” eine Wech-
selspannung eingespiesen.

In jeder Messphase wird die Spannung Uc in
der Lampenerkennung 5 gemessen. Solange die
Lampe La im Lampenkreis liegt und ihre Heizkatho-
den K1 und K2 intakt sind, fliesst durch die vom
Wechselrichter 1 erzeugte Spannung in jeder
Messphase ein Strom durch C1, L, K1, C2, K2 und
R, welcher eine Spannung Ujc erzeugt. Sobald
jedoch die Lampe La entfernt wird, erzeugt der
Wechselrichter in den Messphasen keinen Strom
mehr durch R, Uj¢ bleibt also null. Somit kann
durch Ueberwachung der Spannung U, festge-
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stellt werden, ob die Lampe La aus dem Lampen-
kreis entfernt wurde. Hierzu kann U, ¢ in den
Messphasen mit einem Schwellwert verglichen
werden. Ist U, ¢ kleiner als dieser Schwellwert, so
fehlt die Lampe.

Stellt die Konstrolischaltung 2 auf diese Weise
fest, dass die Lampe La entfernt wurde, so werden
die Messphasen fortgesetzt. Wird nun eine neue
Lampe La eingesetzt, so steigt U c in den
Messphasen wieder an. Dadurch erkennt die Lam-
penerkennung 5, dass wieder eine Lampe einge-
setzt ist, und die Steuerlogik 6 beendet die
Messphasen und leitet einen neuen Vorheiz- und
Zindvorgang ein.

Die Schaltung gemiss Figur 1 hat den Vortell,
dass im Vergleich mit herkdmmlichen Schaltungen
der Schaltungsaufwand gering ist, da die Spannung
Uc sowieso zur Ueberwachung des Lampen-
stroms und des Vorheizstroms bendtigt wird und
somit hier keine neuen Komponenten notwendig
sind. Die Lampenerkennungsschaltung 5, die Steu-
erlogik 6 und der Pulsgenerator 7 kdnnen z. B. als
Teil einer integrierten Schaltung ausgeflihrt sein, so
dass sie keine grossen Zusatzkosten verursachen.

Wie Figur 2 zeigt, kann die erfindungsgemisse
Schaltung auch fir Vorschaltgerdte mit zwei Lam-
pen La, La' verwendet werden. Bei solchen Schal-
tungen werden zum Beispiel die mittleren Katho-
den K2 und K1' der Lampen in bekannter Weise
Uber einen 1:1 Transformator Tr geheizt. Auch die-
se Schaltung wird in gleicher Weise gesteuert, wie
jene nach Figur 1. Zlindet eine der Lampen nicht,
so kann dies wiederum in der Strombegren-
zung/Ziinderkennung 4 festgestellt werden, worauf
die Konstrollschaltung 2 in regelméssigen Abstin-
den die Wechselrichter mit einer kurzen Impulsfol-
ge ansteuert, um die Messphasen durchzufiihren.

Zum Erkennen, ob eine Lampe im Lampen-
kreis fehlt, kann wiederum der Wert von U, ¢ wih-
rend den Messphasen gemesssen werden. Fehit
eine der Lampen La, La' so wird durch das Fehlen
der Kathode K1 rsp. K2' der Lampenkreis unterbro-
chen und die Spannung U, ¢ wird null.

Zur Verbesserung der Ueberwachung kann zu-
dem eine Spannung Uycr aus dem Lampenkreis
vor dem Transformator Tr abgegriffen werden. Mit
dieser Spannung kann Uberwacht werden, ob K2
rsp. K1' korrekt im Lampenkreis liegen. Fehlt eine
dieser Kathoden oder ist sie beschidigt, so ist
wihrend den Messphasen die Spannung Uber Tr
und somit Uycr hOher. Die Lampenerkennung 5
zeigt somit ein Fehlen der Lampen dann an, wenn
Uic kleiner als ein erster Schwellwert oder (sofern
verwendet) Uycr grosserals ein zweiter Schwellwert
ist.

Die Schaltung nach Figur 3 zeigt ein Vorschalt-
gerat mit nur einer Lampe, dessen untere Kathode
K2 induktiv Uber den 1:1 Transformator Tr geheizt
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wird. Hier kann deshalb eine gefrennte Messung
des Lampenstroms (als Spannung Ug. Uber R’)
und des Stroms durch die Heizkathoden (als Span-
nung U ¢ Uber R) statifinden. Die Kontrollschaltung
2 ist wiederum im wesentlichen gleich ausgefiihrt
wie in Figur 1 und Figur 2. Der Lampenstrom wird
durch Zufiihren der Spannung Ujg. mit einem Lam-
penstromregler 9 geregelt. Der Strombegren-
zung/Zinderkennung 4, dem Vorheizregler 3 und
der Lampenerkennung 5 wird die zum Strom in der
Heizkathode K1 proportionale Spannung U, ¢ zuge-
flihrt. Zusétlich kann, wie bereits in der Schaltung
nach Figur 2, oberhalb des Transformators Tr eine
Spannung Uycr abgegriffen werden. Diese Span-
nung steigt an, wenn K2 unterbrochen ist oder
fehit.

Die Lampenerkennung 5 zeigt somit ein Fehlen
der Lampen wihrend den Messphasen wiederum
dann an, wenn U kleiner als ein erster Schwell-
wert oder (falls Uyer auch Uberwacht werden soll)
Uvcr gr&sser als ein zweiter Schwellwert ist.

Eine weitere Einsatzmd&glichkeit der Erfindung
ergibt sich aus Figur 4. Hier werden, wie in Figur 2,
zwei Lampen La, La' betrieben. Im Gegensatz zu
Figur 2 wird jedoch auch der Heizstrom fir die
untere Kathode K2' der zweiten Lampe La' induktiv
Uber einen zweiten 1:1 Transformator Tr' eingekop-
pelt. Der Lampenstrom wird als Spannungsabfall
Ui Uber R', der Heizstrom als Spannungsabfall
Uc Uber R gemessen. U wird dem Lampen-
stromregler zugeleitet, welcher den maximalen
Lampenstrom regelt. Ujc wird einerseits der
Strombegrenzung/Ziinderkennung 4 zugeleitet, wel-
che den maximalen Wechselrichterstrom und das
Zinden der Lampen Uberwacht, andererseits an
den Vorheizregler 3 geflihrt, welcher den Vorheiz-
strom regelt, und wird wie in den vorhergehenden
Beispielen in der Lampenerkennung 5 verwendet.
Durch die Ueberwachung von U ¢ kann festgestellt
werden, ob K1 (und somit die Lampe La) im Lam-
penkreis liegt. Wenn nicht, dann ist U, ¢ in den
Messphasen praktisch null. Ueber U, ¢ kann jedoch
nicht festgestellt werden, ob die zweite Lampe La'
im Lampenkreis liegt oder nicht. Hierzu wird des-
halb die Spannung Uycr oberhalb des ersten Trans-
formators Tr abgegriffen. Fehlt nun eine der Katho-
den K2, K1' oder K2' oder ist sie unterbrochen, so
steigt die Spannung Uber Tr oder Tr' an, womit
auch Uycr gr&sser wird.

Die Lampenerkennung 5 wird somit ein Fehlen
der Lampen wihrend den Messphasen wiederum
dann signalisieren, wenn U ¢ kleiner als ein erster
Schwellwert oder Uycr grosser als ein zweiter
Schwellwert ist.

In allen vier Ausfihrungsbeispielen gemiss
den Figuren 1 - 4 werden nach dem Festellen einer
fehlerhaften Zindung die zu Figur 1 erl3uterten
Messphasen eingeleitet, in welchen der Wechsel-
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richter alle 20 Millisekunden mit vier Pulsen bei 50
kHz betrieben wird. Gleichzeitig wird Uber die Mes-
sung von U,c und, falls verwendet, von Uycr ge-
prift, ob alle Lampen eingesetzt sind. Nach dem
Auswechseln mindestens einer Lampe kann auto-
matisch ein neuer Ziindvorgang eingeleitet werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Vorschaltgerits
fur Entladungslampen, wobei das Vorschaltge-
rdt zur Ansteuerung eines Lampenkreises ei-
nen Woechselrichter (1) aufweist, wobei im
Lampenkreis mindestens eine Lampe (La, La")
angeordnet ist, und wobei im Falle eines Nicht-
ziindens der Lampe(n) (La, La') der Wechsel-
richter (1) abgeschaltet und ein neuer Ziindvor-
gang erst nach einem Lampenwechsel einge-
leitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Feststellung eines Lampenwechsels der Wech-
selrichter (1) wiederholt mindestens kurzzeitig
wihrend Messphasen eingeschaltet wird und
dass wi3hrend den Messphasen durch Mes-
sung eines vom Wechselrichter im Lampen-
kreis erzeugten Stroms und/oder einer vom
Wechselrichter im Lampenkreis erzeugten
Spannung (U.c, Uycr) festgestellt wird, ob eine
Lampe entfernt bzw. eingesetzt wurde.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach einem Nichtziinden der
Lampen mit wiederholten Messphasen festge-
stellt wurde, wann eine Lampe entfernt wurde,
dass nach dem Entfernen der Lampe mit wie-
derholten Messphasen festgestellt wird, wann
wieder alle Lampen eingesetzt sind, und dass
danach der neue Ziindvorgang eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wechselrichter (1) in den Messphasen mit ei-
ner Frequenz betrieben wird, die oberhalb ei-
ner normalen Arbeitsfrequenz zum Betrieb der
Lampen liegt.

Vorschaltgerét fir Entladungslampen, welches
einen Wechselrichter (1), einen vom Wechsel-
richter (1) angesteuerten Lampenkreis mit min-
destens einer Lampe (La, La") und eine Kon-
trollschaltung (2) zur Kontrolle des Vorschalt-
gerats aufweist, wobei mittels der Kontroll-
schaltung (2) feststellbar ist, ob ein Zlndvor-
gang der Lampe(n) erfolgreich war und, bei
nicht erfolgreichem Ziindvorgang der Wechsel-
richter (1) abschaltbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Feststellung eines Lampen-
wechsels nach nicht erfolgreichem Ziindvor-
gang die Kontrollschaltung (2) einen Steuerge-
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nerator (6,7) aufweist, mittels welchem der
Wechselrichter (1) w3hrend wiederholten
Messphasen zumindest kurzzeitig in Befrieb
setzbar ist, und dass im Lampenkreis Messmit-
tel (R,R',5) vorgesehen sind, mittels welchen
wihrend der Messphasen ein vom Wechsel-
richter (1) erzeugter Strom und/oder eine vom
Wechselrichter erzeugte Spannung (Ujc, Uvcr)
messbar sind.

Vorschaltgerit nach Anspruch 4, wobei heizba-
re Elekiroden (K1,K2,K1',K2") im Lampenkreis
liegen, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Messmittel feststellbar ist, ob durch die
Elektroden vom Wechselrichter (1) erzeugte
Heizstréme fliessen.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuergenerator (6,7) einen Pulsgenerator (7)
umfasst, mittels welchem in festen Intervallen
Pulsgruppen erzeugbar sind, wobei jede Puls-
gruppe mindesteens einen Umschalipuls zum
Umschalten des Wechselrichters (1) umfasst.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Lam-
penkreis mindestens einen Transformator (Tr,
Tr') aufweist, und dass mittels einem der
Messmittel (5) im wesentlichen eine liber dem
Transformator abfallende Spannung (Uycr)
messbar ist.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lam-
penkreis mindestens einen Widerstand (R) auf-
weist, und dass mittels der Messmittel (5) im
wesentlichen eine Uber dem Widerstand abfal-
lende Spannung (U.c) messbar ist.
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