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(54)  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  Niederdruckentladungslampen 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanord- 
nung  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  in  Serie 
geschalteter  Niederdruckentladungslampen,  die  von 
einem  Wechselrichter  (Q1  ;  Q2)  mit  nachgeschaltetem 
Resonanzkreis  versorgt  werden.  Die  Schaltungsanord- 
nung  besitzt  mindestens  einen  Heizkreis  zum  Vorheizen 
der  Lampenelektroden  (E1,  E2;  E3,  E4).  Einer  der  Heiz- 
kreise  enthält  einen  Halbleiterschalter  (Q3),  der  die  Heiz- 

+0 

kreise  zwischen  einem  niederohmigen  und  einem 
hochohmigen  Zustand  schaltet.  In  Serie  zur  Schalt- 
strecke  des  Halbleiters  (Q3)  ist  ein  Widerstandselement 
(Z)  geschaltet,  derart,  daß  der  Spannungsabfall  über  der 
Serienschaltung  aus  Widerstandselement  (Z)  und  Hal- 
bleiterschaltstrecke  im  niederohmigen  Zustand  ausre- 
icht,  um  den  Halbleiterschalter  (Q3)  niederohmig  zu 
steuern. 

FIG.1 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  Niederdruckentladungslampen 
gemäß  dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

5  Eine  derartige,  dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  entsprechende  Schaltungsanordnung  ist  beispielsweise  in 
der  PCT-  Anmeldung  mit  der  internationalen  Veröffentlichungsnummer  WO  93/12631  offenbart.  Diese  Schaltungsanor- 
dnung  besitzt  einen  Wechselrichter  mit  nachgeschaltetem  Resonanzkreis  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  Niederdruck- 
entladungslampen  mit  vorgeheizten  Lampenelektroden.  Die  Vorheizphase  der  Lampenelektroden  wird  durch  ein  Relais 
oder  einen  Halbleiterschalter  beendet,  das  bzw.  der  sein  Steuersignal  von  einem  Schwellwert-  oder  Zeitschalter  erhält, 

10  der  seinerseits,  während  der  Vorheizphase,  den  Spannungsabfall  über  den  Elektrodenwendeln  der  Lampe  auswertet. 
Bei  der  Herstellung  der  Elektrodenwendeln  verursachen  bereits  relativ  geringe  Toleranzen  vergleichsweise  große  Stre- 
uungen  ihres  ohmschen  Widerstandes,  so  daß  auch,  selbst  bei  Elektroden  des  gleichen  Typs,  die  an  den  Elektroden- 
wendeln  anliegende  Heizspannung  entsprechend  großen  Streuungen  unterworfen  ist.  Diese  Streuungen  können  nun 
dazu  führen,  daß  manche  Niederdruckentladungslampen  mit  kalten  Lampenelektroden,  also  ohne  ausreichende  Ele- 

15  ktrodenvorheizung,  zünden.  Lange  Zuleitungen  zu  den  Lampen  können  ebenfalls  eine  ungenügende  Elektrodenvorhei- 
zung  verursachen.  Werden  lange  Zuleitungen  zu  den  Lampen  verwendet,  so  kann,  insbesondere  bei  niederohmigen 
Elektrodenwendeln,  deren  Impedanz  warme  Lampenelektroden  vortäuschen,  weil  sich  die  Zuleitungsimpedanzen  zum 
Widerstand  der  Elektrodenwendeln  addieren. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  Niederdruckentla- 
20  dungslampen  bereitzustellen,  die  eine  ausreichende  Vorheizung  der  Lampenelektroden  bei  geringem  Schaltung- 

saufwand  gewährleistet.  Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die  kennzeichnenden  Merkmale  des 
Patentanspruchs  1  gelöst.  Weitere  vorteilhafte  Ausführungen  der  Erfindung  sind  in  den  Unteransprüchen  beschrieben. 

Die  erfindungsgemäße  Schaltungsanordnung  besitzt  einen  Wechselrichter  mit  nachgeschaltetem  Serienresonanz- 
kreis,  der  mindestens  eine  Niederdruckentladungslampe  mit  vorheizbaren  Elektrodenwendeln  betreibt.  Die  Lampenele- 

25  ktroden  sind  in  einen  oder  mehreren  Heizkreisen  integriert.  Einer  der  Heizkreise  enthält  einen  Halbleiterschalter,  der 
diesen  Heizkreis  unmittelbar  über  seine  Schaltstrecke  und  die  anderen  Heizkreise  durch  transformatorische  Kopplung 
am  Ende  der  Elektrodenvorheizphase  zum  Zünden  der  Niederdruckentladungslampen  vom  niederohmigen  in  den 
hochohmigen  Zustand  umschaltet.  In  Serie  zur  Schaltstrecke  dieses  Halbleiterschalters  ist  ein  Widerstandselement 
geschaltet,  dessen  Widerstandswert  derart  gewählt  ist,  daß  über  der  Serienschaltung  aus  diesem  Widerstandselement 

30  und  der  Halbleiterschaltstrecke  im  niederohmigen  Zustand  der  Schaltstrecke  eine  zur  Steuerung  des  Halbleiterschalters, 
d.  h.,  eine  zum  Durchschalten  des  Halbleiterschalters  ausreichende  Spannung  abfällt.  Der  Halbleiterschalter  ist,  aufgr- 
und  der  Spannungsbelastung  beim  Zünden  der  Niederdruckentladungslampe,  zweckmäßigerweise  in  den  Gleich- 
stromzweig  eines  Brückengleichrichters  geschaltet,  wie  weiter  unten  im  Text  anhand  der  ersten  beiden 
Ausführungsbeispiele  erläutert.  Allerdings  läßt  sich  der  Halbleiterschalter  auch  direkt,  ohne  Brückengleichrichter,  in  den 

35  Heizkreis  einfügen,  wie  das  dritte  Ausführungsbeispiel  zeigt.  Das  Widerstandselement  kann  im  Gleichstrom-  oder  im 
Wechselstromkreis  des  Brückengleichrichters  integriert  sein.  Vorteilhafterweise  werden  als  Halbleiterschalter  ein  Feld- 
effekttransistor  und  als  Widerstandselement  ein  ohmscher  Widerstand  oder  ein  Kondensator  verwendet,  der  in  Serie 
zur  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  geschaltet  ist.  Die  Impedanz  des  Widerstandselementes  wird  derart 
gewählt,  daß  der  Spannungsabfall  über  der  Serienschaltung  aus  Widerstandselement  und  Drain-Source-Strecke  im 

40  niederohmigen  Zustand  ca.  10  V  beträgt.  Durch  diese  Wahl  wird  beim  Einschalten  der  Schaltungsanordnung  bzw.  der 
Lampen  ein  sicheres  Durchschalten  des  Feldeffekttransistors  in  den  niederohmigen  Zustand  gewährleistet  und  ein  Kalt- 
start  der  Niederdruckentladungslampen  verhindert.  Besonders  vorteilhaft,  da  kostengünstig  und  mit  geringen  Ver- 
lustleistungen  arbeitend,  läßt  sich  diese  Schaltungsanordnung  bei  mehreren  in  Serie  zueinander  geschalteten 
Niederdruckentladungslampen  verwenden. 

45  Nachstehend  wird  die  erfindungsgemäße  Schaltungsanordnung  anhand  mehrerer  bevorzugter  Ausführungsbeispiele 
näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Figur  1  Die  Schaltungsanordnung  gemäß  des  ersten  Ausführungsbeispiels  zum  Betrieb  zweier  in  Serie  geschalteter 
Niederdruckentladungslampen 

so  Figur  2  Die  Schaltungsanordnung  gemäß  des  zweiten  Ausführungsbeispiels  zum  Betrieb  einer  Niederdruckentla- 
dungslampe 

Figur  3  Die  Schaltungsanordnung  gemäß  des  dritten  Ausführungsbeispiels  zum  Betrieb  einer  Niederdruckentla- 
dungslampe 

55  Die  Schaltungsanordnung  gemäß  des  ersten  Ausführungsbeispiels  besitzt  einen  mit  einer  Gleichspannungsquelle  ver- 
bundenen  Halbbrückenwechselrichter,  bestehend  aus  zwei  Schalttransistoren  Q1,  Q2  und  einer  Ansteuerungseinheit 
A  für  diese  Schalttransistoren.  An  den  Mittenabgriff  V1  des  Halbbrückenwechselrichters  ist  ein  Serienresonanzkreis 
angeschlossen,  der  eine  Resonanzinduktivität  L,  einen  Resonanzkondensator  C2  und  zwei  in  Serie  zueinander 
geschaltete  Niederdruckentladungslampen  LP1,  LP2  mit  einer  elektrischen  Leistungsaufnahme  von  jeweils  58  W 
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enthält.  Der  Sequenzstartkondensator  C1  ist  parallel  zur  Lampe  LP1  und  der  Resonanzkondensator  C2  parallel  zur 
Serienschaltung  beider  Lampen  LP1,  LP2  angeordnet.  Über  den  Kopplungskondensator  C3,  der  an  den  Pluspol  der 
Gleichspannungsquelle  angeschlossen  ist,  wird  der  Stromkreis  geschlossen.  Die  Schaltung  besitzt  ferner  zwei  Heiz- 
kreise  zum  Vorheizen  der  Lampenelektroden  E1,  E2,  E3,  E4. 

5  Der  erste  Heizkreis  wird  von  den  Elektrodenwendeln  E1  ,  E4,  dem  Brückengleichrichter  GL,  der  Primärwicklung  des 
Transformators  TR,  dem  ohmschen  Widerstand  Z  und  der  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  Q3  gebildet. 
Er  dient  zum  Heizen  der  Lampenelektroden  E1  und  E4.  Der  ohmsche  Widerstand  Z  und  die  Drain-Source-Strecke  sind 
in  Reihe  und  zwischen  die  Gleichspannungsanschlüsse  des  Brückengleichrichters  GL  geschaltet,  so  daß  sie  im  nied- 
erohmigen  Zustand  des  Heizkreises  bzw.  des  Feldeffekttransistors  Q3  vom  Elektrodenheizstrom  durchflössen  werden. 

10  Parallel  zur  Serienschaltung  aus  Widerstand  Z  und  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  Q3  ist  ein  Span- 
nungsteiler  R1  ,  R2  geschaltet,  dessen  Mittenabgriff  M  mit  der  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttransistors  Q3  und  mit  dem 
Kollektor  eines  Bipolartransistors  Q4  verbunden  ist.  Die  Kollektor-Emitter-Strecke  des  Transistors  Q4  ist  parallel  zum 
Widerstand  R2  des  Spannungsteilers  geschaltet.  Parallel  zum  Spannungsteiler  R1  ,  R2  ist  ferner  ein  RC-Glied  R3,  C5 
angeordnet,  über  dessen  Zeitkonstante  die  Dauer  der  Vorheizphase  eingestellt  werden  kann.  Insbesondere  hängt  die 

15  Dauer  der  Vorheizphase  hier  nicht  vom  temperaturabhängigen  Verlauf  des  Elektrodenwendelwiderstandes  ab.  Die 
Basis-Emitter-Strecke  des  Transistors  Q4  ist,  zusammen  mit  einem  Basisvorwiderstand  R4  und  einer  Zenerdiode  D1, 
parallel  zum  Kondensator  C5  des  RC-Gliedes  geschaltet.  Eine  zwischen  den  Widerständen  Z  und  R1  angeordnete 
Gleichrichterdiode  D2  verhindert,  daß  der  Entladestrom  des  Kondensators  C5  über  die  Schaltstrecke  des  Feldeffekt- 
transistors  Q3  fließt. 

20  Der  zweite  Heizkreis  ist  transformatorisch  an  den  ersten  gekoppelt  und  besteht  aus  den  Elektrodenwendeln  E2, 
E3,  dem  dazu  in  Serie  geschalteten  Widerstand  R5  und  der  parallel  zum  Widerstand  R5  angeordneten  Sekundärwick- 
lung  des  Transformators  TR. 

Nach  Inbetriebnahme  der  Schaltungsanordnung  erzeugt  der  Wechselrichter  Q1  ,  Q2,  A  zwischen  den  Abgriffen  V1  , 
V2  eine  hochfrequente  (ca.  50  KHz)  Wechselspannung.  Der  Feldeffekttransistor  Q3  wird  über  den  Spannungsteiler  R1  , 

25  R2  eingeschaltet,  wobei  der  Widerstand  Z  gewährleistet,  daß  im  niederohmigen  Zustand  des  Feldeffekttransistors  Q3 
eine  ausreichend  hohe  Gleichspannung  von  ca.  10  V  am  Spannungsteiler  R1,  R2  zur  Verfügung  steht,  um  über  den 
Widerstand  R2  die  Gate-Elektrode  anzusteuern,  so  daß  ein  hochfrequenter  Heizstrom  durch  die  Lampenelektroden  E1  , 
E4  fließen  kann.  Über  den  Transformator  TR  wird  im  zweiten  Heizkreis  ein  Heizstrom  für  die  Lampenelektroden  E2,  E3 
induziert.  Während  der  Vorheizphase  lädt  sich  der  Kondensator  C5  über  den  Widerstand  R3  auf.  Überschreitet  die 

30  Spannung  am  Kondensator  C5  einen  kritischen  Wert,  so  wird  die  Zenerdiode  D1  leitend  und  schaltet  den  Bipolartran- 
sistor  Q4  durch,  so  daß  die  nun  leitfähige  Kollektor-Emitter-Strecke  des  Transistors  Q4  den  Widerstand  R2  überbrückt. 
Dadurch  wird  der  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttransistors  Q3  das  Steuersignal  entzogen,  so  daß  seine  Drain-Source- 
Strecke  und  damit  auch  der  erste  Heizkreis  hochohmig  wird.  Über  die  transformatorische  Kopplung  wird  auch  der  zweite 
Heizkreis  gesperrt.  Die  Elektrodenvorheizphase  ist  beendet  und  am  Resonanzkondensator  C2  baut  sich  die  für  die 

35  Niederdruckentladungslampen  LP1,  LP2  erforderliche  Zündspannung  auf.  Der  Kondensator  C5  lädt  sich  nach  dem 
Zünden  der  Lampen  LP1,  LP2  über  die  Betriebsspannung  der  Lampen  auf  eine  Gleichspannung  auf,  die  über  den 
Widerstand  R4  und  die  Zenerdiode  D1  zum  sicheren  Durchschalten  des  Transistors  Q4  und  damit  zum  Sperren  des 
Feldeffekttransistors  Q3  im  Lampenbetrieb  ausreicht. 

Einzelheiten  über  die  Funktionsweise  des  Halbbrückenwechselrichters  Q1  ,  Q2,  A  sollen  hier  nicht  erläutert  werden. 
40  Diese  findet  man  beispielsweise  in  dem  Buch  "Elektronikschaltungen"  von  W.  Hirschmann  (Siemens  AG)  auf  den  Seiten 

147-148  und  in  der  EP-OS  276  460. 
Eine  Dimensionierung  der  in  diesem  Ausführungsbeispiel  verwendeten  elektrischen  Bauteile  ist  in  Tabelle  1  angege- 

ben. 
Figur  2  zeigt  ein  zweites  Ausführungsbeispiel  der  erfindungsgemäßen  Schaltungsanordnung.  Für  funktionsgleiche 

45  Bauteile  wurden  ähnliche  Bezugszeichen  wie  in  Figur  1  gewählt.  Die  Schaltungsanordnung  besitzt  einen  von  einer 
Gleichstromquelle  gespeisten  Halbbrückenwechselrichter,  bestehend  aus  den  beiden  Schalttransistoren  Q1',  Q2'  und 
der  Ansteuerungsvorrichtung  A'.  An  den  Mittenabgriff  V1  '  des  Wechselrichters  ist  ein  Serienresonanzkreis  angeschlos- 
sen,  der  eine  Lampendrossel  L',  einen  Koppelkondensator  C3'  und  einen  Resonanzkondensator  C2'  enthält.  Der  Res- 
onanzkondensator  C2'  ist  mit  dem  Minuspol  der  Gleichspannungsquelle  verbunden.  Parallel  zum  Resonanzkondensator 

so  C2'  ist  eine  Niederdruckentladungslampe  LP'  mit  vorheizbaren  Elektrodenwendeln  ET,  E2'  geschaltet.  Beide  Lam- 
penelektroden  sind  außerdem  in  einen  Elektrodenheizkreis  integriert,  der  als  weitere  wesentliche  Bestandteile  einen 
Kondensator  Z',  einen  Brückengleichrichter  GL'  und  einen  Feldeffekttransistor  Q3'  aufweist.  Die  Drain-Source-Strecke 
des  Feldeffekttransistors  Q3'  ist  zwischen  die  Gleichspannungsanschlüsse  des  Brückengleichrichters  GL'  integriert, 
während  der  Kondensator  Z'  in  Reihe  zu  den  Wechselspannungsanschlüssen  des  Brückengleichrichters  GL'  angeordnet 

55  ist,  so  daß  der  Kondensator  Z'  in  Serie  zur  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  Q3'  geschaltet  ist.  Die  Ans- 
teuerung  des  Feldeffekttransistors  Q3'  erfolgt  über  eine,  mit  einem  Abgriff  V3'  im  Heizkreis  verbundene  Gleichrichterdi- 
ode  D2'  und  einen  Spannungsteiler  RT,  R2',  dessen  Mittenabgriff  M'  an  die  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttranssitors 
Q3'  angeschlossen  ist.  Parallel  zum  Spannungsteiler  RT,  R2'  ist  ferner,  wie  bereits  beim  ersten  Ausführungsbeispiel 
beschrieben,  ein  RC-Glied,  bestehend  aus  dem  ohmschen  Widerstand  R3'  und  dem  Kondensator  C5',  geschaltet. 
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Außerdem  besitzt  die  Schaltungsanordnung  einen  weiteren  Schalttransistor  Q4',  dessen  Basisanschluß  über  eine 
Zenerdiode  DT  und  einen  Vorwiderstand  R4',  die  beide  parallel  zum  Kondensator  C5'  angeordnet  sind,  angesteuert 
wird.  Der  Emitter  des  Transistors  Q4'  ist  mit  dem  Minuspol  des  Kondensators  C5'  und  mit  dem  Brückengleichrichter  GL' 
verbunden,  während  der  Kollektor  des  Transistors  Q4'  über  den  Mittenabgriff  M'  des  Spannungsteilers  RT,  R2'  an  die 

5  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttransistors  Q3'  angeschlossen  ist.  Zusätzlich  besitzt  die  Schaltungsanordnung  gemäß 
des  zweiten  Ausführungsbeispiels  ein  Lampenspannungsüberwachungsglied,  bestehend  aus  dem  parallel  zur  Drain- 
Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  Q3'  geschalteten  Spannungsteiler  R6,  R7  und  der  parallel  zum  Widerstand 
R7  angeordneten  Reihenschaltung  aus  Gleichrichterdiode  D3  und  Kondensator  C6. 

Nach  Inbetriebnahme  der  Schaltungsanordnung  erzeugt  der  Wechselrichter  QT,  Q2',  A'  im  Serienresonanzkreis 
10  eine  hochfrequente  (ca.  50  KHz)  Wechselspannung.  Der  Feldeffekttransistor  Q3'  wird  über  die  Gleichrichteriode  D2' 

und  den  Spannungsteiler  R1  ',  R2'  eingeschaltet,  wobei  der  Kondensator  Z'  gewährleistet,  daß  im  niederohmigen  Zustand 
des  Feldeffekttransistors  Q3'  eine  ausreichend  hohe  Spannung  (beispielsweise  10  V)  am  Spannungsteiler  RT,  R2'  zur 
Verfügung  steht,  um  über  den  Widerstand  R2'  die  Gate-Elektrode  anzusteuern,  so  daß  ein  hochfrequenter  Heizstrom 
durch  die  Lampenelektroden  ET,  E2'  fließt.  Im  Unterschied  zum  ersten  Ausführungsbeispiel,  bei  dem  der  in  den  Gleich- 

15  Stromkreis  des  Brückengleichrichters  GL  integrierte  ohmsche  Widerstand  Z  eine  ausreichende  Steuerspannung  für  den 
Feldeffekttransistor  Q3  erzeugte,  wird  diese  Steuerspannung  hier  mittels  des  in  den  Wechselstromkreis  des  Brückeng- 
leichrichters  GL'  integrierten  Kondensators  Z'  erzeugt.  Während  der  Vorheizphase  wird  der  Kondensator  C5'  über  die 
Gleichrichterdiode  D2'  und  den  ohmschen  Widerstand  R3'  aufgeladen.  Überschreitet  die  Spannung  am  Kondensator 
C5'  einen  kritischen  Wert,  so  wird  die  Zenerdiode  DT  leitend  und  schaltet  den  Bipolartransistor  Q4'  durch,  so  daß  die 

20  nun  leitfähige  Kollektor-Emitter-Strecke  des  Transistors  Q4'  den  Widerstand  R2'  überbrückt.  Dadurch  wird  der  Gate- 
Elektrode  des  Feldeffekttransistors  Q3'  das  Steuersignal  entzogen,  so  daß  seine  Drain-Source-Strecke  und  damit  auch 
der  Heizkreis  hochohmig  wird.  Die  Elektrodenvorheizphase  ist  beendet  und  am  Resonanzkondensator  C2'  baut  sich 
die  für  die  Niederdruckentladungslampe  LP'  erforderliche  Zündspannung  auf.  Der  Kondensator  C5'  lädt  sich  nach  dem 
Zünden  der  Lampe  LP'  über  die  Betriebsspannung  der  Lampe  auf  eine  Gleichspannung  auf,  die  über  den  Widerstand 

25  R4'  und  die  Zenerdiode  DT  zum  sicheren  Durchschalten  des  Transistors  Q4'  und  damit  zum  Sperren  des  Feldeffekt- 
transistors  Q3'  im  Lampenbetrieb  ausreicht.  Insoweit  ist  das  Funktionsprinzip  dieser  Schaltung  weitestgehend  identisch 
zu  der  des  ersten  Ausführungsbeispiels.  Das  zusätzlich  beim  zweiten  Ausführungsbeispiel  installierte  Lampenspan- 
nungsüberwachungsglied  R6,  R7,  D3,  C6  überwacht  die  Zünd-  und  Betriebsspannung  an  der  Niederdruckentla- 
dungslampe  LP'.  Der  Spannungsabfall  am  Kondensator  C6  wird  von  einer  Abschaltungsvorrichtung  ausgewertet,  die 

30  hier  der  Übersichtlichkeit  halber  mit  der  Ansteuerungsvorrichtung  A'  zusammengefaßt  ist.  Niederdruckentladungslam- 
pen  altern  im  Verlauf  ihrer  Betriebszeit,  d.  h.,  sie  weisen  einen  Anstieg  der  Zündspannung  und  oft  auch  unsymmetrisch 
abgebrannte  Elektroden  auf.  Letzteres  kann  zu  einem  Gleichstrombetrieb  der  Niederdruckentladungslampe  führen.  Ein 
Anstieg  der  Zünd-  oder  Betriebsspannung  an  der  Lampe  LP'  wird  über  den  Spannungsabfall  am  Kondensator  C6  der 
Abschaltungsvorrichtung  mitgeteilt.  Überschreitet  der  Spannungsabfall  am  Kondensator  C6  einen  bestimmten  Wert,  so 

35  schaltet  die  Abschaltungsvorrichtung  den  Wechselrichter  QT,  Q2'  ab.  Die  Abschaltungsvorrichtung  entzieht  üblicher- 
weise  einem  der  Schalttransistoren  Q1  oder  Q2  des  Halbbrückenwechselrichters  das  Basissignal  und  legt  so  den  Wech- 
selrichter  still.  Eine  Beschreibung  einer  derartigen  Abschaltungsvorrichtung  findet  man  beispielsweise  in  dem 
Gebrauchsmuster  DE-U  91  14  204. 

In  Figur  3  ist  ein  drittes  Ausführungsbeispiel  der  erfindungsgemäßen  Schaltungsanordnung  dargestellt.  Die 
40  Schaltungsanordnung  besitzt  einen  von  einer  Gleichstromquelle  gespeisten  Halbbrückenwechselrichter,  bestehend  aus 

den  beiden  Schalttransistoren  Q1",  Q2"  und  der  Ansteuerungsvorrichtung  A".  An  den  Mittenabgriff  V1"  des  Wechsel- 
richters  ist  ein  Serienresonanzkreis  angeschlossen,  der  eine  Lampendrossel  L",  einen  Kopplungskondensator  C3"  und 
einen  Resonanzkondensator  C2"  enthält.  Der  Resonanzkondensator  C2"  ist  mit  dem  Minuspol  der  Gleichspannung- 
squelle  verbunden.  Parallel  zum  Resonanzkondensator  C2"  ist  eine  Niederdruckentladungslampe  LP"  mit  vorheizbaren 

45  Elektrodenwendeln  E1  ",  E2"  geschaltet.  Beide  Lampenelektroden  E1  ",  E2"  sind  ausserdem  in  einen  Elektrodenheizkreis 
integriert,  der  als  weitere  wesentliche  Bestandteile  einen  Kondensator  Z"  und  einen  Feldeffekttransistor  Q3"  aufweist. 
Der  Kondensator  Z"  ist  in  Serie  zur  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  Q3"  geschaltet.  Die  Ansteuerung 
des  Feldeffekttransistors  Q3"  erfolgt  über  eine,  mit  einem  Abgriff  V3"  im  Heizkreis  verbundene  Gleichrichterdiode  D2" 
und  einen  Spannungsteiler  R1  ",  R2",  dessen  Mittenabgriff  M"  an  die  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttranssitors  Q3"  ange- 

50  schlössen  ist.  Parallel  zum  Spannungsteiler  R1",  R2"  ist  ferner,  wie  bereits  beim  ersten  Ausführungsbeispiel  beschrie- 
ben,  ein  RC-Glied,  bestehend  aus  dem  ohmschen  Widerstand  R3"  und  dem  Kondensator  C5",  geschaltet.  Ausserdem 
besitzt  die  Schaltungsanordnung  einen  weiteren  Schalttransistor  Q4",  dessen  Basisanschluß  über  eine  Zenerdiode  D1  " 
und  einen  Vorwiderstand  R4",  die  beide  parallel  zum  Kondensator  C5"  angeordnet  sind,  angesteuert  wird.  Der  Emitter 
des  Transistors  Q4"  ist  mit  dem  Minuspol  des  Kondensators  C5"  und  mit  der  Lampenelektrode  E1  "  verbunden,  während 

55  der  Kollektor  des  Transistors  Q4"  über  den  Mittenabgriff  M"  des  Spannungsteilers  R1  ",  R2"  an  die  Gate-Elektrode  des 
Feldeffekttransistors  Q3"  angeschlossen  ist. 

Die  Funktionsweise  des  dritten  Ausführungsbeispiels  unterscheidet  sich  geringfügig  von  der  der  vorher  erläuterten 
Ausführungsbeispiele.  Beim  dritten  Ausführungsbeispiel  ist  der  Feldeffekttransistor  Q3  nicht,  wie  bie  den  ersten  beiden 
Ausführungsbeispielen  beschrieben,  in  den  Gleichstromkreis  eines  Brückengleichrichters  GL,  GL'  integriert,  sondern 
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direkt  in  den  mit  hochfrequentem  Wechselstrom  beaufschlagten  Heizkreis  geschaltet.  Überraschenderweise  funktioniert 
die  Elektrodenvorheizung  hier  auch  ohne  Gleichrichter  GL  bzw.  GL'. 

Nach  Inbetriebnahme  der  Schaltungsanordnung  erzeugt  der  Wechselrichter  Q1",  Q2",  A"  im  Serienresonanzkreis 
eine  hochfrequente  (ca.  50  KHz)  Wechselspannung.  Der  Feldeffekttransistor  Q3"  wird  über  die  Gleichrichterdiode  D2" 

5  und  den  Spannungsteiler  R1",  R2"  eingeschaltet,  wobei  der  Kondensator  Z"  gewährleistet,  daß  im  niederohmigen 
Zustand  des  Feldeffekttransistors  Q3"  eine  ausreichend  hohe  Spannung  (beispielsweise  10  V)  am  Spannungsteiler  R1  ", 
R2"  zur  Verfügung  steht,  um  über  den  Widerstand  R2"  die  Gate-Elektrode  anzusteuern,  so  daß  ein  hochfrequenter 
Heizstrom  durch  die  Lampenelektroden  E1  ",  E2"f  ließt.  Im  Unterschied  zu  den  vorherigen  beiden  Ausführungsbeispielen 
sieht  der  Feldeffekttransistor  Q3  hier  einen  Wechselstrom.  Im  niederohmigen  Zustand  der  Drain-Source-Strecke,  d.  h. 

10  während  der  Elektrodenvorheizphase,  wird  die  positive  Halbwelle  des  Heizstromes  über  die  Drain-Source-Strecke  des 
Feldeffekttransistors  Q3"  geleitet,  während  die  negative  Halbwelle  des  Heizstromes  über  die  parallel  zur  Drain-Source- 
Strecke  geschaltete,  in  den  Feldeffekttransistor  Q3"  integrierte  Freilaufdiode  (in  Figur  3  gestrichelt  abgebildet)  fließt. 
Während  der  Vorheizphase  wird  außerdem  der  Kondensator  C5"  über  die  Gleichrichterdiode  D2"  und  den  ohmschen 
Widerstand  R3"  aufgeladen.  Überschreitet  die  Spannung  am  Kondensator  C5"  einen  kritischen  Wert,  so  wird  die  Zener- 

15  diode  D1  "  leitend  und  schaltet  den  Bipolartransistor  Q4"  durch,  so  daß  die  nun  leitfähige  Kollektor-Emitter-Strecke  des 
Transistors  Q4"  den  Widerstand  R2"  überbrückt.  Dadurch  wird  der  Gate-Elektrode  des  Feldeffekttransistors  Q3"  das 
Steuersignal  entzogen,  so  daß  seine  Drain-Source-Strecke  und  damit  auch  der  Heizkreis  hochohmig  wird.  Die  Elektro- 
denvorheizphase  ist  nunmehr  beendet  und  am  Resonanzkondensator  C2"  baut  sich  die  für  die  Niederdruckentla- 
dungslampe  LP"  erforderliche  Zündspannung  auf.  Der  Kondensator  C5"  lädt  sich  nach  dem  Zünden  der  Lampe  LP" 

20  über  die  Betriebsspannung  der  Lampe  auf  eine  Gleichspannung  die  über  den  Widerstand  R4"  und  die  Zenerdiode  D1  " 
zum  sicheren  Durchschalten  des  Transistors  Q4"  und  damit  zum  Sperren  des  Feldeffekttransistors  Q3"  im  Lampenbe- 
trieb  ausreicht.  Nach  Beendigung  der  Vorheizphase  entsteht  mit  Hilfe  der  Freilaufdiode  an  der  Drain-Source-Strecke 
des  Feldeffekttransistors  Q3"  eine  Sperrspannung,  die  ungefähr  der  Zünd-  bzw.  Betriebsspannung  der  Lampe  LP" 
entspricht.  Daher  ist  bei  der  Auswahl  des  Feldeffekttransistors  Q3"  darauf  zu  achten,  daß  dieser  eine  ausreichende 

25  Spannungsfestigkeit  besitzt.  Allerdings  kann  die  Spannungsbelastung  des  Feldeffekttransistors  Q3"  auch  mit  Hilfe  eines 
zusätzlichen,  parallel  zur  Drain-Source-Strecke  geschalteten  Kondensators  C"  (in  Figur  3  gestrichelt  abgebildet),  so 
daß  er  mit  dem  Kondensator  Z"  einen  kapazitiven  Spannungsteiler  bildet,  verringert  werden. 

Die  Erfindung  beschränkt  sich  nicht  auf  die  oben  näher  beschriebenen  Ausführungsbeispiele.  Beispielsweise  kann 
das  RC-Glied  R3,  C5  zusätzlich  zu  seiner  oben  beschriebenen  Funktion,  bei  geeigneter  Dimensionierung,  auch  die 

30  Funktion  der  Lampenspannungsüberwachungeinheit  R6,  R7,  C6,  D3  übernehmen.  In  diesem  Fall  wird  von  der 
Abschaltvorrichtung  der  Spannungsabfall  am  Kondensator  C5  überwacht. 

Tabelle  1 

Dimensionierung  der  elektrischen  Bauteile  fur  zwei  in  Serie  geschaltete  58 
35  W-Leuchtstofflampen  gemaB  des  ersten  Ausfiihrungsbeispiels 

Q1  ,  Q2  BUF644 

Q3  BUZ80 

Q4  BC547B 40 
L  1,25  mH 

C1  100  pF 
C2  7,5  nF 

45  C3  200  nF 

C5  2,2  nF 
Z  6,8  Q. 

R1  240  K£2 oU 
R2  1  M£2 

R3  480  K£2 

R4  10KQ 
55  R5  2,2  K£2 
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Patentansprüche 

1  .  Schaltungsanordnung  zum  Betrieb  einer  oder  mehrerer  Niederdruckentladungslampen,  bestehend  aus 

5  -  einem  Wechselrichter  (Q1,  Q2;  Q1',  Q2';  Q1",  Q2")  mit  einer  Ansteuerungsvorrichtung  (A;  A';  A")  und  einer 
Gleichspannungsversorgung, 
einem  Resonanzkreis,  der  an  den  Wechselrichter  (Q1  ,  Q2;  Q1  ',  Q2';  Q1  ",  Q2")  angeschlossen  ist  und  wenig- 
stens  eine  Resonanzinduktivität  (L;  L';  L")  sowie  einen  Resonanzkondensator  (C2;  C2';  C2")  besitzt, 
Anschlüsse  für  mindestens  eine  Niederdruckentladungslampe  (LP1  LP2;  LP';  LP"), 

10  -  mindestens  einem  Heizkreiz  zum  Vorheizen  der  Lampenelektroden  (E1,  E2;  E3,  E4;  ET,  E2';  E1",  E2"), 
einem  Halbleiterschalter  (Q3;  Q3';  Q3"),  der  den  Heizkreis  bzw.  die  Heizkreise  zwischen  einem  niederohmigen 
und  einem  hochohmigen  Zustand  schaltet,  und  dessen  Schaltstrecke  in  den  Heizkreis  bzw.  in  einen  der  Heiz- 
kreise  integriert  ist, 

15  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den  Heizkreis  bzw.  in  einen  der  Heizkreise  ein  Widerstandselement  (Z;  Z';  Z") 
integriert  das  in  Serie  zur  Schaltstrecke  des  Halbleiterschalters  (Q3;  Q3';  Q3")  geschaltet  ist,  so  daß  im  niederohm- 
igen  Zustand  der  Schaltstrecke  an  der  Serienschaltung,  bestehend  aus  dem  Widerstandselement  (Z;  Z';  Z")  und 
der  Halbleiterschaltstrecke,  eine  elektrische  Spannung  anliegt,  die  ausreicht,  um  den  Halbleiterschalter  (Q3;  Q3'; 
Q3")  niederohmig  zu  steuern. 

20 
2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Halbleiterschalter  (Q3;  Q3';  Q3")  ein 

Feldeffekttransistor  ist,  dessen  Drain-Source-Strecke  in  Serie  zum  Widerstandselement  (Z;  Z';  Z")  geschaltet  ist. 

3.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Widerstandselement  (Z)  ein  ohmscher 
25  Widerstand  ist. 

4.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Widerstandselement  (Z';  Z")  ein 
Kondensator  ist. 

30  5.  Schaltungsanordnung  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Spannungsabfall  über  der 
Serienschaltung  aus  Widerstandselement  (Z;  Z';  Z")  und  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  (Q3;  Q3'; 
Q3")  im  niederohmigen  Zustand  der  Drain-Source-Strecke  ungefähr  10  V  beträgt. 

6.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Halbleiterschalter  (Q3;  Q3';  Q3")  mit 
35  einem  RC-Glied  (R3,  C5;  R3',  C5';  R3",  C5")  verbunden  ist,  dessen  Zeitkonstante  den  Schaltzeitpunkt  des  Halbleit- 

erschalters  (Q3;  Q3';  Q3")  bestimmt. 

7.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schaltungsanordnung  mindestens  zwei 
in  Serie  zueinander  geschaltete  Niederdruckentladungslampen  (LP1  ,  LP2)  mit  transformatorisch  vorgeheizten  Ele- 

40  ktroden  (E2,  E3)  besitzt,  wobei  die  Primärwicklung  des  Heiztransformators  (TR)  in  Serie  zur  Schaltstrecke  des 
Halbleiterschalters  (Q3)  geschaltet  ist. 

8.  Schaltungsanordnung  nach  den  Ansprüchen  1  ,  2  und  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Drain-Source-Strecke 
des  Feldeffekttransistors  (Q3")  direkt  in  den  mit  Wechselstrom  beaufschlagten  Heizkreis  integriert  ist. 

45 
9.  Schaltungsanordnung  nach  den  Ansprüchen  4  und  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schaltunsanordnung  par- 

allel  zur  Drain-Source-Strecke  des  Feldeffekttransistors  (Q3")  einen  Kondensator  (C")  besitzt,  der  mit  dem  Wider- 
standselement  (Z")  einen  kapazitiven  Spannungsteiler  bildet. 

so  1  0.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1  ,  daß  in  den  Heizkreis  bzw.  in  einen  der  Heizkreise  ein  Brückengleichrichter 
(GL;  GL')  integriert  ist,  wobei  der  Halbleiterschalter  (Q3;  Q3')  zwischen  die  Gleichspannungsanschlüsse  des  Brück- 
engleichrichters  (GL;  GL')  geschaltet  ist. 

1  1  .  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  und  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den  Heizkreis  bzw.  in  einen  der  Heiz- 
55  kreise  eine  Lampenspannungsüberwachungsglied  (R6,  R7,  C6,  D3)  integriert  ist,  die  die  Schaltungsanordnung  in 

Verbindung  mit  einer  Abschaltungsvorrichtung  bei  überhöhter  Lampenzünd-  oder  Lampenbetriebsspannung 
abschaltet. 
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Schaltungsanordnung  nach  den  Ansprüchen  6  und  1  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  RC-Glied  (R3,  C5;  R3', 
C5';  R3",  C5")  als  Zündspannungsüberwachungsglied  ausgebildet  ist. 
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