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(54) Schaltungsanordnungen zur Steuerung der Helligkeit und des Betriebsverhaltens von

Gasentladungslampen

(57)  Ausgangs-Schaltungsanordnung fur ein elek-
tronisches Vorschaltgerat, mit mindestens einem Paar
von Serienresonanzkreisen (L3, C18; L2, C17), die den
Ausgang eines Wechselspannungsgenerators (30) mit
je einem Paar von Gasentladungslampen (LA1, LA2)
verbinden, mindestens einem Paar von Zilindkondensa-
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toren (C17, C18), von denen je einer eines Paares par-
allel zu je einer eines Paares von GE-Lampen (LAT,
LA2), geschaltet ist, und mit mindestens einem indukti-
ven Symmetrierelement (TR1), das von den Lampen-
stromen (I 1, I, ) je eines Paares von GE-Lampen (LAT,
LA2) gegensinnig magnetisierbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft allgemein ein elektronisches
Vorschaltgerat (EVG) fur Leuchtstofflampen. Insbeson-
dere betrifit sie Ausgangs-Schaltungsanordnungen
innerhalb des elekironischen Vorschaltgerates.

Elektronische Vorschaltgerate moderner Bauweise
dienen der Ansteuerung von Leuchtstofflampen. Dabei
werden die Leuchtstofflampen zum einen schonender
betrieben und zum anderen kann der Wirkungsgrad der-
artiger Lampentypen heraufgesetzt werden. Ein elektro-
nisches Vorschaltgerat weist dabei regelmaBig folgende
Merkmale auf.

Uber einen Netzeingangsfilter wird eine Versor-
gungsspannung, die eine Gleich- oder Wechselspan-
nung sein kann, einem Gleichrichter und einem
Zwischenkreiskondensator zugefihrt. Soweit das Gerat
ausschlieBlich mit Gleichspannung betrieben wird, kann
letzterer Gleichrichter entfallen. Auf dem Zwischenkreis-
kondensator wird eine hohe Zwischenkreisspannung Ug
gebildet, die bei Gblicher Netzspannungsversorgung von
220V in der GréBenordnung von ca. 300 V liegt. Anden
Zwischenkreis schliet sich ein Wechselspannungsge-
nerator an, dieser wird von einem Halbbriicken- oder
Vollbriickenwechselrichter gebildet. Er gibt eine fre-
quenzvariable Ausgangsspannung an einen Ausgangs-
Lastkreis ab, der, sofern keine Halbbrilickenschaltung mit
kiinstlichem Spannungsmittelabgriff vorgesehen ist,
einen Serienresonanzkreis aufweist. In Reihe zu dem
Serienresonanzkreis liegt die Entladungsstrecke der zu
steuernden Gasentladungslampe oder Leuchtstoff-
lampe.

Die Ausgangsfrequenz des Wechselrichters betragt
in etwa 10 kHz - 50 kHz.

Bei den genannten Frequenzen wird der Wirkungs-
grad der angeschlossenen Leuchtistofflampen gegen-
Uber einem Betrieb an dem 50 Hz-Versorgungsnetz
erhéht. Eine erhdhte Lichtausbeute wird bei gleicher
elektrischer Leistungsaufnahme erzielt. Weiterhin kann
aufgrund der hohen Frequenz die wechselrichter-aus-
gangsseitige Induktivitat des Serienresonanzkreises
kleingehalten werden. SchlieBlich erlaubt die variable
Frequenzsteuerung eine Helligkeitsregelung der - am
normalen Netz nur schwer helligkeitsregelbaren (dimm-
baren) - Leuchtstofflampe. Hinzu kommt schlieBlich, daf
Uber die Frequenzsteuerung auch eine Zindung der
Leuchtstofflampe vorbereitet und initiiert werden kann.
Zu dem vorgenannten Zlndvorgang gehért zur Scho-
nung der Leuchtstofflampen auch ein sog. Warmstart,
bei dem die Heizwendeln der Leuchtstofflampe vorge-
heizt werden, bevor die Lampe aufgrund von Resonanz-
erscheinungen mit einer hohen Zilndspannung
beaufschlagt wird, die zur Zindung und damit zum
Betrieb der Gasentladungslampe fuhrt. Die Variation der
Frequenz, welche die Zlindung kontrolliert, erlaubt auch
im Betrieb der Gasentladungslampe durch Frequenzver-
schiebung eine nahezu stufenlose Helligkeitsregelungin
weiten Grenzen. Eine solche stufenlose und kontinuier-
liche Steuerung der Helligkeit erfordert aufgrund des
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negativen Innenwiderstandes der in Betrieb befindlichen
Leuchtstofflampe besondere MaBnahmen.

Wesentlicher Gesichtspunkt fur die Entwicklung
eines modernen EVG bildet daher zum einen eine még-
lichst vielseitige Steuerungsmdglichkeit insbes. eine
Helligkeitsregelung. Dies im Hinblick auf das Betriebs-
verhalten sowie die Helligkeitsregelung der an einem
jeweiligen EVG angeschlossenen Leuchtstofflampen.

Neben einer vielseitigen Steuerung und Regelung
ist es ein anderes Anliegen moderner EVGs eine kom-
fortable Handhabung und Bedienung vieler dezentral
angeordneter Lichtquellen zu gewéhrleisten. Dies insbe-
sondere im Hinblick auf GroBprojekte, bei denen weit-
laufige Beleuchtungssysteme mit einer groBen Anzahl
von Lichtquellen zu installieren sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ver-
besserte Ausgangs-Schaltungsanordnung fir ein elek-
tronisches Vorschaltgerat anzugeben.

Unter Berlcksichtigung der zuvor genannten tech-
nischen Probleme soll insbesondere mit Hilfe der Aus-
gangs-Schaltungsanordnung eine verbesserte
Ansteuerung mehrerer an das elektronische Vorschalt-
gerat angeschlossener Gasentladungslampen méglich
sein.

Die Aufgabe wird durch eine Ausgangs-Schaltungs-
anordnung nach Anspruch 1 gelést.

Die erfindungsgemaBe Ausgangs-Schaltungsan-
ordnung far ein elekironisches Vorschaltgerat umfaBt
mindestens ein Paar von Serienresonanzkreisen, die
den Ausgang des Wechselspannungsgenerators des
elektronischen Vorschaltgerats mit je einem Paar von
Gasentladungslampen verbinden, sowie mindestens ein
Paar von Ziindkondensatoren, von denen je einer eines
Paares parallel zu je einer eines Paares von GE-Lampen
geschaltet ist, und mindestens ein induktives Symme-
trierelement, das von den Lampenstrémen je eines Paa-
res von GE-Lampen gegensinnig magnetisierbar ist.
Somit kann erfindungsgeman ein unterschiedlich helles
Leuchten der von einem EVG angesteuerten Gasentla-
dungslampen vermieden werden und fir jede Gasentla-
dungslampe ist eine relativ unabhangige Zandphase
sowie Gleichlauf im Dimmbetrieb gewahrleistet.

Um die Steuerfunktionen und die Helligkeitsrege-
lung besonders genau und komfortabel handhaben zu
kénnen, kann eine Steuer- und Regeleinrichtung vorge-
sehen sein, die alle wesentlichen Steuer-, Regel- und
Uberwachungsfunktionen fiir ein dezentrales EVG tber-
nimmt. lhr ist eine Sende- und Empfangseinrichtung
zugeordnet, die als Schnittstelle nach auBen dient. Hier
kénnen Steuerbefehle und Helligkeitsbefehle zugefiihrt
werden, die von der Steuer- und Regeleinrichtung,
abhéangig von den derzeit giiltigen ProzeBgréBen (MeB-
gréBen) des jeweiligen dezentralen EVG, ausgeflhrt
wird.

Vorteilhaft werden in einem jeweiligen dezentralen
EVG ein Paar von Leuchtstofflampen an einem Wech-
selspannungsgenerator betrieben. Dies entspricht
einem sog. zweiflammigen EVG.
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Neben der komfortablen Helligkeitsregelung erlaubt
die Steuer- und Regeleinrichtung zielgerichtet eine
Erhéhung der Lebensdauer der Leuchtstofflampen und
eine Gewahrung von Sicherheitsinteressen. Mittels der
vorgenannten Steuer- und Regeleinrichtung kann das
Betriebsverhaltung und der jeweilige Betriebszustand
der von einem EVG versorgten Leuchtstofflampen
genauestens gesteuert und Uberwacht werden. So wer-
den Warmstart-, Ziind-, Dimm- und Abschaltvorgang
(ZUND,DIMM,AUS,EIN) mit hoher Prazision und lam-
penschonend aneinandergereiht. Unzulassige Betriebs-
bedingungen werden vermieden, vor einer jeweiligen
Zindung wird fur eine ausreichende Vorwarmung der
Heizwendeln gesorgt. Neben einem helligkeitsgeregel-
ten Dimmbetrieb (DIMM) kann auch das gesamte EVG,
wenn langere Zeit keine Helligkeit gewlinscht wird, still-
gelegt werden (SLEEP). In diesem Zustand nimmt das
EVG nur eine minimale Leistung auf. Vermeidbare Ver-
luste werden tatsachlich vermieden.

Neben dem regelméBigen Dimmbetrieb, inwelchem
die Helligkeit der Leuchtstofflampen zwischen einem
Minimalwert (MIN) und einem Maximalwert (MAX) belie-
big variierbar ist (DIMM) ist auch ein Notbetrieb (NOT)
mdglich, bei dem die Lampe einen Notbeleuchtungs-
Lichtpegel einnimmt. Dieser ist dezentral am jeweiligen
Geratvorgebbar. Beibestimmten Gefahrenbedingungen
wird er automatisch aktiviert.

Vorteilhaft ist die Sende- und Empfangseinrichtung
Uber eine bidirektionale Busleitung mit einem zentralen
Steuergerat verbunden. Ein solches erlaubt es, von einer
zentralen Stelle aus eine Vielzahl von dezentral ange-
ordneten EVGs fernzusteuern. Neben der Fernsteue-
rung bietet das  Steuergerdt auch eine
Betriebszustandsinformation. Es werden im Beleuch-
tungssystem aufgetretene Fehler aufgrund von Fehler-
meldungen erkannt und angezeigt, die von den
dezentralen EVGs Uber die bidirektionale Busleitung an
das zentrale Steuergerat gesandt worden sind. War-
tungsarbeiten werden hierdurch vereinfacht und
beschleunigt. Vielfaltige Uberwachungsfunktionen wer-
den bereits dezentral vorgesehen, so die Uber- und
Unterspannungslberwachung. Durch sie wird die
Lebensdauer der Leuchtstofflampen spiirbar erhéht.

Die Uber die Busleitung gesteuerte Helligkeitsrege-
lung der dezentralen EVGs geschieht Uber serielle digi-
tale Steuerworte, die Steuerbefehle oder Helligkeits-
Dateninformationen darstellen. Besonders vorteilhaft ist
die Organisation in Funktionsgruppen, in welchen eine
Mehrzahl von EVGs, die beispielsweise in einem Raum
angeordnet sind, gleichzeitig und mit einem einzelnen
Befehl ansteuerbar sind.

Die Ankopplung der Sende- und Empfangseinrich-
tungen an die Busleitung wird vorteilhaft durch ein Diffe-
renzierglied bewirkt. Sie gewahrt eine starke Dampfung
der 50 Hz-Netzfrequenzen und arbeitet mit sehr gerin-
gen Eingangsstrémen. Die Dampfung der Netzfrequen-
zen geht soweit, daB auch ein Verpolungsschutz
gewahrt wird, das Anlegen von 220 V an der Busleitung
bleibt ohne Schadensfolge.
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Wenn die Leuchtstofflampen nach einem Zlindvor-
gang in den gedimmten Betrieb gesteuert werden, kann
es dazu kommen, daB kurzzeitige Lichtpulse auftreten.
Sie haben ihre Ursache in der im Ausgangskreis gespei-
cherten Energie des Ziindvorganges, der sich anschlie-
Bend unerwinscht als Lichtpuls im gedimmten Betrieb
auBert. Hier kann durch Verlangern der - eigentlich
lebensdauerverkirzenden - Glimmphase zwischen
Zind- und stationdrem Betrieb Abhilfe geschaffen wer-
den. Eine tatsachliche Lebensdauerverkirzung wird
aber dadurch vermieden, daB der Glimmbereich nur bei
geringen Helligkeitswerten verlangert wird. Je gréBer die
Helligkeit, desto kurzer demnach die Glimmphase und
desto schneller der Ubergang vom Zandbetrieb zum
Normalbetrieb.

Werden erfindungsgeman der Steuer- und Regel-
einrichtung eine Mehrzahl m von MeBgréBen aus dem
EVG zugefiihrt, so kénnen hieraus eine Vielzahl von
Betriebszustanden und ggf. Gefahrenzustande erkannt
und vermieden werden. Weiterhin wird eine echte Lei-
stungsregelung méglich, die lampentypunabhangig (bei-
spielsweise Argon-Lampen oder Krypton-Lampen)
arbeitet. Vorteilhaft wird die Lampenhelligkeitsregelung
durch eine Frequenzmodulation oder durch eine Kombi-
nation von Frequenzmodulation und Tastverhaltnisande-
rung erzielt.

Zum Aspekt der Uberwachung zahlt auch die Kon-
trolle der Heizwendelstréme der Leuchtstofflampen. Sie
erlauben eine prazise Ermittlung, ob bestimmte Lampen
defekt sind oder ggf. gar nicht eingebaut wurden.

Die bei starken Dimmbetrieb auftretenden "laufen-
den Schichten” werden vorteilhaft dann vermieden,
wenn dem hochfrequenten Lampenwechselstrom eine
geringe Gleichkomponente Uberlagert wird.

Werden pro EVG ein Paar von Leuchtstofflampen
eingesetzt, die von einem gemeinsamen Wechselspan-
nungsgenerator gespeist werden, so bewirkt das erfin-
dungsgeméBe induktive Symmetrierelement einen
symmetrischen Betrieb beider Leuchtstofflampen. Eine
spannungsgesteuerte Wendelbeheizung ermdglichen
die lampenindividuellen Heiziibertrager, welche mit ihrer
Primarwicklung am Wechselspannungs-Ausgangskreis
angeschlossen sind. Uber eine Priméarstromerfassung
kann die Steuer- und Regeleinrichtung jederzeit Riick-
schlisse auf die Heizwendelbeschaffenheit ziehen und
so bereits beschadigte Leuchtstofflampen oder in Kiirze
ausfallende Leuchtstofflampen identifizieren.

Weitere vorteilhafte Aspekte und Ausfihrungsfor-
men der erfindungsgemaBen Ausgangs-Schaltung sind
in den Unteranspriichen naher ausgefiihrt. Gestutzt auf
die Zeichnung werden nachfolgend Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgeméaBen
EVG,

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen
Systemgedankens, bei dem mehrere dezentrale
EVGs mit einem zentralen Steuergerat Uber eine
Busleitung 12 verbunden sind,
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Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei-
spiels der erfindungsgemaBen Steuer- und Regel-
einrichtung als integrierte Schaltung 17,

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild eines Eingangskreises
20 mit zwei MeBwerterfassungen,

Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel der transformatorge-
koppelten Wendelbeheizung einer Leuchtstofi-
lampe mit drei MeBfahlern,

Fig. 6 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsge-
méaBen Ausgangskreises 40 mit Symmetrierelement
TR1 firr zwei Leuchtstofflampen,

Fig. 7 ein Prinzipschaltbild des Wechselspannungs-
generators mit ihn ansteuernder Treiberschaltung
31,

Fig. 8a-c jeweils ein Blockschaltbild der Sende- und
Empfangseinrichtung 10 mit verschieden ausgestal-
teten Koppelschaltungen zur Busleitung 12,

Fig. 9 ein Helligkeits-Zeitdiagramm zur Erlauterung
des Abschalt- und des Notbeleuchtungsbetriebes,
Fig. 10 ein Helligkeits-Zeitdiagramm zur Erlauterung
der Softstart- bzw. Softstop-Funktion bei einer
Systemkonfiguration gem. Fig. 2.

Fig. 1 zeigt zun&chst ein Blockschaltbild eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgeméaBen EVGs. Die
Netzspannung Uy wird - ggf. Uber einen Schalter S1 -
dem Eingangsschaltkreis 20 (Gleichrichterschaltkreis)
zugefihrt. Dieser erzeugt die Zwischenkreisspannung
Uo, Uy, die dem Wechselspannungsgenerator 30
(Wechselrichter) zugefihrt wird. Der Wechselspan-
nungsgenerator 30 gibt seine hochfrequente Ausgangs-
spannung Uy an einen Ausgangs-Lastkreis 40 ab, der
eine oder mehrere Leuchtstofflampen LA1,LA2 enthalt.
Sowohl dem Wechselspannungsgenerator 30 als auch
dem Lastkreis 40 sind eine Mehrzahl von System-MeB-
werten (ProzeBgréBen) entnehmbar. Gemeinsam wer-
den die MeBwerte einer Steuer- und Regelschaltung 17
zugefihrt, die ihrerseits die digitalen Ansteuersignale flr
den Wechselrichter 30 erzeugt. Diese werden Uber eine
Treiberschaltung 31 potentialverschoben und den Aus-
gangs-MOS-FETs des Wechselrichters zugeftihrt. Der
Steuer- und Regeleinrichtung 17 ist auBerdem eine
Sende- und Empfangseinrichtung 10 zugeordnet, die
Uber eine Busleitung 12 mit anderen EVGs und/oder mit
einem zentralen Steuergerat 50 verbunden ist.

Letzteres wird von Fig. 2 gezeigt. Dort sind eine
Mehrzahl von EVGs 60-1,60-2,60-3,...,60-i an einer
gemeinsamen Busleitung 12 angeschlossen. Alle EVGs
sind Uber diese Busleitung mit dem zentralen Steuerge-
rat 50 verbunden, dem eine Anzeigeeinheit 51 zugeord-
net ist. Uber die Busleitung 12 wird es nun méglich,
einzelne oder mehrere der genannten EVGs anzusteu-
ern und ihnen Befehle zu Obertragen, wie Ausschalten,
Einschalten, Ziinden o. &. Auch kénnen Helligkeitswerte
voreingestellt werden und im Gegenzug Fehlerinforma-
tionen von den einzelnen Geraten abgefragt werden. So
ist das Steuergerat 50 jederzeit Uber den Gesamt-
Systemzustand informiert, wodurch ein hohes Maf3 an
Betriebssicherheit gewahrt werden kann und eine
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beschleunigte Wartung der dezentralen EVGs, bzw. fur
deren Leuchtstofflampen, méglich wird.

Die in Fig. 1 gezeigten Funktionsblécke
20,30,40,10,17 werden anhand der folgenden Figuren
nun néher erlautert.

Fig. 3 zeigt hierzu die Steuer- und Regeleinrichtung
17 als integrierte Schaltung. Ihr werden die Vielzahl von
MeBwerten m, welche den Prozefsignalen der Fig. 1
entsprechen, zugeflhrt. Sie gibt zwei digitale Ansteuer-
signale fir die EndstufenTransistoren des Wechselrich-
ters 30 ab, die Uber eine Treiberschaltung 31 noch
verstarkt und potentialverschoben werden.

Neben den m MeBwerten werden der Steuer- und
Regeleinrichtung 17 auch n Sollwerte zugefuhrt. Diese
beeinflussen das vorgebbare Steuer- und Regelverhal-
ten. Weiterhinist als Teil der Steuer- und Regelschaltung
17 oder separat eine Sende- und Empfangseinrichtung
10 vorgesehen, die direkt oder mittels eines Koppel-
schaltkreises mit der Busleitung 12 verbunden ist. Sie
bildet die serielle Schnittstelle, die es der Steuer- und
Regeleinrichtung erméglicht, Fehler- und Betriebszu-
standsinformationen dem zentralen Steuergerat 50 zu
Ubermitteln.

Die zuvor genannten n Sollwerte kénnen auch die-
ser Sende- und Empfangseinrichtung 10 zugefuhrt wer-
den, die sie nach entsprechender Aufbereitung an die
Steuer- und Regelschaltung 17 weitergibt. Sollwerte
kénnen beispielsweise sein der Notbeleuchtungspegel
(NOT), der minimale Helligkeitspegel (MIN) und der
maximale Helligkeitspegel (MAX), innerhalb letzterer
beider kann sich der vorgebbare Helligkeitspegel
(DIMM) im Betrieb bewegen.

Als Befehls- und Datenworte sowie als Fehlerinfor-
mationsworte werden serielle digitale Datenworte ver-
wendet, deren Lange 8 bit ist. Andere Wertlangen sind
moglich. Jedem dezentralen EVG wird eine Adresse
zugeordnet, die es ermdglicht, einzelne EVGs Uber die
Adresse der Sende- und Empfangseinrichtung 10 anzu-
sprechen und Informationen von ihnen abzufragen oder
ihnen Befehle zu erteilen. Die bidirektionelle Arbeits-
weise der Busleitung 12 ermdglicht ein problemloses
und aufwandsarmes Verkabeln einer Vielzahl von
dezentraler EVGs mit einem zentralen Steuergerat (50).

Fig. 4 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Eingangskrei-
ses, wie er zur Speisung des Wechselspannungsgene-
rators 30 aus einem Versorgungsnetz mit der Spannung
Uy verwendbar ist. Der Eingangskreis besteht aus kapa-
zitiven Eingangsfiltern sowie ggf. aus einer Oberwellen-
drossel. Die Kondensatoren in Y-Schaltung dienen der
Funkentstérung. lhnen ist ein Uberspannungsableiter
oder ein VDR parallel geschaltet. Es schlieft sich ein
Vollwellengleichrichter an, der dann entfallen kann,
wenn das Gerat betriebsméaBig mit Gleichspannung
betrieben wird. Dem Gleichrichter nachgeschaltet ist ein
Zwischenkreiskondensator C4, der sich bei 220 V Netz-
spannung auf ca. 300 V mit einer Restwelligkeit von ca.
10 % aufladt.

Aufgrund eines niedrig zu haltenden Crestfaktors
sollte die Zwischenkreisspannung Ugp gut geglattet sein.
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Parallel zum Zwischenkreiskondensator C4 liegt ein
Spannungsteiler R18,R28 an dem ein der Zwischen-
kreis-Spannung proportionales MeBsignal abgreifbar
ist. An einem TiefpaB R21,C25 wird ein der Versor-
gungsspannung proportionales Signal erfaBt und
ebenso, wie das zwischenkreisspannungs-abhangige
MeBsignal der Steuer- und Regeleinrichtung 17 zuge-
fahrt. Beide MeBsignale dienen der Versorgungsspan-
nungs-Uberwachung und damit der Betriebssicherheit
des EVG.

Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaBen Lastkreises 40 mit einem Heizlbertra-
ger L5 fiur die Vorheizung der Wendein der
Leuchtstofflampe LA1. In Fig. 5 ist lediglich einer von
einem Paar von Lampenkreisen gezeigt. Das Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung weist ein Paar dieser Zweige
auf, d. h. zwei Leuchtstofflampen LA1,LA2 an einem
Wechselspannungsgenerator-Ausgang, der die hoch-
frequente Wechselspannung Uy zwischen den in Serie
geschalteten Leistungs-Schalttransistoren V21 und V28
abgibt. Der Wechselspannungsgenerator wird aus der in
Fig. 4 gezeigten Eingangsschaltung 20 mit einer Zwi-
schenkreisspannung Uy, versorgt. Da die Leuchtstoff-
lampen einen negativen Innenwiderstand bei Betrieb
besitzen, mussen sie beim Ziindvorgang (ZUND) mit
hohen Spannungsspitzen und beim Heizen der Wendein
mit entsprechender Heizenergie versorgt werden. Aus-
gehend von dem Ausgangsanschlu3 des Wechselrich-
ters 30 fiihrt ein Serienresonanzkreis L2,C15 Uber ein
Symmetrierelement TR1, welches spater erlautert wird,
auf die Entladungsstrecke H2,H4 der Leuchistofflampe.
Weiterhin ist zu der Leuchtstoffréhre ein MeBwiderstand
R32 in Serie geschaltet, an welchem eine dem Lampen-
strom I 4 proportionale Spannung abgegriffen und der
Steuer- und Regelschaltung 17 zugeflhrt wird. Zwi-
schen Spule L2 und Kondensator C15 ist ein Ziindkon-
densator C17 gegen Erde (NULL) geschaltet. Mit Hilfe
dieser Anordnung kann die Dimmerkennlinie der Entla-
dungslampe vergleichméaBigt werden, da bei steigender
Frequenz der Widerstand des Kondensators C15
abnimmt und der Widerstand der Entladungslampe
zunimmt. Parallel zu dem Ziindkondensator C17 liegt
auch die Primarwicklung des Heizlbertragers L5 sowie
in Serie zu dieser weiterhin eine Zenerdiode V15 und ein
MeBwiderstand R10. An letzterem wird eine dem
Heizwendelstrom Iy proportionale Spannung abgegrif-
fen und dem Steuer- und Regelschaltkreis 17 als weitere
SystemmeBgréBe zugefuhrt. Da der Wechselrichter 30
eine Ausgangsspannung einpragt und der Heizlbertra-
ger im wesentlichen parallel zur Leuchtstofflampe LA1
liegt, wird (iber den Heizibertrager auf seine Sekundér-
wicklungen eine Spannung eingepragt. Die beiden
Sekundarwicklungen versorgen je potentialfrei eine der
beiden Heizwendeln H1,H2 und H3,H4. An dem primar-
seitigen MeBwiderstand R10 wird so die Summe der
Heizwendelstréme |y gemessen.

Die weiterhin in Serie geschaltete Zenerdiode V15
erzeugt in der Primarwicklung von L5 eine Gleichstrom-
komponente, die aber nicht Gbertragen wird, sondernim
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Lampenstrom | 4 fehlt und damit die Entladung der
Lampe mit einem zusatzlichen Gleichstromanteil in der
GréBenanordnung von ca. 1 % des tatsachlichen Entla-
dungsstromes versorgt. Dies verhindert den Effekt der
"laufenden Schichten”, die bei Dimmung der Lampen
auftreten. Die "laufenden Schichten” bestehen aus ins-
besondere beim Dimmen auftretenden Hell-/Dunkelzo-
nen, die mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit 1angs
der Réhre laufen. Ein Uberlagern von geringem Gleich-
strom beschleunigt diesen Laufeffekt derart, daB er nicht
mehr stérend wirkt.

Zum Heizen wird der Wechselrichter 30 mit einer
hohen Frequenz f,5, betrieben, so daB an C17 eine
Wechselspannung aufiritt, die nicht zum Ziinden der
Lampe LA1 geeignet ist. Uber L5 werden in diesem
Betriebszustand die Wendein der Lampe beheizt, wobei,
bedingt durch den Kaltleitereffekt der Wendeln, die
Lampe zuerst einen hohen und dann einen geringeren
Heizstrom aufnimmt. Nach ca. 750 msec Vorheizzeit
wird die Ztndung (ZUND) der Lampe eingeleitet.

Beim Zinden der Leuchtstofflampe wird die Fre-
quenz f des Wechselrichters 30 reduziert, sodaB sie
naher an die Resonanzfrequenz f des Ausgangs-Serien-
resonanzkreises L2,C15 herankommt. Dadurch entsteht
an C17 eine Spannungstiberhéhung, die in der GréBen-
ordnung von ca. 750 V (Spitze) liegt. Hierdurch wird eine
funktionsfahige Lampe gezlindet.

Sobald die Lampe LA1 oder LA2 gezilindet hat, wird
der Serienresonanzkreis L2,C15 oder L3,C16 stark
bedampft. Dies bewirkt einerseits eine Verschiebung der
Resonanzfrequenzen fy und andererseits ein sofortiges
Absinken der an der jeweiligen Lampe liegenden Wech-
selspannung. Das Absinken wird Uber den parallel zur
Lampe geschalteten Spannungsteiler R27,R25 von dem
Steuer- und Regelschaltkreis 17 erkannt. Dieser leitet
daraufhin die eigentliche Betriebsphase (DIMM) der
Lampen ein.

Zum effektiven Betrieb der Lampe wird die Frequenz

f des Wechselrichters 30 so geregelt, daB die Leistung
der Lampe dem vorgegebenen Sollwert, d. h. dem
gewlnschten Helligkeitsniveau, entspricht. Je héher die
Frequenz im Betriebszustand wird, desto geringer wird
die Lampenhelligkeit. Die Betriebsfrequenz des Wech-
selspannungsgenerators 30 kann dabei durchaus auch
auf Werte verschoben werden, die in der GréBenord-
nung der Heizfrequenz oder dartber liegen. Auch kann
bei einer maximalen Leistung (MAX) eine Ausgangsfre-
quenz eingestellt werden, die unterhalb der Zindfre-
quenz, aber noch oberhalb der Resonanzfrequenz des
Serienresonanzkreises L2,C15 liegt.
Der Betriebszustand des Lampenkreises 14 kann
abhéangig von der eingesetzten Lampe, beispielsweise
Argon-, Krypton-Lampe, oder abhangig von der gewahl-
ten Lampenleistung, stark variieren.

Die Kombination aus dem Kondensator C24 und
den Dioden V30, V31 bewirkt eine frequenzabhangige
Bedampfung des Ausgangskreises bei Spannungsiiber-
hoéhung. Sie ist vor allem dann wichtig, wenn hohe Fre-
quenzen und hohe Impedanzen vokommen, also z.B. bei
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fehlender Lampe oder beim Vorheizen bei bereits war-
mer Wendel Die Beschaltung dieser Art hilft, die Span-
nungslberhéhung bei nicht geziindeter oder fehlender
Lampe dann zu begrenzen, wenn sie unerwiinscht ist.
C24 ist so gewahlt, daB die Bedampfung zum Zlindzeit-
punkt klein genug bleibt.

Fig. 6 zeigt den Ausgangskreis der Fig. 5 far den
zweiflammigen - zwei Leuchtstofflampen an einem
Wechselrichter - Betrieb. Hier ist auch der Symmetie-
Ubertrager TR1 vollstandig eingezeichnet. Jede Wick-
lung wird von einem der beide Lampenstréme
durchflossen. Dies geschieht gegensinnig, so daB bei
Stromamplituden-Abweichung  eine  resultierende
Magnetisierung entsteht, die in dem induktiven Element
eine Spannung induziert, welche symmetrierend wirkt.
Ein solcher Ubertrager ist vorteilhaft, wenn durch Bau-
teiltoleranzen und Lampentoleranzen sowie unter-
schiedlichen Temperaturbedingungen die beiden
Lampen im gedimmten Zustand unterschiedlich hell
brennen wirden. Durch das Symmetrieelement TR1
wird dies bei zweilampigen Leuchten vermieden. Wer-
den mehrere Paare von Lampen an einem Wechsel-
spannungsgenerator-Ausgang betrieben, so ist flr
jeweils ein Paar ein solches Symmetrierelement TR1
vorzusehen.

Aus Fig. 6 ist weiterhin ersichtlich, daB3 jeder Leucht-
stofflampe ein individueller Serienresonanzkreis vorge-
schaltet ist sowie ein individueller Zindkondensator
C17,C18 parallelgeschaltet ist. Dies ermdglicht eine
relativ unabhangige Zlindphase sowie einem Gleichlauf
im Dimmbetrieb. Parallel zu den Zindkondensatoren
C17,C18 liegt jeweis ein Spannungsteiler R25-R28, die
ein der Ausgangs-Wechselspannung proportionales
Signal an die Steuer- und Regeleinrichtung 17 flihren.
In gleicher Weise ist es auch mdglich, die Spannungs-
teiler direkt parallel zur Leuchtstofflampe zu schalten, d.
h. hinter das Symmetierelemente TR1. In Serie zu den
Lampen, dies war anhand von Fig. 5 bereits fir einen
Lampenkreis erlautert, findet sich je ein StrommeB-
Shunt R31,R32. An ihnen wird ein dem Lampenstrom
proportionales Signal gewonnen, welches im Steuer-
und Regelschaltkreis 17 mit dem vorgenannten Lam-
penspannungssignal multiplizierbar ist. Auf diese Weise
wird sichergestellt, daB jederzeit ein der tatsdchlichen
Lampenleistung Pig; bzw. der Helligkeit E proportionales
Signal zur Verfugung steht, das einer genauen Hellig-
keitsregelung als Istwert vorgebbar ist.

Fig. 7 zeigt detaillierter den Wechselrichter 30 mit
seinen Ausgangs-Leistungstransistoren V28,V21. Zwi-
schen ihnen wird die hochfrequente Wechselspannung
Unr an den zuvor erlauterten Lastkreis 40 abgeben.
Angesteuert werden die beiden Leistungstransistoren
Uber einen Ansteuer-Schaltkreis 31, der seine Steuersi-
gnale von dem Steuer- und Regelschaltkreis 17 erhalt.
Ggf. kommen unsymmetrische Abschalt-/Einschaltver-
z6gerungen fiir die jeweiligen Transistoren in Betracht,
so daB ein gemeinsames Leiten beider Transistoren
V21,V28 grundsatizlich vermieden werden kann. Der
obere Transistor wird Uber eine (nicht eingezeichnete)
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Bootstrap-Schaltung versorgt, der untere Transistor und
die Systemsteuerung 10,17,31 erhalten ihre Ansteuer-
spannung Uber einen Vorwiderstand und einen Glat-
tungskondensator C5 aus der Zwischenkreisspannung
Uo. Neben der genannten Stromversorgung aus dem
Zwischenkreis findet auch eine verlustarme Wechsel-
spannungskopplung aus dem schwingenden Wechsel-
richter 30 (ber einen Koppelkondensator C21, die
Dioden V12,V7 und die Induktivitat L7 in die Speicher-
kapazitat C5 statt.

Der durch den Vorwiderstand oder eine Stromquelle
l; dem Glattungskondensator C5 zufilhrbare Strom ist
ausreichend, um das IC31 und die Steuer- und Regel-
schaltung 17 im abgeschalteten Betrieb (SLEEP) zu ver-
sorgen.

Bei Betrieb des Wechselrichters reicht die Gber
einen Kondensator C21 ausgekoppelte, Uber die
genannten Bauteile V12,V7,L7 gleichgerichtete und
Uber C5 geglatte lasteingekoppelte Versorgung aus.
Diese Versorgungsspannungsgewinnung ist nahezu
verlustfrei, da lediglich reaktive Elemente zur Strombe-
grenzung eingesetzt werden. Mittels der in den unteren
Wechselrichter-Halbzweig des Transistors V21 einge-
schalteten antiparallelen Dioden V14,V15 und dem die-
sen parallel geschalteten Widerstand R34 wird eine dem
Zweigstrom |, proportionales Spannungssignal Uy,
gewonnen. Dieses wird, wie die anderen ProzeBsignale
dem Steuer- und Regelschaltkreis 17 zugefiihrt. Er kann
hieraus die Stromrichtung des durch den Wechselrichter
im Moment vor dem Offnen von V21 flieBenden Stromes
feststellen. Ist dieser Strom negativ, so befindet sich der
Lastkreis 40 des Wechselrichters 30 in einem unzulés-
sigen kapazitiven Bereich. Er stellt hierbei eine Gefahr
fur den steuernden Wechselrichter dar. Neben der rei-
nen Amplituden-Detektion kann auch eine Phasenla-
gen-Betrachtung herangezogen werden, bei der der
Laststrom I_4 in Bezug zum Wechselrichter-Zweigstrom
Imax gesetzt wird und hieraus die relative Phase beider
Stréme zur Detektion des Betriebszustandes herange-
zogen wird.

Eine Erkennung eines unzuldssigen kapazitiven
Betriebsverhaltens wird von der Steuerschaltung 17 mit
einer Erhéhung der Betriebsfrequenz f des Wechselrich-
ters 30 beantwortet, womit der Lastkreis 40 wieder
induktiv betrieben wird. Die vorgenannte kapazitive
Betricbsweise ftritt vorwiegend bei geringer Versor-
gungsspannung auf. Mit der Zweigstromerfassung kann
ein Zerstéren von Bauelementen sicher vermieden wer-
den.

Fig. 8 zeigt die Sende- und Empfangseinrichtung 10
sowie das ihr vorgeschaltete Koppelfilter, mit dem die
Busankopplung zu der Steuerleitung 12 erfolgt. Der Digi-
talschnittstelle 10 sind in diesem Beispiel die Sollwerte
far minimale-, maximale- und Notbeleuchtungshelligkeit
(Unot Umin, Umax) vorgegeben. Weiterhin ist ein Digital-
eingang DAT vorgesehen, Uber den sowohl die Steuer-
signale von einem zentralen Steuergerat zum
dezentralen EVG gelangen, als auch die Fehlersignale
von demdezentralen EVG zu dem zentralen Steuergerat
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Ubermittelt werden. Das serielle Interface erméglicht die
Fernsteuerung des elektronischen Vorschaltgerates
durch ein digitales Befehlssignal oder Befehlswort. Als
solches digitales Signal ist ein 8 bit-Datenwort vorgese-
hen. Es wird von den beiden Kondensatoren C22,C23
differenziert, sodann um die Halfte der Versorgungs-
spannung des Regelschaltkreises 17 bzw. des Sende-
und Empfangsschaltkreises 10 potentialverschoben und
dann Uber einen Dampfungskondensator C12 dem Digi-
taleingang DAT der Schnittstelle 10 zugefthrt. Hierdurch
kénnen sowohl die 50 Hz-Netzfrequenz unterdriickt, als
auch die Eingangsstréme jeder Schnittstelle geringge-
halten werden. Fig. 8b zeigt eine weitere Ausgestaltung
der Busankopplung. Hierbei sind die beiden Busleitun-
gen 12 mit dem Dateneingang der Digitalschnittstelle
induktiv gekoppelt. Werden EVGs mit demin Fig. 8adar-
gestellten Koppelfilter an verschiedenen Phasen des
Drehstromnetzes betrieben, kénnen Ausgleichsstrome
flieBen, die die Datenibertragung stérend beeinfluBen.
Diese Ausgleichsstrome kénnen zwar in der Schaltung
gemanB Fig. 8b ebenfalls flieBen, sie heben sich aller-
dings auf, da keine primarseitige Masseverbindung exi-
stiert. Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Schaltung
zeigt Fig. 8c. Durch die Verwendung einer Sekundar-
wicklung mit Mittelanzapfung wird die Schaltung verpo-
lungssicher. Anwendbar ist auch eine optische
Kopplung, jedoch weist diese einen erhéhten Stromver-
brauch auf.

Als Stellsignale werden 255 (entsprechend 8 bit)
Helligkeitswerte vorgesehen. Auch das Steuersigal
"AUS", dargestellt durch das binare Wort "Null” ist még-
lich. Durch das vorgenannte Signal AUS versetzt sich
das Gesamt-EVG sofort oder nach einer geringen Zeit-
spanne in einen stromsparenden Abschaltmodus
(SLEEP). In ihm wird der MeBstromverbrauch des
gesamten Vorschaltgerdtes minimal. Der Wechselrich-
ter 30 und die Ansteuerschaltung 31 werden stillgelegt
und gof. nach geringer weiterer Zeitverzégerung auch
die wesentlichen Baugruppen des Steuer- und Regel-
schaltkreises 17. Lediglich die Empfangsschaltung der
Sende- und Empfangseinrichtung 10 und die Uberwa-
chungsschaltung fir die Erkennung eines Notbetriebes
(NOT) bleiben aktiviert. Die Gesamtkreisleistung sinkt
damit unter 1 W. Trifft jedoch in einem solchen Zustand
ein neues Stellsignal ein, so nimmt die Steuer- und
Regelschaltung 17 sofort die Einschaltsequenz vor, die
mit Vorheizen und Ziindvorgang (ZUND) in den stationa-
ren Betrieb Uiberleitet und dort wird fir eine sofortige Ein-
stellung des gewiinschten Helligkeitswertes (DIMM)
gesorgt.

Neben der Steuerung der Helligkeit und des Notbe-
leuchtungsmodus sowie des Abschalt-Modus (SLEEP-
Mode) obliegt dem Steuer- und Regelschaltkreis 17
auch die Aufgabe, sémtlichen vorgenannten ProzeBgré-
Ben die Informationen zu entnehmen, die zur Uberwa-
chung und Steuerung des EVG von Wichtigkeit sind.

Dies sind die Spannungstiberwachung, die Notbe-
triebs-Aufrechterhaltung und die Uberwachung der
Leuchtstofflampen hinsichtlich Wendelbruch oder Gas-
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defekt. Auch werden durch die MeBgréBen die verschie-
denen Betriebszustdnde der Leuchtstoffréhre, wie
Ziinden, Vorheizen und stationérer Betrieb unterscheid-
bar. Nachfolgend sollen die gemessenen und zur Uber-
prifung herangezogenen ProzeBgréBen
zusammengefalBt werden:

Versorgungsspannung U,., Uy,

Unter-/Uberspannung Unmin: Unmaxe

Batteriespannung Ug,

Zwischenkreisspannung Ug,Uyc,
Lampenstrom/Betriebsstrom I 4,1, o,

Lampenspannung U, ¢, U5,

Ausgangsspannung Uyg

Ausgangsstrom Iy

Wendelstrom |W1! IW2!
Wechselspannungsgenerator-Zweigstrom |y,

Anhand der aufgefilhrten GréBen werden Uber-
spannung und Unterspannung im Zwischenkreis und im
Versorgungskreis erfaBt. Die Steuer- und Regelschal-
tung 17 schaltet dabei alle Funktionen ab, wenn die
Spannung zu hoch wird, und kann erst wieder in Funk-
tion gehen, wenn die Spannung einmal ab- und wieder
zugeschaltet wurde.

Das Auftreten von Unterspannung - welches zu
einem gefahrdenden kapazitiven Betrieb des Wechsel-
richters fahrt - wird damit beantwortet, daB die Ansteu-
erschaltung 31 gesperrt wird. Solange die
Netzversorgung nicht die notwendige Spannung umden
Heizvorgang der Wendein zu garantierten und den kapa-
zitiven Betrieb zu vermeiden, nimmt die Steuer- und
Regeleinrichtung 17 keine Ziindung vor. Erst nach Uber-
schreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes wird der
Ziundvorgang ausgelést. Dieses geschieht automatisch.

Eine Notbetriebsumschaltung auf eine vorgebbare
Notbeleuchtungs-Helligkeit erfolgt beispielsweise dann,
wenn (ber den Ublichen Wechselspannungs-Versor-
gungseingang des Einschaltkreises 20 und Uber den
MeBfuhler R21,C25 (Fig. 4) eine Gleichspannung Uy
von dem Regelschaltkreis 17 erkannt wird. Hierzu dient
eine Z&hllogik, die bei Ausbleiben der Uber- oder Unter-
schreitung eines vorgegebenen Schwellenwertes den
Notbetrieb einleitet. Dies kann nach einer vorgebenen
Totzeit gaschehen, die einzelne, méglicherweise feh-
lende, Halbwellen, tberbriickt.

Fallt in einem Leuchtensystem die normal spei-
sende Wechselspannung U,., Uy aus, so wird eine Not-
spannungsversorgung Up, die aus Batterien oder einem
Generator gewonnen wird, auf die Netzspannungslei-
tung gelegt. Dies erkennen die EVGs automatisch.

Im Notbetrieb wird die Helligkeit der Leuchtstofflam-
pen nicht mehr durch den digital vorgegebenen Hellig-
keitswert DIMM vorgegeben, sondern durch einen
dezentral am Geréat vorgebbaren Trimmwert, der Gber
den Eingang Uyot vorgebbar ist. Sollte sich das EVG
beim Eintreten dieses Notbetriebes im Abschalt-Modus
(SLEEP) befinden, d. h. Lampe und Wechselrichter
abgeschaltet, so fihrt es zuerst den normalen Ziindvor-
gang (ZUND) durch, um nachher auf die Notbetriebshel-
ligkeit zu stellen.
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Bei erkanntem Ende des Notbetriebszustandes
geht das EVG in den vorherigen Zustand zurlck, dies
kann der AUS-Zustand sein, wenn sich das EVG vorher
dort befand. Dies kann jedoch auch der urspriingliche
Helligkeitswert (DIMM) sein, sofern dieser vor Anforde-
rung des Notbetriebes vorlag.

Uber die Erfassung des Wendelstromes erfolgt eine
Erkennung, ob entweder eine Lampe nicht eingesetzt ist
oder eine der beiden Wendeln gebrochen ist. In einem
dieser Fehler-Falle wird der Wechselrichter 30 an seiner
maximalen Frequenz f, ., betrieben, was einerseits
einen nach wie vor flieBenden Heizstrom zur Folge hat,
wenn die defekte Lampe ausgetauscht worden ist und
andererseits die Spannung an der defekten Lampe auf
das kleinstmdgliche MaB heruntersetzt. Dies ist zur Ein-
haltung der Sicherheitsbestimmung nach VDE wichtig.
Der induktive Teil des Serienresonanzkreises im Aus-
gang wird bei der genannten hohen Frequenz f,.
gegeniber dem kapazitiven Widerstand des Ziindkon-
densators C17 so hoch, daB die Spannung am Ausgang
auf ungefahrliche Werte beschrankt wird und keine
Gefahr fur das Wartungspersonal besteht.

Bei Einsetzen einer funktionsfédhigen Lampe wird
ohne weitere MaBnahmen nach Abwarten der Vorheiz-
dauer der Zundvorgang (ZUND) eingeleitet.

Die interne Ablaufsteuerung im Steuer- und Regel-
schaltkreis 17 begrenzt weiterhin auch die Anzahl der
Startversuche auf zwei und setzt (sendet) immer dann,
wenn ein Fehlerfall vorliegt, wenn z. B. die Lampe fehlt,
wenn ein Wendelbruch oder ein Gasdefekt vorliegt, ein
Fehlersignal (iber die Sende- und Empfangseinrichtung
10 auf dem bidirektionalen Bus 12 ab. Dies gilt auch im
Notbetrieb, da beim Defekt der Lampe der Notbetrieb
nicht eingehalten werden kann.

Verdrahtungsfehler, die zu einem KurzschluBB der
Entladungsstrecke der Lampe flihren, kdénnen aufgrund
der ProzeBsignale dann erfaBBt werden, wenn die Lam-
penspannungen auf einen vorgegebenen minimalen
Wert hin Gberwacht werden. Dabei fihrt eine Unter-
schreitung dieses vorgegebenen Wertes, wie bei der
Netztiberspannungs-Uberwachung zu einem Abschal-
ten des gesamten EVG.

Auch die Ziundunwilligkeit der Lampe, z. B. durch
Gasdefekt, wird von dem Steuer- und Regelschaltkreis
17 erkannt. Wenn die Lampe innerhalb einer vorgege-
benen Ziindvorgabezeit nicht geziindet werden kann, d.
h. wenn ein Abfallen der Spannung an dem Zundkon-
densator C17 innerhalb dieser Zeitspanne nicht eintritt,
greift die genannte Sperre ein.

Neben einem vollstandigen Abschalten und einer
Fehlermeldung kann auch eine Wiederholzeit abgewar-
tet werden, nach der ein erneuter Zind- und Starversuch
unternommen wird. Wird auch hierbei kein Zinderfolg
bewirkt, so reagiert die Steuer- und Regelschaltung 17
wie bei Heizwendelbruch und setzt die Frequenz des
Wechselrichters 30 auf maximalen Wert f,,,,.

Bei Austauschen der Lampe, was der Steuer- und
Regelschaltkreis 17 an einem Ansteigen der Lampen-
spannung oder an einem Veradndern des Heizwen-
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delstromes erkennt, erfolgt nach Wiedereinsetzen einer
neuen Lampe neuerlich ein Zindversuch.

Zur Helligkeitsregelung der Leuchtstofflampen sei
folgendes erlautert. Es findet eine echte Helligkeitsrege-
lung Anwendung, da diese lampentypunabhéngig glei-
che Lampenleistungen - bei im wesentlichen gleichem
Lampenwirkungsgrad - gewdbhrleistet. Die istwertbe-
stimmenden MeBgréBen Lampenstrom, Lampenspan-
nung werden multipliziert und analog oder digital mitden
Uber die Sende- und Empfangseinrichtung 10 fernge-
steuert vorgegebenen Sollwerten verglichen. Das Ver-
gleichsergebnis steuert unmittelbar oder Uber einen
Regler die Frequenz f des Wechselspannungsgenera-
tors 30. Wird eine genauere Helligkeitsabstufung
gewlinscht, so kann eine logarithmische Sollwertanpas-
sung erfolgen. Auf gleiche Weise kann eine exponenti-
elle Istwertgewichtung durchgefiihrt werden. Neben der
Lampentypunabhéngigkeit wird auch eine Kompensa-
tion von Lampenalter, von der bestehenden Betriebs-
temperatur und auch von der mdglicherweise
schwankenden Netzspannung Uy erreicht.

Mit der prozeBsignalgesteuerten Betriebszustands-
Uberwachung wird es auch méglich, das Zinden der
Lampen auf kleine Helligkeitswerte durchzufihren,
wobei der normalerweise auftretende Lichtimpuls ver-
mieden werden kann. Letzterer ist bedingt durch die sich
im Ausgangskreis durch den Zindvorgang speichernde
Energie, die dann nach Ziinden schlagartig in die Lampe
entladen wird. Zur Unterdrickung bzw. Beseitigung wird
eine schnelle Ziinderkennung - (iber die Anderung der
Lampenbrennspannung U 1,U > -vorgesehen, sowie
eine schnelle Reduktion des Lampenstroms nach dem
Zinden ausgefiihrt. Letzteres durch augenblickliche
Verschiebung der Wechselrichter-Ausgangsfrequenz in
Richtung zu héheren Frequenzen hin. Hierdurch wird der
Glimmhereich zwischen dem Zlinden und der stationa-
ren Gasentladung kiinstlich verlangert. Hierdurch wiirde
unter normalen Umstanden eine Reduktion der Lampen-
lebensdauer auftreten. Dies wird gem. dem Ausfih-
rungsbeispiel jedoch vermieden, da die Verlangerung
der Glimmphase nur fiir die kritischen niedrigen Hellig-
keitswerte eingesetzt wird. Fir groBe Helligkeitswerte
wird der Strom auf einem hgheren Pegel gehalten,
wodurch die Glimmphase verkurzt wird. Dies kann tiber
digitale Steuerworte und die Sende- und Empfangsein-
richtung 10 per Software eingestellt werden.

In Fig. 9 ist ein Helligkeits-Zeitdiagramm dargestellt,
in welchem die Helligkeit der von dem EVG gemas Fig.
1 gesteuerten Lampe zeitabhangig variiert wird.
Zunachst ist maximale Helligkeit vorgesehen, es folgt ein
Uber die Binsleitung 12 und die Digitalschnittstelle 10
vorgegebener Abschalt-Zyklus. Die Helligkeit wird gem.
einer vorgegebenen Steigung bis auf Null reduziert,
sodann schalten sich der Wechselrichter 30, seine Trei-
berschaltung 31 und wesentliche Teile des Steuer-ICs
17 zur Stromersparnis ab. Ein daraufhin folgender Not-
beleuchtungs-Zustand fuhrt - trotz abgeschaltetem
System - zu einem gesteuerten Ziinden sowie einem
Aufbau der Helligkeit der Lampe auf die voreingestellte
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Notbeleuchtungshelligkeit (NOT). Diese ist Gber die Soll-
wert-Vorgabe Uyt fUr jedes dezentrale EVG verander-
bar. Ebenso ist der in Fig. 9 eingezeichnete maximale
und minimale Helligkeitswert (MIN,MAX) tber eine ent-
sprechende Sollwertvorgabe einstellbar oder abgleich-
bar.

In Fig. 10 ist ein programmtechnisch gesteuerter
"Softstart” als Helligkeits-Zeitdiagramm schematisch
dargestellt. Das EVG 60 befindet sich zunéchst in abge-
schaltetem Zustand (AUS). Der Befehl "Softstart” fuhrt
nun entweder auf ein automatisches steigungsgeregel-
tes Ansteigen der Lampenhelligkeit - nach deren Zin-
dung - oder zu einem programmgesteuerten
inkrementalen Anwachsen der Lampenhelligkeitsstufen.
Im letzteren Fall werden von dem zentralen Steuergerat
50 aus in bestimmten Zeitabschnitten inkremental wach-
sende Helligkeitswerte gesendet. Die dezentralen EVGs
folgen den Anforderungen nahezu verzégerungslos.
Hierdurch wird ein anderungsgeschwindigkeits-gesteu-
ertes (geregeltes) Ansteigen und Abfallen der dezentra-
len Lichtquellen méglich.

Patentanspriiche

1. Ausgangs-Schaltungsanordnung flir ein elektroni-
sches Vorschaltgerat (EVG),
gekennzeichnet durch
mindestens ein Paar von Serienresonanzkreisen
(L3, C18; L2, C17), die den Ausgang des Wechsel-
spannungsgenerators (30, WR) des elektronischen
Vorschaltgerats (EVG) mit je einem Paar von Gas-
entladungslampen (LA1, LA2, GE-Lampe) verbin-
den, mindestens ein Paar von Ziindkondensatoren
(C17, C18), vondenen je einer eines Paares parallel
zu je einer eines Paares von GE-Lampen (LA1,
LA2), geschaltet ist, und
mindestens ein induktives Symmetrierelement
(TR1), das von den Lampenstrémen (I ¢, 1.5) je
eines Paares von GE-Lampen (LA1, LA2) gegensin-
nig magnetisierbar ist.

2. Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ziindkondensator (C17, C18) zwischen der
Spule (L2, L3) und einem Kondensator (C16, C15)
des Serienresonanzkreises angreift.

3. Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Symmetrierelement (TR1) ein Zweiwick-
lungs-Ubertrager ist, dessen beide Wicklungen glei-
che Windungszahlen aufweisen.

4. Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein Paar von StrommeBgliedern
(R31, R32), vorzugsweise ein Paar von niederohmi-
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gen Shunts, vorgesehenist, wobei je ein StrommeB-
glied (R31 R32) in Serie zu je einer
Gasentladungslampe geschaltet ist,

daB mindestens ein Paar von Spannungsmefglie-
dern (R25-R28), vorzugsweise ein Paar von Span-
nungsteilern vorgesehen ist, wobei je ein
SpannungsmeBglied (R25, R27, R26, R28) parallel
zu je einer Gasentladungslampe geschaltet ist und
daf alle den Mefgliedern entnommenen MeBgré-
Ben (UL 1, Uy, I 1, I.2) der Steuer- und/oder Regel-
einrichtung zugefihrt werden.

Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Heizwendeln je einer Gasentladungslampe
von je einem Heizibertrager (L5, L4) mit einer Pri-
mar- und je einer Sekundarwicklung fir jede
Heizwendel der Gasentladungslampe spannungs-
gesteuert beheizbar sind, wobei jeder Heizlibertra-
ger (L4, L5) primarseitig parallel zu der
Gasentladungslampe  geschaltet ist, deren
Heizwendeln er beheizt.

Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dafB jedem Heizibertrager (L4, LS) primarseitig je
ein StrommeBglied (R10, R11) in Serie geschaltet
ist, dessen jeweiliges Ausgangssignal (I, 1, I.o) der
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (17) zur Detek-
tion der Heizwendelbeschaffenheit und zur Ablei-
tung eines Fehlersignales hieraus zufihrbar ist.

Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 1
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Lampenstrom (I 1, I.0) eine geringfligige
Gleichstromkomponente Uiberlagerbar ist, die konti-
nuierlich oder abhangig von der Helligkeit der Gas-
entladungslampe anwesend ist und bevorzugt etwa
1 % des Lampenstroms betragt.

Ausgangs-Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Zenerdiode (V16, V17), diein Serie zudem
oder den Heizlbertrager(n) (L4, Lf) geschaltet ist,
die Gleichstromkomponente im Lampensirom
bewirkt.
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