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(54) Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Niederdruckentladungslampe an einer Niedervolt-
Spannungsquelle

(57) Die Erfindung betrifit einen Schaltungs-
anordnung zum Betrieb einer Niederdruckentladungs- + S
lampe an einer Niedervolt-Spannungsquelle mit extrem
niedriger Versorgungsspannung. Die erfindungsge-
maBe Schaltungsanordnung ist als Eintakt-Sperrwand-
ler ausgebildet, der als wesentliche Bauteile einen
Schalttransistor (T) und einen Transformator (TR) mit = R2
einer Primarwicklung (N1) und zwei Sekundarwicklun-
gen (N2, N3) aufweist. Um eine schonende Lampen-
ziindung und so eine lange Lebensdauer der Lampe zu
gewahrleisten, wird zumindest eine der Elektrodenwen-
deln (E2) der Niederdruckentladungslampe (L) vor dem

1

Zinden vorgeheizt. Die Heizspannung zum Vorheizen - T

der Elektrodenwendel (E2) ist erfindungsgemanB entwe- = c5
der durch die Summe der positiv gerichteten Teilspan- T°2

nungen an der Primarwicklung (N1) und der Ruckkopp- =

lungswicklung (N3) oder aber im wesentlichen allein
durch die Induktionsspannung der Ruckkopplungswick-
lung oder durch die Vorwartsspannung der Ruckkopp-
lungswicklung und die Batteriespannung bestimmt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zum Betrieb einer Niederdruckentladungslampe an
einer Niedervolt-Spannungsquelle geméaB dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1, 2 oder 3.

Stand der Technik

Eine derartige Schaltungsanordnung ist beispiels-
weise in der européischen Patentanmeldung EP 0 655
880 offenbart. Die hier beschriebene Schaltungs-
anordnung ist als Eintakt-Sperrwandler mit einem
Schalttransistor und einem Transformator ausgebildet.
Der Transformator besitzt zwei Sekundarwicklungen,
von denen die erste zur Ansteuerung der Steuerelek-
trode des Schalttransistors und die zweite zur Erzeu-
gung der Ziand- und Betriebsspannung fir die
Niederdruckentladungslampe dient. Die Primérwicklung
des Transformators ist in Reihe zur Schaltstrecke des
Transistors geschaltet. Bei dieser Schaltungs-
anordnung ist ein AnschluB der ersten Sekundarwick-
lung Ober eine erste Diode mit einer ersten
Lampenelekirode verbunden, wahrend der andere
AnschluB der ersten Sekundarwicklung mit der Primar-
wicklung und auBerdem Uber eine zweite Diode mit der
zweiten, heizbaren Lampenelekirode verbunden ist.
Diese Schaltungsanordnung erméglicht den Betrieb
einer Niederdruckentladungslampe an einer 5-Volt-
Spannungsquelle.

Darstellung der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Schaltungs-
anordnung zum Betrieb einer Niederdruckentladungs-
lampe an einer Niedervolt-Spannungsquelle bereit-
zustellen, die es erméglicht, die Niederdruckentla-
dungslampe auch an einer Spannungsquelle mit extrem
niedriger Versorgungsspannung, insbesondere an einer
Versorgungsspannung von nur 2,5 V zu betreiben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1, 2
oder 3 gelést. Besonders vorteilhafte Ausfiihrungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist
als Eintakt-Sperrwandler, der einen Schalttransistor und
einen Transformator mit einer Primarwicklung und zwei
Sekundarwicklungen aufweist, ausgebildet. Die Primar-
wicklung des Transformators ist in Reihe zur Schalt-
strecke des Transistors geschaltet. Die erste
Sekundarwicklung dient zur Ansteuerung der Steuer-
elektrode des Schalttransistors, wahrend mit Hilfe der
zweiten Sekundarwicklung des Transformators die
Zind- und Betriebsspannung fir die Niederdruckentla-
dungslampe erzeugt wird.

Bei einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist der erste Anschluf3 der Primarwicklung mit dem
zweiten AnschluB der ersten Sekundarwicklung verbun-
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den. AuBerdem ist beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
erfindungsgeman der zweite AnschluBB der Primarwick-
lung Uber die zweite, mit einer Vorheizspannung beauf-
schlagbaren Lampenelektrode der Niederdruckent-
ladungslampe und Uber eine zweite Diode mit dem
ersten Anschluf3 der ersten Sekundarwicklung verbun-
den. Dadurch ist gewéahrleistet, daB die zweite Lampen-
elektrode wahrend ihrer Vorheizung mit einer
ausreichend hohen Heizspannung beaufschlagt wird,
da durch die erfindungsgemaBe Verschaltung der
Transformatorwicklungen an der aus der zweiten Lam-
penelekirodenwendel und der zweiten Diode bestehen-
den Reihenschaltung die Summe der Spannungen der
Primarwicklung und der ersten Sekundéarwickiung
anliegt. Das heif3t, daB die Heizspannung zum Vorhei-
zen der Lampenelektirode im wesentlichen durch die
Ruckschlagspannung an der Primarwicklung und die
dazu addierte Induktionsspannung der ersten Sekun-
darwicklung bestimmt ist.

Bei einem zweiten AusfUhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist erfindungsgemaB der erste AnschluB der
ersten Sekundarwicklung Uber eine Diode und Uber
eine vorheizbare Elekirodenwendel der Niederdruck-
entladungslampe mit dem zweiten AnschluB der ersten
Sekundarwicklung verbunden. Hier dient die erste
Sekundarwicklung nicht nur zur Erzeugung des
Ansteuerungssignals fiir die Steuerelekirode des
Schalttransistors, sondern auch zur Erzeugung der
Heizspannung zum Vorheizen der zweiten Elektroden-
wendel der Niederdruckentladungslampe. Die Win-
dungszahl der ersten Sekundarwicklung ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel gréBer als die Windungszahl der
Primarwicklung. Dadurch kann, aufgrund der entspre-
chend hoéheren Induktionsspannung, die erste Sekun-
darwicklung eine héhere Heizspannung fir die
vorheizbare Elektrodenwendel bereitstellen als es die
Primarwicklung in der Schaltungsanordnung geman der
europaischen Offenlegungsschrift EP 0 655 880 ver-
mag.

Bei einem dritten Ausfihrungsbeispiel ist der
zweite AnschluB der ersten Sekundarwicklung mit
einem ersten Pol der Niedervolt-Spannungsquelle ver-
bunden. Ferner ist erfindungsgemalB der erste
AnschluB der ersten Sekundarwicklung tber eine Diode
und Uber eine vorheizbare Lampenelekirode der Nie-
derdruckentladungslampe mit einem zweiten Pol der
Niedervolt-Spannungsquelle verbunden. Durch diese
erfindungsgeméafBe Verschaltung addieren sich wéah-
rend der Elekirodenvorheizphase die Induktionsspan-
nung der ersten Sekundarwicklung und die
Versorgungsspannung der Spannungsquelle, sodaB an
der aus der Diode und der vorheizbaren Lampenelek-
trodewendel bestehenden Reihenschaltung die Summe
dieser beiden Teilspannungen als Heizspannung zum
Vorheizen der Elektrodenwendel verfligbar ist. Die ver-
fugbare Heizspannung ist also gréBer als die Versor-
gungsspannung der Spannungsquelle. Die Elektroden-
vorheizphase findet hier bei diesem Ausfiihrungsbei-



3 EP 0 845 927 A2 4

spiel, im Gegensatz zu den ersten beiden Ausfihrungs-
beispielen, wahrend der DurchlaBphase des
Schalttransistors des Eintakt-Sperrwandlers statt.

Um eine sichere Ziindung der Niederdruckentla-
dungslampe zu gewéhrleisten, weist die erfindungsge-
maBe Schaltungsanordnung vorteilhafterweise einen
AnschluB flr eine Zindhilfselekirode der Lampe auf.
Dieser AnschluB ist, vorteilhafterweise Uber einen Kon-
densator, an die zweite Sekundarwicklung angeschlos-
sen.

Nachstehend wird die Erfindung anhand dreier
bevorzugter Ausflhrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen:
Figur 1 eine Schaltskizze gemaB des ersten Aus-
fahrungsbeispiels der erfindungsgeméBen
Schaltungsanordnung
Figur 2 eine Schaltskizze geman des zweiten Aus-
fahrungsbeispiels der erfindungsgeméBen
Schaltungsanordnung
Figur 3 eine Schaltskizze gemaB des dritten Aus-
fahrungsbeispiels der erfindungsgeméBen
Schaltungsanordnung

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung die
Schaltskizze des ersten bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung.
Diese Schaltungsanordnung ist zum Betrieb einer
Handleuchte, die mit einer U-férmigen Miniatur-Leucht-
stofflampe ausgestattet ist, vorgesehen. Sie arbeitet
nach dem Prinzip des Eintakt-Sperrwandlers und ent-
halt als Hauptbestandteile einen Transistor T sowie
einen Transformator TR mit einer Primarwicklung N1
und zwei Sekundarwicklungen N2, N3 und mit Ferrit-
kern. Als Spannungsquelle dient eine Batterie oder ein
Akkumulator, beispielsweise zwei Mignon-Zellen, die
eine Versorgungsspannung von ca. 2,5 V liefern. Paral-
lel zur Spannungsquelle ist ein Elekirolytkondensator
C1 mit einer vergleichsweise hohen Kapazitat geschal-
tet. Dieser Eingangskondensator C1 Iadt sich auf die
Batteriespannung auf und verhindert, daB sich der mit
der Entladung der Batterie zunehmende Innenwider-
stand unglnstig auf den Lampenbetrieb auswirkt, d.h.,
dafB die Lampenhelligkeit mit zunehmender Entladung
der Batterie zu sehr absinkt.

Der Pluspol des Kondensators C1 bzw. der Span-
nungsquelle ist einerseits mit dem Wicklungsanfang der
Primarwicklung N1 und andererseits mit dem Wicklung-
sende der ersten Sekundarwicklung N3 des Transfor-
mators TR sowie mit dem ersten AnschluB des
Kondensators C4 verbunden. Der andere Anschluf3 des
Kondensators C4 ist an die beiden, untereinander kurz-
geschlossenen Anschliisse der ersten Elekirodenwen-
del E1 der Niederdruckentladungslampe L
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angeschlossen. Die erste Elekirodenwendel E1 ist fer-
ner mit der Kathode einer ersten Diode D1 verbunden.
Die Anode der Diode D1 ist einerseits an das Wicklung-
sende der zweiten Sekundarwicklung N2 und anderer-
seits an einen ersten AnschluB eines Zindhilfs-
kondensators C6 angeschlossen. Der andere AnschluB3
des Zundhilfskondensators C6 ist an eine Zlndhilfs-
elektrode Z der Niederdruckentladungslampe L ange-
schlossen. Diese Zindhilfselektrode Z ist entweder
auBen am Lampenkolben angebracht oder ist ein die
Lampe teilweise umgebender Reflektorkérper, der ent-
weder aus einem elekirisch leitfahigen Material besteht
oder aber mit einer elekirisch leitfahigen Beschichtung
versehen ist.

Das Wicklungsende der Primarwicklung N1 ist zum
KollektoranschluB des Schalttransistors T gefuhrt, wah-
rend der Emitteranschlu3 des Transistors T an den
Minuspol des Eingangskondensators C1 bzw. der
Spannungsquelle angeschlossen ist. Der Basisan-
schluB des Transistors T ist (iber einen TiefpaB R1, C2
und (ber einen einstellbaren ohmschen Widerstand R2
zum Wicklungsanfang der ersten Sekundarwicklung N3
des Transformators gefiihrt Parallel zum einstellbaren
Widerstand R2 ist eine Kapazitat C3 geschaltet. Der
TiefpaBkondensator C2 liegt parallel zur Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T. Parallel zur Kollektor-Emitter-
Strecke des Transistors T ist ein Kondensator C5 ange-
ordnet, der die auftretende Verlustleistung verringert.

AuBerdem ist das Wicklungsende der Primarwick-
lung N1 mit dem Wicklungsanfang der zweiten Sekun-
darwicklung N2 und mit dem ersten AnschluB3 der
zweiten Elekirodenwendel E2 der Niederdruckentla-
dungslampe L verbunden. Der zweite AnschluB der
zweiten Elekirodenwendel E2 ist an die Anode einer
zweiten Diode D2 angeschlossen. Die Kathode der
zweiten Diode D2 ist mit dem Wicklungsanfang der
ersten Sekundarwicklung N3 verbunden. Das Bezugs-
zeichen S bezeichnet den Schalter zum Ein- bzw. Aus-
schalten der Schaltungsanordnung.

Diese Schaltungsanordnung arbeitet nach dem
Funktionsprinzip des Eintakt-Sperrwandlers. Wéhrend
der Leitphase des Transistors T speichert der Transfor-
mator TR primérseitig Energie, die er in der Sperrphase
Uber die Sekundarwicklung N2 an die Lampe L abgibt.
Der Schalttransistor T wird mittels der ersten, zur Pri-
marwicklung N1 rtickgekoppelten Sekundérwicklung N3
und mittels der Bauteile R2 und C3 gesteuert.

Nach dem Einschalten des Schalters S flieBt durch
die Ruckkopplungswicklung N3 des Transformators TR
ein Strom, der zum Durchschalten des Transistors T
fuhrt und einen anwachsenden Strom durch die Primar-
wicklung N1 sowie Uber die nun leitfahige Kollekior-
Emitter-Strecke des Transistors T verursacht. Hat der
StromfluB durch die Primarwicklung N1 seinen Maxi-
malwert erreicht, dann wird in der Ruckkopplungswick-
lung N3 eine gegensinnig gepolte Spannung,
Ruackschlagspannung genannt, induziert, die den Tran-
sistor T sperrt. Nach dem Abklingen des Induktionvor-
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ganges wird der Transistor T mittels der Ruckkopplung
zwischen der Primér- N1 und der Riickkopplungswick-
lung N3 wieder eingeschaltet. Es beginnt ein neuer
Schaltzyklus.

Beim Sperren des Transistors T wird in der zweiten
Sekundarwicklung N2 ebenfalls eine Induktionsspan-
nung hervorgerufen, die die fir die Lampe L erforderli-
che Zind- bzw. Betriebsspannung erzeugt. Die Diode
D1 und der geringe Widerstand der noch kalten Lam-
penelektrodenwendel E2 verhindern ein sofortiges
Durchziinden der Lampe L. Zun&chst flieBt durch die
zweite Elektrodenwendel E2 der Lampe L und die
Diode D2 ein von der Primarwicklung N1 und der Riick-
kopplungswicklung N3 gespeister Heizstrom. Wahrend
der Elektrodenvorheizphase, in der Sperrphase des
Schalttransistors T liegt an der zweiten Elektrodenwen-
del E2, das heiBt, (ber den beiden Anschllissen der
Elektrodenwendel E2, die um den Spannungsabfall an
der Diode D2 verminderte Summe der an der Primar-
wicklung N1 und an der Rlckkopplungswicklung N3
abfallenden Teilspannungen an. Das heiBt, daB wah-
rend der Vorheizphase der Elekirodenwendel E2 die
Ruckschlagspannung der ersten Sekundarwickiung N3
und die durch Selbstinduktion in der Primarwicklung N1
erzeugte Teilspannung so gepolt sind, daB sie additiv
zur Heizspannung an der Elekirodenwendel E2 beitra-
gen. Mit wachsender Aufheizung der Elektrodenwendel
E2 nimmt ihr ohmscher Widerstand zu, wodurch auch
die in der Sekundarwicklung N2 induzierte Spannung
ansteigt, bis zwischen den Lampenelekiroden E1, E2
die Zindspannung von ca. 700 Volt erreicht wird und die
Lampe L durchziindet, so daB die Entladungssirecke
elektrisch leitfahig wird. Die Elektrodenheizphase
erstreckt sich Uiber mehrere Schaltzyklen des Transi-
stors T und dauert ca. 0,25 sec. Die Schaltfrequenz des
Transistors T liegt oberhalb von 20 KHz.

Da die beiden Anschliisse der ersten Elekiroden-
wendel E1 untereinander kurzgeschlossen sind, das
heiBt, miteinander elektrisch leitend verbunden sind,
wird diese Elektrodenwendel E1 vor dem Zinden der
Niederdruckentladungslampe L nicht vorgeheizt.

Nach dem Durchziinden der Lampe L liegt an ihr
nur noch die deutlich geringere Betriebsspannung von
ca. 110 Volt an. Da der Sperrwandler die Lampe L nur
wéahrend der Sperrphase des Transistors T versorgt,
wird die Lampe L vermeintlich mit unipolaren Gleich-
stromimpulsen betrieben. Die Diode D1 besitzt namlich
eine gewisse Sperrverzégerung, die einen kurzzeitigen
StromfluB auch in Sperrichtung erlaubt, sodaB durch
die Lampe L ein hochfrequenter Wechselstrom flie3t.
Ein ausreichend hoher Heizstrom durch die zweite
Elektrodenwendel E2 der Lampe L flieBt nur wéhrend
der Sperrphase des Transistors T und auch nur vor dem
Zinden der Lampe. Der Kondensator C4 dient zur Gléat-
tung der Zandspannung und erlaubt ein besseres
Durchzinden der Leuchtstofflampe.

Die Basisansteuerung des Schalttransistors T
umfaBt neben der Rickkopplungswicklung N3 des
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Transformators einen einstellbaren ohmschen Wider-
stand R2 mit einem parallel dazu geschalteten Konden-
sator C3 und einen TiefpaB, der aus dem ohmschen
Widerstand R1 und der Kapazitat C2 besteht. Der Tief-
paB filtert hochfrequente Anteile aus dem Basisein-
gangssignal des Transistors T heraus. Mit Hilfe des
Basisvorwiderstandes R2 und der dazu parallel
geschalteten Kapazitdt C3 kann, bei geeigneter Dimen-
sionierung die Schaltfrequenz des Transistors auf einen
Sollwert eingestellt werden. Der Tabelle 1 kann eine
geeignete Dimensionierung der beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel verwendeten Bauteile entnommen wer-
den.

In der Figur 2 ist eine Schaltskizze eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels der Efindung schematisch abge-
bildet. Auch diese Schaltungsanordnung ist zum
Betrieb einer Handleuchte, die mit einer U-férmigen
Miniatur-Leuchtstofflampe ausgestattet ist, vorgesehen.
Sie arbeitet ebenfalls nach dem Prinzip des Eintakt-
Sperrwandlers und enthdlt als Hauptbestandteile einen
Transistor T' sowie einen Transformator TR’ mit einer
Primérwicklung N4 und zwei Sekundarwicklungen N5,
N6 und mit Ferritkern. Als Spannungsquelle dient eine
Batterie oder ein Akkumulator, beispielsweise zwei
Mignon-Zellen, die eine Versorgungsspannung von ca.
2,5V liefern. Parallel zur Spannungsquelle ist ein Elek-
trolytkondensator C7 mit einer vergleichsweise hohen
Kapazitat geschaltet. Dieser Eingangskondensator C7
ladt sich auf die Batteriespannung auf und verhindert,
daB sich der mit der Entladung der Batterie zuneh-
mende Innenwiderstand unginstig auf den Lampenbe-
trieb auswirkt, d.h., daB die Lampenhelligkeit mit
zunehmender Entladung der Batterie zu sehr absinkt.

Der Pluspol des Kondensators C7 bzw. der Span-
nungsquelle ist einerseits mit dem Wicklungsanfang der
Primarwicklung N4 und andererseits mit dem Wicklung-
sende der ersten Sekundarwicklung N6 des Transfor-
mators TR’ sowie mit dem ersten AnschluB des
Kondensators C10 verbunden. Der andere Anschiuf
des Kondensators C10 ist an die beiden, untereinander
kurzgeschlossenen Anschllsse der ersten Elektroden-
wendel E1' der Niederdruckentladungslampe L' ange-
schlossen. Die erste Elektrodenwendel E1' ist ferner mit
der Kathode einer ersten Diode D3 verbunden. Die
Anode der Diode D3 ist einerseits an das Wicklung-
sende der zweiten Sekundarwicklung N5 und anderer-
seits an einen ersten AnschluB eines Zindhilfs-
kondensators C12 angeschlossen. Der andere
AnschluB des Zundhilfskondensators C12 ist an eine
Zindhilfselektrode Z' der Niederdruckentladungslampe
L' angeschlossen. Diese Ziindhiliselektrode Z' ist ent-
weder auBen am Lampenkolben angebracht oder ist ein
die Lampe teilweise umgebender Reflektorkdrper, der
entweder aus einem elekirisch leitfahigen Material
besteht oder aber mit einer elekirisch leitenden
Beschichtung versehen ist.

Das Wicklungsende der Primarwicklung N4 ist zum
KollektoranschluB des Schalttransistors T' gefuhrt, wah-
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rend der EmitteranschluB des Transistors T' an den
Minuspol des Eingangskondensators C7 bzw. der
Spannungsquelle angeschlossen ist. Der Basisan-
schluB des Transistors T' ist (iber einen TiefpaB R3, C8
und (iber einen einstellbaren ohmschen Widerstand R4
zum Wicklungsanfang der ersten Sekundarwicklung N6
des Transformators gefihrt. Parallel zum einstellbaren
Widerstand R4 ist eine Kapazitat C9 geschaltet. Der
TiefpaBkondensator C8 liegt parallel zur Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T'. Parallel zur Kollektor-Emit-
ter-Strecke des Transistors T' ist ein Kondensator C11
angeordnet, der die auftretende Verlustleistung verrin-
gert.

AuBerdem ist das Wicklungsende der Primarwick-
lung N4 mit dem Wicklungsanfang der zweiten Sekun-
darwicklung N5 verbunden. Der Wicklungsanfang der
ersten Sekundarwicklung N6 ist mit der Kathode der
zweiten Diode D4 verbunden. Die Anode der zweiten
Diode D4 ist an einen ersten AnschluB der zweiten
Elektrodenwendel E2' der Niederdruckentladungs-
lampe L' angeschlossen. Der andere AnschluB3 dieser
Elektrodenwendel E2' ist mit einem Anschluf3 des Kon-
densators C10, mit dem Wicklungsanfang der Primar-
wicklung N4 und mit dem Wicklungsende der ersten
Sekundarwicklung N6 verbunden. Das Bezugszeichen
S in Figur 2 bezeichnet den Schalter zum Ein- bzw. Aus-
schalten der Schaltungsanordnung.

Diese Schaltungsanordnung arbeitet ebenfalls
nach dem Funktionsprinzip des Eintakt-Sperrwandlers.
Wabhrend der Leitphase des Transistors T' speichert der
Transformator TR’ primarseitig Energie, die er in der
Sperrphase Uber die Sekundarwicklung N5 an die
Lampe L' abgibt. Der Schalitransistor T' wird mittels der
ersten, zur Primarwicklung N4 riickgekoppelten Sekun-
darwicklung N6 gesteuert.

Nach dem Einschalten des Schalters S flieBt durch
die Rickkopplungswicklung N6 des Transformators TR’
ein Strom, der zum Durchschalten des Transistors T'
fuhrt und einen anwachsenden Strom durch die Primar-
wicklung N4 sowie Uber die nun leitfahige Kollekior-
Emitter-Strecke des Transistors T' verursacht. Hat der
StromfluB durch die Primarwicklung N4 seinen Maxi-
malwert erreicht, dann wird in der Ruckkopplungswick-
lung N6 eine gegensinnig gepolte Spannung,
Ruackschlagspannung genannt, induziert, die den Tran-
sistor T' sperrt. Nach dem Abklingen des Induktionvor-
ganges wird der Transistor T' mittels der Rickkopplung
zwischen der Primér- N4 und der Riickkopplungswick-
lung N6 wieder eingeschaltet. Es beginnt ein neuer
Schaltzyklus.

Beim Sperren des Transistors T' wird in der zweiten
Sekundarwicklung N5 ebenfalls eine Induktionsspan-
nung hervorgerufen, die die flr die Lampe L' erforderli-
che Zind- bzw. Betriebsspannung erzeugt. Die Diode
D3 und der geringe Widerstand der noch kalten Lam-
penelektrodenwendel E2' verhindern ein sofortiges
Durchziinden der Lampe L. Zuné&chst flieBt durch die
Diode D4 und die zweite Elekirodenwendel E2' der
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Lampe L' ein von der Ruickkopplungswicklung N6
gespeister Heizstrom. Wahrend der Elekirodenvorheiz-
phase, in der Sperrphase des Schalttransistors T liegt
an der zweiten Elekirodenwendel E2', das heiBt, tber
den beiden Anschllssen der Elektrodenwendel E2', die
um den Spannungsabfall an der Diode D4 verminderte
Ruackschlagspannung der Rickkopplungswicklung N6
an. Mit wachsender Aufheizung der Elektrodenwendel
E2' nimmt ihr ohmscher Widerstand zu, wodurch auch
die in der Sekundéarwicklung N5 induzierte Spannung
ansteigt, bis zwischen den Lampenelekiroden E1', E2’
die Zlndspannung von ca. 700 Volt erreicht wird und die
Lampe L' durchziindet, so daB die Entladungsstrecke
elektrisch leitfahig wird. Die Elekirodenheizphase
erstreckt sich Uber mehrere Schaltzyklen des Transi-
stors T' und dauert ca. 0,25 sec. Die Schaltfrequenz
des Transistors T liegt oberhalb von 20 KHz.

Da die beiden Anschliisse der ersten Elektroden-
wendel E1' untereinander kurzgeschlossen sind, das
heiBt, miteinander elekirisch leitend verbunden sind,
wird diese Elektrodenwendel E1' vor dem Zinden der
Niederdruckentladungslampe L' nicht vorgeheizt.

Nach dem Durchziinden der Lampe L' liegt an ihr
nur noch die deutlich geringere Betriebsspannung von
ca. 110 Volt an. Da der Sperrwandler die Lampe L' nur
wahrend der Sperrphase des Transistors T' versorgt,
wird die Lampe L' vermeintlich mit unipolaren Gleich-
stromimpulsen betrieben. Die Diode D3 besitzt namlich
eine gewisse Sperrverzégerung, die einen kurzzeitigen
StromfluB auch in Sperrichtung erlaubt, sodaB durch
die Lampe L' ein hochfrequenter Wechselstrom flieBt.
Ein ausreichend hoher Heizstrom durch die zweite
Elektrodenwendel E2' der Lampe L' flieBt nur wahrend
der Sperrphase des Transistors T' und auch nur vor
dem Zunden der Lampe. Der Kondensator C10 dient
zur Glattung der Ziindspannung und erlaubt ein besse-
res Durchziinden der Leuchtstofflampe.

Die Basisansteuerung des Schalttransistors T
umfaBt neben der Rickkopplungswicklung N6 des
Transformators einen einstellbaren ohmschen Wider-
stand R4 mit einem parallel dazu geschalteten Konden-
sator C9 und einen TiefpaB, der aus dem ohmschen
Widerstand R3 und der Kapazitat C8 besteht. Der Tief-
paB filtert hochfrequente Anteile aus dem Basisein-
gangssignal des Transistors T' heraus. Mit Hilfe des
Basisvorwiderstandes R4 und der dazu parallel
geschalteten Kapazitdt C9 kann, bei geeigneter Dimen-
sionierung die Schaltfrequenz des Transistors auf einen
Sollwert eingestellt werden.

Die Funktionsweise des zweiten Ausfihrungsbei-
spiels ist also vollkommen analog zu der des ersten
Ausfihrungsbeispiels. Der wesentliche Unterschied
besteht darin, daf beim zweiten Ausfihrungsbeispiel
die Heizspannung zum Vorheizen der zweiten Elektro-
denwendel E2' der Niederdruckentladungslampe L' im
wesentlichen allein durch die Rackschlagspannung an
der Riickkopplungswicklung N6 bestimmt wird und nicht
durch die Summe der Teilspannungen an der Primar-
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und Rickkopplungswicklung, wie beim ersten Ausflih-
rungsbeispiel. Aus diesem Grund besitzt beim zweiten
Ausfuhrungsbeispiel die erste Sekundarwicklung, das
heiBt, die Rickkopplungswicklung N6 des Transforma-
tors TR’ eine deutlich gréBere Windungszahl als die Pri-
marwicklung N4. Eine geeignete Dimensionierung der
beim zweiten Ausflhrungsbeipsiel verwendeten Bau-
teile kann der Tabelle 2 entnommen werden.

Figur 3 zeigt eine schematische Schaltskizze eines
dritten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung. Auch diese
Schaltungsanordnung ist zum Betrieb einer Hand-
leuchte™ die mit einer U-férmigen Miniatur-Leuchtstoff-
lampe ausgestattet ist, vorgesehen. Sie arbeitet
ebenfalls nach dem Prinzip des Eintakt-Sperrwandlers
und enthalt als Hauptbestandieile einen Transistor T"
sowie einen Transformator TR" mit einer Primarwick-
lung N7 und zwei Sekundarwicklungen N8, N9 und mit
Ferritkern. Als Spannungsquelle dient eine Batterie
oder ein Akkumulator, beispielsweise zwei Mignon-Zel-
len, die eine Versorgungsspannung von ca. 2,5 V lie-
fern. Parallel zur Spannungsquelle ist ein Elekirolyt-
kondensator C13 mit einer vergleichsweise hohen
Kapazitat geschaltet. Dieser Eingangskondensator C13
ladt sich auf die Batteriespannung auf und verhindert,
daB sich der mit der Entladung der Batterie zuneh-
mende Innenwiderstand unglnstig auf den Lampenbe-
trieb auswirkt, d.h., daB die Lampenhelligkeit mit
zunehmender Entladung der Batterie zu sehr absinkt.

Der Pluspol des Kondensators C13 bzw. der Span-
nungsquelle ist einerseits mit dem Wicklungsanfang der
Primarwicklung N7 und andererseits mit dem Wicklung-
sende der ersten Sekundarwicklung N9 des Transfor-
mators TR" sowie mit dem ersten AnschluB des
Kondensators C16 verbunden. Der andere AnschluB
des Kondensators C16 ist an die beiden, untereinander
kurzgeschlossenen Anschliisse der ersten Elektroden-
wendel E3 der Niederdruckentladungslampe L" ange-
schlossen. Die erste Elekirodenwendel E3 ist ferner mit
der Kathode einer ersten Diode D5 verbunden. Die
Anode der Diode D5 ist einerseits an das Wicklung-
sende der zweiten Sekundarwicklung N8 und anderer-
seits an einen ersten AnschluB eines Zindhilfs-
kondensators C18 angeschlossen. Der andere
AnschluB des Zundhiliskondensators C18 ist an eine
Zandhilfselektrode Z" der Niederdruckentladungslampe
L" angeschlossen. Diese Zlndhilfselektrode Z" ist ent-
weder auBBen am Lampenkolben angebracht oder ist ein
die Lampe teilweise umgebender Reflektorkdrper, der
entweder aus einem elektrisch leitfahigen Material
besteht oder aber mit einer elekirisch leitenden
Beschichtung versehen ist.

Das Wicklungsende der Primarwicklung N7 ist zum
KollektoranschluB des Schalttransistors T" gefihrt,
wahrend der EmitteranschluB des Transistors T" an den
Minuspol des Eingangskondensators C13 bzw. der
Spannungsquelle angeschlossen ist. Der Basisan-
schluB3 des Transistors T" ist Uber einen TiefpaB R5,
C14 und Uber einen einstellbaren ohmschen Wider-
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stand R6 zum Wicklungsanfang der ersten Sekundar-
wicklung N9 des Transformators gefthrt. Parallel zum
einstellbaren Widerstand R6 ist eine Kapazitat C15
geschaltet. Der TiefpaBkondensator C14 liegt parallel
zur Basis-Emitter-Strecke des Transistors T". Parallel
zur Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors T" ist ein
Kondensator C17 angeordnet, der die auftretende Ver-
lustleistung verringert.

AuBerdem ist das Wicklungsende der Primarwick-
lung N7 mit dem Wicklungsanfang der zweiten Sekun-
darwicklung N8 verbunden. Der Wicklungsanfang der
ersten Sekundarwicklung N9 ist mit der Anode der zwei-
ten Diode D6 verbunden. Die Kathode der zweiten
Diode D6 ist an einen ersten AnschluB der zweiten
Elektrodenwendel E4 der Niederdruckentladungslampe
L" angeschlossen. Der andere Anschluf3 dieser Elektro-
denwendel E4 ist mit dem Minuspol der Spannungs-
quelle bzw. mit dem negativen AnschluB des
Elektrolytkondensators C13 verbunden. Das Bezugs-
zeichen S in Figur 3 bezeichnet den Schalter zum Ein-
bzw. Ausschalten der Schaltungsanordnung.

Auch diese Schaltungsanordnung arbeitet nach
dem Funktionsprinzip des Eintakt-Sperrwandlers. Wah-
rend der Leitphase des Transistors T" speichert der
Transformator TR" primarseitig Energie, die er in der
Sperrphase Uber die Sekundarwicklung N8 an die
Lampe L" abgibt. Der Schalttransistor T" wird mittels
der ersten, zur Primarwicklung N7 rickgekoppelten
Sekundarwicklung N9 und mittels der Bauteile R6 und
C15 gesteuert.

Nach dem Einschalten des Schalters S flieBt durch
die Ruckkopplungswicklung N9 des Transformators TR"
ein Strom, der zum Durchschalten des Transistors T"
fuhrt und einen anwachsenden Strom durch die Primar-
wicklung N7 sowie Uber die nun leitfahige Kollekior-
Emitter-Strecke des Transistors T" verursacht. Hat der
StromfluB durch die Primarwicklung N7 seinen Maxi-
malwert erreicht, dann wird in der Rlckkopplungswick-
lung N9 eine gegensinnig gepolte Spannung induziert,
die den Transistor T" sperrt. Nach dem Abklingen des
Induktionvorganges wird der Transistor T" mittels der
Ruckkopplung zwischen der Primar- N7 und der Ruck-
kopplungswicklung N9 wieder eingeschaltet. Es beginnt
ein neuer Schaltzyklus.

Beim Sperren des Transistors T" wird in der zweiten
Sekundarwicklung N8 ebenfalls eine Induktionsspan-
nung hervorgerufen, die die flr die Lampe L" erforderli-
che Ziind- bzw. Betriebsspannung erzeugt. Die Diode
D5 und der geringe Widerstand der noch kalten Lam-
penelekirodenwendel E4 verhindern ein sofortiges
Durchziinden der Lampe L". Zun&chst flieBt wahrend
der DurchlaBphase des Transistors T" durch die Diode
D6 und durch die zweite Elekirodenwendel E4 ein von
der Induktionsspannung in der ersten Sekundarwick-
lung und von der Batteriespannung gespeister Heiz-
strom, der die Lampenelekirode E4 vor dem Zinden
der Niederdruckentladungslampe L" erhitzt. Wahrend
der DurchlaBphase des Schalttransistors T ist die
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Induktionsspannung der ersten Sekundarwicklung N9
namlich so gepolt, daB sie und die Batteriespannung
additiv zur Heizspannung an der Elektrodenwendel E4
beitragen. Die Elekirodenheizphase erstreckt sich Gber
mehrere Schaltzyklen des Transistors T' und dauert ca.
0,25 sec. Die Schaltfrequenz des Transistors T liegt
oberhalb von 20 KHz. Danach ziindet die Niederdruck-
entladungslampe L" durch, das heif3t, zwischen den
beiden Elektrodenwendeln E3, E4 bildet sich eine Gas-
entladung aus.

Da die beiden Anschliisse der ersten Elekiroden-
wendel E3 untereinander kurzgeschlossen sind, das
heiBt, miteinander elektrisch leitend verbunden sind,
wird diese Elektrodenwendel E3 vor dem Zinden der
Niederdruckentladungslampe L" nicht vorgeheizt.

Nach dem Durchzinden der Lampe L" liegt an ihr
nur noch die deutlich geringere Betriebsspannung von
ca. 110 Volt an. Da der Sperrwandler die Lampe L" nur
wahrend der Sperrphase des Transistors T" versorgt,
wird die Lampe L" vermeintlich mit unipolaren Gleich-
stromimpulsen betrieben. Die Diode D5 besitzt namlich
eine gewisse Sperrverzégerung, die einen kurzzeitigen
StromfluB auch in Sperrichtung erlaubt, sodaB durch
die Lampe L" ein hochfrequenter Wechselstrom flie3t.
Der Kondensator C16 dient zur Glattung der Ziindspan-
nung und erlaubt ein besseres Durchzinden der
Leuchtstofflampe.

Die Basisansteuerung des Schalttransistors T
umfaBt neben der Riickkopplungswicklung N9 des
Transformators einen einstellbaren ochmschen Wider-
stand R6é mit einem parallel dazu geschalteten Konden-
sator C15 und einen TiefpaB, der aus dem ohmschen
Widerstand R5 und der Kapazitat C14 besteht. Der Tief-
paB filtert hochfrequente Anteile aus dem Basisein-
gangssignal des Transistors T" heraus. Mit Hilfe des
Basisvorwiderstandes R6 und der dazu parallel
geschalteten Kapazitdt C15 kann, bei geeigneter
Dimensionierung die Schaltfrequenz des Transistors
auf einen Sollwert eingestellt werden.

Eine geeignete Dimensionierung der beim zweiten
Ausfiihrungsbeipsiel verwendeten Bauteile kann der
Tabelle 3 entnommen werden.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beiden
oben néher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Bei-
spielsweise ist es auch méglich, beide Elektrodenwen-
deln der Niederdruckentladungslampe vor dem Ziinden
der Lampe vorzuheizen, indem auf ein Kurzschlieen
der beiden Anschlisse der ersten Elekirodenwendel E1
bzw. E1' bzw. E3 verzichtet wird. AuBerdem kann in
Reihe zum variablen Widerstand R2 bzw. R4 bzw. R6
ein Dimmpotentiometer geschaltet werden, das ein
Dimmen oder einen Sparbetrieb der Niederdruckentla-
dungslampe erméglicht. Sparbetrieb bedeutet, daB die
Lampe mit einer Leistung betrieben wird, die kleiner als
ihre Nennleistung ist.
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Tabelle 1

Dimensionierung der Schaltungs-

anordnung geman des ersten Ausfih-

rungsbeispiels

Ferrit-Transformator | EF16
N1, N3 25 Windungen
N2 420 Windungen
R1 47 O
R2 1 KQ
C1 100 p
C2,C5 10 nF
C3 22 nF
C4 100 pF
T D882-Y
D1, D2 1N4937
Tabelle 2

Dimensionierung der Schaltungs-

anordnung geman des zweiten Ausfih-

rungsbeispiels

Ferrit-Transformator | EF16
N4 25 Windungen
N6 50 Windungen
N5 420 Windungen
R3 47 O
R4 1 KQ
C7 100 p
C8, C11 10 nF
C9 22 nF
C10 100 pF
T D882-Y
D3, D4 1N4937
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Tabelle 3

Dimensionierung der Schaltungs-
anordnung geman des dritten Ausfih-
rungsbeispiels

Ferrit-Transformator | EF16
N7, N9 25 Windungen
N8 420 Windungen
R5 47Q
R6 1 KQ
C13 100 p
C14, C17 10 nF
Ci15 22 nF
C16 100 pF
T D882-Y
D5, D6 1N4937

Patentanspriiche

1.

Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe an einer Niedervolt-Span-
nungsquelle, wobei die Schaltungsanordnung
folgende Merkmale aufweist:

- die Schaltungsanordnung als Eintakt-Sperr-
wandler ausgebildet ist, der einen Transistor
(T) und einen Transformator (TR) besitzt,

- die Primarwicklung (N1) des Transformators
(TR) in Reihe zur Schaltstrecke des Transistors
(T) geschaltet ist und einen ersten und einen
zweiten AnschluB besitzt,

- der Transformator (TR) eine erste (N3) und
eine zweite Sekundarwicklung (N2) aufweist,
die jeweils einen ersten und einen zweiten
Anschluf3 besitzen,

- die erste Sekundarwicklung (N3) zur Ansteue-
rung der Steuerelekirode des Transistors (T)
dient,

- der erste AnschluB der Primarwicklung (N1)
mit dem zweiten AnschluB der ersten Sekun-
darwicklung (N3) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB der zweite AnschluB3
der Primarwicklung (N1) Gber eine zweite, mit einer
Vorheizspannung beaufschlagbaren Lampenelek-
trode (E2) der Niederdruckentladungslampe (L)
und Uber eine zweite Diode (D2) mit dem ersten
AnschluB der ersten Sekundarwicklung (N3) ver-
bunden ist.

Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
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druckentladungslampe an einer Niedervolt-Span-
nungsquelle, wobei die Schaltungsanordnung
folgende Merkmale aufweist:

- die Schaltungsanordnung als Eintakt-Sperr-
wandler ausgebildet ist, der einen Transistor
(T) und einen Transformator (TR') besitzt,

- die Primarwicklung (N4) des Transformators
(TR) in Reihe zur Schaltstrecke des Transi-
stors (T') geschaltet ist und einen ersten und
einen zweiten Anschluf3 besitzt,

- der Transformator (TR’ eine erste (N6) und
eine zweite Sekundarwicklung (N5) aufweist’
die jeweils einen ersten und einen zweiten
AnschluB besitzen,

- die erste Sekundarwicklung (N6) zur Ansteue-
rung der Steuerelektrode des Transistors (T)
dient,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der erste Anschluf3
der ersten Sekundarwicklung (N6) Uber eine Diode
(D4) und Uber eine vorheizbare Lampenelekirode
(E2") der Niederdruckentladungslampe (L") mit dem
zweiten AnschluB der ersten Sekundarwicklung
(N6) verbunden ist.

Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nieder-
druckentladungslampe an einer Niedervolt-Span-
nungsquelle, wobei die Schaltungsanordnung
folgende Merkmale aufweist:

- die Schaltungsanordnung als Eintakt-Sperr-
wandler ausgebildet ist, der einen Transistor
(T") und einen Transformator (TR") besitzt,

- die Primarwicklung (N7) des Transformators
(TR" in Reihe zur Schaltstrecke des Transi-
stors (T") geschaltet ist und einen ersten und
einen zweiten Anschluf3 besitzt,

- der Transformator (TR") eine erste (N9) und
eine zweite Sekundarwicklung (N8) aufweist,
die jeweils einen ersten und einen zweiten
AnschluB besitzen,

- die erste Sekundarwicklung (N9) zur Allsteue-
rung der Steuerelektrode des Transistors (T")
dient,

- der zweite AnschluB der ersten Sekundarwick-
lung (N9) mit einem ersten Pol der Niedervolt-
Spannungsquelle verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der erste Anschluf3
der ersten Sekundarwicklung (N9) Uber eine Diode
und Uber eine vorheizbare Lampenelekirode (E4)
der Niederdruckentladungslampe (L") mit einem
zweiten Pol der Niedervolt-Spannungsquelle ver-
bunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
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Schaltungsanordnung einen AnschluB fir eine
Ziundhilfselektrode (Z; Z'; Z") der Niederdruckentla-
dungslampe (L; L’; L") aufweist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Sekundarwicklung
(N2; N5; N8) an einen ersten AnschluB eines Kon-
densators (C6; C12; C18) angeschlossen ist, des-
sen zweiter AnschluB mit dem AnschluB fur die
Ziundhilfselektrode (Z; Z'; Z") der Niederdruckentla-
dungslampe (L; L’; L") verbunden ist.
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