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(57) Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren fir
die mindestens eine Entladungslampe zeichnet sich
dadurch aus, daB die Entladungslampe (LP), vorzugs-
weise eine Neongasentladungslampe, zur Erzeugung
eines SchluBlichtes mit einer ersten, geringeren elekiri-
schen Leistung und zur Erzeugung eines Signallichtes,
vorzugsweise eines Bremslichtes, mit einer zweiten,
héheren elekirischen Leistung betrieben wird. Reali-
siert wird dieses Betriebsverfahren mittels eines Span-
nungswandlers (T1, T2), der die Kfz-Bordnetzspannung
in eine mittelfrequente Wechselspannung hochtransfor-
miert. Die Ausregelung von Bordnetzspannungsénde-
rungen und die Leistungsregelung der Lampe erfolgen

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Entladungslampe

durch die Methode der Pulsweiten-Modulation. Zu die-
sem Zweck weist die erfindungsgemaBe Schaltungs-
anordnung einen Regelkreis mit einer
Ansteuerungsvorrichtung (IC) fur den Spannungswand-
ler (T1, T2), einem Operationsverstarker (OP), einen
mittels eines elektronischen Schalters (T3) zwischen
zwei Einstellungen umschaltbaren Spannungsteiler
(R21, R20) auf. Zum Wechsel zwischen dem SchiluB3-
licht- und dem Signallichtbetrieb wird der im Regelkreis
wirksame Spannungsteilerwiderstand mittels des elek-
tronischen Schalters (T3) umgeschaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Entladungs-
lampe gemaB den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 und 14.

I. Technisches Gebiet

Das Anwendungsgebiet der Erfindung liegt im Bereich der Kraftfahrzeugbeleuchtung. Seit einiger Zeit gibt es
Bestrebungen, die bisher zur Erzeugung des SchluBlichtes, des Bremslichtes und des Blinklichtes gebrauchlichen
Gluhlampen durch Entladungslampen, insbesondere durch Neongasentladungslampen oder Leuchtstofflampen zu
ersetzen. Die vorgenannten Entladungslampen bieten gegentiber Gliihlampen den Vorteil einer erheblichen kiirzeren
Ansprechzeit, so daB beispielsweise bei Verwendung einer Neongasentladungslampe zur Erzeugung des Bremslichtes
das Bremslicht bei Betatigung des Bremspedals im Kraftfahrzeug wesentlich friiher aufleuchtet als dieses bei der Ver-
wendung einer Glihlampe als Bremslicht der Fall ware. Der Unterschied in den Ansprechzeiten betragt ungeféhr 0,2 s
zugunsten der Entladungslampen, was einem Bremsweg von ca. 6m bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h ent-
spricht. AuBerdem zeichnen sich die Entladungslampen gegentiber den Gluhlampen auch durch eine hohe Lichtaus-
beute und eine lange Lebensdauer aus. Ferner kann das EntladungsgeféB der Entladungslampen problemlos dem
gewlinschten Leuchtendesign und der Form der Heckpartie der Kraftfahrzeugkarosserie angepaft werden.

Zum Betrieb der Entladungslampen werden allerdings Vorschaltgerate benétigt, die die zur Zindung und zum
Betrieb der Entladungslampen erforderlichen Spannungen aus der Bordnetzspannung des Kraftfahrzeuges generie-
ren.

Il. Stand der Technik

Ein dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 entspechendes Verfahren zum Betrieb einer Entladungslampe ist
beispielsweise in der europdischen Patentanmeldung EP 0 700 074 offenbart. Diese Druckschrift beschreibt ein
Betriebsverfahren firr eine Neongasentladungslampe, die ein mit einer Leuchtstoffschicht versehenes Entladungsgefa
besitzt und die zwei unterschiedliche Funktionen erfiillt. Die Neongasentladungslampe dient sowohl zur Erzeugung
eines roten Bremslichtes als auch zur Erzeugung eines orangefarbenen Blinklichtes. Zum Betrieb der Neongasentla-
dungslampe wird ein Pulsgenerator verwendet, der Spannungsimpulse fir die Elektroden der Entladungslampe gene-
riert. Zur Erzeugung des roten Bremslichtes werden die Pulslange und der Pulsabstand der Spannungsimpulse so
eingestellt, daB das an der Gasentladung beteiligte Neon im wesentlichen nur zur Abgabe von rotem Licht angeregt
wird. Wahrend zur Erzeugung des orangefarbenen Blinklichtes die Pulsldnge und der Pulsabstand der Spannungsim-
pulse derart gewahlt werden, daB das an der Gasentladung beteiligte Neon zusétzlich zum roten Licht vermehrt auch
zur Abgabe von UV-Strahlung angeregt wird, die ihrerseits von der Leuchtstoffschicht in griines Licht konvertiert wird,
so daf die Neongasentladungslampe insgesamt in dieser Betriebsweise ein orangefarbenes Licht emittiert. Die Licht-
bzw. Strahlungsemission des Neongases wird hier durch eine Variation der Pulslange und des Pulsabstandes veran-
dert, so daB der Farbort des emittierten Lichtes in gewissen Grenzen einstellbar ist.

lll. Darstellung der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Ent-
ladungslampe anzugeben, so daf dieselbe Entladungslampe in einem Kraftfahrzeug fiir zwei unterschiedliche Funktio-
nen, namlich einerseits zur Erzeugung eines SchluBlichtes und andererseits auch zur Erzeugung eines Signallichtes,
verwendet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriche 1 und 14 gelést.
Besonders vorteilhafte Ausfliihrungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren flr die mindestens eine Entladungslampe zeichnet sich dadurch aus,
daB die mindestens eine Entladungslampe zur Erzeugung des SchluBlichtes mit einer ersten, geringeren elektrischen
Leistung und zur Erzeugung des Signallichtes mit einer zweiten, héheren elektrischen Leistung betrieben wird.
Dadurch ist auch die Helligkeit der mindestens einen Entladungslampe wahrend des Betriebes als Signallicht entspre-
chend groBer als wahrend ihres Betriebes als SchluBlicht. Um einen mdéglichst signifikanten Helligkeitsunterschied zwi-
schen den beiden unterschiedlichen Betriebsweisen zu gewabhrleisten, ist die zweite, hdhere elektrische Leistung far
den Signallichtbetrieb vorteilhafterweise mindestens doppelt so groB wie die erste, elektrische Leistung flr den SchiuB-
lichtbetrieb der mindestens einen Entladungslampe. Bei dem Signallicht handelt es sich vorteilhafterweise um das
Bremslicht des Kraftfahrzeuges, das die gleiche Lichtfarbe wie das SchluBlicht besitzt.

Das erfindungsgemaBe Betriebsverfahren 148t sich vorteilhafterweise auf Leuchtstofflampen oder auf Entladungs-
lampen mit neonhaltiger ionisierbarer Flllung oder besonders vorteilhaft auf Neongasentladungslampen anwenden.
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Alle drei vorgenannten Lampentypen bieten die Vorteile einer langen Lebensdauer, einer hohen Lichtausbeute und
einer kurzen Ansprechzeit. DarGber hinaus ist die Verwendung von Leuchtstofflampen vorteilhaft zur Erzeugung belie-
biger Lichtfarben flr das Signallicht, die einfach durch die Wahl der Leuchtstoffbeschichtung des EntladungsgefaBes
eingestellt werden kénnen. Dagegen ist eine Entladungslampe mit einer neonhaltigen ionisierbaren Fillung vorteilhaft
zur Erzeugung von rotem Licht, da das Neon in der Gasentladung zur Abgabe von rotem Licht angeregt wird. Beson-
ders vorteilhaft ist die Verwendung einer Neongasentladungslampe fiir das erfindungsgeméaBe Betriebsverfahren, ins-
besondere dann, wenn es sich bei dem Signallicht um ein Bremslicht handelt, fir das ebenso wie fir das SchluBlicht
ein Licht roter Farbe generiert werden muB, weil die ionisierbare Flllung von Neongasentladungslampen ausschlieB-
lich aus Neon besteht und damit keine umweltschadliche Stoffe wie beispielsweise Quecksilber enthalt und auch keine
Leuchtstoffe zur Erzeugung des roten Lichtes erforderlich sind.

Die mindestens eine Entladungslampe wird vorteilhafterweise mit einer mittelfrequenten Wechselspannung, deren
Frequenz vorzugsweise mindestens 20 kHz betragt, gespeist wird, wobei ein Betriebsparameter der mindestens einen
Entladungslampe — vorzugsweise der Uiber die Entladungsstrecke flieBende Lampenstrom oder der Spannungsabfall
Uber der Lampe — wahrend ihres Betriebs mittels der Methode der Pulsweiten-Modulation geregelt wird, indem ein
Soll-Ist-Wert-Vergleich flir ein zu diesem Betriebsparameter proportionales Spannungssignal durchgeftihrt wird. Diese
Uberwachung und Regelung des Betriebsparameters der mindestens einen Entladungslampe erméglicht es, auf einfa-
che Weise durch Anwendung der Methode der Pulsweiten-Modulation die elekirische Leistung der mindestens einen
Entladungslampe fir beide Betriebsarten jeweils auf einen annahernd konstanten Wert, namlich wahrend des Betrie-
bes als SchluBlicht auf den ersten, geringeren Wert und wahrend des Betriebes als Signallicht auf den zweiten, hdhe-
ren Wert, zu regeln und zwar weitgehend unabhéngig von Anderungen oder Schwankungen der Bordnetzspannung
des Kraftfahrzeuges. Die Tastverhéltnisse der durch die Pulsweiten-Modulation generierten Signale unterscheiden sich
in den beiden Betriebsarten der mindestens einen Entladungslampe erheblich. Vorteilhafterweise liegt der Quotient
To/11 aus dem Tastverhaltnis Ty des Pulsweiten-Modulationssignales wahrend des Lampenbetriebs mit der ersten, nied-
rigeren elekirischen Leistung und dem Tastverhélinis t> des Pulsweiten-Modulationssignales wéhrend des Lampenbe-
triebs mit der zweiten, héheren elekirischen Leistung zwischen 1,2 und 3.

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen Betriebsverfahrens weist
vorteilhafterweise einen, vorzugsweise als Gegentaktwandler ausgebildeten Spannungswandler, der die mittelfre-
quente Versorgungsspannung far die mindestens eine Entladungslampe aus der Bordnetzspannung des Kraftfahrzeu-
ges erzeugt, und eine Ansteuerungsvorrichtung fir den Spannungswandler, die die Pulsweiten-Modulations-
Ansteuerung des Spannungswandlers durchfihrt, auf. Der Soll-Ist-Wert-Vergleich fur den zu tiberwachenden und zu
regelnden Betriebsparameter der mindestens einen Entladungslampe &6t sich vorteilhafterweise auf relativ einfache
Weise mit Hilfe eines Operationsverstarkers und eines zwischen zwei Einstellungen umschaltbaren Spannungsteilers
realisieren. Der Wechsel zwischen den beiden Betriebsarten der mindestens einen Entladungslampe erfolgt dann ein-
fach durch eine Umschaltung des Spannungsteilers zwischen seinen zwei Einstellungen. Zur Umschaltung des Span-
nungsteilers wird vorteilhafterweise ein elektronischer Schalter verwendet. Die Ansteuerungsvorrichtung des
Spannungswandlers ist vorteilhafterweise als Integrierter Schaltkreis ausgebildet, der die Pulsweiten-Modulations-
Ansteuerung des Spannungswandlers bewirkt und in den vorteilhafterweise auch der vorgenannte Operationsverstar-
ker integriert ist.

IV. Beschreibung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zur Durchfihrung des
erfindungsgemaBen Betriebsverfahrens

Figur 2 einen detaillierten Schaltplan des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Schaltungs-
anordnung aus Figur 1

Die Figur 1 illustriert das Prinzip der erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer am Heck eines
Kraftfahrzeuges angeordneten Neongasentladungslampe LP. Diese Schaltungsanordnung besitzt einen Gegentakt-
wandler, der in bekannter Weise aus zwei Schalttransistoren T1, T2 und einem Transformator mit zwei Priméar- W1, W2
und einer Sekundarwicklung W3 aufgebaut ist, und einen Lastkreis, in den die Neongasentladungslampe LP, die
Sekundarwicklung W3 des Transformators und ein Stromflihlerwiderstand R23 geschaltet sind, sowie eine Ansteue-
rungsvorrichtung IC fur die Schalttransistoren T1, T2 des Gegentakiwandlers. Die Ansteuerungsvorrichtung ist als Inte-
grierter Schaltkreis IC, insbesondere als Pulsweiten-Modulations-Baustein IC ausgefiihrt, der auch einen
Operationsverstarker OP enthalt. Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung weist ferner einen Widerstand R24,
einen Spannungsteiler R21, R20, einen Transistorschalter Q, einen Rlckkoppelungszweig Z, eine Gleichrichterdiode
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D3, einen Pufferkondensator C und zwei Schottky-Dioden D1, D2 auf. Die beiden Schottky-Dioden schiitzen die Shal-
tungsanordnung, falls beim AnschlieBen an das Bordnetz Plus- und Minuspol miteinander vertauscht werden.

Der Gegentaktwandler ist wahrend des Lampenbetriebes liber den Anschlu A3 mit dem negativen Pol der Kraft-
fahrzeugspannungsquelle und tber die parallel angeordneten Anschliisse A1 und / oder A2, je nach Stellung der ihnen
zugeordneten Schalter S1, S2, mit dem positiven Pol der Kraftfahrzeugspannungsquelle verbunden. Er wandelt die von
der Kraftfahrzeugspannungsquelle gelieferte Niedervolt-Gleichspannung in eine mittelfrequente Wechselspannung mit
einer Frequenz von ca. 35 kHz um. Mit Hilfe des Transformators W1, W2, W3 wird diese Wechselspannung auf die zur
Zindung und zum Betrieb der Lampe LP erforderlichen Spannungswerte hochtransformiert. Die Zindspannung der
Neongasentladungslampe betrégt ungefahr 6 kV. Die Effektivwerte der Betriebsspannung der Lampe und des Uber die
Entladungsstrecke flieBenden Lampenstromes betragen ungeféhr 850 V und 17 mA.

Um die Neongasentladungslampe LP in ihrer Funktion als SchluBlicht zu betreiben, muB der Schalter S1 geschlos-
sen werden, wahrend der Schalter S2 gedffnet bleibt. Dann sind der Gegentaktwandler und seine Ansteuerungsvor-
richtung Uber die Anschllisse A1 und A3 an die Niedervolt-Spannungsquelle des Kraftfahrzeuges angeschlossen, so
daB die vom Integrierten Schaltkreis IC alternierend angesteuerten Schalttransistoren T1, T2 des Gegentaktwandlers
mit Hilfe des Transformators W1, W2, W3 die von der Kfz-Batterie gelieferte Niedervolt-Gleichspannung in eine mittel-
frequente Wechselspannung mit einer Frequenz von ca. 35 kHz, die zur Ziindung und zum Betrieb der Lampe aus-
reicht, hochtransformiert. Die Ansteuerungsvorrichtung IC erzeugt Pulsweiten-Modulations-Signale zur Ansteuerung
der Gate-Elektroden der beiden Schalttransistoren T1, T2. Mit Hilfe der Pulsweiten-Modulation werden einerseits Ande-
rungen oder Schwankungen der Batteriespannung im Kraftfahrzeug ausgeregelt und andererseits wird Uber den im
Integrierten Schaltkreis enthaltenen Operationsverstéarker OP und Uiber den Widerstand R24 sowie Uiber den Ruickkop-
pelungszweig Z des Operationsverstarkers OP eine Leistungsregelung der Neongasentladungslampe LP durchge-
fuhrt. Die elekirische Leistungsaufnahme der Lampe LP wird wéhrend ihres Betriebes als SchluBlicht auf einen Wert
von ungefahr 6 W geregelt Zu diesem Zweck wird Uber einen Verzweigungspunkt V1 im Lastkreis mit Hilfe des Wider-
standes R24 ein zum Lampenstrom proportionales Spannungssignal erzeugt, aus dem Lastkreis ausgekoppelt und in
Vorwartsrichtung tber die Gleichrichterdiode D3, den Mittenabgriff V2 des Spannungsteilers P21, P20 und Uber den
Spannungsteilerwiderstand R20 zum invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OP geflihrt. AuBerdem ist der
nicht-invertierende Eingang des Operationsverstéarkers OP an eine Hilfsspannungsquelle U angeschlossen, die eine
konstante Referenzspannung liefert, und der Ausgang des Operationsverstérkers OP ist (iber einen Ruickkoppelungs-
zweig Z zum invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OP riuckgekoppelt. Auf diese Weise wird durch den
Operationsverstarker OP, den Riickkoppelungszweig Z und die Widerstande R20, R24 ein Regelkreis zur Regelung
des Lampenstromes und damit auch zur Regelung der Lampenleistung gebildet. Wahrend des Regelungsvorganges
fuhrt der Operationsverstarker einen Soll-Ist-Wert-Vergleich seiner Eingangssignale durch. Das Ausgangssignal des
Operationsverstarkers OP beeinfluBt das Tastverhaltnis der vom IC-Baustein IC generierten Pulsweiten-Modulationssi-
gnale, die zur Ansteuerung der Schalttransistoren T1, T2 des Gegentakiwandlers dienen. Das Tastverhaltnis der Puls-
weiten-Modulationssignale ist auBerdem auch von der momentanen Bordnetzspannung des Kraftfahrzeuges
abhangig. Mit Hilfe des oben beschriebenen Regelkreises kann die Lampenleistung weitgehend unabhangig von Ande-
rungen der Bordnetzspannung auf einen annéhernd konstanten Wert von ca. 6 W geregelt werden.

Bei Betatigung des Bremspedals im Kraftfahrzeug wird der Schalter S2 geschlossen. Das hat zur Folge, daB die
Neongasentladungslampe LP nun, unabhangig von der Stellung des Schalters S1, als Bremslicht betrieben wird. Der
Gegentaktwandler T1, T2, W1, W2, W3 und seine Ansteuerungsvorrichtung IC sind Uber die Anschliisse A2 und A3 an
die Niedervolt-Spannungsquelle, das heiBt an die Batterie oder die Lichtmaschine, des Kraftfahrzeuges angeschlos-
sen, so daB die vom Integrierten Schaltkreis IC alternierend angesteuerten Schalttransistoren T1, T2 des Gegentakt-
wandlers mit Hilfe des Transformators W1, W2, W3 die von der Kfz-Batterie gelieferte Niedervolt-Gleichspannung in
eine mittelfrequente Wechselspannung mit einer Frequenz von ca. 35 kHz, die zur Zindung und zum Betrieb der
Lampe ausreicht, hochtransformiert, wie es bereits weiter oben bei der Erlauterung der SchluBlichtfunktion der Neon-
gasentladungslampe beschrieben wurde. Die Ansteuerungsvorrichtung IC erzeugt auch wahrend des Bremslichtbe-
triebes der Neongasentladungslampe Pulsweiten-Modulations-Signale zur Ansteuerung der Gate-Elekiroden der
beiden Schalttransistoren T1, T2. Mit Hilfe der Pulsweiten-Modulation werden einerseits Anderungen oder Schwankun-
gen der Batteriespannung im Kraftfahrzeug ausgeregelt und andererseits wird Gber den im Integrierten Schaltkreis ent-
haltenen Operationsverstarker OP und (ber den Widerstand R24 sowie Uber den Riickkoppelungszweig Z des
Operationsverstarkers OP eine Leistungsregelung der Neongasentladungslampe LP durchgefiihrt. Die elektrische Lei-
stungsaufnahme der Lampe LP wird wéhrend ihres Betriebes als Bremslicht auf einen Wert von ungeféhr 20 W gere-
gelt. Zu diesem Zweck wird Gber den Verzweigungspunkt V1 im Lastkreis mit Hilfe des Widerstandes R24 ein zum
Lampenstrom proportionales Spannungssignal erzeugt, aus dem Lastkreis ausgekoppelt und in Vorwartsrichtung tiber
die Gleichrichterdiode D3, den Mittenabgriff V2 des Spannungsteilers R21, R20 und Uber den Spannungsteilerwider-
stand R20 zum invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OP gefiihrt. Allerdings wird ein Teil des aus dem
Lastkreis ausgekoppelten Spannungssignals tUber den Spannungsteilerwiderstand R21 und die nun leitfahige Kollek-
tor-Emitter-Strecke des Transistorschalters Q zum negativen Pol der Bordspannungsquelle des Kraftfahrzeuges abge-
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fuhrt, so daB der invertierende Eingang des Operationsverstarkers OP nun wahrend des Bremslichtbetriebes der
Lampe LP ein im Vergleich zum SchluBlichtbetrieb reduziertes Signal erhalt, weil bei geschlossenem Schalter S2 und
beliebiger Stellung des Schalters S1 der BasisanschluB des Transistorschalters Q mit einem Steuersignal beaufschlagt
wird, das ein Durchschalten der Kollektor-Emitter-Strecke des Transistorschalters Q zur Folge hat. Der Operationsver-
stérker OP, der Ruckkoppelungszweig Z und die Widerstande R20, R24 bilden auch wahrend des Bremslichtbetriebes
einen Regelkreis zur Regelung des Lampenstromes bzw. zur Regelung der Lampenleistung. Wahrend des Regelungs-
vorganges fuhrt der Operationsverstarker OP wiederum einen Soll-Ist-Wert-Vergleich seiner Eingangssignale durch,
allerdings mit einem gegenlber dem SchluBlichtbetrieb veranderten Eingangssignal am invertierenden Eingang des
Operationsverstarkers OP. Das Ausgangssignal des Operationsverstarkers OP beeinfluBt das Tastverhéltnis der vom
IC-Baustein IC generierten Pulsweiten-Modulationssignale, die zur Ansteuerung der Schalttransistoren T1, T2 des
Gegentaktwandlers dienen. Mit Hilfe des oben beschriebenen Regelkreises wird die Lampenleistung wahrend des
Bremslichtbetriebes weitgehend unabhangig von Anderungen der Bordnetzspannung auf einen annahernd konstanten
Wert von ca. 20 W geregelt werden. Das Tastverhaltnis der Pulsweiten-Modulationssignale ist auBerdem aber auch von
der momentanen Bordnetzspannung des Kraftfahrzeuges abhangig.

Der Wechsel vom SchluBlicht- zum Bremslichtbetrieb der Neongasentladungslampe LP wird also dadurch bewerk-
stelligt, daB der am invertierenden Eingang des Operationsverstarkers wirksame Widerstand des Spannungsteilers
R21, R20 mit Hilfe des Transistorschalters Q umgeschaltet wird. Wahrend des SchluBlichtbetriebes ist der Spannungs-
teilerwiderstand R21 unwirksam, da die Kollektor-Emitter-Strecke des Transistorschalters Q hochohmig ist. Wahrend
des Bremslichtbetriebes sind die beiden Spannungsteilerwiderstande R21, R20 wegen der nun leitfahigen Kollektor-
Emitter-Strecke des Transistorschalters Q parallelgeschaltet.

Die Figur 2 zeigt das vollstéandige Schaltbild der Schaltungsanordnung geman des bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels. Eine geeignete Dimensionierung der verwendeten Bauteile ist in Tabelle 2 angegeben. Die Anschllsse J1, J2
sind an den Pluspol und der Anschlu3 J3 ist an den Minuspol (Masse) der Kfz-Batterie angeschlossen. Der Varistor V
dient als Uberspannungsschutz und die Schottky-Dioden D1, D2 schutzen die Schaltungsanordnung fur den Fall, daB
Plus- und Minuspol beim AnschlieBen der Schaltungsanordnung vertauscht werden. Die Induktivitat L1 und der Kon-
densator C1 bilden einen LC-TiefpaBfilter. Die Elektrolyt-Kondensatoren C2, C3 dienen als Pufferkondensatoren zur
Energieversorgung des Gegentakiwandlers und seiner Ansteuerungsvorrichtung. Der Gegentaktwandler besteht aus
den beiden Feldeffekitransistoren T1, T2, dem Transformator TR mit seinen beiden Priméarwicklungen W1, W2 und sei-
ner Sekundarwicklung W3 sowie aus den Kondensatoren C11, C12, C13. Die Sekundarwicklung W3 des Transforma-
tors TR speist den Lastkreis, an dessen Anschlisse J4, J5 die Neongasentladungslampe (nicht abgebildet)
angeschlossen ist. Die Ansteuerungsvorrichtung des Gegentaktwandlers besteht aus dem Integrierten Schaltkreis IC1,
der Uber seine mit den Gate-Elekiroden der Feldeffekttransistoren T1, T2 verbundenen Ausgénge eine Pulsweiten-
Modulations-Ansteuerung des Gegentaktwandlers durchftihrt. Der Integrierte Schaltkreis IC1 enthalt auch einen Ope-
rationsverstarker, an dessen nicht-invertierenden Eingang eine aus den Bauteilen R2, R3, C6 und C7 bestehende Hilfs-
spannungsquelle angeschlossen ist, die dort eine Referenzspannung von 1,8 V erzeugt. Der Verzweigungspunkt V1 ist
Uber die Gleichrichterdiode D3 und die Spannungsteilerwiderstande R10 und R7 an den invertierenden Eingang des in
den Integrierten Schaltkreis IC1 integrierten Operationsverstérkers angeschlossen. Der in den Lastkreis geschaltete
Widerstand R14 dient zur Erfassung des Lampenstromes. Er erzeugt einen zum Lampenstrom proportionalen Span-
nungsabfall. Der Regelkreis zur Regelung des Lampenstromes und der Lampenieistung enthalt auBerdem auch den
aus den Widerstanden R7, R8, R9, R10 aufgebauten Spannungsteiler und den aus den Bauteilen R5, R6, C9, C15
bestehenden Riickkoppelungszweig, der den Ausgang des Operationsverstarkers zu seinem invertierenden Eingang
ruckkoppelt. Der Wechsel vom SchiuBlicht- zum Bremslichtbetrieb der Lampe erfolgt mit Hilfe des Kleinsignal-Bipolar-
transistors T3, dessen Kollektor an den Widerstand R8 und dessen Emitter an Masse angeschlossen ist. Der Basisan-
schluB des Bipolartransistors T3 ist (iber den Basisvorstand R11 mit dem Anschluf3 J2 verbunden. Die Bauteile R1, C5,
R4, C4 dienen zur Spannungsversorgung und zur Einstellung der Takttrequenz des Integrierten Schaltkreises IC1 auf
ca. 35 kHz. Die Anschllisse M1 bis M11 liegen alle auf Massepotential. Die Schaltungsanordnung weist ferner die zur
Dimensionierung wichtigen Bauteile R12, C16, C14 und C8 auf.

Diese Schaltungsanordnung erlaubt es, Anderungen der Kfz-Bordnetzspannung im Bereich von 9 V bis 18 V aus-
zuregeln, so daB die Lampe in diesem Bereich fir beide Betriebsweisen mit ann&hernd konstanter Leistung betrieben
werden kann. Die Tabelle 1 enthalt eine Zusammenfassung der Betriebsdaten der verschiedenen Betriebsbedingun-
gen fUr eine Bordnetzspannung von 13,5 V. Die Systemausbeute betragt hier 11,7 Im/W. Der Wirkungsgrad dieser
Schaltungsanordnung ist gréBer als 80 %. Der Quotient der Tastverhéltnisse von Bremslicht- und SchluBlichtbetrieb
betragt geman der Werte in Tabelle 1 ungefahr 1,8.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das oben n&her erlauterte Ausfiihrungsbeispiel. Das erfindungsgemaBe
Betriebsverfahren kann auch auf mehrere, beispielsweise zwei simultan betriebene Entladungslampen angewendet
werden. Dabei kénnen diese simultan betriebenen Entladungslampen entweder an einem einzigen Betriebsgerat oder
an zwei separaten Betriebsgeraten mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung betrieben werden. Das erfin-
dungsgemaBe Betriebsverfahren eignet sich nicht nur fir Neongasentladungslampen, sondern beispielsweise auch fir
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Leuchtstofflampen. Bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung kann der Gegentaktwandler auch durch einen
anderen geeigneten Spannungswandler ersetzt werden. Ferner kann zur Regelung der Lampenleistung anstelle des
Lampenstromes auch der Spannungsabfall Gber der Lampe ausgenutzt werden.
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Tabelle 1
SchiuBlichtbetrieb | Bremslichtbetrieb
elektrische Leistungsaufnahme der Lampe 62 W 20,1 W
Tastverhaltnis 8,8 % 16 %
Tabelle 2

Dimensionierung der Bauteile gemaB der in Figur 2 abgebildeten
erfindungsgeméaBen Schaltungsanordnung

R1

R2

R3, R11, R12
R4

R5

R6

R7

RS

R9

R10

R14

Y

L1

TR

T1, T2
T3

D1, D2
D3

C1, C4, C6, C7, C15, C16
c2

Cc3

c5

c8

c9

C11, C12
c13

Ci14

3 kQ

5,6 kQ

10 kQh

10Q

68 kQ

6,8 kQ

1,5 kQ

12 kQ

100 kQ

47 kQ

820 Q
S10V-S14K14
100 pH

160 pH, 160 uH, 2,3 H
BUZ71
BC337C
Schottky-Dioden
1N4148

100 nF

220 uF, 25V
1000 pF, 25V
4,7 nF

1pF

1nF

15 nF

150 nF

470 pF
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

Dimensionierung der Bauteile gemaB der in Figur 2 abgebildeten
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung

IC1 IC-Baustein SG 2525 von SGS Thomson

Patentanspriiche

10.

11.

12.

13.

14.

Verfahren zum Betrieb mindestens einer Entladungslampe an der Bordnetzspannung eines Kraftfahrzeuges, wobei
die mindestens eine Entladungslampe ein gasdicht verschlossenes EntladungsgeféB mit darin eingeschlossener
ionisierbarer Fullung und Elekiroden aufweist, zwischen denen sich wahrend des Betriebes eine Gasentladung
ausbildet, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Entladungslampe zur Erzeugung eines SchiluBlichtes
des Kraftfahrzeuges mit einer ersten, geringeren elekirischen Leistung und zur Erzeugung eines Signallichtes mit
einer zweiten, hdheren elektrischen Leistung betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite, hdhere elekirische Leistung mindestens
doppelt so groB wie die erste, geringere elekirische Leistung ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Signallicht ein Bremslicht ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ionisierbare Flllung der mindestens einen Entla-
dungslampe Neon enthalt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Entladungslampe eine Neongasentladungslampe
ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Entladungslampe eine Leuchtstofi-
lampe ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine Entladungslampe mit einer mittel-
frequenten Versorgungsspannung gespeist wird, wobei ein Betriebsparameter der mindestens einen Entladungs-
lampe wahrend des Betriebes mittels der Methode der Pulsweiten-Modulation geregelt wird, indem ein Soll-Ist-
Wert-Vergleich flir ein zu diesem Betriebsparameter proportionales Spannungssignal durchgeftihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Betriebsparameter der Lampe wahrend des Betrie-
bes der Lampe mit der ersten, geringeren elekirischen Leistung auf einen ersten, im wesentlichen konstanten Wert
und wéhrend des Betriebes der Lampe mit der zweiten, hohreren elekirischen Leistung auf einen zweiten, im
wesentlichen konstanten Wert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Betriebsparameter der Lampenstrom ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Betriebsparameter der Spannungsabfall tiber der
Lampe ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Quotient /7y aus dem Tastverhaltnis ©, des Puls-
weiten-Modulationssignales wéhrend des Lampenbetriebs mit der zweiten, héheren elekirischen Leistung und
dem Tastverhaltnis 74 des Pulsweiten-Modulationssignales wahrend des Lampenbetriebs mit der ersten, niedrige-
ren elekirischen Leistung zwischen 1,2 und 3 liegt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Frequenz der mittelfrequenten Versorgungsspan-
nung mindestens 20 kHz betragt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwei elektrische Lampen zur Erzeugung des SchiluB3-
lichtes des Kraftfahrzeuges mit einer ersten elekirischen Leistung und zur Erzeugung des Bremslichtes mit einer

zweiten, héheren elektrischen Leistung simultan betrieben werden.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die mit-
telfrequente Versorgungsspannung fiir die mindestens eine Entladungslampe (LP) aus der Bordnetzspannung des
Kraftfahrzeuges mittels eines Spannungswandlers (T1, T2) generiert wird und die Schaltungsanordnung eine
Ansteuerungsvorrichtung (IC) aufweist, die eine Pulsweiten-Modulations-Ansteuerung des Spannungswandlers
(T1, T2) durchfahrt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungswandler ein Gegentakt-
wandler ist.

Schaltungsanordnung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Soll-
Ist-Wert-Vergleich mit Hilfe eines Operationsverstarkers (OP) und eines zwischen zwei Einstellungen umschaltba-
ren Spannungsteilers (R21, R20) durchgefuhrt wird und der Wechsel zwischen den Betriebsarten mit der niedrige-
ren und der héheren elektrischen Leistung der mindestens einen Entladungslampe durch eine Umschaltung des
Spannungsteilers (R21, R20) zwischen seinen zwei Einstellungen erfolgt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung des Spannungsteilers
(R21, R20) mit Hilfe eines elektronischen Schalters (T3) durchgeflhrt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerungsvorrichtung einen Inte-
grierten Schaltkreis (IC) enthalt, der die Pulsweiten-Modulations-Ansteuerung des Spannungswandlers (T1, T2)
bewirkt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Operationsverstarker (OP) Bestand-
teil des Integrierten Schaltkreises (IC) ist.

Schaltungsanordnung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schaltungsanordnung folgende Merkmale aufweist,

- einen mit einem Transformator (W1, W2, W3) und mit mindestens einem Schalttransistor ausgestatteten
Spannungswandler (T1, T2), der an die Bordnetzspannungsquelle des Kraftfahrzeuges angeschlossen ist, und
der einen Lastkreis, in den die mindestens eine Entladungslampe (LP) geschaltet ist, mit einer Wechselspan-
nung beaufschlagt,

- einen Integrierten Schaltkreis (IC) zur Ansteuerung des mindestens einen Schalttransistors des Spannungs-
wandlers (T1, T2), wobei der Integrierte Schaltkreis (IC) eine Pulsweiten-Modulations-Einheit ist, die mit der
Steuerelektrode des mindestens einen Schalttransistors (T1, T2) verbunden ist, und einen Operationsverstar-
ker (OP) mit zwei Signaleingéngen (+, -) und einem Signalausgang enthalt,

- einen Spannungsteiler (R21, R20) mit mehreren Anschlissen, wobei ein erster AnschluB des Spannungstei-
lers (R21, R20) Uber einen Gleichrichter (D3) mit einem Verzweigungspunkt (V1) im Lastkreis verbunden ist
und ein zweiter AnschluB des Spannungsteilers (R21, R20) an den ersten Signaleingang (-) des Operations-
verstarkers (OP) angeschlossen ist und ein dritter AnschluB des Spannungsteilers (R21, R20) mit der Schalt-
strecke eines elektronischen Schalters (T3) verbunden ist,

- der zweite Signaleingang (+) des Operationsverstarkers (OP) an eine Hilfsspannungsquelle (U) angeschlos-
sen ist, die eine konstante Referenzspannung erzeugt,

- der erste Signaleingang (-) des Operationsverstarkers (OP) zu seinem Signalausgang rtickgekoppelt ist.
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