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(54)  Schutzschaltung fiir eine Leuchtstofflampe

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutz-
schaltung fir eine Leuchtstofflampe (L) mit einer er-
sten und einer zweiten Lampenwendel (W1,W2), eine
Gleichspannungsquelle (Uz) mit einem Plus- und einem
Minuspol, eine Halbbriickenanordnung mit einem er-

sten und einem zweiten Schalter (S1,S2), eine Auswer-
teschaltung (Ag), mit der die am Detektionskondensator
(C3) abfallende Spannung (Uc3) auswertbar ist, um bei
Uberschreiten eines vorbestimmten Spannungspegels
eine Deaktivierung der Halbbriickenanordnung zu be-

wirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutz-
schaltung fir eine Leuchtstofflampe mit einer ersten und
einer zweiten Lampenwendel, umfassend eine Gleich-
spannungsquelle mit einem Plus- und einem Minuspol,
eine Halbbrickenanordnung mit einem ersten und ei-
nem zweiten Schalter, wobei die Halbbriickenanord-
nung von der Gleichspannungsquelle gespeist wird und
der erste und der zweite Schalter unter Bildung eines
ersten Referenzpunktes miteinander verbunden sind,
wobei der erste Referenzpunkt (ber einen ersten Wi-
derstand mit dem Minuspol verbunden ist, einem Aus-
koppelkondensator, der in einer seriellen Verbindung
zwischen der Halbbriickenanordnung und der ersten
oder der zweiten Wendel angeordnet ist, wobei der wen-
delseitige Anschlull des Auskoppelkondensators einen
zweiten Referenzpunkt bildet, der iber einen zweiten
Widerstand mit dem Minuspol verbunden ist, einen Ver-
gleicher, der einen ersten und einen zweiten Eingang
und einen Ausgang aufweist, wobei der erste Eingang
mit dem ersten Referenzpunkt und der zweite Eingang
mit dem zweiten Referenzpunkt verbunden ist, wobei
der Ausgang Uber einen Detektionskondensator mit
dem Minuspol verbunden ist, und eine Auswerteschal-
tung, mit der die am Detektionskondensator abfallende
Spannung auswertbar ist, um bei Uberschreiten eines
vorbestimmten Spannungspegels eine Deaktivierung
der Halbbriickenanordnung zu bewirken.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Schutzschaltung ist bekannt
und wird beispielsweise von der Anmelderin der vorlie-
genden Erfindung in Vorschaltgerate fir Leuchtstoff-
lampen eingebaut. Die Schutzschaltung besteht darin,
am Lebensdauerende der Leuchtstofflampe, d.h. wenn
die Lampe noch nicht defekt ist, ein Kriterium auszuwer-
ten, das rechtzeitig vor einer Uberhitzung im Wendelbe-
reich (Gefahr eines Schmelzens der Fassung) zu einer
Abschaltung der Halbbriickenanordnung flihrt (auch be-
kannt als End-of-Life-Abschaltung). Hierbei macht man
sich zunutze, daf} die Wendeln einer Leuchtstofflampe
mit Emitter bedeckt sind, um die Austrittsarbeit der Elek-
tronen zu reduzieren. In der SchluBphase macht sich
ein Fehlen des Emitters auf einer der beiden Lampen-
wendeln der Leuchtstofflampe dadurch bemerkbar, daf®
sich die Austrittsarbeit wieder langsam erhéht und sich
damit die am Auskoppelkondensator abfallende Span-
nung andert. Im Normalbetrieb, d.h. wenn beide Wen-
deln noch Gber Emitter verfiigen, liegen die beiden Re-
ferenzpunkte im Mittel auf einem Potential, das der hal-
ben Spannung entspricht, die von der Gleichspan-
nungsquelle zur Verfigung gestellt wird. Am Lebens-
dauerende liegt der zweite der beiden Referenzpunkte
auf einem anderen Potential und damit die Referenz-
punkte auf unterschiedlichem Potential. Die Potential-
differenz wird genutzt, um einen Detektionskondensator
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aufzuladen, wobei die Auswerteschaltung vorteilhafter-
weise so realisiert wird, dal® ein Spannungspegel ein-
stellbar ist, bei dessen Uberschreiten eine Deaktivie-
rung der Halbbriickenanordnung bewirkt wird.

[0003] Im Zusammenhang mit dem Austausch einer
defekten Lampe ist der Begriff "Relamping" bekannt.
Darunter versteht man bei einer Beleuchtungsanlage,
die mehrere Lampen umfaldt, das Einsetzen einer neu-
en Lampe zu ermdglichen, ohne dal die die Versor-
gungsspannung und damit die anderen Lampen ausge-
schaltet werden missen. Vielmehr soll sichergestellt
werden, dald die Gber den ganzen Vorgang des Austau-
sches anliegende Netzspannung dazu fihrt, daR die
neu eingesetzte Lampe sofort wieder brennt. Auch hier-
fir sind Schaltungsstrukturen bekannt. Der Nachteil bei
der Vorgehensweise aus dem Stand der Technik be-
steht darin, daR die zusétzliche Realisierung der Relam-
ping-Funktion derartige Vorschaltgerate, bei denen es
sich um ein Massenprodukt handelt, deutlich verteuern
und daher haufig weggelassen werden. Im Ergebnis
gibt es demnach teurere Vorschaltgerate, bei denen ei-
ne End-of-Life-Detektion sowie das Relamping realisiert
sind, und es gibt eine zweite Kategorie von Vorschalt-
geraten, bei denen nur die End-of-Life-Detektion reali-
siert ist. Bei den letztgenannten missen beispielsweise
beim Auswechseln einer Leuchtstofflampe in einer Fa-
brikhalle sdmtliche Lampen ausgeschaltet werden, um
damit eine Ricksetzung der End-of-Life-Detektion zu
bewirken. Erst nach dem Ausschalten aller Lampen
kann eine neue Lampe anstelle der altersschwachen
Lampe eingesetzt werden. AnschlieBend kdnnen alle
Lampen wieder angeschaltet werden. Insbesondere in
groRen Fabrikhallen sind derartige Unterbrechungen
unerwuinscht.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, eine kostenglinstige Realisierung
der End-of-Life-Detektion sowie der Relamping-Funkti-
on verfiigbar zu machen.

[0005] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dal die gattungsgemaRe Schutzschaltung wei-
terhin einen dritten Widerstand aufweist, der den Aus-
koppelkondensator tberbriickt und einen vierten Wider-
stand, der den ersten Referenzpunkt mit dem Pluspol
der Gleichspannungsquelle verbindet, wobei der erste,
der zweite, der dritte und der vierte Widerstand so ge-
wahlt sind, das der erste und der zweite Referenzpunkt
ohne eingesetzte Leuchtstofflampe auf demselben Po-
tential liegen.

[0006] DerErfindung liegtdie Idee zugrunde, die End-
of-Life-Detektionsschaltung so auszulegen bzw. die Re-
lamping-Funktion so zu realisieren, da® mdglichst viele
Bauelemente gemeinsam genutzt werden. Bei einem
Massenprodukt wie der vorliegenden Schutzschaltung
18Rt sich hierdurch nahezu ohne Zusatzaufwand eine
kostenglinstige Realisierung der Relamping-Zusatz-
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funktion realisieren, was in einer sehr erwlinschten
Preisreduktion resultiert.

[0007] Vorliegend bestehtdie Idee darin, dem Verglei-
cher, der eine Asymmetrie detektiert, bei entnommener
Leuchtstofflampe an seinen zwei Eingangen identische
Potentiale zuzuflihren, die ein Riicksetzen der Abschal-
tung der Halbbriickenanordnung bewirken.

[0008] Wie bereits oben erwahnt, liegen die beiden
Referenzpunkte im Mittel auf dem halben Potential der
von der Gleichspannungsquelle zur Verfigung gestell-
ten Gleichspannung. Diese ist gewdhnlich die soge-
nannte Zwischenkreisspannung und wird Ublicherweise
an einem Zwischenkreiskondensator bereitgestellt. Bei
einer besonders bevorzugten Realisierung der Erfin-
dungist das Verhaltnis aus erstem Widerstand zum vier-
ten Widerstand gleich grof3 wie das Verhaltnis aus zwei-
tem Widerstand zum dritten Widerstand. Insbesondere
fur den Fall, da® das Verhaltnis 1 gewahlt wird, liegen
die beiden Referenzpunkte auch bei entnommener
Leuchtstofflampe auf einem Potential, das der halben
von der Gleichspannungsquelle zur Verfigung gestell-
ten Gleichspannung entspricht.

[0009] Weiterhinistbevorzugt, durch geeignetdimen-
sionierte Spannungsteiler den Vergleicher nur mit einer
niedrigen Spannung zu beaufschlagen. Dies resultiert
in einer weiteren Kostenreduktion. Hierfir umfafdt der
erste Widerstand einen ersten und einen zweiten zuein-
ander in Serie geschalteten Teilwiderstand und der
zweite Widerstand einen dritten und einen vierten zu-
einander in Serie geschalteten Teilwiderstand, wobei
der erste Referenzpunkt mit dem Verbindungspunkt des
ersten Teilwiderstands und des vierten Widerstands und
der zweite Referenzpunkt mit dem Verbindungspunkt
des dritten Widerstands und des dritten Teilwiderstands
verbunden ist und der erste Eingang des Vergleichers
mit dem Verbindungspunkt zwischen erstem und zwei-
tem Teilwiderstand verbunden ist und der zweite Ein-
gang des Vergleichers mit dem Verbindungspunkt zwi-
schen dem dritten und dem vierten Teilwiderstand ver-
bunden ist. Bei dieser Ausflihrungsform miissen nicht
alle Widerstande der Spannungsteiler als Hochspan-
nungswiderstande ausgefiihrt sein. Ebenso miissen die
Vergleicher- und Auswerteschaltung nur niederspan-
nungsgeeignet sein. Vielmehr genugt es, wenn pro
Spannungsteiler ein Hochspannungswiderstand vorge-
sehen wird, was in einer weiteren Kostenreduktion re-
sultiert.

[0010] Bevorzugtwird das Verhaltnis aus der Summe
des ersten und zweiten Teilwiderstands zum vierten Wi-
derstand gleich dem Verhéltnis aus der Summe des drit-
ten und vierten Teilwiderstands zum dritten Widerstand
gewahlt. Fur den Fall, dal3 die Verhaltnisse wieder zu
eins gewahlt werden, liegen die beiden Referenzpunkte
bei entnommener Leuchtstofflampe wiederum auf ei-
nem Potential, das der halben von der Gleichspan-
nungsquelle zur Verfigung gestellten Gleichspannung
entspricht.

[0011] Eine besonders zweckmaRige Realisierung
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des Vergleichers sieht vor, dall der Vergleicher ein er-
stes und ein zweites Schaltelement umfalit, die jeweils
eine Arbeits-, eine Steuer- und eine Bezugselektrode
umfassen, wobei der vierte Teilwiderstand einen flinften
und einen sechsten zueinander in Serie geschalteten
Teilwiderstand umfallt, wobei der Verbindungspunkt
zwischen dem ersten und dem zweiten Teilwiderstand
mit der Bezugselektrode des ersten und mit der Steuer-
elektrode des zweiten Schaltelements verbunden ist,
der Verbindungspunkt zwischen dem dritten Teilwider-
stand und dem funften Teilwiderstand mit der Steuer-
elektrode des ersten Schaltelements - verbunden ist,
der Verbindungspunkt zwischen dem fiinften und dem
sechsten Widerstand mit der Bezugselektrode des
zweiten Schaltelements verbunden ist, die Arbeitselek-
trode des ersten Schaltelements und die Arbeitselektro-
de des zweiten Schaltelements miteinander und Uber
eine Serienschaltung aus einem flinften Widerstand
und dem Detektionskondensator mit Masse verbunden
sind. Zudem kann durch das Verhaltnis der Teilwider-
stande drei, finf und sechs die Potentialdifferenz, die
zum Einsetzen des Ladens des Detektionskondensa-
tors fuhrt, eingestellt werden. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist der Vergleicher in sehr einfacher und kosten-
gunstiger Form realisiert.

[0012] Bevorzugt ist das Verhaltnis aus dem vierten
Widerstand zu der Summe aus dem ersten und dem
zweiten Teilwiderstand gleich dem Verhaltnis aus dem
dritten Widerstand zur Summe aus dem dritten, finften
und sechsten Teilwiderstand. Insbesondere fiir den Fall,
dafd das Verhaltnis gleich 1 ist, liegen die Referenzpunk-
te bei gezogener Leuchtstofflampe wiederum auf einem
Potential, das der halben von der Gleichspannungs-
quelle zur Verfligung gestellten Gleichspannung ent-
spricht.

[0013] Die Auswerteschaltung kann ein Halteglied mit
einem Auslosepotential umfassen und derart ausgelegt
sein, daB, sobald der Auslésepotentialpunkt ein vorbe-
stimmtes Potential annimmt, insbesondere bereits
durch einen einmaligen Impuls, das Halteglied aktivier-
bar ist, um die Halbbriickenschaltung solange zu deak-
tivieren, bis durch Entfernen der Leuchtstofflampe ein
Rucksetzvorgang ausgelost wird. Diese MaRnahme
sorgt flr eine sichere Deaktivierung der Halbbriicken-
anordnung und damit fur eine besonders hohe Zuver-
Iassigkeit der erfindungsgeméafRen Schutzschaltung.
[0014] Zwischen dem Vergleicher und dem Auslése-
potentialpunkt des Halteglieds kann ein erstes Schwell-
wertbauelement, insbesondere eine Zenerdiode, ange-
ordnet sein, mit dem die Schwelle einstellbar ist, bei de-
ren Uberschreiten eine Deaktivierung der Halbbriicken-
schaltung ausgel6st wird. Diese MalRnahme erméglicht
die Aktivierung des Halteglieds bei einer vorgebbaren
Spannung am Detektionskondensator.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, die Kombination
aus End-of-Life-Detektion und Relamping-Funktion
weiterhin mit einer Ziindspannungsbegrenzungsschal-
tung zu kombinieren, hierzu wird mit dem Auslésepo-
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tentialpunkt des Halteglieds eine Ziindspannungsbe-
grenzungsschaltung derart verbunden, dal} bei Detek-
tion einer Uberschreitung einer vorbestimmten Zind-
spannung dasselbe Halteglied aktivierbar ist. Dadurch
muR das Halteglied nur einmal ausgebildet werden, was
in einer weiteren deutlichen Kostenreduktion resultiert.
[0016] Die Zindspannungsbegrenzungsschaltung
kann hierbei ein MeRglied zur Messung einer zum Zind-
strom proportionalen GréRRe aufweisen, so dafd der Wert
dieser GréRe zum Aktivieren des Halteglieds verwend-
bar ist. Diese Ausfiihrungsform nutzt aus, dal® der Ziind-
strom annahernd proportional zur Zindspannung ist
und daher als MaR fiir die Zindspannung verwendet
werden kann. Da der Zundstrom einfacher zu messen
ist als die Ziindspannung, ergibt sich hierdurch ein ein-
facher Aufbau der Schaltungsanordnung.

[0017] Bevorzugt ist zwischen einem Potentialpunkt
der Zindspannungsbegrenzungschaltung, dessen Po-
tential zum Ziindstrom proportional ist, und dem Ausl6-
sepotentialpunkt des Halteglieds ein zweites Schwell-
wertbauelement, insbesondere eine Zenerdiode ange-
ordnet, mit der die Schwelle einstellbar ist, bei deren
Uberschreiten eine Deaktivierung der Halbbriicken-
schaltung ausgel6st wird. Diese Variante ermdglicht ei-
ne besonders einfache Anpassung der Potentiale der
Zindspannungsbegrenzungsschaltung an die Poten-
tiale des Halteglieds.

[0018] Das MeRglied kann insbesondere ein Wider-
stand sein, der seriell zu einem der Halbbriickenschalter
angeordnet ist. Dieser Ausfihrungsform liegt die Er-
kenntnis zugrunde, daf der Ziindstrom auch durch die
Halbbriickenanordnung zur Verfligung gestellt wird und
daher der die Halbbriickenanordnung durchflieRende
Strom zum Zindstrom proportional ist. Indem als
MeRglied ein Widerstand seriell zu einem der Halbbrik-
kenschalter angeordnet wird, 18Rt sich besonders ein-
fach eine zum Ziindstrom proportionale GréRe ermit-
teln.

[0019] Allgemein Ublich ist das Schalten eines Spei-
cherkondensators zwischen Plusund Minuspol. Es exi-
stieren Betriebsschaltungen fir Leuchtstofflampen, bei
denen die Spannung am besagten Speicherkondensa-
tor mit steigender Amplitude der Zindspannung an-
steigt. Eine Art von Betriebsschaltung, die diese Eigen-
schaft aufweisen sind sog. Pumpschaltungen. Bei die-
sen Schaltungen ist es mdglich, die Zindspannung zu
Uberwachen, indem man die Spannung an besagtem
Speicherkondensator (iberwacht. Dazu wird der Ausl®-
sepotenzialpunkt des Halteglieds Uber eine Ziindspan-
nungsbegrenzungsschaltung mit der Spannung des
Speicherkondensators verbunden. Im einfachsten Fall
besteht die Zlindspannungsbegrenzungsschaltung aus
einem Widerstand, der die Spannung am Speicherkon-
densator an die fiir eine Ausldsung nétige Auslésespan-
nung am Auslésepotenzialpunkt anpasst.

[0020] Bevorzugt umfassen die erfindungsgemaflen
Ausfuhrungsformen weiterhin geeignete Siebschaltun-
gen, um an den Referenz- und Potentialpunkten Gleich-
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spannungen zur Auswertung bereitzustellen. Wie fir
den Fachmann offensichtlich, wird durch die Halbbriik-
kenanordnung die von der Gleichspannungsquelle zur
Verfligung gestellte Gleichspannung in eine Wechsel-
spannung umgewandelt, die sich in der nachfolgenden
Schutzschaltung widerspiegelt. Zur Auswertung der Si-
gnale an den Referenzpunkten sind im wesentlichen
Gleichspannungen interessant, so dal durch geeignete
Siebschaltungen beispielsweise unter Verwendung von
Kondensatoren, sichergestellt wird, daf} diese zur Wei-
terverarbeitung bereitgestellt werden.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
den Unteransprichen zu entnehmen.

Beschreibung der Zeichnungen:

[0022] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung unter Hinweis auf die beigefligten Zeich-
nungen ndher beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Schutzschaltung;

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemafien Schutzschaltung; und
Fig. 3a/b  eine dritte Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemaflien Schutzschaltung. Diese
dritte Ausflihrungsform ist aus Platzgrin-
den auf die Fig. 3a und Fig. 3b aufgeteilt.
Die Schaltungsteile der Fig. 3a und 3b sind
an den korrespondierenden Anschlussstel-
len J1-J5 als verbunden zu verstehen. Ein
Bezug auf diese Figuren erfolgt mit der Be-
zeichnung Fig. 3a/b.

[0023] Im Folgenden werden fiir gleiche und gleich-
wirkende Elemente der verschiedenen Ausfiihrungsbei-
spiele durchweg gleiche Bezugszeichen verwendet.

Hauptteil der Beschreibung:

[0024] BeiderinFig. 1 dargestellten Schutzschaltung
stellt ein Kondensator C1 eine Spannung Uz bereit, die
zur Versorgung der nachfolgenden Schaltungsanord-
nung dient. Eine Halbbriickenanordnung umfaf3t einen
ersten Schalter S1 und einen zweiten Schalter S2. Die
Ansteuerungen der Schalter S1 und S2 sind dem Fach-
mann hinlanglich bekannt und deshalb aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden in Fig. 1 nicht dargestellt. Die Halb-
briickenanordnung speist Uber einen Auskoppelkon-
densator C2 eine Leuchtstofflampe L, mit einer ersten
Wendel W1 und einer zweiten Wendel W2. Die Leucht-
stofflampe L ist mit einer Ziindschaltung Zs verbunden,
die ausgelegt ist, eine Zlindung der Lampe L, zu bewir-
ken

[0025] Der Mittelpunkt der Halbbriickenanordnung
bildet einen ersten Referenzpunkt A, der liber eine Lam-
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pendrossel L mit der Lampe L, verbunden ist. Der
wendelseitige Anschlul des Auskoppelkondensators
C2 bildet einen zweiten Referenzpunkt B. Die Potentiale
beider Referenzpunkte A, B werden einem Vergleicher
Vg zugefiihrt, dessen Ausgang mit einem Detektions-
kondensator C3 verbunden ist. Die am Kondensator C3
abfallende Spannung Ucz wird einer Auswerteschal-
tung As zugefiihrt, die bei Uberschreiten eines vorbe-
stimmten Spannungspegels eine Deaktivierung der
Halbbriickenanordnung herbeifiihrt. Am Lebensdaue-
rende der Lampe L, verschieben sich die Potentiale der
Referenzpunkte A und B infolge des Fehlens von Emit-
ter auf einer der beiden Wendelelektroden W1, W2 und
der damit einsetzenden Erhéhung der Austrittsarbeit ei-
ner der beiden Wendelelektroden W1, W2, selbst wenn
die Erhéhung der Austrittsarbeit nur minimal ist. Die Po-
tentialdifferenz zwischen den beiden Referenzpunkten
fihrt zum Laden des Kondensators C3 und damit zum
Aufbau der Spannung Ucz. Sofern diese einen be-
stimmten Wert Uberschreitet, wird durch die Auswerte-
schaltung As die Halbbriickenanordnung abgeschaltet
und damit eine Uberhitzung im Wendelbereich verhin-
dert. Im Normalbetrieb liegen die Referenzpunkte A und
B im Mittel auf der halben Spannung U,. Der Auskop-
pelkondensator C2 kdnnte auch an anderer Stelle an-
geordnet sein, beispielsweise zwischen der Lampen-
drossel Lp und der Wendelelektrode W2. In der vorlie-
genden Anordnung wirde bei einem Verbrauch des
Emitters auf der Wendelelektrode W1 vor einem Ver-
brauch des Emitters auf der Wendelelektrode W2 die
Spannung an der Wendelelektrode W1 ansteigen, was
zu einem Steigen der am Kondensator C2 abfallenden
Spannung flihren wiirde. Dadurch wiirde das Potential
B gegeniiber dem Potential A ansteigen. Bei einem Ver-
brauch des Emitters auf der Wendelelektrode W2 vor
einem Verbrauch des Emitters auf der Wendelelektrode
W1 wirde das Potential am Referenzpunkt A gegen-
Uber dem Potential am Referenzpunkt B abfallen.

[0026] Eine Relamping-Funktion wird dadurch reali-
siert, dal die Spannung am Kondensator C3 zurlickge-
setzt wird, indem die beiden Eingadnge des Vergleichers
mit identischem Potential beaufschlagt werden. Hierzu
ist der erste Referenzpunkt A ber einen Widerstand
R1, der zweite Referenzpunkt B Giber einen Widerstand
R2 mit dem Minuspol der Spannung Uz verbunden. Der
Pluspol der Spannung Uy ist einerseits tber einen Wi-
derstand R3, der den Kondensator C2 Uberbriickt, mit
dem Referenzpunkt B verbunden, andererseits Uiber ei-
nen Widerstand R4 mit dem Referenzpunkt A. Durch
geeignete Dimensionierung der beiden Spannungstei-
ler R4, R1 sowie R3, R2 kann erreicht werden, daR die
Potentiale an den Referenzpunkten A, B bei entnomme-
ner Lampe L, identisch sind und damit zu einem Zu-
ricksetzen der End-of-Life-Detektion fiihren. Insbeson-
dere ergibt sich bei einer Dimensionierung des Verhalt-
nisses aus dem Widerstand R1 zum Widerstand R4 so-
wie aus dem Widerstand R2 zum Widerstand R3 gleich
1, daB sich die halbe Spannung von Uz an den beiden
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Referenzpunkten A, B einstellt.

[0027] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungs-
form sind die Widerstédnde R1 und R2 in zwei Teilwider-
stdnde R11, R12 bzw. R21, R22 aufgeteilt. Durch ge-
eignete Dimensionierung der Teilwiderstédnde kann si-
chergestellt werden, dafl der GroRteil der Spannungen,
die an den Referenzpunkten A, B anliegen, an den Teil-
widerstédnden R11 bzw. R21 abfallen. Demnach wird der
Vergleicher Vg nur mit Niederspannungen beaufschlagt
und kann daher mit weniger spannungsfesten Bauele-
menten realisiert werden.

[0028] Bei der in den Fig. 3a/b dargestellten Ausfiih-
rungsform ist eine Gesamtschaltung zum Betrieb einer
Leuchtstofflampe dargestellt, die tber die Klemmen K1
und K2 an ein Stromnetz angeschlossen werden kann.
Nach der Klemme K1 ist eine Sicherung Sl angeordnet,
darauf folgt ein Siebkreis umfassend einen Kondensa-
tor C4 und eine Induktivitat L3 bevor das Netzsignal in
einem Netzgleichrichter Ngr gleichgerichtet wird. Das
gleichgerichtete Ausgangssignal des Netzgleichrichters
Nggr wird in dem Kondensator C1 zwischengespeichert
und dient zur Versorgung der nachfolgenden Schal-
tungsanordnung. Der Widerstand R22 von Fig. 2 ist auf-
geteilt in zwei Teilwiderstdnde R221 und R222. Dem
Kondensator C3 ist ein Widerstand R5 parallel geschal-
tet, der eine Entladung des Kondensators C3 ermdg-
licht. Dem Widerstand R12 ist ein Kondensator C5 par-
allel geschaltet, wahrend der Serienschaltung aus den
Widerstanden R221 und R222 ein Kondensator C6 par-
allel geschaltet ist. Durch diese MaRnahmen ist sicher-
gestellt, dal an den Basen zweier im Vergleicher ent-
haltener Schaltelemente T1, T2 Gleichspannungssi-
gnale anliegen. Die Steuerelektrode des Schaltele-
ments T1 ist mit dem Verbindungspunkt D zwischen
dem Widerstand R21 und dem Widerstand R221 ver-
bunden. Mit dem Verbindungspunkt C der Widerstande
R11 und R12 ist zum einen die Bezugselektrode des
Schaltelements T1, zum anderen die Steuerelektrode
des Schaltelements T2 verbunden. Die Bezugselektro-
de des Schaltelements T2 ist mit dem Verbindungs-
punkt E zwischen den Widerstdnden R221 und R222
verbunden. Die Arbeitselektroden beider Schaltelemen-
te T1, T2 sind Uber einen Widerstand R6 mit dem Ver-
bindungspunkt F verbunden, an dem der Kondensator
C3 angeschlossen ist. Da am Referenzpunkt A die
Spannung konstant ist, &Rt sich durch geeignete Wabhl
der Widerstande R11 und R12 beispielsweise am Ver-
bindungspunkt C eine Spannung von 15 V einstellen.
Durch geeignete Dimensionierung der Widerstande
R21, R221 und R222 |aRt sich bei Normalbetrieb, d.h.
das Potential am Punkt A ist gleich dem Potential am
Punkt B, eine Spannung einstellen, die am Punkt D 18
V und am Punkt E 12 V betragt. In diesem Zustand sind
die beiden Schaltelemente T1, T2 gesperrt.

[0029] Wenn nun die Spannung am Referenzpunkt B
steigt, steigen die Spannungen an den Punkten D und
E. Wenn die Spannung am Punkt D gréRer als die Span-
nung am Punkt C wird, bleibt das Schaltelement T1



9 EP 1 233 657 A2 10

nach wie vor gesperrt. Wenn jedoch die Spannung am
Punkt E gréRer als die Spannung am Punkt C wird, be-
ginnt das Schaltelement T2 zu leiten, wodurch der Kon-
densator C3 Uber dem Widerstand R6 geladen wird.
[0030] Fir den Fall, dal3 die Spannung am Punkt B
sinkt, beginnt das Schaltelement T1 zu leiten, wenn die
Spannung am Punkt D kleiner wird als die Spannung
am Punkt C. Solange die Spannung am Punkt E kleiner
ist als die Spannung am Punkt C, bleibt das Schaltele-
ment T2 gesperrt. Durch das Leiten des Schaltelements
T1 wird der Kondensator C3 wiederum ber den Wider-
stand R6 geladen. Mit der Héhe der Spannungsdiffe-
renz zwischen den Potentialpunkten C und D bzw. C
und E Iasst sich die Schaltschwelle und damit der Grad
der Asymmetrie, bei welchem die Abschaltung erfolgt,
zusatzlich einstellen. Die Spannung am Punkt F, die mit
dem Ladezustand des Kondensators C3 korrespon-
diert, wird Uber eine Diode D1 und eine Zenerdiode Z1
an einen Ausldsepotentialpunkt G in einem Halteglied
HG Ubertragen. Das Halteglied HG wird versorgt tber
die in einem Kondensator C7 einer Startschaltung ST
gespeicherte Ladung. Sobald die Spannung am Punkt
G steigt, schaltet das Schaltelement T4 durch. Sobald
das Schaltelement T4 durchgeschaltet hat, schaltet das
Schaltelement T3 durch und liefert so den Haltestrom
fur ein auf diese Weise selbsthaltendes Halteglied. Der
Widerstand R8 in Kombination mit dem Kondensator C8
sowie der Widerstand R9 in Kombination mit dem Kon-
densator C9 sorgen fiir die Beseitigung von Stérungen,
wodurch ein versehentliches Aktivieren des Halteglieds
verhindert wird. Dadurch, daR das Schaltelement T4 lei-
tet, sinkt das Potential am Punkt | auf O V. Die beiden
Schalter S1 und S2 der Halbbriickenschaltung verfligen
Uber jeweilige Ansteuerschaltungen Ag, Ag,. Jede An-
steuerschaltung Agy, Ag, umfalit eine Induktivitat L1,
L2, die mit der Lampendrossel L gekoppelt ist. Sobald
das Potential an Punkt | auf 0 V fallt, beginnt die Diode
D2 zu leiten und erdet damit das Uber die Induktivitat L2
in die Ansteuerschaltung Ag, eingespeiste Signal, so
daf der Schalter S2 nicht mehr angesteuert wird. Dies
fuhrt auch zu einem Abschalten des Schalters S1.
[0031] Mit dem Punkt G des Halteglieds Hg ist wei-
terhin eine Ziindspannungsbegrenzungsschaltung Zgg
verbunden. Sie umfafdt einen Melwiderstand R10, der
seriell zum Schalter S2 angeordnetist. Das Potential am
Punkt J, d.h. die am Widerstand R10 abfallende Span-
nung ist proportional zum Ziindstrom und damit propor-
tional zur Zindspannung. Die Ziindspannungsbegren-
zungsspannung Zgg hat die Aufgabe, beispielsweise
bei Luftziehern eine Zerstérung der Zindschaltung Zg
zu verhindern.. Die Zlindschaltung Zg umfal3t zwei Kon-
densatoren C10 und C11 sowie einen Kaltleiter PTC1.
[0032] Der Widerstand R14 dient dazu, eine zeitliche
Verzégerung des Ansprechverhaltens der Zindspan-
nungsbegrenzungschaltung zu bewirken. Uber die Di-
oden D3 und Z2 kann der Pegel eingestellt werden, bei
dem eine Ziindspannungsbegrenzung durch Beauf-
schlagung des Punkts G des Halteglieds Hg und damit
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eine Abschaltung der Halbbriickenanordnung ausge-
fuhrt wird. Die Spannung am Widerstand R10 wird ge-
siebt durch den Widerstand R9 und den Kondensator
C9. Selbstverstandlich kann der Pegel der kritischen
Zundspannung auch durch den Wert des Widerstands
R10 beeinflult. Die Diode D3 schiitzt das Halteglied Hg
Uberdies vor negativen Spannungsspitzen. Durch die
Zundspannungsbegrenzungsschaltung Zgg lassen sich
die Bauelemente der Ziindschaltung Zg und die Lam-
pendrossel L kleiner dimensionieren.

Patentanspriiche

1. Schutzschaltung fir eine Leuchtstofflampe (L,) mit
einer ersten und einer zweiten Lampenwendel (W1,
W2), umfassend:

eine Gleichspannungsquelle (Uz) mit einem
Plus- und einem Minuspol;

eine Halbbrliickenanordnung mit einem ersten
und einem zweiten Schalter (S1, S2), wobei die
Halbbriickenanordnung von der Gleichspan-
nungsquelle (U;) gespeist wird und der erste
und der zweite Schalter (S1, S2) unter Bildung
eines ersten Referenzpunktes (A) miteinander
verbunden sind, wobei der erste Referenz-
punkt (A) Uber einen ersten Widerstand (R1)
mit dem Minuspol verbunden ist;

einem Auskoppelkondensator (C2), derin einer
seriellen Verbindung zwischen der Halbbrik-
kenanordnung und der ersten oder der zweiten
Lampenwendel (W1; W2) angeordnet ist, wo-
bei der wendelseitige Anschlu des Auskop-
pelkondensators (C2) einen zweiten Referenz-
punkt (B) bildet, der Gber einen zweiten Wider-
stand (R2) mit dem Minuspol verbunden ist;

einen Vergleicher (Vg), der einen ersten und ei-
nen zweiten Eingang und einen Ausgang auf-
weist, wobei der erste Eingang mit dem ersten
Referenzpunkt (A) und der zweite Eingang mit
dem zweiten Referenzpunkt (B) verbunden ist,
wobei der Ausgang Uber einen Detektionskon-
densator (C3) mit dem Minuspol verbunden ist;

eine Auswerteschaltung (Ag), mit der die am
Detektionskondensator (C3) abfallende Span-
nung (Uc3) auswertbar ist, um bei Uberschrei-
ten eines vorbestimmten Spannungspegels ei-
ne Deaktivierung der Halbbriickenanordnung
zu bewirken;

dadurch gekennzeichnet,
daB sie weiterhin einen dritten Widerstand (R3), der
den Auskoppelkondensator (C2) berbriickt, und
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einen vierten Widerstand (R4), der den ersten Re-
ferenzpunkt (A) mit dem Pluspol der Gleichspan-
nungsquelle (Uz) verbindet, umfallt, wobei der er-
ste, der zweite, der dritte und der vierte Widerstand
(R1,R2, R3, R4) so gewahlt sind, daf’ der erste und
der zweite Referenzpunkt (A, B) ohne eingesetzte
Leuchtstofflampe (L,) auf demselben Potential lie-
gen.

Schutzschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verhaltnis aus erstem Widerstand (R1)
zum viertem Widerstand (R4) gleich groB3 ist wie
das Verhaltnis aus zweitem Widerstand (R2) zum
drittem Widerstand (R3), insbesondere gleich 1 ist.

Schutzschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Widerstand (R1) einen ersten und ei-
nen zweiten zueinander in Serie geschalteten Teil-
widerstand (R11, R12) und der zweite Widerstand
einen dritten und einen vierten zueinander in Serie
geschalteten Teilwiderstand (R21, R22) umfaldt,
wobei der erste Referenzpunkt (A) mit dem Verbin-
dungspunkt des ersten Teilwiderstands (R11) und
des vierten Widerstands (R4) und der zweite Refe-
renzpunkt (B) mit dem Verbindungspunkt des drit-
ten Widerstands (R3) und des dritten Teilwider-
stands (R21) verbunden ist, und

der erste Eingang des Vergleichers (Vg) mit dem
Verbindungspunkt zwischen dem ersten und zwei-
ten Teilwiderstand (R11, R12) verbunden ist, und
der zweite Eingang des Vergleichers (Vg) mit dem
Verbindungspunkt zwischen dem dritten und dem
vierten Teilwiderstand (R21, R22) verbunden ist.

Schutzschaltung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Verhaltnis aus der Summe des ersten und
zweiten Teilwiderstands (R11, R12) zum vierten Wi-
derstand (R4) gleich ist dem Verhaltnis aus der
Summe des dritten und vierten Teilwiderstands
(R21, R22) zum dritten Widerstand (R3), insbeson-
dere gleich 1 ist.

Schutzschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Vergleicher (V) ein erstes und ein zweites
Schaltelement (T1, T2) umfalit, die jeweils eine Ar-
beits-, eine Steuer-, und eine Bezugselektrode um-
fassen,

wobei der vierte Teilwiderstand (R22) einen flnften
und einen sechsten zueinander in Serie geschalte-
ten Teilwiderstand (R221, R222) umfalfit,

wobei der Verbindungspunkt zwischen dem ersten
und dem zweiten Teilwiderstand (R11, R12) mit der
Bezugselektrode des ersten (T1) und mit der Steu-
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10.

erelektrode des zweiten Schaltelements (T2) ver-
bunden ist, der Verbindungspunkt zwischen dem
dritten Teilwiderstand (R21) und dem flinften Teilwi-
derstand (R221) mit der Steuerelektrode des ersten
Schaltelements (T1) verbunden ist, der Verbin-
dungspunkt zwischen dem flinften und dem sech-
sten Widerstand (R221, R222) mit der Bezugselek-
trode des zweiten Schaltelements (T2) verbunden
ist, die Arbeitselektrode des ersten Schaltelements
(T1) und die Arbeitselektrode des zweiten Schal-
telements (T2) miteinander und Uber eine Serien-
schaltung aus einem flinften Widerstand (R6) und
dem Detektionskondensator (C3) mit Masse ver-
bunden sind.

Schutzschaltung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verhdltnis aus dem vierten Widerstand
(R4) zu der Summe aus dem ersten und dem zwei-
ten Teilwiderstand (R11, R12) gleich ist dem Ver-
haltnis aus dem dritten Widerstand (R3) zur Summe
aus dem dritten, fiinften und sechsten Teilwider-
stand (R21, R221, R222), insbesondere gleich 1 ist.

Schutzschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Auswerteschaltung (Ag) ein Halteglied (Hg)
mit einem Ausldsepotentialpunkt (G) umfat und
derart ausgelegt ist, dal}, sobald der Auslésepoten-
tialpunkt (G) ein vorbestimmtes Potential annimmt,
insbesondere bereits durch einen einmaligen Im-
puls, das Halteglied (Hg) aktivierbar ist, um die
Halbbriickenschaltung solange zu deaktivieren, bis
durch Entfernen der Leuchtstofflampe (L) ein
Rucksetzvorgang ausgeldst wird.

Schutzschaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Vergleicher (Vg) und dem Aus-
I6sepotentialpunkt (G) des Halteglieds (Hg) ein er-
stes Schwellwertbauelement (Z1), insbesondere
eine Zenerdiode angeordnet ist, mit dem die
Schwelle einstellbar ist, bei deren Uberschreiten ei-
ne Deaktivierung der Halbbriickenschaltung ausge-
16st wird.

Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 7 oder
8,

dadurch gekennzeichnet,

daB mit dem Ausldsepotentialpunkt (G) eine Zind-
spannungsbegrenzungsschaltung (Zgg) derart ver-
bunden ist, daf’ bei Detektion einer Uberschreitung
einer vorbestimmten Ziindspannung das Halteglied
(Hg) aktivierbar ist.

Schutzschaltung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Zindspannungsbegrenzungsschaltung
(Zgp) ein MeRglied (R10) zur Messung einer zum
Zindstrom proportionalen GréRe aufweist, so dal®
der Wert dieser GroRe zum Aktivieren des Halte-
glieds (Hg) verwendbar ist.

Schutzschaltung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen einem Potentialpunkt (J) der Zind-
spannungsbegrenzungsschaltung (Zgg), dessen
Potential zum Zindstrom proportional ist, und dem
Auslésepotentialpunkt des Halteglieds (Hg) ein
zweites Schwellwertbauelement (Z2), insbesonde-
re eine Zenerdiode angeordnet ist, mit der die
Schwelle einstellbar ist, bei deren Uberschreiten ei-
ne Deaktivierung der Halbbriickenschaltung ausge-
I6st wird.

Schutzschaltung nach einem der Anspriiche 10
oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR das MeRglied (R10) ein Widerstand ist, der se-
riell zu einem der Halbbriickenschalter (S1; S2) an-
geordnet ist.

Schutzschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sie weiterhin geeignete Siebschaltungen (C6,
C5, C8, R8, C9, R9, R14) umfallt, um an den Re-
ferenz- und Potentialpunkten (A, B, G, J) Gleich-
spannungen zur Auswertung bereitzustellen.
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