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(54) Verfahren zum Start einer Entladungslampe

(57) In einer Vorheizphase wir nur eine Wendel vorgeheizt. Die nicht vorgeheizte Wendel wird nach der Ziindung
in einer kurzen Gleichstromphase als Anode aufgeheizt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt
sich dabei insbesondere um ein Verfahren zum Start ei-
ner Entladungslampe.

Stand der Technik

[0002] Entladungslampen, insbesondere Nieder-
druckentladungslampen, die im folgenden kurz Lampen
genannt werden, besitzen haufig Elektroden, die als
Elektroden-Wendeln ausgefiihrt sind.

[0003] Im folgenden wird der Start einer derartigen
Lampe beschrieben. Er kann in 3 Phasen unterteilt wer-
den:

1. Vorheizen - Dazu werden die Elektroden-Wen-
deln von einem Vorheizstrom durchflossen und da-
durch aufgeheizt. Damit wird die Elektronenaus-
trittsarbeit an den Elektrodenwendeln reduziert.

2. Zunden - Dazu wird an die Lampe eine Ziind-
spannung angelegt, die in der Lampe eine Gasent-
ladung initiiert. Dabei kann es sich um eine Gleich-
oder eine Wechselspannung handeln. Bei elektro-
nischen Betriebsgeraten fir Niederdruckentla-
dungslampen ist eine Resonanzziindung ublich,
weshalb die Zindspannung dort meist eine Wech-
selspannung ist.

3. Betrieb - Nach dem Ziinden wird die Lampe mit
einem Betriebsstrom beaufschlagt. Der Betriebs-
strom muss ein Wechselstrom sein, da es sonst zu
einer Entmischung des Gases bzw. Plasmas in der
Lampe kommt. Bei Ublichen Niederdruckentla-
dungslampen spielen positiv geladene Quecksil-
ber-lonen eine wichtige Rolle bei der Lichterzeu-
gung. Durch einen Gleichstrom wirden sich die
Quecksilber-lonen an der Kathode ansammeln und
an der Anode wirde kein Licht mehr erzeugt wer-
den. Bei handelsiblichen elektronischen Betriebs-
geraten wird die Lampe mit einem Wechselstrom
beaufschlagt, dessen Frequenz im Bereich von
30kHz bis 150kHz liegt.

[0004] Die Vorheizung ist aus folgendem Grund wich-
tig: Ist eine Elektroden-Wendel kalt dann bildet sie zur
Emission von Elektronen, also fiir den Fall, dass sie als
Kathode wirkt, einen hohen Kathodenfall aus. Dieser
Kathodenfall bewirkt eine starke Beschleunigung ein-
treffender Quecksilber-lonen. Die mit hoher Energie auf
der Elektroden-Wendel aufschlagenden Quecksilber-
lonen filhren zu einem schnellen Verschleil3 der Elek-
troden-Wendel und somit zu einer kurzen Lebensdauer
der Lampe.
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[0005] Die Vorheizung bildet somit ein Qualitatsmerk-
mal fur ein hochwertiges elektronisches Betriebsgerat.
Allerdings bedeutet die schaltungstechnische Realisie-
rung der Vorheizung einen erheblichen Aufwand, der ei-
nen wesentlichen Teil der Kosten des Betriebsgerats
ausmacht. Was die schaltungstechnische Realisierung
der Vorheizung erschwert ist die Tatsache, dass die zu
heizenden Elektroden-Wendeln auf verschiedenen Sei-
ten der Lampe liegen. D. h. die Schaltungsteile zur Hei-
zung der beiden Elektroden-Wendeln missen so aus-
gelegt sein, dass sie eine Ziindspannung an der Lampe
zulassen und diese auch unbeschadet Gberstehen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
reitzustellen, mit dem eine einfache und kostenguinstige
Vorheizung der Elektroden-Wendeln einer Entladungs-
lampe moglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 1 geldst. Besonders vorteilhafte Ausgestaltun-
gen finden sich in den abhangigen Anspriichen.
[0008] Erfindungsgemal wird zur Reduzierung des
Schaltungsaufwandes nur eine der beiden Elektroden-
Wendeln einer Lampe vorgeheizt.

[0009] Wie im Abschnitt zum Stand der Technik aus-
geflhrt, wird eine Elektroden-Wendel nur dann gescha-
digt, wenn sie kalt ist und momentan als Kathode wirkt.
Bei einer Ziindung mit Wechselspannung wird die Zin-
dung dann stattfinden, wenn diejenige Elektrode mo-
mentan Kathode ist, die vorgeheizt wurde, weil in die-
sem Zustand die fUr eine Ziindung nétige Spannung am
geringsten ist. Der Ziindvorgang selbst flihrt also zu kei-
ner Schadigung der erfindungsgemaRn nicht vorgeheiz-
ten Elektroden-Wendel. Es ist auch eine Zindung mit
Gleichspannung moéglich, bei der die nicht vorgeheizte
Elektroden-Wendel als Anode wirkt. Auch in diesem Fall
fuhrt der Zindvorgang zu keiner Schadigung der erfin-
dungsgemal nicht vorgeheizten Elektroden-Wendel.
[0010] Beim der Ziindung folgenden Betrieb wird je-
doch eine nicht vorgeheizte Elektroden-Wendel immer
dann geschéadigt, wenn sie momentan Kathode ist. Er-
findungsgeman wird deshalb der Betrieb der Lampe in
zwei Subphasen unterteilt. In der auf die Zindung fol-
genden ersten Subphase wird die Lampe erfindungsge-
maf mit Gleichstrom beaufschlagt, wobei die nicht vor-
geheizte Elektroden-Wendel als Anode wirkt. Da die An-
ode nicht dem Bombardement der Quecksilber-lonen
ausgesetzt ist, wird sie auch dann nicht geschadigt,
wenn sie nicht vorgeheizt wurde. Durch den nicht scha-
digenden Elektronenbeschuss wird eine Anode im Be-
trieb der Lampe aufgeheizt. D. h. die nicht vorgeheizte
Elektroden-Wendel wird in der ersten Subphase des
Betriebs aufgeheizt. Hat diese Elektroden-Wendel eine
Temperatur erreicht, die auch einen nicht schadigenden
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Betrieb als Kathode zulasst, endet erfindungsgeman
die erste Subphase des Betriebs. In der darauffolgen-
den zweiten Subphase des Betriebs wird die Lampe mit
Wechselstrom beaufschlagt. Die zweite Subphase ent-
spricht dem Normalbetrieb der Lampe, wie er in ein-
schlagigen Normen (z. B. IEC81) vorgeschrieben ist.
Die erfindungsgemale erste Subphase ist von so kur-
zer Dauer, dass die oben erwdhnten Entmischungsef-
fekte nicht auftreten. Nach maximal 2 Sekunden ist die
als Anode betriebene nicht vorgeheizte Elektroden-
Wendel auf einem Temperaturniveau, das einen scha-
digungsfreien Betrieb als Kathode erlaubt.

[0011] Wie bereits erwahnt, fiihrt das erfindungsge-
mafe Vorheizen von nur einer Elektroden-Wendel zu
einer erheblichen Reduzierung des Schaltungsaufwan-
des. Da man in der Wahl der Elektroden-Wendel, die
vorgeheizt wird, frei ist, wird man diejenige

[0012] Elektroden-Wendel vorheizen, die wegen ih-
res Massebezugs den geringsten Schaltungsaufwand
erfordert. Die Vorheizung der Elektroden-Wendel ohne
Massebezug erfordert im allgemeinen einen héheren
Schaltungsaufwand. Dieser kann aber erfindungsge-
man entfallen.

[0013] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt
aber nicht nur in der Reduzierung des Schaltungsauf-
wandes sondern auch in einer Reduzierung des Auf-
wandes beim Anschluss der Lampe. Ublicherweise hat
eine Lampe mit zwei Elektroden-Wendel vier Anschlis-
se. Werden beide Elektroden-Wendeln vorgeheizt, so
mussen vier Anschlussdrahte zur Lampe verlegt wer-
den. Wird jedoch erfindungsgemaf nur eine Elektro-
den-Wendel vorgeheizt, so genlgen drei An-
schlussdrahte. Nur die Elektroden-Wendel, die vorge-
heizt wird, wird an ihren zwei Anschliissen verschaltet.
Fur die nicht vorgeheizte Elektroden-Wendel genlgt ein
Anschlussdraht.

[0014] Die Beschreibung der Erfindung ist weitge-
hend auf eine Lampe beschrankt. Der erfinderische Ge-
danke kann jedoch auch auf den erfindungsgemafen
Start mehrerer Lampen ausgedehnt werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Im folgenden soll die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Die Figur
zeigt das Prinzipschaltbild eines elektronischen Be-
triebsgerats, mit dem das erfindungsgemafe Verfahren
durchgefiihrt werden kann.

[0016] Ein Wechselspannungsgenerator der als
Halbbriickenwechselrichter ausgeftihrt ist, bildet das
Kernstiick des elektronischen Betriebsgerats. Er be-
steht aus der Serienschaltung der elektronischen Halb-
briickenschalter S1 und S2, die von einer Steuereinheit
CTR angesteuert werden. Die Serienschaltung der
elektronischen Halbbriickenschalter S1 und S2 ist zur
Energieversorgung an eine Gleichspannungsquelle
UDC angeschlossen. Bezugspotenzial ist das Potenzial
M, das mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle
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UDC verbunden ist. Parallel zu jedem Halbbriicken-
schalter S1 und S2 ist eine Freilaufdiode D1 und D2 ge-
schaltet. Sie sind so gepolt, dass jeweils die Kathode in
Richtung des Pluspols der Gleichspannungsquelle
weist. An der Verbindungsstelle der elektronischen
Schalter S1 und S2 befindet sich der Ausgang des
Wechselspannungsgenerators, wo die Quellspannung
Ugq anliegt. Zwischen Quellspannung Uqg und Bezugs-
potenzial M ist der Lastkreis geschaltet. Er besteht aus
der Serienschaltung eines Koppelkondensators Cb ei-
ner Induktivitat L, einer Kapazitat C und einem elektro-
nischen Heizsteuer-Schalter S3. Der Koppelkondensa-
tor Cb dient zum Abkoppeln des Gleichanteils der Quell-
spannung Ugq. Die Induktivitét L und die Kapazitat C bil-
den eine Serienresonanz mit der Resonanzfrequenz
fres aus. Parallel zur Kapazitat C liegt der Ausgang des
Lastkreises, an dem eine Lampe Lp angeschlossen ist.
Dort wird auch eine Lampenspannung ULp abgegriffen.
[0017] Die Lampe besitzt zwei Wendeln W1 und W2,
die jeweils zwei Anschlisse haben. Die Lampe ist mit
der Kapazitat C so verbunden, dass ein Anschluss der
Elektroden-Wendel W1 mit einem Anschluss der Kapa-
zitat C verbunden ist und ein Anschluss der Elektroden-
Wendel W2 mit dem anderen Anschluss der Kapazitat
C verbunden ist. Der andere Anschluss der Elektroden-
Wendel W1 bleibt erfindungsgemaf unbeschaltet. Der
andere Anschluss der Elektroden-Wendel W2 ist mit
dem Bezugspotenzial M verbunden.

[0018] Die Steuereinheit CTR steuert auch den Heiz-
steuer-Schalter S3. Dieser muss nicht fir die Zindspan-
nung der Lampe Lp von mehreren hundert Volt ausge-
legt werden. Vielmehr genligt eine Spannungsfestigkeit
von maximal 50 Volt. Bevorzugt enthalt die Steuerein-
heit CTR einen Mikrokontroller. Damit kann der Start-
vorgang in einem Computerprogramm abgelegt werden
und ggf. einfach an andere Lampentypen angepasst
werden.

[0019] Zum Vorheizen werden die Halbbriickenschal-
ter S1 und S2 abwechselnd mit einer hohen Vorheizfre-
quenz ein- und ausgeschaltet. Der Heizsteuer-Schalter
S3 ist gedffnet. Dadurch wird die Elektroden-Wendel
W2 iber die Kapazitdt C vorgeheizt. Die Vorheizfre-
quenz muss so hoch gewahlt werden, dass Uber die Ka-
pazitat C sich ein ausreichend hoher Vorheizstrom ein-
stellt, der in ca. einer Sekunde die Elektroden-Wendel
W2 auf eine Temperatur aufheizt, die eine weitgehend
schadigungsfreie Ziindung erlaubt.

[0020] Nach der Vorheizphase wird der Heizsteuer-
Schalter S3 geschlossen und die Frequenz mit der die
Halbbriickenschalter S1 und S2 abwechselnd ein- und
ausgeschaltet werden, wird bis zur Resonanzfrequenz
des Serienschwingkreises, bestehend aus der Indukti-
vitdt L und der Kapazitat C, abgesenkt. An der Lampe
Lp baut sich dadurch eine Ziindspannung auf, die zur
Zindung der Lampe flhrt.

[0021] Nach der Ziindung beginnt die erste Subphase
des Betriebs. Dazu bleibt der Halbbriickenschalter S2
geodffnet und nur der Halbbriickenschalter S1 wird ein-
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und ausgeschaltet. Dadurch wird ein Gleichstrom der
Lampe Lp zugefihrt, wobei erfindungsgemaf die nicht
vorgeheizte Elektroden-Wendel W1 als Anode wirkt. Es
ist darauf zu achten, dass der Wert der Kapazitat des
Koppelkondensators Cb so gro? gewahlt wird, dass sich
die Spannung am Koppelkondensator Cb wahrend der
ersten Subphase des Betriebs nicht wesentlich édndert.
[0022] Nach maximal 2 Sekunden beginnt die zweite
Subphase des Betriebs. Dabei werden wieder die Halb-
briickenschalter S1 und S2 abwechselnd ein- und aus-
geschaltet. Dadurch wird ein Wechselstrom der Lampe
Lp zugefiihrt.

[0023] Der Heizsteuer-Schalter S3 bleibt wahrend der
Betriebsphase geschlossen. Damit wird erreicht, dass
wahrend der Betriebsphase kein Heizstrom durch die
Elektroden-Wendel W2 hindurch flief3t. Dadurch wird ei-
ne Ubertemperatur der Wendel W2 vermieden und der
Wirkungsgrad des Betriebsgerats erhdéht. Durch die
Elektroden-Wendel W1 hindurch flie} erfindungsgeman
nie Strom.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Start einer Entladungslampe mit
zwei vorheizbaren Elektrodenwendeln, welches in
die folgenden drei Phasen unterteilt werden kann:

- Vorheizen
- Zinden
-  Betrieb,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Phase Vor-
heizen nur eine Elektroden-Wendel vorgeheizt wird
und die Phase Betrieb in zwei Subphasen eingeteilt
ist, wobei in der ersten Subphase Gleichstrom und
in der zweiten Subphase Wechselstrom durch die
Entladungslampe flief3t.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Subphase eine Dauer auf-
weist, die zwischen 0,1 Sekunde und 2 Sekunden
liegt.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Phase Ziinden Gleich-
oder Wechselspannung an der Lampe anliegen.

4. Betriebsgerat zum Betrieb von Entladungslampen
mit Elektrodenwendeln (W1, W2) mit einem Wech-
selspannungsgenerator, der als Halbbriickenwech-
selrichter mit elektronischen Halbbriickenschaltern
(S1, S2) ausgefihrt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Betrieb der Lampen eine Subphase be-
inhaltet, in der ein Halbbriickenschalter (S2) fir
mindestens 0,1 Sekunden gedffnet bleibt.

5. Betriebsgerat gemafl Anspruch 4, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass zwei \WWendelanschllisse einer
Elektrodenwendel (W2) wahrend des Betriebs einer
Lampe Uber einen Heizsteuer-Schalter (S3) kurz-
geschlossen sind.
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