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(57)  Die Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung fiir
eine Niederdruckentladungslampe LP, bei der mit einem
resonanten Schwingkreis C14, T11 eine Vorheizung der
Lampenelektroden durchgefiihrt werden kann. Zur ge-
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Betriebsgerit fiir Entladungslampen mit Vorheizeinrichtung

nauen Ermittlung der Resonanzfrequenz und zur Fest-
stellung des verwendeten Lampentyps wird bei Be-
triebsbeginn ein Frequenzbereich durchfahren und eine
Spannung an einer Primarwicklung T11 eines Vorheiz-
transformators gemessen.

— C12 LP
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Betriebs-
schaltung fur eine Entladungslampe mit vorheizbaren
Elektroden.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, bei Entladungslampen, bei de-
nen Elektroden vorgeheizt werden sollen, fiir den Vor-
heizbetrieb der Betriebsschaltung eine Schwingkreisre-
sonanz auszunutzen. Beispielsweise kdnnen die vorzu-
heizenden Elektroden einerseits an einen Frequenzge-
nerator der Betriebsschaltung angeschlossen sein und
andererseits Uber einen Kondensator und optionale
weitere Bauteile einer Vorheizeinrichtung verbunden
sein. Damit enthdlt die Vorheizeinrichtung einen
Schwingkreis, bei dessen Schwingungen die Elektro-
den von Strom durchflossen werden. Wenn das Be-
triebsgerat eine Schwingung in dem Schwingkreis er-
zeugt, werden die Elektroden demzufolge vorgeheizt.
Der Vorheizbetrieb kann beispielsweise durch die Er-
warmung eines PTC-Kaltleiters beendet werden.
[0003] In einer unverdffentlichten friiheren deutschen
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 101 02 837.7
("Betriebsgerat fir Gasentladungslampen mit Abschal-
tung der Wendelheizung") hat die Anmelderin bereits
ein Betriebsgerat vorgeschlagen, bei dem die Vorhei-
zung Uber einen Vorheiztransformator erfolgt und bei ei-
ner Resonanzfrequenz eines Schwingkreises vorge-
heizt wird, in den der Transformator mit seiner Primar-
wicklung geschaltet ist.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt das techni-
sche Problem zugrunde, eine Betriebsschaltung fir Ent-
ladungslampen mit vorheizbaren Elektroden anzuge-
ben, die eine verbesserte Vorheizeinrichtung aufweist.
[0005] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die
Betriebsschaltung dazu ausgelegt ist, bei Betriebsbe-
ginn eine Wechselspannung zu erzeugen, dabei einen
die Resonanzfrequenz des Schwingkreises enthalten-
den Frequenzbereich zu durchfahren und dabei das An-
sprechen des Schwingkreises durch Messen einer elek-
trotechnischen GroRRe zu erfassen, so dass die Reso-
nanzfrequenz identifiziert und die Lampe mit dieser Re-
sonanzfrequenz vorgeheizt werden kann.

[0006] Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den
abhangigen Anspriichen wiedergegeben.

[0007] Die Erfindung geht von der in der zitierten un-
verdffentlichten Patentanmeldung bereits enthaltenen
Grundidee aus, einen Schwingkreis und dessen Reso-
nanz zum Vorheizen zu verwenden. Sie geht weiterhin
von einer Betriebsschaltung aus, bei der die Arbeitsfre-
quenz der Betriebsschaltung verandert und eingestelit
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werden kann. Die Erfindung schlagt vor, bei Betriebsbe-
ginn einen Frequenzbereich nach der Resonanzfre-
quenz des Schwingkreises abzusuchen, der so gewahit
ist, dass sicher davon ausgegangen werden kann, in
ihm die Resonanzfrequenz zu finden. Die Resonanzfre-
quenz kann beispielsweise durch Amplitudenermittlung
eines Spannungswertes oder eines Stromwertes iden-
tifiziert werden. Dabei muss der Frequenzbereich auch
nicht zur Ganze durchfahren werden, vielmehr kann das
Durchfahren gestoppt werden, wenn die Resonanzfre-
quenz bereits gefunden worden ist. Beispielsweise
kénnte man nach ansteigenden Spannungs- oder
Stromwerten und nach einem Wiederabfallen der Werte
darauf schlieRen, dass das Maximum durchlaufen wur-
de und dieses Maximum als Resonanzspitze definieren.
[0008] Somit kann die Resonanzfrequenz des
Schwingkreises identifiziert werden und fiir den darauf-
folgenden Vorheizvorgang verwendet werden. In dieser
Weise kann eine besonders effiziente Vorheizung si-
chergestellt werden, bei der andererseits Einflisse
durch Bauteiltoleranzen oder Temperaturschwankun-
gen, die beispielsweise Induktivitdten verandern kon-
nen, ausgeschlossen sind.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht
darin, aus der Hohe der erfassten Amplitude in der Re-
sonanzspitze Rickschllisse auf den Typ einer einge-
setzten Entladungslampe zu ziehen. Wenn namlich die
Betriebsschaltung so ausgelegt ist, dass nicht nur die
Betriebsfrequenz, sondern auch andere Betriebspara-
meter einstellbar sind, so kann sie fir verschiedene
Lampentypen eingesetzt werden. Besonders komforta-
bel ist diese Vorgehensweise dann, wenn sich die Be-
triebsschaltung selbsténdig auf den eingesetzten Lam-
pentyp einstellt. Der Lampentyp kann natirlich durch ei-
ne zusatzliche Kodierung der Lampe erfassbar sein.
Einfacher und komfortabler ist es jedoch, ohnehin vor-
handene technische Eigenschaften der Lampe zur Er-
kennung zu verwenden. Insbesondere sind die Ohm-
schen. Widerstadnde der Lampenelektroden bei ver-
schiedenen Lampentypen unterschiedlich. Demzufolge
ergeben sich verschiedene Dampfungen der Reso-
nanz, die erfasst und fir Rickschlisse auf den Lam-
pentyp genutzt werden kénnen. Die Betriebsschaltung
kann dann die geeigneten Betriebsparameter einstel-
len.

[0010] Die Erkennung des Lampentyps kann im Prin-
zip auch sinnvoll sein, wenn im Grunde nur ein Lampen-
typ vorgesehen ist. Es kann dann verhindert werden,
dass ein mechanisch passender, jedoch elektrotech-
nisch ungeeigneter Lampentyp eingesetzt und betrie-
ben wird. In diesem Fall kdnnte die Betriebsschaltung
bei Erkennung eines falschen Lampentyps die Ein-
schaltung verweigern.

[0011] Bevorzugt ist die Verwendung eines Vorheiz-
transformators in der Vorheizeinrichtung, wie dies be-
reits in der zitierten unveréffentlichten Voranmeldung
dargestellt wird. Der diesbezigliche Offenbarungsge-
halt, insbesondere im Hinblick auf die verschiedenen
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Verschaltungsmdglichkeiten und Ausflihrungsvarianten
fur den Schwingkreis, ist hiermit ausdriicklich in Bezug
genommen. In jedem Fall sollen zwei Sekundarwicklun-
gen des Vorheiztransformators jeweils mit einer der
Elektroden der Entladungslampe verschaltet sein, um
diese vorheizen zu kénnen. Ferner muss der Vorheiz-
transformator mit dem Schwingkreis verschaltet sein,
wobei bevorzugt ist, dass der Schwingkreis auf der Pri-
marseite liegt, also die Primarwicklung mit dem
Schwingkreis verschaltet ist. Dadurch lassen sich die
entsprechenden Schwingungen in dem Schwingkreis
durch einen Frequenzgenerator der Betriebsschaltung
in Gang setzen, ohne auf das Spannungsniveau der Se-
kundéarseite Ubersetzen zu missen.

[0012] Eine ginstige Moglichkeit zum Erfassen des
Ansprechens des Schwingkreises zur ldentifizierung
der Resonanzfrequenz und gegebenenfalls auch zur
Bestimmung der Starke der Resonanz im Hinblick auf
die Lampentyperkennung ist die Messung der maxima-
len Amplitude der Spannung an der Primarwicklung des
Vorheiztransformators. Dazu wird diese Spannung vor-
zugsweise gleichgerichtet, wie im Ausfihrungsbeispiel
dargestellt.

[0013] Der Frequenzgenerator der Betriebsschaltung
ist vorzugsweise in Form einer digitalen Steuerung rea-
lisiert, die digital Frequenzen erzeugt. Dabei kann das
erfindungsgemafe Durchfahren des Frequenzbereichs
schrittweise erfolgen. Insofern wird nicht die eigentliche
Resonanzfrequenz, sondern die entsprechende schritt-
weite nachste Frequenz erfasst. Grundsatzlich spielt es
fur die technische Funktion der Erfindung keine Rolle,
ob die Resonanzfrequenz genau getroffen wird. Zum
Zweck des Vorheizens soll lediglich die Resonanziiber-
héhung ausgenutzt werden. Wegen der Dampfung der
Resonanz infolge der Ohmschen Widerstande der Elek-
troden ist die Resonanz im Allgemeinen ohnehin nicht
sehr schmal, so dass die Resonanzfrequenz nur unge-
fahr getroffen werden soll.

[0014] Eine glnstige GréRenordnung fur die Reso-
nanzfrequenz liegt bei der doppelten Arbeitsfrequenz
der Betriebsschaltung im Dauerbetrieb der Entladungs-
lampe. Typische GréfRenordnungen kdénnen beispiels-
weise etwa 80 - 100 kHz fiir die Resonanzfrequenz und
etwa 40 - 50 kHz fir die Dauerbetriebsfrequenz sein.

Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung erldutert, um diese naher zu illustrieren.
Dabei offenbarte Einzelmerkmale kénnen auch in ande-
ren Kombinationen erfindungswesentlich sein. Im Ubri-
gen ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung auch
Verfahrenscharakter haben kann und die vorstehende
und folgende Offenbarung auch im Hinblick auf Verfah-
rensmerkmale auszulegen ist.

Figur 1 zeigtein schematisiertes Schaltdiagramm ei-
ner erfindungsgemafien Betriebsschaltung.
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Figur 2  zeigt einen beispielhaften Ablauf der Funkti-
onsweise der Betriebsschaltung.

Figur 3  zeigt zwei Messkurven zur lllustration des in
Figur 2 dargestellten Ablaufs.

[0016] In Figur 1 ist ein elektronisches Vorschaltgerat

als erfindungsgemale Betriebsschaltung dargestellt.
Mit LP ist eine Niederdruckentladungslampe bezeich-
net, deren vorheizbare Wendelelektroden dargestellt
sind. G bezeichnet einen Wechselspannungsgenerator,
der eine digitale Steuerung mit digitaler Frequenzdefi-
nition und Einrichtungen fiir den in Figur 2 und der zu-
gehorigen Beschreibung erlauterten Ablauf handelt. An
einem Ausgang A wird eine hochfrequente Wechsel-
spannung bezuglich eines Bezugsmassepotentials M
angegeben. Es kann sich beispielsweise um einen
Halbbriickenoszillator mit zwei durch eine digitale
Steuerung angesteuerten Schalttransistoren handeln.
[0017] In an sich konventioneller Weise ist zwischen
den Ausgang A und Masse die Lampe LP geschaltet,
wobei zwischen der versorgungsspannungsseitigen (in
Figur 1 oberen) Elektrode und dem Ausgang A eine Se-
rienschaltung aus einem Koppelkondensator C11 zum
Abblocken von Gleichstromanteilen und einer Lampen-
drossel L11 liegt. Die Lampendrossel dient zur Anpas-
sung der Entladungslampe an den Generator G. Ein
zwischen der versorgungsspannungsseitigen Elektro-
de, der Entladungslampe LP und Masse liegender
Zindkondensator C12 dient zur Erzeugung einer Ziind-
spannung und kann ebenfalls zur Anpassung mit ver-
wendet werden. Der Ziindkondensator liegt parallel zu
der Entladungslampe LP, und zwar genau genommen
zu jeweils einem Anschluss jeder Elektrode.

[0018] Ferneristein sogenannter Trapezkondensator
C13 zwischen dem Ausgang A und Masse vorgesehen,
der zur Schaltentlastung der erwahnten Schalttransisto-
ren dient. Soweit bislang beschrieben ist die in Figur 1
dargestellte Betriebsschaltung konventionell aufgebaut
und dem Fachmann aus anderen Verdffentlichungen
vertraut, so dass hier Einzelheiten nicht naher erlautert
werden mussen.

[0019] Zwischen der versorgungsspannungfernen
Seite des Trapezkondensators C13 und Masse liegt ein
Parallelresonanzkondensator C14 und parallel dazu ei-
ne Primarwicklung T11 eines Vorheiztransformators.
Der Parallelresonanzkondensator C14 und die Primar-
wicklung T11 bilden einen Schwingkreis mit einer durch
diese GroRen festgelegten Resonanzfrequenz. Bei der
Berechnung der Resonanzfrequenz ist die an der Pri-
marwicklung T11 wirksame Primarinduktivitdt zu be-
ricksichtigen. Der Heiztransformator kann eine soge-
nannte lose Kopplung aufweisen, um fiir die Primarin-
duktivitéat gentigend hohe Werte zu erzielen. Die Reso-
nanzfrequenz ist so ausgelegt, dass sie etwa der dop-
pelten Dauerbetriebsfrequenz entspricht. Die Wahl der
doppelten Dauerbetriebsfrequenz hat den Vorteil, dass
mit der Dauerbetriebsfrequenz keine Schwingungsan-
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regung des Schwingkreises erfolgt. Da nahezu Recht-
eckspannungen verwendet werden und diese im We-
sentlichen ungerade Oberschwingungen aufweisen ist
eine Frequenzwahl in der Nahe der doppelten Betriebs-
frequenz glinstig. Bevorzugt ist ein Bereich +/- 20% der
doppelten Betriebsfrequenz.

[0020] Der Vorheiztransformator weist zwei Sekun-
darwicklungen T12 und T13 auf, wobei die erwdhnte lo-
se Kopplung zwischen den Sekundarwicklungen und
der Primarwicklung T11 in Figur 1 mit den gestrichelten
Linien dargestellt ist. Die Sekundarwicklungen T12 und
T13 sind jeweils mit den Elektroden der Entladungs-
lampe LP verschaltet, so das in den Sekundarwicklun-
geninduzierte Stréme durch die Elektroden flieRen. Da-
her wirkt der Schwingkreis aus dem Parallelresonanz-
kondensator C14 und der Primarwicklung T11 gemein-
sam mit den Sekundarwicklungen T12 und T13 als Vor-
heizeinrichtung.

[0021] Durch die gegentuber der Dauerbetriebsfre-
quenz verdoppelte Resonanzfrequenz ist der Schwing-
kreis im Ubrigen im Dauerbetrieb im Vergleich zu dem
Trapezkondensator C13 niederohmig und stort damit
nicht die Funktionen der Betriebsschaltung im Dauerbe-
trieb. Im Dauerbetrieb liegen damit an der Primarwick-
lung T11 nur sehr kleine Spannungen an, so dass dar-
aus resultierende Zusatzheizstréme in den Wendelelek-
troden vernachlassigbar sind.

[0022] Im Vorheizbetrieb soll der Frequenzgenerator
G den Schwingkreis allerdings mit einer Frequenz in der
unmittelbaren Nahe seiner Resonanzfrequenz anre-
gen, so dass die Primarwicklung T11 von grof3en Stré-
men durchflossen wird und entsprechende Vorheizstro-
me in den Sekundarwicklungen T12 und T13 induziert.
[0023] Bezuglich der Funktionsweise und des Schal-
tungsaufbaus der Betriebsschaltung aus Figur 1 wird im
Ubrigen erganzend auf die bereits zitierte unverdffent-
lichte Voranmeldung verwiesen.

[0024] Die Erfindung sieht nun vor, dass die digitale
Steuerung des Frequenzgenerators G bei Betriebsbe-
ginn einen bestimmten Frequenzbereich um die Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises C14, T11 durchfahrt,
um die Resonanzfrequenz gewissermaflen zu suchen.
In Figur 2 ist dies beispielhaft dargestellt. Die Resonanz-
frequenz wird in der Umgebung von 90 kHz vermutet.
Am Beginn wird die Frequenz des Halbbriickenoszilla-
tors in dem Frequenzgenerator durch die digitale Steue-
rung auf 95 kHz festgelegt.

[0025] Die digitale Steuerung misst die Spannung an
der Primarwicklung T11 bzw. an dem Parallelresonanz-
kondensator C14 (UC14) und sucht wahrend des in Fi-
gur 2 dargestellten Ablaufs den Maximalwert dieser
Spannung, um die Resonanzfrequenz zu identifizieren.
Dieser Maximalwert ist in Figur 2 mit Umax abgekirzt.
Er ist in einem Speicher der digitalen Steuerung abge-
legt und liegt am Anfang bei 0.

[0026] Nach einem sehrkurzzeitigen Betrieb bei einer
Halbbrickenfrequenz von 95 kHz wird die Spannung
UC14 gemessen und beurteilt, ob diese grofRer als Um-
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axist. Da Umax noch bei 0 liegt, wird diese Frage bejaht.
Damit kann entsprechend dem nach rechts weisenden
Pfeil der gemessene Wert fir UC14 als neuer Wert fur
Umax abgelegt werden. Entsprechend wird die vorge-
gebene Halbbriickenfrequenz (fHB) von 95kHz als Re-
sonanzfrequenz fres in einem weiteren Speicher abge-
legt.

[0027] Daraufhin wird die Halbbriickenfrequenz bei-
spielsweise um 1 kHz reduziert, liegt also jetzt bei 94
kHz. Die darauffolgende Frage, ob die Halbbriickenfre-
quenz grofer als 85 kHz ist, wird demzufolge bejaht, so
dass der Prozess zu der Messung der Spannung UC14
zurlcklauft.

[0028] Man erkennt, dass diese Schleife so lange
durchgefiihrt wird, bis die Halbbriickenfrequenz bei 85
kHz angekommen ist. Da der Umax speichernde Spei-
cher nur dann Uberschrieben wurde, wenn der neue
Messwert gréRer als der vorherige Messwert war, liegt
der groRte Messwert in dem Umax-Speicher. Entspre-
chendes gilt fir die zugehorige Resonanzfrequenz, die
namlich die Halbbriickenfrequenzist, bei der dieser Um-
ax-Wert gemessen wurde.

[0029] Nach dem Durchlauf bei 85 kHz wird die Frage
in der Mitte der Figur 2 verneint, so dass Umax nun aus-
gewertet werden kann. Bei dem vorliegenden Beispiel
werden Maximalspannungswerte unter 35 V, zwischen
35V und 40 V und tber 40 V unterschieden und jeweils
einer 24 W-Lampe, einer 18 W-Lampe bzw. einer 13
W-Lampe zugeordnet. Diese Zuordnung ist moglich,
weil die Lampen mit niedrigerer Leistung Wendelelek-
troden aus diinneren Drahten aufweisen und daher we-
gen der hoheren Ohmschen Widerstéande die geringste
Dampfung der Resonanz verursachen. Demzufolge
sind die Primarwicklungsspannungen UC14 bei den
niederwattigen Lampen am grofiten.

[0030] Im Folgenden kann die digitale Steuerung ei-
nen Vorheizbetrieb mit der ermittelten korrekten Reso-
nanzfrequenz des Schwingkreises C14, T11 durchfih-
ren, wobei die Resonanzfrequenz unabhéngig von
Schwankungen infolge von Temperaturverdnderungen
oder Bauteilschwankungen zwischen verschiedenen in-
dividuellen Betriebsschaltungen zutrifit. Im Ubrigen
kann die digitale Steuerung firr den Vorheizbetrieb, etwa
die Vorheizdauer, und auch fir den darauffolgenden
Dauerbetrieb die fur den entsprechenden Lampentyp
geeigneten Parameter einstellen.

[0031] Figur 3 zeigt einen beispielhaften Verlauf einer
Darstellung der Primarwicklungsspannung UC14 auf ei-
nem Oszillographen. Im unteren Bereich ist die tatsach-
liche Spannung UC14 aufgetragen, die mit der sich ver-
andernden Frequenz oszilliert, wahrend im oberen Be-
reich die gleichgerichtete und geglattete Spannung dar-
gestellt ist, die tatsdchlich der Messung durch die digi-
tale Steuerung zugrunde liegt. Vom linken Rand der Fi-
gur bis zu der gestrichelten vertikalen Linie wird der an-
hand Figur 2 erlauterte Frequenzdurchlauf von 95 kHz
bis 85 kHz durchgefiihrt. Es ist zu erkennen, dass die
Spannung UC14 zwischendurch ein Maximum ange-
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nommen hat. Nach Ende des Durchlaufs fahrt die digi-
tale Steuerung zu dem entsprechenden Frequenzwert
zurlick, so dass der Vorheizbetrieb rechts von der ge-
strichelten vertikalen Linie mit der Resonanzfrequenz
durchgefiihrt werden kann.

Patentanspriiche

1.

Betriebsschaltung fur eine Entladungslampe (LP)
mit vorheizbaren Elektroden,

welche Betriebsschaltung eine Einrichtung (C14,
T11, T12, T13, G) zum Vorheizen der Elektroden
aufweist, die einen Schwingkreis (C14, T11) auf-
weist, der beim Vorheizen schwingt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-
schaltung dazu ausgelegt ist, bei Betriebsbeginn ei-
ne Wechselspannung zu erzeugen, dabei einen die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises (C14, T11)
enthaltenden Frequenzbereich zu durchfahren und
dabei das Ansprechen des Schwingkreises (C14,
T11) durch Messen einer elektrotechnischen GroRe
(UC14) zu erfassen, so dass die Resonanzfrequenz
identifiziert und die Lampe (LP) mit dieser Reso-
nanzfrequenz vorgeheizt werden kann.

Betriebsschaltung nach Anspruch 1, bei der eine
Resonanzamplitude (Umax) des Schwingkreises
(C14, T11) bestimmt wird, um den Typ einer einge-
setzten Entladungslampe (LP) erkennen zu kon-
nen.

Betriebsschaltung nach Anspruch 2, die fiir den Be-
trieb einer Mehrzahl Lampentypen ausgelegt ist
und ferner dazu ausgelegt ist, den Betrieb mit dem
erkannten Lampentyp zugeordneten Betriebspara-
metern durchzufiihren.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei der die Vorheizeinrichtung (C14,
T11,T12, T13, G) einen Vorheiztransformator (T11,
T12, T13) enthalt, der zwei Sekundarwicklungen
(T12, T13) aufweist, die jeweils mit einer Elektrode
der Entladungslampe (LP) verschaltet sind.

Betriebsschaltung nach Anspruch 4, bei der die Pri-
marwicklung (T11) des Vorheiztransformators (T11,
T12, T13) in den Schwingkreis der Vorheizeinrich-
tung (C14, T11, T12, T13, G) geschaltet ist.

Betriebsschaltung nach Anspruch 4 oder 5, bei der
das Ansprechen des Schwingkreises (C14, T11)
Uber die maximale Amplitude (Umax) der Span-
nung (UC14) an der Primarwicklung (T11) des Vor-
heiztransformators (T11, T12, T13) erfasst werden
kann.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anspriche, die eine digitale Steuerung (G) aufweist
und bei der das Durchfahren des Frequenzbereichs
schrittweise erfolgt.

Betriebsschaltung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei der die Resonanzfrequenz unge-
fahr doppelt so gro wie eine Dauerbetriebsfre-
quenz ist.
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