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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
mindestens einer Niederdruckentladungslampe an ei-
nem Wechselrichter (T1, T2), wobei wéahrend des Be-
triebs der mindestens einen Niederdruckentladungs-
lampe (FL1, FL2) das Auftreten eines Gleichrichteref-
fektes in der mindestens einen Niederdruckentladungs-
lampe (FL1, FL2) Giberwacht wird, um ihr Lebensdaue-

rende zu ermitteln. Zur Uberwachung des Gleichrichter-
effekts der mindestens einen Niederdruckentladungs-
lampe (FL1, FL2) werden der Gleichspannungsabfall
(Uge1: Ugeo) Uber den elektrischen Anschliissen der min-
destens einen Niederdruckentladungslampe (PL1, FL2)
und der Strom durch die mindestens eine Niederdruck-
entladungslampe (FL1, FL2) ausgewertet.
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EP 1 492 393 A1
Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe an einem
Wechselrichter gemall des Oberbegriffs des Patentanspruchs | und ein Betriebsgerat fir mindestens eine Nieder-

druckentladungslampe gemaR des Patentanspruchs 9.

|. Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Betriebsverfahren ist zum Beispiel in der internationalen Patentanmeldung mit der Veréffent-
lichungsnummer WO 99/56506 offenbart. Diese Schrift beschreibt den Betrieb einer Niederdruckentladungslampe an
einer Schaltungsanordnung, die einen Halbbriickenwechsclrichter mit daran angeschlossenem Lastkreis besitzt, in
dem die Anschlisse flr die Lampe angeordnet sind. Um das Auftreten des Gleichrichtereffektes in der Niederdruck-
entladungslampe zu detektieren, wird der Spannungsabfall an dem Halbbriickenkondensator iberwacht und beim
Uberschreiten eines vorgegebenen oberen Grenzwertes bzw. beim Unterschreiten eines vorgegebenen unteren
Grenzwertes wird eine Abschaltungsvorrichtung fiir den Halbbriickenwechselrichter aktiviert.

II. Darstellung der Erfindung

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Betriebsverfahren fir mindestens eine Niederdruckentladungslampe
bereitzustellen, das eine zuverlassigere Erkennung des

[0004] Gleichrichtereffektes in der mindestens einen Niederdruckentladungslampe ermdglicht und insbesondere Ab-
schaltungen des Betriebsgerates aufgrund von fehlerhafter Erkennung des Gleichrichtereffektes vermeidet. Aulerdem
ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Betriebsgerat fiir mindestens eine Niederdruckentladungslampe zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 9 gelést. Besonders
vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den abhangigen Patentanspriichen beschrieben.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren zum Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe an einem
Wechselrichter, zeichnet sich dadurch aus, dass zur Uberwachung des Auftretens des Gleichrichtereffektes in der
mindestens einen Niederdruckentladungslampe der Gleichspannungsabfall (iber den elektrischen Anschliissen der
mindestens einen Niederdruckentladungslampe und der Strom durch die mindestens eine Niederdruckentladungs-
lampe oder eine dazu proportionale Gréflie ausgewertet werden, um daraus ein Kriterium fir das Vorhandensein des
Gleichrichtereffektes in der mindestens einen Niederdruckentladungslampe und damit auch ein Kriterium fur das Er-
reichen des Lebensdauerendes der mindestens einen Niederdruckentladungslampe zu definieren. Durch Uberwachen
und Auswerten der vorgenannten GréRen kann das Auftreten des Gleichrichtereffektes unabhangig von der einge-
setzten Lampe und der aktuellen Dimmstellung mit hinreichender Genauigkeit festgestellt werden. Das erfindungsge-
mafRe Verfahren erhoht die Zuverlassigkeit des Systems bestehend aus der mindestens einen Niederdruckentladungs-
lampe und dem Betriebsgerat, da der Toleranzbereich flr die Feststellung des Lebensdauerendes der mindestens
einen Niederdruckentladungslampe mittels der vorgenannten GréRen genauer spezifiziert werden kann und auf diese
Weise eine Abschaltung des Betriebsgerates aufgrund einer fehlerhaften Detektion des Gleichrichtereffektes vermie-
den wird.

[0007] Zur Auswertung der oben genannten GréRen wird vorteilhaft das Produkt aus dem Strom durch die minde-
stens eine Niederdruckentladungslampe und dem Gleichspannungsabfall iiber den elektrischen Anschliissen der min-
destens einen Niederdruckentladungslampe mit einem vorgegeben Leistungswert verglichen, da dieses Produkt direkt
ein Mal fur die Asymmetrie des Emissionsverhaltens der Lampenelektroden und das Ergebnis einen Wert fiir eine
elektrische Leistung liefert, der unmittelbar mit dem zuldssigen Maximalwert verglichen werden kann, der in der Er-
ganzung zur Norm IEC 61347-2-3 "Particular requirements for a.c. supplied electronic ballasts for fluorescent lamps"
unter dem Test 2 "Asymmetric Power Dissipation" angegeben ist. Dieser:Maximalwert betragt fiir T5-Lampen 7,5 Watt
und fur T4-Lampen 5,0 Watt.

[0008] Der Vergleich wird wahrend des gesamten Lampenbetriebs mit aktualisierten Werten der vorgenannten Gré-
Ben fortlaufend wiederholt, um im Falle des Auftretens des Gleichrichtereffekts eine Uberhitzung der Lampenelektroden
zu vermeiden. Um eine zuverldssige Erkennung des Gleichrichtereffektes zu ermdglichen und damit nicht ein zufalliges,
einmaliges Uberschreiten des zul&ssigen Maximalwertes zu einem Abschalten der mindestens einen Niederdruckent-
ladungslampe fuhrt, wird vorteilhafterweise in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs ein Zahlvorgang aus-
gefiihrt und im Fall eines Zahleriiberlaufs oder beim Uberschreiten einer oberen Zahlerschwelle ein Statusbit gesetzt
bzw. zurlickgesetzt. Der Zustand des Statusbits ist somit ein Indikator, ob die mindestens eine Niederdruckentladungs-
lampe bereits ihr Lebensdauerende erreicht hat.

[0009] Die Auswertung erfolgt vorteilhaft mit Hilfe eines Mikrocontrollers, in dem ein entsprechendes Programm zur
Durchfiihrung der Vergleiche implementiert wurde. Der Mikrocontroller kann zusétzlich auch die Steuerung der Trei-
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berschaltungen flr die Transistorschalter des Wechselrichters Gibernehmen. Zur Auswertung werden vorzugsweise
die zu unterschiedlichen Zeitpunkten des Lampenbetriebs ermittelten Werte fir die Differenz eines vorgegebenen
Leistungswertes und des Produktes aus dem Gleichspannungsabfall iber den elektrischen Anschliissen der minde-
stens einen Niederdruckentladungslampe und dem Strom durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe
oder einer dazu proportionalen GroRe aufaddiert.

[0010] Der Strom durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe oder die dazu proportionale Grofie wird
vorteilhaft mittels eines Widerstandes ermittelt, der wahrend einer Halbwelle des Stroms durch die mindestens eine
Niederdruckentladungslampe, beispielsweise wahrend der positiven Halbwelle, in Serie zu der mindestens einen Nie-
derdruckentladungslampe geschaltet ist. Aus dem Spannungsabfall an diesem Widerstand wird, vorzugsweise nach
Glattung mittels eines dem Widerstand nachgeschalteten Tiefpassfilters, der Strom durch die mindestens eine Nie-
derdruckentladungslampe ermittelt. Der Spannungsabfall an dem vorgenannten Widerstand kann zusatzlich : zur Hel-
ligkeitsregelung der mindestens einen Niederdruckentladungslainpe genutzt werden. Die gleichen Messwerte kénnen
daher beispielsweise mit Hilfe eines Mikrocontrollers sowohl zur Helligkeitsregelung als auch zur Detektion des Le-
bensdauerendes der mindestens einen Niederdruckentladungslampe ausgewertet werden.

[0011] Das erfindungsgemale Betriebsgerat fiir mindestens eine Niederdruckentladungslampe weist folgende Merk-
male auf:

- einen Halbbriickenwechselrichter, an den ein Lastkreis angeschlossen ist, in dem elektrische Anschliisse fur min-
destens eine Niederdruckentladungslampe und mindestens ein Halbbriickenkondensator angeordnet sind,

- eine erste Messvorrichtung zur Messung einer ersten Spannung, die proportional zu dem Strom durch die minde-
stens eine Niederdruckentladungslampe ist,

- eine zweite Messvorrichtung zur Messung einer zweiten Spannung, die proportional zu dem Spannungsabfall an
dem mindestens einen Halbbrickenkondensator ist,

- eine dritte Messvorrichtung zur Messung einer dritten Spannung, die proportional zur Versorgungsspannung des
Halbbriickenwechselrichters ist, und

- eine Auswertungseinheit, die mit den Ausgangen der Messvorrichtungen verbunden ist, einen programmgesteuert
arbeitenden Mikrocontroller umfasst und die zur Auswertung der ersten, zweiten und dritten Spannung sowie zur
Steuerung des Halbbriickenwechselrichters in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Auswertung dient.

[0012] Das oben beschriebene Betriebsgerat ermdglicht die Durchflihrung des ertindungsgemafen Betriebsverfah-
rens.

Ill. Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

[0013] Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung des erfindungsgemalien Betriebsgerates zur Durchflihrung
des erfindungsgeméafen Betriebsverfahrens in schematischer Darstellung

Figur 2  Ein Flussdiagramm des erfindungsgeméafRen Betriebsverfahrens

[0014] Beidem in Figur 1 schematisch abgebildeten erfindungsgemafRen Betriebsgerat handelt es sich um ein elek-
tronisches Vorschaltgerdt zum Betrieb von zwei parallel geschalteten Niederdruckentladungslampen, insbesondere
T5-Leuchtstofflampen FL1, FL2. Dieses Vorschaltgerat ermdglicht insbesondere auch eine Helligkeitsregulierung der
Leuchtstofflampen FL1, FL2.

[0015] Das Vorschaltgerat besitzt zwei Netzspannungsanschliisse 1, 2, einen nachgeschalteten Netzspannungs-
gleichrichter GL, der auch eine Filterschaltung und gegebenenfalls einen Hochsetzsteller umfasst und an dessen Span-
nungsausgang die Versorgungsspannung fiir den nachgeschalteten Halbbriickenwechselrichter bereitgestellt wird.
Der Halbbriickenwechselrichter weist zwei Halbbriickentransistoren T1, T2 auf, an deren Mittenabgriff M ein als Seri-
enresonanzkreis ausgebildeter Lastkreis angeschlossen ist, der die Resonanzinduktivitat L 1 und den Resonanzkon-
densator C 1 umfasst. Parallel zu dem Resonanzkondensator C1 ist eine Parallelschaltung bestehend aus zwei Leucht-
stofflampen FL1, FL2 angeordnet. Diese Parallelschaltung weist zwei Halbbriickenkondensatoren C2, C3 auf, die je-
weils in Serie zu einer der Leuchtstofflampen FL1 bzw. FL2 angeordnet sind. AuRerdem ist in jeden Zweig der Paral-
lelschaltung eine Wicklung N1 bzw. N2 eines Symmetriertransformators L2 geschaltet, der zur Symmetrierung der
Lampenstrédme in den beiden Zweigen dient. Der auf hohem Potential befindliche Anschluss A2 des ersten Halbbriik-
kenkondensators C2 ist Uber die Wicklung N2 des Transformators L2, die Elektrode E2 der ersten Leuchtstofflampe
FL1 und den Widerstand R1 mit dem positiven Gleichspannungsausgang des Netzspannungsgleichrichters GL ver-
bunden. Analog dazu ist der auf hohem Potential befindliche Anschluss A3 des zweiten Halbbriickenkondensators C3
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Uber die Wicklung N 1 des Transformators L2, die Elektrode E4 der zweiten Leuchtstofflampe FL2 und den Widerstand
R2 mit dem positiven Gleichspannungsausgang des Netzspannungsgleichrichters GL verbunden. Die auf niedrigem
Potential liegenden Anschliisse der Halbbriickenkondensatoren C2, C3 sind jeweils mit dem negativen Gleichspan-
nungsausgang des Netzspannungsgleichrichters GL und dem Massepotential verbunden. Der Anschluss A1 des Re-
sonanzkondensators C1 ist mit der Elektrode E1 der ersten Leuchtstofflampe FL1 und der Elektrode E3 der zweiten
Leuchtstofflampe verbunden und Uber die Resonanzinduktivitdt L1 an den Mittenabgriff M des Halbbriickenwechsel-
richters angeschlossen. Der andere Anschluss des Resonanzkondensators C1 ist mit dem negativen Gleichspan-
nungsausgang des Netzspannungsgleichrichters GL und dem Massepotential verbunden. AulRerdem ist der Anschluss
A1 Uber die Elektrode E1 und den Widerstand R3 mit dem positiven Gleichspannungsausgang des Netzspannungs-
gleichrichters GL verbunden. Die in der Figur 1 nur schematisch abgebildete Heizvorrichtung H ist induktiv an alle
Elektroden E1, E2, E3, E4 der beiden Leuchtstofflampen FL1, FL2 gekoppelt und dient zur Heizung der Lampenelek-
troden vor dem Zlinden der Gasentladung oder auch wahrend des Dimmbetriebs der Lampen. Details dieser Heizvor-
richtung H sind beispielsweise in der Offenlegungsschrift EP 0 748 146 A1 beschrieben. Die Widerstdnde RO, R1, R2
und R3 dienen zur Einstellung der Potentiale an den Abgriffen A1, A2 und A3. Insbesondere kdnnen sich mittels der
vorgenannten Widerstéande unmittelbar nach dem Einschalten des Betriebsgerates und vor dem Ziinden der Gasent-
ladung in den Lampen FL1, FL2 an den Kondensatoren C1, C2 und C3 die entsprechenden elektrischen Spannungen
aufbauen.

[0016] Die Steuerung der Halbbriickentransistoren T1, T2 erfolgt mit Hilfe des programmgesteuert arbeitenden Mi-
krocontrollers MC und der Treiberschaltungen TR fir die Transistoren T1, T2. Durch alternierendes Schalten der Tran-
sistoren T1, T2 wird der Mittenabgriff M abwechselnd mit dem negativen und dem positiven Gleichspannungsausgang
des Netzspannungsgleichrichters GL verbunden. Da die Halbbriickenkondensatoren C2, C3 auf die Halfte der Versor-
gungsspannung des Halbbriickenwechselrichters aufgeladen sind, fliel3t wahrend des Lampenbetriebs zwischen den
Abgriffen M und A2 bzw. A3 ein hochfrequenter Wechselstrom, dessen Frequenz durch den Schalttakt der Transistoren
T1, T2 bestimmt ist. Zum Zinden der Gasentladung in den Leuchtstofflampen FL1, FL2 wird der Schalttakt der Halb-
briickentransistoren T1, T2 derart verandert, dass die Frequenz des Wechselstroms in dem Lastkreis in der Nahe der
Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises L1, C1 liegt. Dadurch wird an dem Resonanzkondensator C 1 eine
ausreichend hohe Spannung generiert, um die Gasentladung in den Leuchtstofflampen FL1, FL2 zu ziinden. Nach
dem Ziinden der Gasentladung in den Leuchtstofflampen FL1, FL2 wird der Serienresonanzkreis L1, C1 durch die
Parallelschaltung der Leuchtstofflampen FL1, FL2 gedampft. Die Helligkeitsregelung der Leuchtstofflampen FL1, FL2
erfolgt ebenfalls durch Verandern der Frequenz des Wechselstroms in dem Lastkreis und in der Parallelschaltung der
Leuchtstofflampen FL1, FL2.

[0017] Zur Messung des Stroms | durch die Parallelschaltung der Lampen FL1, FL2 dienen der Widerstand R14,
die beiden Gleichrichterdioden D3, D4 und das Tiefpassfilter R15, C10. Am Widerstand R14 wird aufgrund der Polung
der beiden Dioden D3, D4 eine Spannung gemessen, die proportional zur positiven Halbwelle des Stroms 1 ist. Mittels
des nachgeschalteten Tiefpassfilters R15, C10 wird ein Uber eine oder mehrere Halbwellen gemittelter Wert U 1 dieser
Spannung dem Anschluss A 11 des Mikrocontrollers MC zur Auswertung zugefiihrt. Die zeitliche gemittelte Spannung
U 1 ist daher proportional zu dem zeitlichen Mittelwert |, der positiven Halbwelle des Stroms | durch die parallel ge-
schalteten Lampen FL1, FL2. Die am Anschluss A11 detektierte Spannung U1 wird auch zur Helligkeitsregelung der
beiden Leuchtstofflampen FL1, FL2 verwendet.

[0018] Parallel zum Gleichspannungsausgang des Netzspannungsgleichrichters GL ist der Spannungsteiler R6, R7
mit dem parallel zum Widerstand R7 geschalteten Kondensator C5 angeordnet. An dem Abgriff A6 zwischen den
Widerstdnden R6, R7, der mit dem entsprechenden Anschluss A6 des Mikrocontrollers MC verbunden ist, wird die
Spannung U2 gemessen, die proportional zur Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters ist. Parallel zum
Halbbrickenkondensator C3 ist der Spannungsteiler R8, R9 mit dem parallel zum Widerstand R9 geschalteten Kon-
densator C6 angeordnet. An dem Abgriff A7 zwischen den Widerstanden R8, R9, der mit dem entsprechenden An-
schluss A7 des Mikrocontrollers MC verbunden ist, wird die Spannung U3 gemessen, die proportional zu dem Span-
nungsabfall an dem Halbbriickenkondensator C3 ist. Analog dazu ist parallel zum Halbbriickenkondensator C2 der
Spannungsteiler R10, R11 mit dem parallel zum Widerstand R11 geschalteten Kondensator C7 angeordnet. An dem
Abgriff A8 zwischen den Widerstdanden R10, R11, der mit dem entsprechenden Anschluss A8 des Mikrocontrollers MC
verbunden ist, wird die Spannung U4 gemessen, die proportional zu dem Spannungsabfall an dem Halbbrickenkon-
densator C2 ist.

[0019] Die an den Anschlissen A6, A7, A8 und A11 anliegenden Spannungen U1 bis U4 werden mittels Analog-
Digital-Wandler in digitale Werte umgewandelt und von dem Mikrocontroller MC mit Hilfe eines im Mikrocontroller
implementierten Programms ausgewertet, um Uber die Treiberschaltung TR durch eine entsprechende Steuerung der
Halbbriickentransistoren T1, T2 eine Helligkeitsregelung der Leuchtstofflampen FL1, FL2 und eine Erkennung des
Lebensdauerendes der Lampen FL1, FL2 zu gewéhrleisten. Das Lebensdauerende der Lampen FL1, FL2 wird durch
Uberwachen des Auftretens des Gleichrichtereffekts in den Leuchtstofflampen FL1 FL2 festgestellt. Zu diesem Zweck
werden mittels des Mikrocontrollers MC der Gleichspannungsabfall Uy.4 bzw. Uy, Gber den elektrischen Anschliissen
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der Leuchtstofflampen FL1, FL2 und der Strom durch die Leuchtstofflampen FL1, FL2, das heil’t, der Gesamtstrom 1
durch die Parallelschaltung der Lampen FL1, FL2. ausgewertet. Der Mittelwert |, Uber die positive Halbwelle dieses
Stroms | berechnet sich aus der Spannung U1 und dem Widerstand R14 zu:

_ u1

Iy = 51z (1
[0020] Der Gleichspannungsabfall Uy 4 Gber den elektrischen Anschlissen der Leuchtstofflampe FL1 berechnet sich
aus der Differenz der halben Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters und dem Spannungsabfall an
dem Halbbriickenkondensator C2 und kann daher aus den Spannungen U2 und U4 ermittelt werden.

1., R6+R7 R10+R11
Uaer = 5 U2 —g7— -U4 =73 @
[0021] Analog dazu berechnet sich der Gleichspannungsabfall U, Gber den elektrischen Anschliissen der Leucht-
stofflampe FL2 berechnet sich aus der Differenz der halben Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters
und dem Spannungsabfall an dem Halbbriickenkondensator C3 und kann daher aus den Spannungen U2 und U3
ermittelt werden.

1 R6+R7 R8+R9
5 u2 7 -U3 =) (3)

Udcz

[0022] Aus den vorstehenden GroRen I, und Ugy.q, bzw. Uy, kann fur beide Leuchtstofflampen FL1 bzw. FL2 die
Leistung P1 bzw. P2 mittels der Formel

P1=1, |Uyyl p bzw. P2 =1, |Uypl p (4a), (4b)

berechnet werden, wobei der Korrekturfaktor p von der Kurvenform abhangt und sich aus dem Formfaktor k und dem
Tastverhéltnis t ergibt zu:

_K
P—? (5)

[0023] Fir ein sinusformiges Signal mit einem Tastverhaltnis von 0,5 besitzt der Korrekturfaktor p den Wert 1,11.
Die Werte der Leistungen P 1 bzw. P2 kénnen unmittelbar mit dem in dem "Test 2: Asymmetric Power Dissipation" der
Ergénzung zu der Norm IEC 61347-2-3 aufgefihrten maximal zuldssigen Grenzwert P, von 7,5 Watt fir die Lam-
penleistung bei T5-Lampen verglichen werden, um das Ende der Lebensdauer der beiden Leuchtstofflampen FL1,
FL2 zu Gberwachen. Dieser Vergleich wird mittels des Mikrocontrollers MC wahrend des Lampenbetriebs zyklisch fur
beide Lampen FL1, FL2 wiederholt.

[0024] Um bei der Vergleichsauswertung im Mikrocontroller die zweite Multiplikation in den Formeln (4a, 4b) einzu-
sparen, wird der Korrekturfaktor p in den Vergleichswert P, mit eingerechnet und dieser Wert im nichtfliichtigen
Speicher hinterlegt. Wahrend des laufenden Betriebs wird dieser gespeicherte Wert dann zyklisch mit dem Produkt
aus |, und dem Betrag von Uy, bzw. Uy, verglichen.

[0025] Nachstehend wird das Verfahren zur Uberwachung des Lebensdauerendes der beiden T5-Leuchtstofflampen
FL1, FL2 anhand des in der Figur 2 abgebildeten Flussdiagramms naher erlautert.

[0026] Zu Beginn des zyklisch durchgefiihrten Verfahrens wird mittels des im Mikrocontroller MC implementierten
Programms aus den wahrend jedes Zyklus des Verfahrens aktualisierten Messwerten fiir die GroRen U1, U2 und U3
bzw. U4 gemaf der obigen Formeln nacheinander fiir beide Lampen FL1 und FL2 die Leistungen P1 und P2 berechnet
und jeweils mit der maximal zuléssigen Leistung P,,,,, verglichen. Falls die Leistung P1 bzw. P2 kleiner als die maximal
zulassige Leistung P, ist und der Z&hlerstand der Zahlvariablen Z 1 bzw. Z2 fir die Lampe FL1 bzw. FL2 gleich Null
ist, wird der aktuelle Zyklus fir die Lampe FL1 bzw. FL2 verlassen. Falls die Leistung P1 bzw. P2 kleiner als die maximal
zuldssige Leistung P, ist und der Zahlerstand der Z&hlvariablen Z1 bzw. Z2 fir die Lampe FL1 bzw. FL2 gr6Rer als
Null ist, wird der Z&hler Z1 bzw. Z2 um den Wert 1 erniedrigt. Wenn danach der Zahlerstand gleich Null ist, wird das
Statusbit S1 bzw. S2 fir das Erreichen des Lebensdauerendes der Lampe FL1 bzw. FL2 geldscht, anderenfalls wird
der neue Zahlerstand Z1 bzw. Z2 gespeichert und der aktuelle Zyklus fiir die Lampe FL1 bzw. FL2 verlassen. Ist die
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Leistung P1 bzw. P2 aber nicht kleiner als die maximal zuléssige Leistung P,,,,,, SO wird der Zahler Z1 bzw. Z2 um 1
erhoht. Uberschreitet danach der Wert des Zahlers Z1 bzw. Z2 die obere Zahlerschwelle ZSW, dann wird das Statusbit
S1 bzw. S2 gesetzt, das heilt, die Lampe FL1 bzw. FL2 hat ihr Lebensdauerende erreicht. Ist der Wert des Zahlers
Z1 bzw. Z2 nicht gréRer als die obere Zahlerschwelle ZSW, so wird der neue Zahlerstand Z1 bzw. Z2 gespeichert und
anschlieend der aktuelle Zyklus fiir die Lampe FL1 bzw. FL2 verlassen. Der Wert der oberen Zahlerschwelle ZSW
ist vorgebbar.

[0027] Fir den Fall, dass das Statusbit S1 oder das Statusbit S2 gesetzt ist, wird das Betriebsgerat abgeschaltet.

[0028] Die Erfindung beschréankt sich nicht auf das oben naher erlduterte Ausfiihrungsbeispiel. Beispielsweise kdn-
nen die Lampen FL1, FL2 anstatt nacheinander in demselben Zyklus auch alternierend abgefragt werden. Ferner
kénnen die Zahlerstdnde Z1, Z2 bei einer hohen Uber- bzw. Unterschreitung des zuldssigen Grenzwertes um einen
gréReren Wert als 1 erhoht oder erniedrigt werden. Statt einer Abschaltung des Betriebsgerates bzw. der Lampen FL1,
FL2 beim Uberschreiten des zuldssigen maximalen Grenzwertes ist auch ein Betrieb der Lampen FL1, FL2 mit erheb-
lich reduzierter Leistung méglich, bis der zuldssige Grenzwert wieder dauerhaft unterschritten wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe an einem Wechselrichter (T1, T2), wobei
wahrend des Betriebs der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) das Auftreten eines Gleich-
richtereffektes in der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) berwacht wird, um ihr Lebens-
dauerende zu ermitteln, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Uberwachung des Gleichrichtereffekts der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) der
Gleichspannungsabfall (Uy.4, Uyeo) Uber den elektrischen Anschllissen der mindestens einen Niederdruckentla-
dungslampe (FL1, FL2) und der Strom durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) oder
eine dazu proportionale GréRe ausgewertet werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt aus dem Gleichspannungsabfall (Uy.4,
Uqco) Uber den elektrischen Anschlissen der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) und dem
Strom (I) durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) oder eine dazu proportionale GroRRe
mit einem vorgegebenen Leistungswert (P,,,) verglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich wahrend das Lampenbetriebs zyklisch
wiederholt wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspannungsabfall (Uy.¢, Ugco) Uber den
elektrischen Anschliissen der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) und der Strom durch die
mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) oder eine dazu proportionale Grof3e aus Messwerten,
die einem Mikrocontroller (MC) zugefiihrt werden, ermittelt werden und mittels des Mikrocontrollers (MC) pro-
grammgesteuert eine Auswertung durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von dem Ergebnis des Vergleichs ein Z&hlvorgang (Z1, Z2) ausgefiihrt wird und im Falle eines Zahleriberlaufs
ein Statusbit (S1, S2) gesetzt bzw. zurtickgesetzt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zu unterschied-
lichen Zeitpunkten des Lampenbetriebs ermittelten Werte fiir die Differenz eines vorgegebenen Leistungswertes
(Pmax) und des Produktes aus dem Gleichspannungsabfall (Uy.q, Uyco) Uber den elektrischen Anschlissen der
mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) und dem Strom durch die mindestens eine Nieder-
druckentladungslampe (FL1, FL2) oder einer dazu proportionalen Gré3e aufaddiert und ausgewertet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strom durch die mindestens eine Niederdruck-
entladungslampe (FL1, FL2) oder die dazu proportionale Grof3e mittels eines Widerstandes (R14) ermittelt wird,
der wahrend einer Halbwelle des Stroms durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) in
Serie zu der mindestens einen Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) geschaltet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungsabfall an dem Widerstand (R14)
mittels eines Tiefpassfilters (R15, C10) ausgewertet wird.
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Betriebsgerat fir mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FLI, FL2) mit

einem Halbbriickenwechselcichter (T1, T2), an den ein Lastkreis (L1, C1) angeschlossen ist, in dem elektri-
sche Anschlusse fir mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) und mindestens ein Halbbriik-
kenkondensator (C2, C3) angeordnet sind,

einer ersten Messvorrichtung (R14, R15, D3, D4, C10) zur Messung einer ersten Spannung (U1), die propor-
tional zu dem Strom durch die mindestens eine Niederdruckentladungslampe (FL1, FL2) ist,

einer zweiten Messvorrichtung (R8, R9, C6; R10, R11, C7) zur Messung einer zweiten Spannung (U3, U4),
die proportional zu dem Spannungsabfall an dem mindesten einen Halbbriickenkondensator (C3, C2) ist,
einer dritten Messvorrichtung (R6, R7, C5) zur Messung einer dritten Spannung (U2), die proportional zur
Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters ist, und

einer Auswertungseinheit (MC, TR), die mit den Ausgangen der Messvorrichtungen verbunden ist, einen pro-
grammgesteuert arbeitenden Mikrocontroller (MC) umfasst und die zur Auswertung der ersten, zweiten und
dritten Spannung (U1; U3, U4; U2) sowie zur Steuerung des Halbbriickenwechselrichters (T1, T2) in Abhén-
gigkeit von dem Ergebnis der Auswertung dient.
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