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(54) Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer Hochdruckentladungslampe

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung zur Ansteuerung einer Hochdruckent-
ladungslampe (14) mit einem Anschluss (1) für ein er-
stes Spannungspotential; einem Anschluss (2) für ein
zweites Spannungspotential; einem Anschluss (4) zur
Zuführung einer Zündspannung; einer ersten elektri-
schen Verbindung, die an ihrem ersten Ende einen er-
sten Anschluss (26) für eine Hochdruckentladungs-
lampe (14) bereitstellt und die an ihrem zweiten Ende
mit dem Anschluss (1) für das erste Spannungspotential
gekoppelt ist: einer zweiten elektrischen Verbindung,
die an ihrem ersten Ende einen zweiten Anschluss (28)

für eine Hochdruckentladungslampe (14) bereitstellt
und die an ihrem zweiten Ende mit dem Anschluss (2)
für das zweite Spannungspotential gekoppelt ist; einer
ersten Induktivität (30), die in der zweiten elektrischen
Verbindung angeordnet ist; einer Zündvorrichtung (24),
die eingangsseitig zumindest an den Anschluss (4) zur
Zuführung einer Zündspannung und die ausgangsseitig
mit einem der Anschlüsse (26; 28) für die Hochdruck-
entladungslampe gekoppelt ist; wobei in der ersten
elektrischen Verbindung eine zweite Induktivität (32) an-
geordnet ist, die zusammen mit der ersten Induktivität
(30) eine stromkompensierte Drossel (22) (common
mode choke) bildet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung zur Ansteuerung einer Hochdruckent-
ladungslampe mit einem Anschluss für ein erstes Span-
nungspotential, einem Anschluss für ein zweites Span-
nungspotential, einem Anschluss zur Zuführung einer
Zündspannung, einer ersten elektrischen Verbindung,
die an ihrem ersten Ende einen ersten Anschluss für ei-
ne Hochdruckentladungslampe bereitstellt und die an
ihrem zweiten Ende mit dem Anschluss für das erste
Spannungspotential gekoppelt ist, einer zweiten elektri-
schen Verbindung, die an ihrem ersten Ende einen
zweiten Anschluss für eine Hochdruckentladungslampe
bereitstellt und die an ihrem zweiten Ende mit dem An-
schluss für das zweite Spannungspotential gekoppelt
ist, einer ersten Induktivität, die in der zweiten elektri-
schen Verbindung angeordnet ist und einer Zündvor-
richtung, die eingangsseitig zumindest an den An-
schluss zur Zuführung einer Zündspannung und die
ausgangsseitig mit einem der Anschlüsse für die Hoch-
druckcntladungslarnpe gekoppelt ist.

Stand der Technik

[0002] Hochdruckentladungslampen werden bei-
spielsweise in Automobilen eingesetzt. Im gezündeten
Zustand werden sie beispielsweise mit einem Recliteck-
signal mit einer Frequenz von 400 Hz betrieben. Hat ein
derartiges Signal steile Flanken, können Störungen im
FM-Band bei 70 bis 120 MHz entstehen. Die Störungen
entstehen auf der Leitung, das heißt es handelt sich um
sogenannte Conducted Disturbances. In jüngerer Zeit
gehen mehr und mehr Autohersteller dazu über, be-
stimmte Bedienelemente ohne direkte mechanische
oder hydraulische Verbindung zwischen der Benutzer-
schnittstelle und dem Wirkungsort zu realisieren, son-
dern eine Eingabeeinheit für einen Benutzer vorzuse-
hen, wobei die darin eingegebenen Signale in elektri-
sche Signale umgewandelt werden, die anschließend
über ein Bussystem an einen Aktuator übertragen wer-
den, der dann die entsprechende Aktivität vornimmt.
Diese Entwicklung ist unter dem Begriff "Drive-by-Wire"
geläufig und wird beispielsweise bei der Lenkung, der
Bremse und dem Gaspedal eines Kraftfahrzeugs einge-
setzt. Hierbei ist offensichtlich, dass es zu keinerlei Stö-
rungen kommen darf, da dadurch Fehlfunktionen mit
verheerenden Folgen ausgelöst werden könnten. Im
Stand der Technik wurde hierzu bei gattungsgemäßen
Schaltungsanordnungen für Hochdruckentladungs-
lampen eine Induktivität seriell in den Rückleiter einge-
bracht. Figur 1 zeigt eine Hochdruckentladungslampe
10, wobei die zugehörige Ansteuerschaltung im Block
12 untergebracht ist. Eingang 1 bezeichnet die Hinlei-
tung, Eingang 2 die Rückleitung und Eingang 4 die
Zündleitung. In dem Block 12 ist unter anderem die

Zündvorrichtung angeordnet. Die Hochdruckentla-
dungslampe 14, die in einen Glasmantel 16 eingegos-
sen ist, weist einen Rückleiter 18 auf, der mittels eines
Keramikröhrchens 20 isoliert ist. Eine typische Zünd-
spannung liegt bei etwa 23 kV DC, eine typische Be-
triebsspannung bei 85 V AC, wobei die Frequenz bei-
spielsweise 400 Hz beträgt.
[0003] Bei der bekannten Schaltungsanordnung wer-
den zwar Conducted Disturbances zuverlässig verhin-
dert, jedoch erhöht sich durch die Induktivität die Rück-
leiterspannung der Hochdruckentladungslampe. Bei
Zündspannungen bis 25 kV kann die Rückleiterspan-
nung so hoch werden, insbesondere direkt nach dem
Zünden, dass sie auf den Reflektor des zugeordneten
Scheinwerfers überspringen kann. Infolge der hohen
auftretenden Spannungen ergibt sich dadurch die Ge-
fahr von Verletzunöcn für Kfz-Mechaniker oder Bastler,
die zufälligerweise beim Einschalten der Entladungs-
lampe mit dem Reflektor in Berührung sind. Aufgrund
der hohen auftretenden Temperaturen - beispielsweise
ist ein typischer Wert für die Temperatur des Entladege-
fißcs 700° C, so dass ein sich in der Nähe befindender
Rückleiter noch immerhin auf 550° C erhitzt wird - kön-
nen keine Kunststoffisolierungen verwendet werden.
Eingesetzt werden beispielsweise Keramikröhrchen,
die einerseits Spiel haben müssen, da die Ausdehnung
bei hohen Temperaturen zu berücksichtigen ist, und an-
dererseits leicht brechen können, so dass der Rückleiter
gänzlich ungeschützt ist. Gewöhnlich bleibt, wie in Figur
1 gezeigt, ein Teil des Rückleiters selbst bei intaktem
Keramikröhrchen sogar gänzlich unisoliert. Ein weiterer
Nachteil der bekannten Lösung besteht darin, dass sich
die für die Lampe vorgesehene Zündspannung auf die
Lampe und die im Rückleiter angeordnete Induktivität
aufteilt. Auch die Zündenergie, die nach einem, durch
die Zündspannung verursachten Überschlag in der
Lampe für den weiteren Zündvorgang zur Verfügung
steht, ist im Stand der Technik reduziert. Damit steht nur
eine reduzierte Zündspannung und Zündenergie für die
Lampe zur Verfügung, wodurch sich die Zündsicherheit
der Lampe verschlechtert
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemäße Schaltungs-
anordnung derart weiterzubilden, dass unter Beibehal-
tung der geforderten Störsicherheit das Verletzungsrisi-
ko reduziert wird und eine höhere Zündsicherheit ge-
währleistet werden kann als bei der aus dem Stand der
Technik bekannten Lösung.

Darstellung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Schal-
tungsanordnung mit den Merkmalen von Patentan-
spruch 1.
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass dann am Rückleiter keine Spannung entsteht,
wenn eine weitere Induktivität im Hinleiter angeordnet
wird und beide Induktivitäten eine stromkompensierte
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Drossel, eine sogenannte Common Mode Choke bil-
den, da diese für den Nutzstrom keine Induktivität dar-
stellt. Dadurch wird der Nutzstrom zu keiner Zeit beein-
flusst. Hieraus folgt erstens, dass keine hohe Rücklei-
terspannung infolge des Nutzstroms auftritt und zwei-
tens, dass dadurch keine Beeinträchtigung der Zündsi-
cherheit der Lampe stattfindet.
[0007] Bei einer stromkompensierten Drossel werden
zwei Wicklungen auf einem Kern vorgenommen, wobei
der wicklungssinn so gewahlt wird, dass die magneti-
schen Feldlinien, die durch Ströme durch beide Wick-
lungen entstehen, entgegengerichtet sind. Wenn nun
zwei gleich große Ströme die zwei Wicklungen in ent-
gegengesetzter Richtung durchfließen, heben sich ihre
magnetischen Feldlinien gegenseitig auf, so dass keine
Spannung induziert wird.
[0008] Üblicherweise stellt das erste Spannungspo-
tential eine Versorgungsspannung dar, während das
zweite Spannungspotential elektrische Masse darstellt.
Wie für den Fachmann offensichtlich kann der erfin-
dungsgemäße Erfolg auch mit einer anderen Wahl der
Spannungspotentiale erreicht werden.
[0009] Die erste elektrische Verbindung stellt übli-
cherweise eine Hinleitung dar, während die zweite elek-
trische Verbindung eine Rückteitung darstellt. Das erste
Spannungspotential stellt vor der Zündung eine Gleich-
spannung, nach der Zündung eine Wechselspannung
dar.
[0010] Die zweite Induktivität ist bevorzugt zwischen
dem Anschluss für das erste Spannungspotential und
der Zündvorrichtung angeordnet oder zwischen der
Zündvorrichtung und dem Anschluss für die Hochdruck-
entladungslampe, der an die Zündvorrichtung gekop-
pelt ist.
[0011] Bevorzugt umfassen die erste und die zweite
Induktivität elektrische Drähte, die auf einen gemeinsa-
men Ferritkern gewickelt sind. Dadurch wird kein zu-
sätzlicher Spulenkörper benötigt, was in einer Platzer-
sparnis, wie sie vor allem bei Automobilscheinwerfern
gewünscht ist, resultiert. Derartige Ferritkerne können
überdies im Hochtemperaturbereich arbeiten, das heißt
bei 150° C plus ihrer Eigenerwärmung. Der Ferritkern
ist bevorzugt aus hochisolierendem Material gefertigt.
Dadurch können die Drähte als einzige Isolierung Kup-
ferlack aufweisen. Da weitere Isolierungen entfallen
können, resultiert auch dies wiederum in einer Platzer-
sparnis.
[0012] Bei einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist in der elektrischen Verbindung zwischen
dem Anschluss zur Zuführung einer Zündspannung und
dem zugeordneten Anschluss für die Hochdruckentla-
dungslampe eine dritte Induktivität angeordnet, die mit
der ersten und der zweiten Induktivität magnetisch ge-
koppelt ist. Gewöhnlich ist der Rückleiter und der Hin-
leiter über einen Diodenzweig verbunden. Dieser dient
der Sicherheit. Aus Gründen der Betriebssicherheit des
Betriebsgeräts der Lampe (EVG, elektrisches Vor-
schaltgerät) muss sichergestellt sein, dass die Span-

nung zwischen Anschluss 1 und Anschluss 2 immer
kleiner als 1000 V ist. Durch die parasitäre Kapazität der
Dioden fließt ein Störstrom vom Rückleiter zum Hinteiter
und über den Kondensator C1, der einen Kurzschluss
für Hochfrequenzsignale darstellt, zum Anschluss 4.
Dieser Störstrom kann durch die dritte Wicklung weitge-
hend unterdrückt werden. Die Wirkungsweise beruht
darauf, dass durch diese Maßnahme die Impedanz für
den Störstrom auch am Anschluss 4 hoch ist.
[0013] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen erbe-
ben sich aus den Unteransprüchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefügten Zeichnungen näher beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 eine Ausführungsform einer Hochdruckent-
ladungslampe, wie sie beispielsweise in ei-
nem Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs ein-
gesetzt wird:

Figur 2 in schematischer Darstellung ein erstes Aus-
führungsbeispiel einer erfindungsgemäßen
Schaltungsanordnung;

Figur 3 das Ausführungsbeispiel von Figur 2 in de-
taillierterer Darstellung;

Figur 4 ein zweites Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Schaltungsanordnung mit
einer Drossel in der Zündleitung; und

Figur 5 verschiedene Ausführungsformen einer
stromkompensierten Drossel zur Verwen-
dung in einer erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung.

Figur 6 Ausführungsform einer stromkompensierten
Drossel zur Verwendung in einer erfindungs-
gemäßen Schaltungsanordnung mit speziel-
lem Ringkern

Bevorzugte Ausführung der Erfindung

[0015] In Figur 2 ist der Anschluss 1 für den Anschluss
eines Gleichspannungspotentials vor der Zündung und
für den Anschluss einer Wechselspannung nach der
Zündung vorgesehen, der Anschluss 2 dient für den An-
schluss von Masse. Beide Leitungen sind über eine
stromkompensierte Drossel 22 miteinander verbunden.
Über den Anschluss 4 ist ein Zündsignal, bevorzugt eine
Zündspannung, zuführbar. Die Ausgangssignale der
stromkompensierten Drossel 22 sowie die am An-
schluss 4 angelegte Zündspannung gelangen in einen
Block 24, der einerseits eine Zündschaltung umtasst,
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andererseits so ausgelegt ist, dass uber seine Ausgan-
ge 26 und 28 die Hochdruckentladungslampe 14 nach
der Zündung im Betrieb mit Spannung versorgt werden
kann.
[0016] Die Darstellung in Figur 3 lässt wiederum die
drei Eingangsanschlüsse 1. 2 und 4 erkennen und wei-
terhin die erste 30 sowie die zweite Induktivität 32 der
stromkompensierten Drossel 22. Gut zu erkennen ist,
dass beide Induktivitäten auf einem gemeinsamen Kern
34 gewickelt sind und entgegengesetzt orientiert sind.
Die Schaltung umfasst weiterhin einen Zweig zwischen
den Leitungen 36 und 38, in dem eine erste 40 und eine
zweite Diode 42 antiparallel geschaltet sind. Dieser
Zweig dient dazu, das Betriebsgerät der Lampe, insbe-
sondere ein elektrisches Vorschaltgerät, zu schützen.
Zwischen den Leitungen 36 und 39 ist die Serienschal-
tung zweier Ohmscher Widerstände R1 und R2 ange-
ordnet, die zum Entladen des Zündkondensators C
nach erfolgter Zündung dienen. Der Zündkondensator
C1, der parallel hierzu angeordnet ist, wird zur Zündung
mit einer bestimmten Spannung aufgeladen, die ausrei-
chend ist, um eine Funkenstrecke FS zu zünden. Der
Spannungsimpuls wird über einen Transformator Tr an
den Anschluss 26 für die Eloclulruckentladungslampe
14 übertragen, die daraufhin zündet. In vorteilhafter
Weise sind, wie dargestellt, Spannungsversorgung und
Zündvorrichtung gekoppelt. Wie für den Fachmann
selbstverständlich, kann die erfindungsgemäße Schal-
tungsanordnung mit dem Nachteil größeren Platzbe-
darfs ohne weiteres auch bei separater Ausführung von
Spannungsversorgung und Zündvorrichtung realisiert
werden.
[0017] Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausführungs-
beispiel sind Bauteile, die denen von Figur 2 gleichen,
mit identischen Bezugszeichen versehen und werden
nicht nochmals beschrieben. Im Unterschied zu dem in
Figur 2 dargestellten Ausführungsbeispiel ist bei dem in
Figur 4 dargestellten Ausführungsbeispiel weiterhin die
Zündleitung 4, das heißt in der Leitung zwischen dem
Anschluss zur Zuführung einer Zündspannung und der
Zündvorrichtung, eine dritte Induktivität 31 angeordnet,
die mit der ersten und der zweiten Induktivität magne-
tisch gekoppelt ist. In der Praxis sind daher drei Induk-
tivitäten auf einen Kern gewickelt. Diese Ausführungs-
form reduziert den parasitären Störstrom, der bei dem
in Figur 3 dargestellten Ausführungsbeispiel über den
Diodenzweig von Leitung 38 zu Leitung 36 und über den
Zündkondensator C1 zum Anschluss 4 fließen würde.
[0018] Figur 5 zeigt einige Ausführungsformen strom-
kompensierter Drosseln, wie sie in einer erfindungsge-
mäßen Schaltungsanordnung eingesetzt werden kön-
nen, wobei die jeweiligen Kerne der Übersichtlichkeit
halber mit 2 Wicklungen bewickelt sind. In Figur 5a wird
ein Ferritkern 46 mit zwei Wicklungen versehen, die die
erste 30 und die zweite Induktivität 32 der stromkom-
pensierten Drossel 22 bilden. Der Anfang der Wicklung
ist jeweils mit A, das Ende mit E gekennzeichnet. Wird
ein hochisolierender Ferrit gewählt, können darauf

Drähte gewickelt werden, die lediglich durch handels-
ühliclren Isolierlack voneinander isoliert sind. Es ist kein
zusätzlicher Träger nötig, d.h. der bcwickelte Ferritkern
kann direkt, zum Beispiel in SMD-Technik, in die Schal-
tung eingesetzt werden. Dies resultiert in einer deutli-
chen Platzersparnis. Abbildung 5b zeigt die Verwen-
dung eines Ringkerns 48. auf dem die beiden Wicklun-
gen gewickelt sind. In Abbildung 5c ist eine weitere Va-
riante mit Ferritkern 46 dargestellt.
[0019] Die Abbildungen 5d, 5e und 5g zeigen eine
Realisierungsvariante mit drei Drosseln 30, 31, 32 auf
einem Ferritkern, wobei Abbildung 5d eine Seitenan-
sicht, Abbildung 5e eine Draufsicht und Abbildung 5g
eine räumliche Ansicht darstellt.
[0020] Schließlich zeigt Abbildung 5f eine Variante mit
Ringkern 48 und einer Bewicklung, die sich von der in
Figur 5b dargestellten unterscheidet.
[0021] Die Abbildungen 6a und 6b zeigen eine weite-
re Variante einer stromkompensierten Drossel mit Ring-
kern 600. Diese Variante besitzt 3 Drosseln 601, 602
und 603. Abbildung 6a zeigt die Draufsicht. Abbildung
6b zeigt eine räumliche Darstellung. Bei der räumlichen
Darstellung ist der besseren Übersichtlichkeit wegen
nur der Ferritkörper ohne Drosselwicklungen darge-
stellt. Gegenüber den Varianten in den Abbildungen 5b
und 5f weist der Ferritkörper Fortsätze 604 auf, die zur
Aufnahme der Drahtenden der Drosselwicklungen die-
nen. Damit kann ein Wickelkörper eingespart werden.
Die Fortsätze sind so ausgeformt, dass eine SMD Be-
stückung der stromkompensierten Drossel möglich ist.
Außerdem weisen die Fortsätze Vertiefungen auf, die
ein Abrutschen der aufgebrachten Drahtenden verhin-
dern soll. Das Ausführungsbeispiel in Figur 6 ist nicht
auf 3 Drosselwicklungen beschränkt. Vielmehr kann
auch eine andere Anzahl von Drosselwicklungen reali-
siert werden. Gegebenenfalls muss dann die Anzahl der
Fortsätze angepasst werden. Auch die im Ausführungs-
beispiel nach Abbildung 6 eingehaltene Achsensymme-
trie ist nicht zwingend. Vielmehr können die Drossel-
wicklungen beliebig auf dem Ringkern angeordnet sein,
zum Beispiel um gewünschte Spannungsabstände oder
Kopplungen zwischen den Wicklungen einzuhalten.

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung zur Ansteuerung einer
Hochdruckentladungslampe (14) mit

- einem Anschluss (1) für ein erstes Spannungs-
potential;

- einem Anschluss (2) für ein zweites Span-
nungspotential;

- einem Anschluss (4) zur Zuführung einer Zünd-
spannung:

- einer ersten elektrischen Verbindung, die an ih-
rem ersten Ende einen ersten Anschluss (26)
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für eine Hochdruckentladungslampe ( 14) be-
reitstellt und die an ihrem zweiten Ende mit dem
Anschluss (1) für das erste Spannungspotenti-
al gekoppelt ist;

- einer zweiten elektrischen Verbindung, die an
ihrem ersten Ende einen zweiten Anschluss
(28) für eine Hochdruckentladungslampe (14)
bereitstellt und die an ihrem zweiten Ende mit
dem Anschluss (2) für das zweite Spannungs-
potential gekoppelt ist;

- einer ersten Induktivität (30), die in der zweiten
elektrischen Verbindung angeordnet ist;

- einer Zündvorrichtung (24), die eingangsseitig
zumindest an den Anschluss (4) zur Zuführung
einer Zündspannung und die ausgangsseitig
mit einem der Anschlüsse (26; 28) für die Hoch-
druckentladungslampe gekoppelt ist;

dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten elektrischen Verbindung eine
zweite Induktivität (32) angeordnet ist, die zusam-
men mit der ersten Induktivität (30) eine stromkom-
pensierte Drossel (22) (common mode choke) bil-
det.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Spannungspotential eine Versor-
gungsspannung darstellt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Spannungspotential elektrische
Masse darstellt.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elektrische Verbindung eine Hinlei-
tung darstellt.

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite elektrische Verbindung eine Rück-
teitung darstellt.

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche.
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Spannungspotential vor der Zün-
dung eine Gleichspannung, nach der Zündung eine
Wechselspannung darstellt.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Induktivität (32) zwischen dem An-

schluss (1) für das erste Spannungspotential und
der Zündvorrichtung (24) angeordnet ist.

8. Schaltungsanordnllng nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Induktivität (32) zwischen der
Zündvorrichtung (24) und dem Anschluss (26) für
die Hochdruckentladunglampe (14) angeordnet ist,
der an die Zündvorrichtung (24) gekoppelt ist.

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche.
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste (30) und die zweite Induktivität (32)
Drähte umfassen, die auf einen gemeinsamen Fer-
ritkern (46; 48)) gewickelt sind.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet.
dass der Ferritkern (46; 48) aus hochisolierendem
Material gefertigt ist.

11. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche
9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drähte als einzige Isolierung Isolierlack
aufweisen.

12. Schlltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet.
dass in der elektrischen Verbindung zwischen dem
Anschluss (4) zur Zuführung einer Zündspannung
und dem diesem Anschluss (4) zugeordneten An-
schluss (26) für die Hochdruckentladungslampe
(14) eine dritte Induktivität (31) angeordnet ist, die
mit der ersten und der zweiten Induktivität (30; 32)
magnetisch gekoppelt ist.
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