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(54) Schaltungsanordnung zum betreiben einer niederdruck-gasentladungslampe und

entsprechendes verfahren

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung (1) zum Betreiben einer Gasentladungslampe (19),
mit einem Wechselrichter (6) zum Bereitstellen einer Ver-
sorgungswechselspannung (U,)), mit einer Steuerein-
richtung (9) zum Ansteuern des Wechselrichters (6), die
nach Erfllltsein eines vorbestimmten Vorheizkriteriums
eine Vorheizphase einleitet und nach Erfilltsein eines
vorbestimmten Ziindkriteriums die Frequenz der Versor-
gungswechselspannung (Uy) auf eine Zindfrequenz
einstellt, mit einem Resonanzkreis (12) mit einer Reso-
nanzdrossel (13), deren erster Anschluss mit dem Wech-

selrichter (6) gekoppelt ist und deren zweiter Anschluss
mit einem Resonanzpol (15) gekoppeltist, und mit einem
Resonanzkondensator (14), der zwischen dem Reso-
nanzpol (15) und dem Bezugspotential (10) der Steuer-
einrichtung (9) gekoppelt ist, und mit einem Transforma-
tor (23), dessen Primarwicklung (24) mit dem Resonanz-
kondensator (14) in Reihe geschaltet und mit dem Be-
zugspotential (10) der Steuereinrichtung (9) direkt ver-
bunden sowie mittels eines elektrischen Schalters (27)
nach Erfilltsein des Zindkriteriums Uberbriickt wird. Die
Erfindung betrifft auRerdem ein entsprechendes Verfah-
ren.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 252 133 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betreiben von zumindest einer Niederdruck-
Gasentladungslampe, mit einem Eingang mit einem er-
sten und einem zweiten Eingangsanschluss zum Anle-
gen einer Versorgungsgleichspannung, mit einem Aus-
gang mit einem ersten und einem zweiten Ausgangsan-
schlusspaar zum AnschlieBen der zumindest einen Nie-
derdruck-Gasentladungslampe, mit einem mit dem er-
sten und dem zweiten Eingangsanschluss gekoppelten
Wechselrichter zum Bereitstellen einer Versorgungs-
wechselspannung aus der Versorgungsgleichspannung,
mit einer Steuereinrichtung zum Ansteuern des Wech-
selrichters und hierdurch zum Steuern der Frequenz der
Versorgungswechselspannung, wobei die Steuerein-
richtung dazu ausgelegt ist, nach Erfllltsein eines vor-
bestimmten Vorheizkriteriums eine Vorheizphase einzu-
leiten, in welcher der Wechselrichter mit einer Vorheiz-
frequenz betrieben wird, und nach Erfiilltsein eines vor-
bestimmten Ziindkriteriums die Frequenz der Versor-
gungswechselspannung auf eine Zindfrequenz einzu-
stellen, mit einem Resonanzkreis mit einer Resonanz-
drossel, deren erster Anschluss mit dem Wechselrichter
gekoppeltist und deren zweiter Anschluss mit einem Re-
sonanzpol gekoppelt ist, und mit einem Resonanzkon-
densator, der zwischen dem Resonanzpol und dem Be-
zugspotential der Steuereinrichtung gekoppelt ist, und
mit einem Transformator zum Vorheizen von Elektroden
der Niederdruck-Gasentladungslampe, welcher eine Pri-
marwicklung, eine mit dem ersten Ausgangsanschluss-
paar gekoppelte erste Sekundarwicklung und eine mit
dem zweiten Ausgangsanschlusspaar gekoppelte zwei-
te Sekundarwicklung umfasst. AuRerdem betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Betreiben einer Niederdruck-
Gasentladungslampe an einer solchen Schaltungsan-
ordnung.

Stand der Technik

[0002] Die Erfindung geht von einer Schaltungsanord-
nung aus, wie sie in der Druckschrift EP 0 748 146 A1
beschrieben ist. Bei dieser bekannten Schaltungsanord-
nung stellt ein Wechselrichter eine Versorgungswech-
selspannung fiir eine Niederdruck-Gasentladungslampe
(Leuchtstofflampe) bereit. Mit dem Wechselrichter ist ei-
ne Resonanzdrossel gekoppelt. Ein Resonanzkonden-
sator ist parallel zur Niederdruck-Gasentladungslampe
gekoppelt. Uber den Wechselrichter werden alle Be-
triebsfunktionen der Gasentladungslampe gesteuert.
Nach Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung - dies
durch Anlegen einer Netzwechselspannung an einem
mit dem Wechselrichter gekoppelten Netzteil - wird der
Wechselrichter wahrend einer Vorheizphase zum scho-
nenden Ziinden der Gasentladungslampe mit einer sol-
chen Frequenz betrieben, die nicht nur oberhalb der
Leerlaufresonanzfrequenz des Resonanzkreises (Reso-
nanzdrossel und Resonanzkondensator), sondern auch
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oberhalb einer Ziindfrequenz liegt. Wahrend dieser Vor-
heizphase flief3t ein Vorheizstrom Uber die Elektroden
der Gasentladungslampe. Dieser Strom soll die Elektro-
den auf Emissionstemperatur aufheizen. Da die Fre-
quenz der Versorgungswechselspannung wahrend der
Vorheizphase gréRer als die Ziindfrequenz der Gasent-
ladungslampe ist, wird ein vorzeitiges Ziinden der Gas-
entladungslampe verhindert. Oberhalb der Resonanz-
frequenz des Resonanzkreises ist namlich die Amplitude
der Spannung am Resonanzkondensator indirekt pro-
portional zur Frequenz.

[0003] Fur das Vorheizen der Elektroden der Gasent-
ladungslampe wird im Gegenstand der oben genannten
Druckschrift ein Transformator verwendet, dessen Pri-
marwicklung Gber einen Koppelkondensator an den Aus-
gang des Wechselrichters angeschlossen ist. Anderer-
seits kann die Primarwicklung Uber einen Halbleiter-
schalter mit dem Bezugspotenzial gekoppelt werden. Es
sind bei dem Transformator zwei Sekundarwicklungen
bereitgestellt, die jeweils mit einer Elektrode der Gasent-
ladungslampe gekoppelt sind. Auf diesem Wege kénnen
die Elektroden vorgeheizt werden.

[0004] Demnach ist im Gegenstand gemafR Druck-
schrift EP 0 748 146 A1 ein Halbleiterschalter fur die Pri-
marwicklung erforderlich, welcher zum Betrieb mit hohen
Spannungen ausgelegt werden muss. Ebenfalls ist ein
Transformator erforderlich, welcher ndherungsweise als
Spannungstransformator betrieben wird. Es ist auler-
dem eine Klemmdiode erforderlich, Uber welche die
Spannung am Vorheizschalter auf die Versorgungsspan-
nung des Wechselrichters begrenzt werden kann. Eine
besondere Herausforderung besteht darin, eine solche
zuverlassige Vorheizung der Elektroden, wie sie in der
Druckschrift EP 0 748 146 A1 gewahrleistet wird, einfa-
cher und kostengtinstiger zu erzielen.

[0005] Die Druckschrift US 2006/0267519 A1 be-
schreibt ebenfalls eine Schaltungsanordnung zum Be-
treiben einer Niederdruck-Gasentladungslampe. Dieses
Dokument befasst sich mit der Problematik, eine Person,
die das Bezugspotenzial der Erde fiihrt und die Gasent-
ladungslampe bertihrt, vor einem Stromschlag zu schiit-
zen. Diese Druckschrift geht den Weg, das Bezugspo-
tenzial der Gasentladungslampe uiber eine Parallelschal-
tung eines Schalters und eines Kondensators mit dem
Bezugspotenzial des Wechselrichters zu verbinden. Der
Schalter wird nur dann geschlossen, wenn die Gasent-
ladungslampe ordnungsgemafl geziindet hat. Anson-
sten bleibt der Schalter gedffnet, sodass der Anschluss
der Gasentladungslampe von dem Bezugspotenzial des
Wechselrichters niederfrequent weitgehend entkoppelt
ist. Der parallel zum Schalter gekoppelte Kondensator
ist erforderlich, um diese Entkopplung zwischen dem An-
schluss der Gasentladungslampe und dem Bezugspo-
tenzial des Wechselrichters zu gewahrleisten.

Darstellung der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
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ausgehend vom Gegenstand gemaf Druckschrift EP 0
748 146 A1 eine LOsung aufzuzeigen, wie eine Schal-
tungsanordnung der eingangs genannten Gattung be-
sonders glinstig aufgebaut werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Schaltungsanordnung mit den Merkmalen gemaf Pa-
tentanspruch 1 geldst, wie auch durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemaf Patentanspruch 7. Vorteilhafte
Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche.

[0008] Demnach ist die Primarwicklung des Transfor-
mators mitdem Resonanzkondensator in Reihe geschal-
tet und mit dem Bezugspotenzial der Steuereinrichtung
direktverbunden, und ein elektrischer Schalterist parallel
zu der Primarwicklung des Transformators gekoppelt.
Der elektrische Schalter weist einen Steueranschluss
auf, der mit der Steuereinrichtung gekoppeltist. Die Steu-
ereinrichtung ist dazu ausgelegt, nach Erfiilltsein des
Zundkriteriums den elektrischen Schalter in seinen elek-
trisch leitenden Schaltzustand zu tberfihren.

[0009] Also wird der erfindungsgemafe Effekt da-
durch erzielt, dass die Primarwicklung des Transforma-
tors einerseits mit dem Resonanzkondensator in Reihe
gekoppelt und andererseits mit dem Bezugspotenzial der
Steuereinrichtung direkt verbunden ist, wie auch durch
die Uberbriickung der Primarwicklung beim Ziinden der
Niederdruck-Gasentladungslampe. Mit anderen Worten
besteht ein Grundgedanke der Erfindung darin, den tber
den parallel zur Gasentladungslampe geschalteten Re-
sonanzkondensator flieRenden Strom wahrend der Vor-
heizphase auch Uber die Primarwicklung - die an das
Bezugspotenzial der Steuereinrichtung geschaltet ist -
flieBen zu lassen und selbige Primarwicklung nach der
Vorheizphase priméarseitig mit dem Bezugspotenzial der
Steuereinrichtung mit Hilfe des elektrischen Schalters
kurzzuschlieRRen.

[0010] Gegeniiber dem Gegenstand gemafll Druck-
schrift EP 0 748 146 A1 hat die erfindungsgemafe Schal-
tungsanordnung zum einen den Vorteil, dass sie ohne
einen zusatzlichen Koppelkondensator fir die Primar-
wicklung des Transformators auskommt; die Funktion
des Koppelkondensators Gibernimmt hier der Resonanz-
kondensator. Zum anderen kommt die erfindungsgema-
Re Schaltungsanordnung auch ohne eine Klemmdiode
aus, wie sie im Stand der Technik eingesetzt wird; die
Primarwicklung wird namlich beim Zinden der Gasent-
ladungslampe mittels des elektrischen Schalters kurzge-
schlossen. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafRen
Schaltungsanordnung gegeniiber dem Gegenstand ge-
maR Druckschrift EP 0 748 146 A1 ist darin zu sehen,
dass ein kostengtinstiger Niedervoltschalter (i.a. kleiner
als 100 Volt) fir die Uberbriickung der Primarwicklung
eingesetzt werden kann. Im Stand der Technik musste
der Schalter hingegen zum Betrieb mit hohen Spannun-
gen, wie sie an der Primarwicklung abfallen, ausgebildet
sein (typischerweise 600 Volt).

[0011] Auch gegeniiber dem Gegenstand gemaR
Druckschrift US 2006/0267519 A1 bietet die erfindungs-
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gemaRe Schaltungsanordnung Vorteile hinsichtlich der
Anzahl von eingesetzten Bauelementen und somit hin-
sichtlich der Kosten. Um die in dieser Druckschrift ange-
gebene technische Aufgabe zu I8sen, musste ein Kon-
densator zwischen der Primarwicklung und dem Bezugs-
potenzial eingesetzt werden. Auch der dort eingesetzte
Schalter, mit welchem die Primarwicklung und der Kon-
densator Uberbriickt werden, muss hohen Spannungen
standhalten kdnnen, was mit zusatzlichen Kosten gegen-
Uber einem Niedervoltschalter verbunden ist.

[0012] Im Gegenstand gemafR Druckschrift US
2006/0267519 A1 musste ferner - bedingt durch die dort
angegebene technische Aufgabe - ein Koppelkondensa-
tor zwischen dem Wechselrichter und der Resonanz-
drossel geschaltet werden. Demgegenuber kann der
Koppelkondensator bei der erfindungsgemafien Schal-
tungsanordnung zwischen dem zweiten Anschlusspaar
des Ausgangs und dem Bezugspotenzial der Steuerein-
richtung gekoppelt sein (d. h. an die "Low-Seite" der Ga-
sentladungslampe angeschlossen sein). Auf diesem
Wege kann der Koppelkondensator auch symmetrisch
ausgefuhrt werden, und die Strombelastung eines par-
allelzum Eingang gekoppelten Zwischenkreiskondensa-
tors sowie die Spannung der Gasentladungslampe ge-
gen Erde kdnnen reduziert werden.

[0013] Nicht unbeachtet sollte ein weiterer Vorteil der
erfindungsgeméaflen Schaltungsanordnung bleiben,
namlich dass eine an der Primarwicklung abfallende
Spannung durch die Steuereinrichtung erfasst werden
kann. Dies wird dadurch ermdglicht, dass die Primarwick-
lung des Transformators - im Gegensatz zum Gegen-
stand gemal Druckschrift US 2006/0267519 A1 - direkt
mit dem Bezugspotenzial der Steuereinrichtung gekop-
pelt ist. Die Erfassung der an der Primarwicklung abfal-
lenden Spannung ermdglicht es, auf an den Sekundar-
wicklungen und somit am Ausgang der Schaltungsan-
ordnung augenblicklich herrschende Betriebszustande
zurlick schlie®en zu kénnen. Durch die Auswertung die-
ser Spannung kann namlich ein solcher Betriebszustand
erkannt werden, in welchem die Anschllisse eines ein-
zelnen Anschlusspaares kurzgeschlossen sind oder
auch in welchem ein Leerlauf zwischen diesen Anschlls-
sen entsteht, namlich z.B. nach Herausdrehen der Gas-
entladungslampe oder nach Durchbrennen einer Wen-
del. Wird zum Beispiel ein unzuléssiger Betriebszustand
am Ausgang der Schaltungsanordnung erkannt, so kann
die Steuereinrichtung den Wechselrichter und somit die
Versorgungswechselspannung abschalten.

[0014] Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn der elektrische Schalter ein bidirektional
sperrender bzw. leitender Halbleiterschalter ist. Zum Bei-
spiel kann der elektrische Schalter ein symmetrisch sper-
render bzw. leitender MOSFET sein. Solche MOSFETS,
bei denen die parasitare Diode nicht mehr vorhanden ist,
sind seit kurzem auf dem Markt erhaltlich. Mit einem
MOSFET konnen einerseits deutlich geringere Schalt-
zeiten als bei einem herkémmlichen Relais erzielt wer-
den; andererseits sind MOSFETs kostengunstiger.
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[0015] Wie bereits ausgefiihrt, hat die Schaltungsan-
ordnung den Vorteil, dass die an der Primarwicklung des
Transformators abfallende Spannung gemessen werden
kann, wodurch am Ausgang herrschende Betriebszu-
stédnde erkannt werden kénnen. Es ist in einer Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass die Steuereinrichtung mit
einem zwischen der Wicklung und dem Resonanzkon-
densator angeordneten Erfassungspol gekoppelt und
zum Erfassen der an der Primarwicklung abfallenden
Spannung ausgebildet ist. Dabei wird die folgende Be-
ziehung ausgenutzt: Andert sich die Impedanz eines die
Sekundarwicklung aufweisenden Stromkreises, so an-
dert sich auch die wirksame Impedanz an der Primar-
wicklung des Transformators. Die Anderung der Impe-
danz an der Sekundarseite kann demnach unmittelbar
durch die Auswertung der Spannung an der Primarwick-
lung erkannt werden. Liegt die an der Primarwicklung
abfallende Spannung in einem unzulassigen Wertebe-
reich, so kann die Steuereinrichtung die Versorgungs-
wechselspannung abschalten. Dies kann zum Beispiel
in einem solchen Szenario umgesetzt werden: Eine Be-
dienperson schaltet einen Netzschalter ein, um die Ga-
sentladungslampe einzuschalten. Aus der Wechsel-
spannung des Versorgungsnetzes stellt ein Netzteil eine
Versorgungsgleichspannung fir die Schaltungsanord-
nung bereit. Noch vor dem Einleiten der Vorheizphase -
in welcher die Elektroden der Gasentladungslampe vor-
geheizt werden - steuert die Steuereinrichtung den
Wechselrichter derart an, dass tber die Primarwicklung
sehr kleine Stréme flieBen. Die Steuereinrichtung tber-
prift nun, ob die an der Primarwicklung abfallende elek-
trische Spannung in einem zulassigen Wertebereich
liegt, das heil’t ob die Gasentladungslampe ordnungs-
gemal an den Ausgang angeschlossen ist und die Lam-
penelektroden in Ordnung sind oder nicht. Erkennt die
Steuereinrichtung zum Beispiel, dass keine Gasentla-
dungslampe an die Schaltungsanordnung angeschlos-
sen ist, so schaltet die Steuereinrichtung den Wechsel-
richter ab.

[0016] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, vor dem Ein-
leiten der Vorheizphase den Wechselrichter anzusteuern
und wahrend dieser Ansteuerung die an der Primarwick-
lung abfallende Spannung zu erfassen, wobei das Vor-
heizkriterium beinhaltet, dass diese Spannung in einem
vorgegebenen Wertebereich liegt. Also wird die Vorheiz-
phase durch die Steuereinrichtung nur dann eingeleitet,
wenn die Gasentladungslampe ordnungsgemaf an die
Schaltungsanordnung angeschlossen ist. Es wird somit
verhindert, dass die Vorheizphase dann eingeleitet wird,
wenn zum Beispiel keine Gasentladungslampe ange-
schlossen ist, und dass eine Bedienperson mit einer ho-
hen Spannungin Kontakt gerat. Somit benétigt die Schal-
tungsanordnung auch die sonst zur Erkennung des Vor-
handenseins der Lampenelektroden verwendeten Hoch-
voltwiderstande, Koppelkondensatoren bzw. Dioden an
den Sekundarwicklungen des Vorheiztrafos nicht.
[0017] Die Steuereinrichtung kann auch wahrend der
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Vorheizphase die an der Primarwicklung abfallende
Spannung erfassen. Dann beinhaltet das Zindkriterium,
dass diese Spannung in einem vorgegebenen Wertebe-
reich liegt. Die Steuereinrichtung kann also auch wah-
rend der Vorheizphase einen unzulassigen Betriebszu-
stand am Ausgang der Schaltungsanordnung erkennen
und gegebenenfalls die Vorheizphase unterbrechen.
Dies kann zum Beispieldann der Fall sein, wenn wahrend
der Vorheizphase die Gasentladungslampe herausge-
dreht wird oder eine Wendel der Lampe durchbrennt.
Diese Ausfiihrungsform kann zum Beispiel in einem sol-
chen Ablauf umgesetzt werden: Eine Bedienperson
schaltet einen Netzschalter ein, wodurch eine Versor-
gungsgleichspannung am Eingang der Schaltungsan-
ordnung bereitgestellt wird. Die Steuereinrichtung leitet
die Vorheizphase ein, namlich unter entsprechender An-
steuerung des Wechselrichters. Wahrend dieser Vor-
heizphase Uberwacht die Steuereinrichtung die an der
Primarwicklung abfallende Spannung. Zu Beginn der
Vorheizphase liegt diese Spannung in dem vorgegebe-
nen zulassigen Wertebereich, sodass die Vorheizphase
fortgesetzt wird. Wahrend der Vorheizphase brennt eine
Wendel der Gasentladungslampe durch, und es entsteht
ein Leerlauf zwischen den Anschliissen des entspre-
chenden Anschlusspaares. Diesen Leerlauf erkennt die
Steuereinrichtung, ndmlich dadurch, dass die Spannung
an der Primarwicklung aul3erhalb des vorgegebenen zu-
I&ssigen Wertebereichs liegt. Unmittelbar nach Erken-
nen des Leerlaufs schaltet die Steuereinrichtung den
Wechselrichter ab.

[0018] Zuséatzlich oder alternativ kann das Ziindkrite-
rium beinhalten, dass nach Einleiten der Vorheizphase
ein vorbestimmtes Zeitintervall abgelaufen ist. Dann wird
sichergestellt, dass die Elektroden der Gasentladungs-
lampe fiir das vorbestimmte Zeitintervall vorgeheizt wer-
den und die Gasentladungslampe schonend geziindet
wird.

[0019] Ein erfindungsgemafes Verfahren ist zum Be-
treiben zumindest einer Niederdruck-Gasentladungs-
lampe an einer Schaltungsanordnung der eingangs ge-
nannten Gattung ausgelegt. Bei dem Verfahren wird
wahrend der Vorheizphase ein elektrischer Strom, der
Uber den Resonanzkondensator flie3t, auch Gber die Pri-
marwicklung des Transformators geleitet, wobei die Pri-
marwicklung direkt mit dem Bezugspotenzial der Steu-
ereinrichtung gekoppelt ist. Nach Erfllltsein des Ziind-
kriteriums wird ein elektrischer Schalter geschlossen und
hierdurch die Primarwicklung tberbrickt.

[0020] Die mit Bezug auf die erfindungsgemafie
Schaltungsanordnung vorgestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsformen sowie deren Vorteile gelten entspre-
chend fiir das erfindungsgemaRe Verfahren.

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspruchen, der Figur und der Figurenbeschrei-
bung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in der Figur alleine gezeigten Merkmale und Merkmals-



7 EP 2 252 133 A2 8

kombinationen sind nicht nurin der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0022] Die Erfindungwird nunanhand eines bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiels sowie unter Bezugnahme auf
die Zeichnung naher erlautert, wobei die einzige Figur in
schematischer Darstellung eine Schaltungsanordnung
gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung veran-
schaulicht.

Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

[0023] EineinderFigurdargestellte Schaltungsanord-
nung 1 umfasst einen Eingang 2 mit einem ersten und
einem zweiten Eingangsanschluss 3, 4. An dem Eingang
2 kann eine Versorgungsgleichspannung Ug bereitge-
stellt werden, nadmlich mittels eines Netzteils aus einer
Wechselspannung eines Versorgungsnetzes. Parallel
zum Eingang 2 ist ein Zwischenkreiskondensator 5 ge-
schaltet, an welchem die Versorgungsgleichspannung
Ug anliegt.

[0024] Parallel zum Eingang 2 und zum Zwischen-
kreiskondensator 5 ist ein Wechselrichter 6
einschliellich eines ersten elektrischen Schalters 7 und
eines zweiten elektrischen Schalters 8 geschaltet. Der
Wechselrichter 6 dient dazu, eine Versorgungswechsel-
spannung Uy, bereitzustellen, die in der Regel eine solche
Frequenz aufweist, die deutlich grof3er als die Frequenz
der Netzspannung ist.

[0025] Zum Ansteuern des Wechselrichters 6 ist eine
Steuereinrichtung 9 vorgesehen, die die Frequenz der
Versorgungswechselspannung Uy, einstellenkann, ndm-
lich unter entsprechender Ansteuerung des Wechsel-
richters 6. Die Steuereinrichtung 9 liegt an einem ersten
Bezugspotenzial 10, welches auch mit dem zweiten Ein-
gangsanschluss 4 verbunden ist und somit auch ein Be-
zugspotential des Wechselrichters 6 darstellt.

[0026] Die Versorgungswechselspannung U,, wird
zwischen einem Pol 11, welcher zwischen dem ersten
und dem zweiten Schalter 7, 8 angeordnet ist, und dem
ersten Bezugspotenzial 10 bereitgestellt.

[0027] Die Schaltungsanordnung 10 umfasst einen
Resonanzkreis 12, welcher eine Resonanzdrossel 13 so-
wie einen Resonanzkondensator 14 aufweist. Die Reso-
nanzdrossel 13 ist einerseits mit dem Pol 11 - also mit
dem Wechselrichter 6 - und andererseits mit einem Re-
sonanzpol 15 verbunden. Der Resonanzkondensator 14
ist zwischen dem Resonanzpol 15 und dem ersten Be-
zugspotenzial 10 gekoppelt.

[0028] Die Schaltungsanordnung 1 umfasst einen
Ausgang 16, welcher ein erstes und ein zweites Aus-
gangsanschlusspaar 17, 18 aufweist. Das erste Aus-
gangsanschlusspaar 17 umfasst einen ersten und einen
zweiten Anschluss 17a, 17b, wobei das zweite Aus-
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gangsanschlusspaar 18 ebenfalls zwei Anschliisse 18a,
18b aufweist. An den Ausgang 16 ist eine Niederdruck-
Gasentladungslampe 19 angeschlossen, die mit der
Schaltungsanordnung 1 betrieben wird.

[0029] Der erste Anschluss 18a des zweiten Aus-
gangsanschlusspaares 18 ist einerseits Uber einen er-
sten Koppelkondensator 20 mit dem ersten Bezugspo-
tenzial 10 verbunden, das heif3t mittels des ersten Kop-
pelkondensators 20 von dem ersten Bezugspotenzial 10
galvanisch entkoppelt. Andererseits ist der erste An-
schluss 18a des zweiten Ausgangsanschlusspaares 18
Uber einen zweiten Koppelkondensator 21 mit dem er-
sten Eingangsanschluss 3 verbunden. Der erste An-
schluss 18a des zweiten Ausgangsanschlusspaares 18
stellt ein zweites Bezugspotenzial 22 dar (d. h. soge-
nannte "Low-Seite" der Gasentladungslampe 19). Die
beiden Koppelkondensatoren 20, 21 sorgen dafiir, dass
Uber die Gasentladungslampe 19 keine Gleichstrome
flieBen kdénnen. Solche Gleichstréme kdnnten zu einer
ersichtlichen Inhomogenitat des von der Gasentladungs-
lampe 19 abgestrahlten Lichts fihren (Kataphorese). Au-
erdem wird durch die symmetrische Anordnung der
Koppelkondensatoren 20, 21 der Vorteil erzielt, dass die
Strombelastung des Zwischenkreiskondensators 5 am
geringsten ist.

[0030] Um eine schonende Ziindung der Gasentla-
dungslampe 19 zu gewabhrleisten, missen die Elektro-
den der Lampe 19 zunachst vorgeheizt werden. Zu die-
sem Zwecke umfasst die Schaltungsanordnung 1 einen
Transformator 23 mit einer Primarwicklung 24, einer er-
sten Sekundarwicklung 25 und einer zweiten Sekundar-
wicklung 26. Die Primarwicklung 24 ist mit dem Reso-
nanzkondensator 14 in Reihe geschaltet und anderer-
seits direkt mit dem ersten Bezugspotenzial 10 verbun-
den. Die erste Sekundarwicklung 25 ist einerseits mit
dem ersten Anschluss 17a und andererseits mit dem
zweiten Anschluss 17b des ersten Ausgangsanschluss-
paares 17 verbunden. Die zweite Sekundarwicklung 26
ist einerseits mit dem ersten Anschluss 18a und ande-
rerseits mit dem zweiten Anschluss 18b des zweiten Aus-
gangsanschlusspaares 18 verbunden.

[0031] Parallel zu der ersten Primarwicklung 24 des
Transformators 23 ist ein elektrischer Schalter 27 ge-
schaltet, dessen Steueranschluss mit der Steuereinrich-
tung 9 gekoppelt ist. Somit ist dieser Schalter 27 durch
die Steuereinrichtung 9 zwischen einem elektrisch lei-
tenden Schaltzustand, in welchem die Primarwicklung
24 Uberbrickt ist, und einem sperrenden Schaltzustand
schaltbar. Der elektrische Schalter 27 kann zum Beispiel
ein MOSFET sein, insbesondere ein solcher MOSFET,
welcher keine parasitére Diode aufweist und somit sym-
metrisch ausgeflhrt ist.

[0032] Die Steuereinrichtung 9 ist mit einem zwischen
dem Resonanzkondensator 14 und der Primarwicklung
24 angeordneten Pol 28 gekoppelt, namlich Uber einen
hochohmigen Widerstand 29. Der Widerstandswert des
Ohmschen Widerstands 29 kann zum Beispiel 1 MQ be-
tragen. Durch die Verbindung mit dem Pol 28 kann die
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Steuereinrichtung 9 eine an der Primarwicklung 24 ab-
fallende elektrische Spannung erfassen. Die Steuerein-
richtung 9 kann diese Spannung auswerten und durch
diese Auswertung auf die am Ausgang 16 herrschenden
Betriebszustinde zuriickschlieRen. Andert sich die Im-
pedanz am Ausgang 19, sei es am ersten und/oder am
zweiten Ausgangsanschlusspaar 17 oder 18, so andert
sich auch die an der Primarwicklung 24 abfallende Span-
nung. Durch Auswertung dieser Anderung kann also die
Steuereinrichtung 9 erkennen, dass zum Beispiel eine
Wendel der Lampe 19 durchgebrannt ist oder auch ob
zwischen den Anschlissen 17a, 17b, bzw. 18a, 18b ein
Kurzschluss vorliegt. Liegt die Spannung an der Primar-
wicklung 24 in einem unzuldssigen Wertebereich wah-
rend einer Vorheizphase der Elektroden der Lampe 19,
so kann die Steuereinrichtung 9 den Wechselrichter 6
und somit die Versorgungswechselspannung U,, ab-
schalten.

[0033] Nachfolgend wird die Betriebsweise der Schal-
tungsanordnung 1 naher erlautert:

[0034] Zunachstwirddie Versorgungsgleichspannung
Ug bereitgestellt, ndmlich zum Beispiel durch SchlieRen
eines Netzschalters durch eine Bedienperson. Liegt die
Versorgungsgleichspannung Ug am Eingang 2 an, so ist
auch die Steuereinrichtung 9 in Betrieb; sie kann durch
Ansteuerung des Wechselrichters 6 die Versorgungs-
wechselspannung Uy, fir die Gasentladungslampe 19 er-
zeugen. Bevor eine Vorheizphase eingeleitet wird, steu-
ert die Steuereinrichtung 9 den Wechselrichter 6 so an,
dass Uber die Primarwicklung 24 sehr kleine Stréme flie-
Ren. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Steu-
ereinrichtung 9 eine solche Frequenz der Versorgungs-
wechselspannung Uy, einstellt, die deutlich héher als eine
Vorheizfrequenz und eine Ziindfrequenz liegt. Wahrend
der Ansteuerung Uberprift die Steuereinrichtung 9, ob
die an der Primarwicklung 24 abfallende elektrische
Spannung in einem vorbestimmten Wertebereich liegt
oder nicht. Kann dies bestatigt werden, so bedeutet es,
dass die Gasentladungslampe 19 ordnungsgemafy an
den Ausgang 16 angeschlossen ist. Liegt die Spannung
an der Primarwicklung 24 in einem unzuldssigen Wer-
tebereich, so schaltet die Steuerungseinrichtung 9 den
Wechselrichter 6 ab, und es liegt keine Spannung am
Ausgang 16.

[0035] Ist ein vorbestimmtes Vorheizkriterium erfillt,
leitet die Steuereinrichtung 9 die Vorheizphase ein. In
dieser Vorheizphase werden die Elektroden der Gasent-
ladungslampe 19 aufgeheizt, namlich auf eine solche
Temperatur, die fUr einen schonenden Start der Gasent-
ladungslampe 19 sorgt. Das Vorheizkriterium beinhaltet
dabei, dass zum einen die Betriebsgleichspannung Ug
am Eingang 2 bereitgestellt ist und zum anderen, dass
die Spannung an der Primarwicklung 28 - wahrend der
Ansteuerung des Wechselrichters 6 (kleine Strome ber
die Primarwicklung 25) - in dem vorgegebenen Wertebe-
reich liegt.

[0036] Ist das Vorheizkriterium erflllt, so leitet die
Steuereinrichtung 9 die Vorheizphase ein, indem die Fre-
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quenz der Versorgungswechselspannung Uy, auf eine
Vorheizfrequenz eingestellt wird. Wahrend dieser Vor-
heizphase wird die Versorgungswechselspannung Uy,
also so eingestellt, dass die Gasentladungslampe 29
noch nicht geziindet wird. Wahrend der Vorheizphase
flieRen Uber die Ausgangsanschlusspaare 17, 18 und
somit Uber die Elektroden der Gasentladungslampe 19
Stréme, die durch den Transformator 23 erzeugt werden.
Diese Strome heizen die Elektroden der Lampe 19 auf.
[0037] Auch wahrend der Vorheizphase uberpriift die
Steuereinrichtung 9, ob die Spannung an der Primarwick-
lung 25in einem vorbestimmten Wertebereich liegt. Nach
Erfllltsein eines vorbestimmten Ziindkriteriums beendet
die Steuereinrichtung 9 die Vorheizphase und erniedrigt
die Frequenz der Versorgungswechselspannung Uy, so,
dass die Gasentladungslampe 19 ziindet. Beim Ziinden
der Lampen 19, das heif3t nach Erfilltsein des Zindkri-
teriums, schlielt die Steuereinrichtung 9 den elektri-
schen Schalter 27, sodass dieser die Primarwicklung 24
Uberbruckt.

[0038] Das Zindkriterium beinhaltet dabei, dass die
wahrend der Vorheizphase erfasste Spannung an der
Priméarwicklung 24 im vorgegebenen Wertebereich liegt
und ein vorbestimmter Zeitintervall nach Einleiten der
Vorheizphase abgelaufen ist, das heift die Vorheizpha-
se eine vorbestimmte Zeit angedauert hat. Auf diesem
Wege wird erreicht, dass die Elektroden der Gasentla-
dungslampe 19 auf die gewlinschte Temperatur aufge-
heizt werden und die Lampe 19 schonend geziindet wer-
den kann.

[0039] Insgesamt wird also eine Schaltungsanord-
nung 1 geschaffen, welche im Vergleich zum Stand der
Technik kostenglnstiger hergestellt werden kann. Die
Schaltungsanordnung 1 kommt ndmlich ohne kostenauf-
wandige Bauelemente aus, wie zum Beispiel ohne einen
Hochvoltschalter, ohne eine Diode und ohne einen zu-
satzlichen Koppelkondensator fiir die Primarwicklung 24,
wie sie im Gegenstand der Druckschrift EP 0 748 146
A1 eingesetzt werden. Der Resonanzkondensator 14
Ubernimmt namlich auch die Funktion eines Koppelkon-
densators fir die Primarwicklung 24.

[0040] Weiterhin kann Uber die geschilderte Art und
Weise auf der Primarseite des Vorheiztrafos festgestellt
werden, ob die Elektroden der Enladungslampe vorhan-
den bzw. die Lampe ordnungsgeman angeschlossen ist.
Damit ist eine zusétzliche Einsparung von sonst verwen-
deten Hochvoltwiderstanden sowie Koppelkondensato-
ren bzw. Dioden an den Sekundarwicklungen des Vor-
heiztrafos moglich.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) zum Betreiben zumindest
einer Niederdruck-Gasentladungslampe (19), mit

- einem Eingang (2) mit einem ersten und einem
zweiten Eingangsanschluss (3, 4) zum Anlegen
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einer Versorgungsgleichspannung (Ug),

- einem Ausgang (16) mit einem ersten und ei-
nem zweiten Ausgangsanschlusspaar (17, 18)
zum Anschlieen der zumindest einen Nieder-
druck-Gasentladungslampe (19),

- einem mit dem ersten und dem zweiten Ein-
gangsanschluss (3, 4) gekoppelten Wechsel-
richter (6) zum Bereitstellen einer Versorgungs-
wechselspannung (Uy) aus der Versorgungs-
gleichspannung (Ug),

- einer Steuereinrichtung (9) zum Ansteuern des
Wechselrichters (6) und hierdurch zum Steuern
der Frequenz der Versorgungswechselspan-
nung (Uy/), wobei die Steuereinrichtung (9) dazu
ausgelegt ist, nach Erfllltsein eines vorbe-
stimmten Vorheizkriteriums eine Vorheizphase
einzuleiten, in welcher der Wechselrichter (6)
mit einer Vorheizfrequenz betrieben wird, und
nach Erfllltsein eines vorbestimmten Ziindkri-
teriums die Frequenz der Versorgungswechsel-
spannung (Uy) auf eine Zindfrequenz einzu-
stellen,

- einem Resonanzkreis (12) mit einer Reso-
nanzdrossel (13), deren erster Anschluss mit
dem Wechselrichter (6) gekoppelt ist und deren
zweiter Anschluss mit einem Resonanzpol (15)
gekoppelt ist, und mit einem Resonanzkonden-
sator (14), der zwischen dem Resonanzpol (15)
und dem Bezugspotential (10) der Steuerein-
richtung (9) gekoppelt ist, und

- einem Transformator (23) zum Vorheizen von
Elektroden der Niederdruck-Gasentladungs-
lampe (19), welcher eine Primarwicklung (24),
eine mit dem ersten Ausgangsanschlusspaar
(17) gekoppelte erste Sekundarwicklung (25)
und eine mit dem zweiten Ausgangsanschluss-
paar (18) gekoppelte zweite Sekundarwicklung
(26) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Primarwicklung (24) des Transformators (23) mit
dem Resonanzkondensator (14) in Reihe geschaltet
und mit dem Bezugspotential (10) der Steuereinrich-
tung (9) direkt verbunden ist und ein elektrischer
Schalter (27) parallel zu der Primarwicklung (24) des
Transformators (23) gekoppelt ist, welcher einen
Steueranschluss aufweist, der mitder Steuereinrich-
tung (9) gekoppelt ist, wobei die Steuereinrichtung
(9) ferner dazu ausgelegt ist, nach Erfiilltsein des
Zundkriteriums den elektrischen Schalter (27) in sei-
nen elektrisch leitenden Schaltzustand zu tberfiih-
ren.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektrische
Schalter (27) ein bidirektional sperrender bzw. lei-
tender Halbleiterschalter, insbesondere ein bidirek-
tional sperrender bzw. leitender MOSFET, ist.
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3.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (9) mit einem zwischen der Primarwicklung (24)
und dem Resonanzkondensator (14) angeordneten
Erfassungspol (28) gekoppelt und zum Erfassen ei-
ner an der Primarwicklung (24) abfallenden Span-
nung ausgebildet ist.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (9) dazu ausgelegt ist, vor dem Einleiten der
Vorheizphase den Wechselrichter (6) anzusteuern
und wahrend dieser Ansteuerung die an der Primar-
wicklung (24) abfallende Spannung zu erfassen, wo-
bei das Vorheizkriterium beinhaltet, dass diese
Spannung in einem vorgegebenen Wertebereich
liegt.

Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (9) dazu ausgelegt ist, wahrend der Vorheiz-
phase die an der Primarwicklung (24) abfallende
Spannung zu erfassen, wobei das Ziindkriterium be-
inhaltet, dass diese Spannung in einem vorgegebe-
nen Wertebereich liegt.

Schaltungsanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zundkriterium beinhaltet, dass nach Ein-
leiten der Vorheizphase ein vorbestimmtes Zeitinter-
vall abgelaufen ist.

Verfahren zum Betreiben zumindest einer Nieder-
druck-Gasentladungslampe (19) an einer Schal-
tungsanordnung (1) miteinem Eingang (2) miteinem
ersten und einem zweiten Eingangsanschluss (3, 4)
zum Anlegen einer Versorgungsgleichspannung
(Ug), mit einem Ausgang (16) mit einem ersten und
einem zweiten Ausgangsanschlusspaar (17, 18)
zum Anschlieen der zumindest einen Niederdruck-
Gasentladungslampe (19), mit einem mitdem ersten
und dem zweiten Eingangsanschluss (3, 4) gekop-
pelten Wechselrichter (6) zum Bereitstellen einer
Versorgungswechselspannung (UV) aus der Ver-
sorgungsgleichspannung (Ug), mit einer Steuerein-
richtung (9), die den Wechselrichter (6) ansteuert,
und die nach Erfiilitsein eines vorbestimmten Vor-
heizkriteriums eine Vorheizphase einleitet, in wel-
cher der Wechselrichter (6) mit einer Vorheizfre-
quenz betrieben wird, und nach Erfllltsein eines vor-
bestimmten Zindkriteriums die Frequenz der Ver-
sorgungswechselspannung (Uy,) auf eine Ziindfre-
quenz einstellt, mit einem Resonanzkreis (12) mit
einer Resonanzdrossel (13), deren erster Anschluss
mit dem Wechselrichter (6) gekoppelt ist und deren
zweiter Anschluss mit einem Resonanzpol (15) ge-
koppelt ist, und mit einem Resonanzkondensator
(14), der zwischen dem Resonanzpol (15) und dem
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Bezugspotential (10) der Steuereinrichtung (9) ge-
koppelt ist, und mit einem Transformator (23) zum
Vorheizen von Elektroden der Niederdruck-Gasent-
ladungslampe (19), welcher eine Primarwicklung
(24), eine mit dem ersten Ausgangsanschlusspaar 5
(17, 18) gekoppelte erste Sekundarwicklung (25, 26)
und eine mit dem zweiten Ausgangsanschlusspaar
(17, 18) gekoppelte zweite Sekundarwicklung (25,
26) umfasst, gekennzeichnet durch folgende
Schritte: 10

- wahrend der Vorheizphase: Leiten eines elek-
trischen Stromes, welcher tGiber den Resonanz-
kondensator (14) fliet, auch Uber die mit dem
Resonanzkondensator (14) in Reihe gekoppelte 15
Primarwicklung (24) des Transformators (23),
wobei die Primarwicklung (24) mit dem Bezugs-
potential (10) der Steuereinrichtung (9) direkt
verbunden ist, und

- nach Erfiilitsein des Ziindkriteriums: Uberfuh- 20
ren eines elektrischen Schalters (27) in seinen
elektrisch leitenden Schaltzustand und hier-
durch Uberbriicken der Primarwicklung (24).
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