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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for operation of a discharge lamp (EL) with an inverter (INV) which
generates a high-frequency alternating current from an input voltage and with a tuned circuit provided with at least one choke (1.)
and at least one tuned capacitor (C3, C4), by means of which the lamp (EL) is supplied, whereby at least one tuned capacitor (C4)
is connected in series with a switch element (T1) parallel to the lamp (EL). The resonance capacitance for control of the lamp can
be varied by switching in or out the tuned capacitor. For example, the resonance capacitance can be increased for pre-heating and

reduced on lamp operation.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe (EL) mit einem Inverter (INV), der
& aus einer Eingangsspannung eine hochfrequente Wechselspannung erzeugt und mit einem Resonanzkreis, der zumindest eine Dros-
L IS (L) und zumindest einen Resonanzkondensator (C3, C4), tiber den die Lampe (EL) versorgt wird, umfasst, ist vorgesehen, dass
mindestens ein Resonanzkondensator (C4) in Serie mit einem Schaltelement (T1) parallel zur Lampe (EL) angeschlossen ist. Durch
Zu- und Abschalten des Resonanzkondensators kann die Resonanzkapazitét bei der Steuerung der Lampe variiert werden. Beispiels-
weise kann die Resonanzkapazitit fiir ein Vorheizen erhoht sein und beim Betrieb der Lampe erniedrigt sein.
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Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe mit schalt-

barem Resonanzkondensator

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entla-

dungslampe nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Stand der Technik

Alle heute Ublichen elektronischen Vorschaltgerate fir Niederdruckentla-
dungslampen verwenden zur Ziindung der Gasentladung und zum nachfol-
genden Betrieb der Lampe einen Resonanzkreis, der aus einer Strombe-
grenzungsdrossel, einem Koppelkondensator und einem Resonanzkonden-
sator, der parallel zur Gasentladungsstrecke angeschlossen ist, gebildet
wird. Da der Koppelkondensator im Vergleich zu dem Resonanzkondensator
sehr groB ist, wird die Resonanzfrequenz des Resonanzkreises im Wesentli-
chen durch die Induktivitdt und durch die Kapazitat des Resonanzl{b/ndensa-
tors bestimmt.

Der Resonanzkreis wird durch einen Inverter mit Energie versorgt, der eine

gleichgerichtete und geglattete Versorgungsspannung in eine hochfrequente
Wechselspannung umwandelt. ‘

Der Resonanzkondensator wird so an die Lampe angeschlossen, dass vor
der Ziindung der Gasentladung der iber den Resonanzkondensator flieken-
de Strom tiber beide Wendeln flieRt, wodurch diese auf eine emissionsfahige
Temperatur vorgeheizt werden kdnnen.



WO 2006/122526

10

15

20

-2-

Zur Zundung der Lampe wird durch geeignete MalRnahmen die Frequenz des
Inverters in die N&he der Resonanzfrequenz des Resonanzkreises gebracht.
Dadurch werden tiber dem Resonanzkondensator und damit ber der Lampe
hohe Spannungen erzeugt und die Gasentladung durchgeziindet.

Fur eine optimale Vorheizung der Wendel vor der Zindung der Lampe muss
ein ausreichender Strom {iber den Resonanzkondensator flieRen, wobei die

Spannung iber dem Resonanzkondensator begrenzt sein sollte.

Besonders bei Lampen mit relativ niedriger Ziindspannung ist es daher von
Vorteil, wenn zum Zwecke des Vorheizens eine grof’e Resonanzkapazitét .
vorgesehen ist.

Die Resonanzkapazitat kann jedoch nicht beliebig grof gewahlt sein.

im Betrieb der Lampe dient die Induktivitdt im Resonanzkreis zur Begren-
zung des Lampenstroms, und die lampenparallele Kapazitat des Resonanz-
kondensators prégt in der Drossel zusétzlich zu dem in der Lampe flielen-
den Wirkstrom einen Blindstrom ein. Es kann im Betrieb zur Uberlastung
bzw. Schadigung der Lampenwendeln kommen, wenn die Summe aus dem
Wirkstrom durch die Lampe und den Blindstrom, der tber den Resonanz-
kondensator flieRt, zu groB ist. Diesbezliglich wére es von Vorteil, wenn die
Kapazitat des Resonanzkondensators fir den Betrieb der Lampe icht zu
hoch ist.

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schaltungsanordnung zum
Betrieb einer Entladungslampe gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 derart zu verbessern, dass die wirksame Lampenparallele des Resonanz-
kondensators optimal gewahlt ist.

PCT/DE2006/000833
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Zur Lésung der Aufgabe wird erfindungsgemal® mindestens ein Resonanz-
kondensator in Serie mit einem Schaltelement parallel zur Lampe ange-

schlossen.

Dadurch wird es méglich, den Resonanzkondensator in der Vorheizphase
{iber das Schaltelement zuzuschalten und beim Betrieb der Lampe auszu-
schalten.

Vorteil der Erfindung ist daher, dass sowoh! das Erfordernis einer grofien
Resonanzkapazitat in der Vorheizphase als auch eine weniger groRe Reso-
nanzkapazitat im Betrieb erfiillbar ist.

GemalR einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist ein Resonanz-
kondensator parallel zur Lampe angeschlossen, der nicht in Serie mit einem

Schaltelement steht, sowie ein Resonanzkondensator, der in Serie mit einem

Schaltelement steht.

Durch das Schaltelement wird somit nicht die gesamte Resonanzkapazitét
aus- oder eingeschaltet, sondern die Resonanzkapazitat wird entsprechend
verkleinert und vergroRert.

Diese Ausfuhrungsform ist insbesondere auch bei dimmbaren Lampen von
Vorteil. Bei dimmbaren Lampen kann der Lichtstrom der Lampe durch Varia-
tion der Frequenz des Inverters eingestellt werden. Der komple;e Wider-
stand des Resonanzkondensators wird bei steigender Frequenz zunehmend
niedriger. Dadurch wird die erreichbare Leerlaufspannung des Vorschaltge-
rats und damit die maximal bedienbare Brennspannung limitiert. Je gréRer
der Resonanzkondensator gewahlt wird, desto kleiner wird die erzielbare
Leerlaufspannung. In diesem Falle ist es mdglich, nicht nur wahrend des
Heizens, sondern auch wahrend des Volllastbetriebs zur Bereitstellung eines
ausreichenden Blindstroms eine grole Resonanzkapazitat zur Verfigung zu
stellen, wobei diese Resonanzkapazitdt dann Uber das Schaltelement aus-

geschaltet wird, wenn eine Reduzierung des Lichtstroms zum Zwecke des

PCT/DE2006/000833
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Dimmens gewlnscht ist, so dass man hohe Lampenspannungen bei kleinen
Lampenstrémen erzeugen kann.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Schaltelement ein Transistor,
insbesondere ein MOSFET. Es handelt es sich hierbei um ein géngiges
Schaltelement.

Zum Schutze des Transistors kann es notwendig sein, die maximale Steuer-
spannung an dem Transistor zu begrenzen. Hierzu ist bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform die Kathode einer Zenerdiode mit einem Steueranschluss
des Transistors verbunden, und ihre Anode ist mit einem Bezugspotential fiir

die Steuerspannung des Transistors verbunden.

Zu einer bevorzugten Ausfihrungsform gehért es auch, dass die Entladungs-
lampe durch Strom heizbare Wendeln aufweist. Der Resonanzkondensator
ist dann bevorzugt so verschaltet, dass der iiber den schaltbaren Resonanz-
kondensator flieBende Strom zumindest teilweise durch die Lampenwendeln
flieft.

Um hierbei zu gewdhrleisten, dass tber die beiden Wendeln im Wesentli-
chen die gleiche Menge an Strom flieft, sind die Wendeln mit Dioden {ber-
briickt. Die Anode einer ersten Diode ist mit einem Anschluss des schaltba-
ren Resonanzkondensators und die Anode einer zweiten Diode ist miit einem
Anschluss des Schaltelements verbunden, bei einem Transistor mit einem
Bezugspotential fur die Steuerspannung. Die Kathoden beider Dioden sind
mit den inverterseitigen Anschlissen der Wendeln verbunden.

Bei einem Schaltelement wie einem Transistor muss das Schaltelement vor

zu hohen Spannungen geschiitzt werden. Bei einem Uberschreiten der

Sperrspannung kann es zu einem Spannungsdurchbruch kommen.

Zum Schutz des Schaltelements ist daher bevorzugt eine weitere Diode vor-
gesehen, deren Kathode mit einem positiven Versorgungspotential des Inver-

ters und deren Anode mit dem Schaltelement verbunden ist.
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Diese Diode begrenzt bei einem Sperren des Transistors den maximal am
Transistor anliegenden Spannungswert auf den Wert der Versorgungsspan-
nung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfithrungsbeispiele na-
her erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entla-

dungslampe gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung,

Figur 2 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entla-

dungslampe gemaf einer zweiten Ausfilhrungsform der Erfindung
und

Figur 3 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entla-

dungslampe gemaRk einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

In Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung geman einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung dargestelit. Die Netzspannung wird {iber einen Gléichrich-
ter GL gleichgerichtet und mit einem Kondensator C1 gegléttet. Ein Inverter,
der hier nicht weiter beschrieben werden muss, wandelt die gleichgerichtete

und geglattete Versorgungsspannung in eine hochfrequente Wechselspan-
nung um.

Hinter dem Inverter ist ein Resonanzkreis gebildet, der aus einem Koppel-
kondensator C2, einer Strombegrenzungsdrossel L und zwei Resonanzkon-
densatoren C3 und C4 besteht, wobei der Resonanzkondensator C4 in Serie
mit einem Schaltelement T1 parallel zur Lampe EL angeschlossen ist. Das
Schaltelement ist Gber eine Steuerschaltung CC schaltbar.

PCT/DE2006/000833
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Das Schaltelement T1 ist hier als MOS-Transistor dargestellt.

Der Transistor T1 wird wahrend einer Vorheiz- und Ziindphase eingeschaltet,
wodurch der Kondensator elektrisch wirksam parallel zur Lampe liegt.

Nach der Zindung der Lampe kann der Transistor zur Reduzierung der e-
lektrisch wirksamen Resonanzkapazitédt ausgeschaltet werden. Dabei ladt
sich der abgeschaltete Resonanzkondensator einmalig auf den Spitzenwert
der Brennspannung auf, wird aber wegen des ausgeschalteten Transistors
nicht mehr entladen und bleibt damit elektrisch passiv.

Aus diesem Grund muss die Durchbruchspannung des Transistors so ge-
wahlt sein, dass sie mindestens doppelt so hoch wie der Spitzenwert der
Brennspannung ist, damit es auch bei einer Halbschwingung in dem Reso-
nanzkreis in entgegengesetzter Richtung nicht zu einem Spannungsdurch-
bruch kommt.

Bei der in Figur 1 gezeigten Anordnung wird die Kapazitat des schaltbaren
Resonanzkondensators C4 nicht zur Heizung von Wendeln der Lampe ver-
wendet,

Figur 2 zeigt nun eine Ausfihrungsform, bei der der schaltbare Resonanz-
kondensator heizkreisseitig mit der Lampe verbunden ist. Es sind zwei Dio-
den D1 und D2 vorgesehen, deren Kathoden mit den invertersei:tigen An-
schitissen der Wendeln verbunden sind. Die Anode der ersten Diode D1 ist
mit einem Anschluss des zuschaltbaren Resonanzkondensators verbunden.
Die Anode der zweiten Diode D2 ist mit dem Bezugspotential fiir die Steuer-

spannung des Transistors T1 verbunden.

Die Steuerspannung der Steuerschaltung CC, die hier den Transistor T1
steuert, ist Ublicherweise auf das negative Potential der Gesamtschaltung
bezogen. Ein positiver Spannungsabfall tiber der mit diesem negativen Po-
tential verbundenen Lampenwendel muss unterbunden werden. Dieser wiir-

de zu einem Ausschalten des Transistors T1 fihren, da nicht ausreichend
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Steuerspannung am Ausgang von CC zur Verfiigung steht. Deswegen tber-
briickt die Diode D2 die Wendel so, dass der positive Spannungsabfall tiber
der Wendel maximal die Groke der Flussspannung der Diode annehmen
kann. Die Steuerspannung, mit der die Steuerschaltung CC den Transistor
einschaltet, muss dann also nur mindestens so gro wie die Summe aus der
Flussspannung der Diode D2 und der Schwellspannung des verwendeten
Transistors T1 sein.

Bei umgekehrter Polaritit des Spannungsabfalls tber der Wendel, wenn die
Diode D2 sperrt, sinkt das Potential der Anode der Diode D2 und des mit ihr
verbundenen Anschlusses von Transistor T1 unter das negative Versor-
gungspotential der Gesamtschaltung. In dieser Phase fuhrt die bei einem
MOS-Transistor immer vorhandene Bodydiode den Strom durch den schalt-
baren Resonanzkondensator C4. Der Transistor T1 muss daher nicht éinge-
schaltet werden, sondern es muss nur die maximale Steuerspannung ent-
sprechend der Bauteilbelastbarkeit limitiert werden. Hierzu ist eine Zenerdio-
de D3 vorgesehen, deren Kathode mit dem Steueranschluss des Transistors

und deren Anode mit dem Bezugspotential fur die Steuerspannung des Tran-

sistors verbunden ist.

Die Uberbriickung der Lampenwendel, die direkt mit der schaltbaren Reso-
nanzkapazitat verbunden ist, mit einer Diode D1 dient Symmetriegriinden.
Die Polung dieser Diode ist so, dass in jeder Halbwelle des Stroms durch die
Induktivitat jeweils eine der beiden Wendeln von dem Strom, der tber C3
und C4 flieRt, wahrend dieser Strom an der anderen Wendel Uber die jeweils
parallel liegende Diode D1 bzw. D2 vorbeigeleitet wird.

Wie oben beschrieben, l4dt sich der Kondensator C4 in abgeschaltetem Zu-
stand, d. h. wenn der Transistor T1 nicht eingeschaltet ist, auf den negativen
Spitzenwert der heizkreisseitigen Lampenbrennspannung auf und verharrt
wahrend des weiteren Betrieb solange in diesem Zustand, bis der Transistor

T1 wieder eingeschaltet wird.

PCT/DE2006/000833
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Besonders bei Lampen mit groRer Entladungslampe kénnen bei reduziertem
Lampenstrom hohe Brennspannungen auftreten. Wegen der Spannung an
dem Kondensator C4 bei ausgeschaltetem Transistor wird die erforderliche

Spannungsfestigkeit des Transistors T1 sehr grof3.

Aus diesem Grunde wird die Ausfuihrungsform gemaf Figur 3 vorgeschla-
gen.

Die Ausfuhrungsform gemaf Figur 3 unterscheidet sich von der gemal Figur
2 dadurch, dass eine Diode D4 vorgesehen ist, die kathodenseitig mit dem
positiven Versorgungspotential des Inverters, d. h. mit der positiven Span-
nungsseite der Spannungsquelle GL verbunden ist, wobei ihre Anode mit
dem Schaltelement verbunden ist.

Die Diode D4 begrenzt bei einem Sperren von T1 den maximal an T1 anlie-
genden Spannungswert auf den an C1 anliegenden Wert, d. h. auf den Mo-
mentanwert der Versorgungsspannung des Inverters.

Bei samtlichen drei, bezuglich den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfih-
rungsformen, wirkt eine Steuerschaltung CC mit dem Inverter INV zusam-
men. Das Einschalten des Transistors T1 und damit das Zuschalten der Ka-
pazitdt C4 kann insbesondere beim Vorheizen der Wendeln erfolgen, aber
auch im Rahmen einer komplexen Steuerung des Betriebs der Larﬁbe, bei-
spielsweise bei Volllast, wahrend der Transistor T1 hingegen beim Dimmen
der Lampe dann ausgeschaltet wird.

PCT/DE2006/000833
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Anspriiche

Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Entladungslampe (EL), insbe-
sondere einer Niederdruckentladungslampe, mit einem Inverter (INV),
der aus einer Eingangsspannung (GL, C1) eine hochfrequente Wechsel-
spannung erzeugt, mit einem Resonanzkreis (C2, L, C3, C4), der zumin-
dest eine Drossel (L) und zumindest einen Resonanzkondensator (C3,
C4) umfasst, Uber den die Lampe versorgt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Resonanzkondensator (C4) in Serie mit einem

Schaltelement (T1) parallel zur Lampe (EL) angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltelement ein Transistor (T1), vorzugsweise ein MOSFET ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kathode einer Zenerdiode (D3) mit einem Steueranschluss des Tran-
sistors und deren Anode mit einem Bezugspotential fur die Steuerspan-
nung des Transistors verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladungslampe (EL) durch Strom
heizbare Wendeln aufweist, und dass der Strom Uber den schaltbaren
Resonanzkondensator (C4) zumindest teilweise durch die Lampenwen-
deln fliel3t.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lampenwendeln mit Dioden (D1, D2) so berbriickt sind, dass die
Anode einer ersten Diode (D1) mit einem Anschluss des schaltbaren Re-
sonanzkondensators und die Anode einer zweiten Diode (D2) mit einem
Anschluss des Schaltelements (T1) verbunden ist und die Kathoden bei-
der Dioden (D1, D2) mit inverterseitigen Anschlissen der Wendeln ver-
bunden sind.

PCT/DE2006/000833
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6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kathode einer Diode (D4) mit einem po-
sitiven Versorgungspotential des Inverters (INV) und deren Anode mit
dem Schaltelement (T1) verbunden ist.
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