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(57) Hauptanspruch: Zlindschaltkreis (7) zum Ziinden einer
Leuchtstoffrohre (3) mit vorheizbaren Elektroden (4, 5), mit
folgenden Elementen:

— einer Serienschaltung aus

— einem Halbleiterschaltelement (9) mit einem Steueran-
schluf3, das im durchgeschalteten Zustand den Fluss eines
Heizstroms ermdglicht,

— einem ersten Gleichrichterelement (8) zum Gleichrichten
des Heizstroms,

—und einem ersten Widerstand (10) zur Detektion des zum
Halbleiterschaltelement (9) hin flieRenden Heizstroms,

— einer ersten Zeitgeberschaltung (11), die zu der Serien-
schaltung des Halbleiterschaltelementes (9) und des ers-
ten Widerstands (10) parallel geschaltet ist, und

— einer Steuerschaltung (16) zur Steuerung des Halbleiter-
schaltelementes (9),

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Zeitgeberschaltung (11) folgende in Serie
geschaltete Elemente umfasst:

(a) einen zweiten Widerstand (12),

(b) eine erste Zener-Diode (13), deren Zener-Spannung
hoher ist als das Produkt des Heizstroms mit der Summe
des Durchschaltwiderstandes des Halbleiterschaltelemen-
tes (9) und des Widerstandswertes des ersten Widerstands
(10),

(c) ein zweites...
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Beschreibung

DER ERFINDUNG ZUGRUNDELIEGENDER
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Zindschaltkreis zum Ziinden einer Leuchtstoffrohre
mit vorheizbaren Elektroden mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Herkémmliche Zlndschaltkreise fir eine
Leuchtstoffrohre waren hauptsachlich Glimmzinder.
Ein Glimmzinder weist aber Nachteile auf, beispiels-
weise bendtigt er zum Zinden eine lange Zeit und hat
eine kurze Lebensdauer. Zwar wurden auch in der
Vergangenheit bereits Ziindschaltkreise mit einem
Halbleiterschaltelement entwickelt, solche Zind-
schaltkreise sind jedoch teuer, und werden nur in be-
grenztem Umfang nachgefragt. Daher bestand ein
Bedurfnis nach der Entwicklung eines preisguinstigen
Zindschaltkreises. Die Benutzung eines Transistors
als Halbleiterschaltelement, wie in Fig. 6 gezeigt,
wurde im Stand der Technik bereits vorgeschlagen
(Japanische Offenlegungsschrift JP 3-252096 A).

[0003] Ein elektronischer Starter, wie in der gat-
tungsbildenden EP 710 052 A1 offenbart, enthalt ei-
nen Steuerschaltkreis, um einen Leistungsschalter
an- und abzuschalten. Dabei wird ein hoher Aufwand
getrieben, indem analoge Schaltfunktionen mit digita-
len Logikschaltungen, z. B. Zahlern, kombiniert wer-
den. Der bekannte Steuerschaltkreis bendtigt sehr
viele Baugruppen, namlich:

— einen Komparator (Vergleicher),

— einen Logikschaltkreis,

— einen Schalter zum Auswahlen einer von zwei

Referenzspannungen,

— einen Heizstrom-Messschaltkreis,

— einen Gatesteuerschaltkreis fir den Feldeffekt-

transistor und

— eine Spannungssteuerschaltung,

wobei diese Baugruppen jeweils aus einer grof3en

Anzahl einzelner Bauelemente bestehen, die entwe-
der zu einer diskreten Schaltung kombiniert oder
aber in anwenderspezifischen ICs (ASIC) zusam-
mengefasst werden missen. Zusatzlich erfordert der
Gatesteuerschaltkreis einen Spannungsgenerator,
um zwei stabile Referenzspannungen zu erzeugen.

[0004] Beideninden US 5440205 A und GB 2 234
868 A offenbarten Zindschaltkreisen sind jeweils
Kondensatoren vorgesehen, die durch einen Heiz-
strom geladen werden. Die Heizstréme werden ab-
rupt unterbrochen, wenn die Kondensatorspannung
Uber den jeweiligen Schwellenwert ansteigt. Demzu-
folge variiert die Aufheizzeit bei den bekannten
Schaltkreisen entsprechend dem Durchschnittswert
des Heizstroms.

[0005] Die in Fig. 6 abgebildete Schaltung einer
herkdmmlichen Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvor-
richtung umfallt eine Wechselstromquelle 1, eine
Vorschaltdrossel 2, eine Leuchtstoffréhre 3 mit zwei
vorheizbaren Elektroden 4, 5, einen Stérschutzkon-
densator 6 und einen Zlndschaltkreis 7. Im folgen-
den wird der Schaltungsaufbau der Leuchtstoffroh-
ren-Beleuchtungsvorrichtung beschrieben. Eine Sei-
te der Vorschaltdrossel 2 ist mit der Wechselstrom-
quelle 1 verbunden. Die andere Seite der Vorschalt-
drossel 2 ist mit dem stromquellenseitigen Anschlufy
der Elektrode 4 der Leuchtstoffrohre 3 verbunden.
Der Ziundschaltkreis 7 und der Stérschutzkondensa-
tor 6 liegen schaltungstechnisch zwischen den ziind-
schaltkreisseitigen Anschlissen der Elektroden 4, 5
der Leuchtstoffrohre 3.

[0006] Im folgenden wird der innere Schaltungsauf-
bau des schaltungstechnisch zwischen den zind-
schaltkreisseitigen Anschlissen der Elektroden 4, 5
der Leuchtstoffréhre 3 liegenden Ziindschaltkreises 7
beschrieben. Ein erstes gleichrichtendes Schaltele-
ment 8, ein Widerstand 30 und der Kollektor und der
Emitter eines Transistors 31 liegen in Serie zwischen
den ziindschaltkreisseitigen Anschliissen der Elek-
troden 4, 5 der Leuchtstoffréhre 3. Ein Widerstand 32
liegt zwischen einem AnschlufRpunkt zwischen dem
ersten gleichrichtenden Element 8 und dem Wider-
stand 30 einerseits und der Basis des Transistors 31
andererseits. Eine Zeitgeberschaltung, die man
durch Serienschaltung eines Widerstandes 37 und
eines Kondensators 36 erhalt, liegt zwischen dem
ersten gleichrichtenden Element 8 und dem ziind-
schaltkreisseitigen Anschlu® der Elektrode 5. Ein
durch die Zeitgeberschaltung gesteuerter Thyristor
33 liegt zwischen der Basis und dem Emitter des
Transistors 31. Eine Serienschaltung, bestehend aus
einem Widerstand 34 und einer Zener-Diode 35, liegt
zwischen einem Anschluf3punkt zwischen Kondensa-
tor 36 und Widerstand 37 einerseits und der Steuer-
elektrode des Thyristors 33 andererseits.

[0007] Nun wird der Betrieb einer herkdmmlichen
Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrichtung be-
schrieben.

[0008] Die Wechselstromquelle 1 wird eingeschal-
tet. Nach Einschalten der Wechselstromquelle 1 wird
wahrend eines positiven Spannungszyklus der
Stromquelle der Basis des Transistors 31 Uber das
erste gleichrichtende Element 8 und den Widerstand
32 ein Basisstrom zugefiihrt. Da der Basis des Tran-
sistors 31 ein Basisstrom zugefuhrt wird, fliet zwi-
schen Kollektor und Emitter des Transistors 31 Uber
das erste gleichrichtende Element 8 und den Wider-
stand 30 ein Kollektorstrom. Auf diese Weise flief3t
ein Halbwellen-Heizstrom, und daher erwarmen sich
die Elektroden 4, 5 der Leuchtstoffréhre 3. Gleichzei-
tig liegt eine Spannung in Sperrichtung an der Ze-
ner-Diode 35 an. Wenn die Spannung in Sperrich-
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tung einen vorgegebenen Wert erreicht (hier als "Ze-
ner-Spannung" bezeichnet), beginnt ein Durch-
bruchsstrom zu flieRen. Der Kondensator 36 entladt
sich Uber die Zener-Diode 35 und den Widerstand 34
zur Steuerelektrode des Thyristors 33 hin, so dal® der
Thyristor 33 durchschaltet (in den EIN-Zustand Uber-
geht) und dementsprechend ein Strom zwischen An-
ode und Kathode des Thyristors 33 flieRt. Daher flief3t
nun der Strom, der bislang zur Basis des Transistors
31 geflossen ist, nicht mehr, so daf} der Transistor 31
sperrt (geht in den AUS-Zustand uber). Infolgedes-
sen wird durch die Induktivitat der Vorschaltdrossel 2
ein Spannungsstol} erzeugt, der die Leuchtstoffréhre
3 zUindet.

[0009] Bei dem in gewdhnlichen Leuchtstoffroh-
ren-Beleuchtungsvorrichtungen eingesetzten Ziind-
schaltkreis bestimmt sich die Ansprechzeit der Zeit-
geberschaltung aus der Summe der Spannungen
zwischen Kollektor und Emitter des Transistors 31
und der am Widerstand 30 abfallenden Spannung.
Die Spannung zwischen Kollektor und Emitter des
Transistors 31 und die am Widerstand 30 abfallende
Spannung hangen von dem Heizstrom ab, der zwi-
schen Kollektor und Emitter des Transistors 31 flielt,
und die Ansprechzeit der Zeitgeberschaltung andert
sich entsprechend.

[0010] Im Falle einer Leuchtstoffrohren-Beleuch-
tungsvorrichtung mit einer Leuchtstoffrohre niedriger
Leistung und einer Vorschaltdrossel 2 mit groRRer In-
duktivitat ist die Ansprechzeit der Zeitgeberschaltung
lang, da der Heizstrom klein ist. Im ungunstigsten Fall
stabilisiert sich die Spannung, mit der der Kondensa-
tor 36 der Zeitgeberschaltung aufgeladen ist, auf
niedrigem Niveau. Wenn dieses geschieht, flie3t kein
Strom zur Steuerelektrode des Thyristors 33, und der
Heizstrom fliet ununterbrochen weiter. Dies fiihrt zur
Erhitzung der Vorschaltdrossel 2 und zur Schwar-
zung beider Enden der Leuchtstoffrohre 3, wodurch
es dann unmoglich wird, die Leuchtstoffréhre 3 zu
zunden. AuRerdem ergibt sich nach kurzzeitigem Ab-
sinken der Spannung der Wechselstromquelle 1
wahrend des Brennens der Leuchtstoffréhre 3 folgen-
des Problem: Wenn die Spannung nach Erléschen
der Leuchtstoffréhre 3 ihren Sollwert wieder erreicht,
verbleibt der Thyristor 33 wegen des Steuerelektro-
denstroms von der Wechselstromquelle 1 und dem
Kondensator 36 im Durchschaltzustand. Die oben
beschriebene Schaltfolge lauft nicht ab, und die
Leuchtstoffréhre 3 bleibt dunkel, da der Transistor 31
weiter sperrt; es ist daher unmdglich, die Leuchtstoff-
réhre 3 zu zinden, ohne den Schalter der Wechsel-
stromquelle 1 erneut zu betatigen.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0011] Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, die

oben beschriebenen Probleme zu losen. Es ist also
Aufgabe der Erfindung, einen Ziindschaltkreis bereit-

zustellen, der allgemein auch fir solche Vorschalt-
drosseln und Leuchtstoffréhren verwendbar ist, de-
ren Nennleistungen voneinander abweichen, und der
die Leuchtstoffrohre automatisch wieder zlindet,
wenn sie aufgrund eines kurzzeitigen Absinkens der
Versorgungsspannung erloschen ist.

[0012] Der Zindschaltkreis gemafl der vorliegen-
den Erfindung umfasst
— eine Serienschaltung aus
— einem Halbleiterschaltelement mit einem Steu-
eranschlufl, das im durchgeschalteten Zustand
den Fluss eines Heizstroms ermdglicht,
— einem ersten Gleichrichterelement zum Gleich-
richten des Heizstroms,
— und einem ersten Widerstand zur Detektion des
zum Halbleiterschaltelement hin flieRenden Heiz-
stroms,
— eine erste Zeitgeberschaltung, die zu der Seri-
enschaltung des Halbleiterschaltelementes und
des ersten Widerstands parallel geschaltet ist,
und
— eine Steuerschaltung zur Steuerung des Halb-
leiterschaltelementes.

[0013] Die erste Zeitgeberschaltung umfasst folgen-
de in Serie geschaltete Elemente:
(a) einen zweiten Widerstand
(b) eine erste Zener-Diode, deren Zener-Span-
nung héher ist als das Produkt des Heizstroms mit
der Summe des Durchschaltwiderstandes des
Halbleiterschaltelementes und des Widerstands-
wertes des ersten Widerstands,
(c) ein zweites Gleichrichterelement,
(d) einen ersten Kondensator, der aufgeladen
wird, solange die Spannung einer Wechselstrom-
quelle die Zener-Spannung der ersten Zener-Dio-
de Ubersteigt, und der entladen wird, wahrend das
Halbleiterschaltelement im Durchschaltzustand
ist, und bei dem durch das zweite Gleichrichtere-
lement die Abgabe eines Entladestroms Uber die
erste Zener-Diode verhindert wird.

[0014] Die Steuerschaltung umfasst:
— einen ersten und zweiten Transistor,
— eine zweite und dritte Zener-Diode und
— einen dritten Widerstand

wobei:
(a) die Emitter des ersten und zweiten Transistors
an einem AnschluRpunkt zwischen dem Halblei-
terschaltelement und dem ersten Widerstand an-
geschlossen sind,
(b) der Kollektor des ersten Transistors mit einem
AnschluBpunkt zwischen dem zweiten Gleichrich-
terelement und dem ersten Kondensator verbun-
den ist,
(c) der Kollektor des zweiten Transistors an den
Steueranschluf} des Halbleiterschaltelements an-
geschlossen ist,
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(d) die Basis des zweiten Transistors mit dem Kol-
lektor des ersten Transistors verbunden ist,

(e) die Basis des ersten Transistors mit den Ano-
den der zweiten und dritten Zener-Diode verbun-
den ist,

(f) die Kathode der zweiten Zener-Diode mit dem
Kollektor des ersten Transistors verbunden ist,
(9) die Kathode der dritten Zener-Diode mit dem
Steueranschlul3 des Halbleiterschaltelementes
verbunden ist und

(h) der dritte Widerstand zwischen die Kathoden
der zweiten und der dritten Zener-Dioden ge-
schaltet ist.

[0015] Da gemaR der vorliegenden Erfindung der
Zindschaltkreis eine erste Zeitgeberschaltung und
eine Steuerschaltung umfafit, kann der gleiche Ziind-
schaltkreis auch fir Beleuchtungsvorrichtungen mit
solchen Vorschaltdrosseln und Leuchtstoffréhren
verwendet werden, die voneinander abweichende
Nennleistungen aufweisen. Wird ferner der Zind-
schaltkreis gemaf der vorliegenden Erfindung in ei-
ner Leuchtstoffrdhren-Beleuchtungsvorrichtung ein-
gesetzt, so zindet die Leuchtstoffrohren-Beleuch-
tungsvorrichtung die Leuchtstoffrohre nach deren Er-
I6schen automatisch erneut.

[0016] GemalR der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, eine erste Zeitgeberschaltung fir einen
Zindschaltkreis zu erhalten, der in Leuchtstoffroh-
ren-Beleuchtungsvorrichtungen eingesetzt wird, wel-
che eine Vorschaltdrossel und eine Leuchtstoffrohre
mit voneinander abweichenden Nennleistungen ent-
halten, und der eine Leuchtstoffrohre nach deren Er-
I6schen automatisch wieder ziindet.

[0017] Beidem Halbleiterschaltelement, das gemaf
der vorliegenden Erfindung Teil des Ziindschaltkrei-
ses ist, handelt es sich vorzugsweise um einen Feld-
effekttransistor.

[0018] Dabei erspart der Einsatz des Feldeffekttran-
sistors den Einsatz eines Uberspannungs-Unterdrii-
ckungselementes zum Schutz des Halbleiterschalte-
lementes. Ferner ermoglicht der Einsatz des Feldef-
fekttransistors die Steuerung des Durchschalt- bzw.
Sperrzustandes (EIN- bzw. AUS-Zustandes) des
Halbleiterschaltelementes durch ein Spannungssig-
nal.

[0019] Die Steuerschaltung, die gemaf der vorlie-
genden Erfindung Teil des Ziindschaltkreises ist, um-
fasst vorzugsweise eine zweite Zeitgeberschaltung,
die fur den Fall, dal® der Vorgang des Umschaltens
des Halbleiterschaltelementes in den Durchschaltzu-
stand wiederholt wird, das Halbleiterschaltelement
nach einer vorgegebenen Zeitspanne im Sperrzu-
stand halt.

[0020] GemalR der vorliegenden Erfindung ist es

moglich, das Halbleiterschaltelement, das Teil des
Zundschaltkreises ist, zu schutzen. Wird ferner der
Ziundschaltkreis gemaf der vorliegenden Erfindung
in einer Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrichtung
eingesetzt, so beendet die Leuchtstoffréhren-Be-
leuchtungsvorrichtung nach einer vorgegebenen
Zeitspanne das erneute Zinden der Leuchtstoffréhre
und verhindert somit ein Flackern der Leuchtstoffroh-
re.

[0021] Der Zindschaltkreis gemafl der vorliegen-
den Erfindung ist vorzugsweise in einem Gehause
enthalten, das mit einem herkdmmlichen Glimmzin-
der einer Leuchtstoffrohrenleuchte austauschbar ist.

[0022] GemalR der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, den Sockel fir einen Glimmziindschalter ei-
ner herkdmmlichen Leuchtstoffrohren-Beleuchtungs-
vorrichtung als Gehause fur den Zindschaltkreis zu
benutzen.

[0023] Eine Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvor-
richtung gemaR der vorliegenden Erfindung umfaf3t:
— eine Wechselstromquelle;
— eine Vorschaltdrossel, deren eines Ende mit ei-
ner Klemme der Wechselstromquelle verbunden
ist;
— eine Leuchtstoffréhre mit vorheizbaren Elektro-
den, die mit einem ihrer Anschllisse mit dem an-
deren Ende der Vorschaltdrossel und mit einem
ihrer anderen Anschllisse mit der anderen Klem-
me der Wechselstromquelle verbunden ist; und
— einen Ziindschaltkreis wie oben erwahnt, der an
seinem einen Ende mit einem weiteren Anschluf}
der Leuchtstoffrohre und an seinem anderen
Ende mit einem weiteren Anschlul3 der Leucht-
stoffréhre verbunden ist.

[0024] Gemal der vorliegenden Erfindung kann
man eine Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrich-
tung erhalten, die den Ziindschaltkreis der vorliegen-
den Erfindung enthalt.

KURZE BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN
ABBILDUNGEN DER ZEICHNUNGEN

[0025] Fig. 1 ist ein Schaltbild, das ein Beispiel fur
den Schaltungsaufbau einer Leuchtstoffréhren-Be-
leuchtungsvorrichtung mit einem Zindschaltkreis ge-
mal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0026] Fig. 2 ist eine Zeichnung, die das AuBere
des Zlindschaltkreises aus Fig. 1 zeigt;

[0027] FEig. 3 ist eine Zeichnung, die den Betrieb der
Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvorrichtung aus
Fig. 1 zeigt; im einzelnen ist Fig. 3(a) ein Diagramm
der am Kondensator 15 anliegenden Spannung,
Fig. 3(b) ist ein Diagramm, das den Betriebszustand
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des Transistors 21 zeigt, Fig. 3(c) ist ein Diagramm,
das den Betriebszustand des Transistors 25 zeigt,
Fig. 3(d) ist ein Diagramm, das den Betriebszustand
des Halbleiterschaltelementes 9 zeigt, und Fig. 3(e)
ist ein Diagramm, das den Heizstrom zeigt.

[0028] Fig. 4 ist eine Zeichnung, die den Betrieb der
Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrichtung aus
Fig. 1 zeigt; im einzelnen ist Fig. 4(f) ein Diagramm,
das die am Kondensator 15 anliegende Spannung
zeigt, Fig. 4(g) ist ein Diagramm, das die Spannung
des ersten Widerstandselementes 10 aus der Sicht
des Emitters des Transistors 21 zeigt, Fig. 4(h) ist ein
Diagramm, das eine positive Arbeitsspannung des
Kondensators 15 aus der Sicht des Emitters des
Transistors 21 zeigt, Fig. 4(i) ist ein Diagramm, das
den Betriebszustand des Transistors 21 zeigt,
Fig. 4(j) ist ein Diagramm, das den Betriebszustand
des Transistors 25 zeigt, Fig. 4(k) ist ein Diagramm,
das den Betriebszustand des Halbleiterschaltele-
mentes 9 zeigt, Fig. 4(l) ist ein Diagramm, das den
Heizstrom zeigt, und Fig. 4(m) ist ein Diagramm, das
einen Spannungsstol zeigt;

[0029] Fig. 5 ist eine Zeichnung, die den Betrieb der
Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrichtung aus
Eig. 1 zeigt; im einzelnen ist Fig. 5(n) ein Diagramm,
das die am Kondensator 15 anliegende Spannung
zeigt, Fig. 5(0) ist ein Diagramm, das den Betriebszu-
stand des Transistors 21 zeigt, Fig. 5(p) ist ein Dia-
gramm, das den Betriebszustand des Transistors 25
zeigt, Fig. 5(q) ist ein Diagramm, das den Betriebszu-
stand des Halbleiterschaltelementes 9 zeigt, Fig. 5(r)
ist ein Diagramm, das den Heizstrom zeigt, und
Fig. 5(s) ist ein Diagramm, das die am Kondensator
19 anliegende Spannung zeigt; und

[0030] Fig. 6 ist ein Schaltbild, das einen Schal-
tungsaufbau einer herkdmmlichen Leuchtstoffroh-
ren-Beleuchtungsvorrichtung nach dem Stand der
Technik zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0031] Im folgenden wird unter Bezug auf Fig. 1
eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

<Schaltungsaufbau>

[0032] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfallt die Schaltung
einer Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvorrichtung mit
einem Zundschaltkreis gemaR der vorliegenden Er-
findung eine Wechselstromquelle 1, eine Vorschalt-
drossel 2, eine Leuchtstoffrohre 3 einschliellich
zweier vorheizbarer Elektroden 4, 5, einen Stor-
schutzkondensator 6 und einen Zindschaltkreis 7.
Der Schaltungsaufbau der Leuchtstoffrohren-Be-
leuchtungsvorrichtung ist wie folgt: Ein Ende der Vor-

schaltdrossel 2 ist mit einer Klemme der Wechsel-
stromquelle 1 verbunden. Das andere Ende der Vor-
schaltdrossel 2 ist mit dem stromquellenseitigen An-
schluld der Elektrode 4 der Leuchtstoffréhre 3 verbun-
den. Die andere Klemme der Wechselstromquelle 1
ist mit dem stromquellenseitigen Anschlul® der Elek-
trode 5 der Leuchtstoffréhre 3 verbunden. Sowohl der
Zundschaltkreis 7 als auch der Stérschutzkondensa-
tor 6 liegen zwischen den ziindschaltkreisseitigen
Anschlissen der Elektroden 4, 5 der Leuchtstoffréhre
3.

[0033] Der innere Schaltungsaufbau des zwischen
den ziindschaltkreisseitigen Anschliissen der Elek-
troden 4, 5 der Leuchtstoffréhre 3 liegenden Ziind-
schaltkreises 7 ist wie folgt: Der Ziindschaltkreis 7
umfallt ein erstes gleichrichtendes Element 8, ein
Halbleiterschaltelement 9, ein erstes Widerstandse-
lement 10, eine erste Zeitgeberschaltung 11 und eine
Steuerschaltung 16. Eine Serienschaltung, beste-
hend aus dem Halbleiterschaltelement 9, z. B. einem
Feldeffekttransistor mit Lawinendurchbruch, aus dem
ersten Widerstandselement 10 zur Detektion eines
durch das Halbleiterschaltelement 9 flieRenden Stro-
mes und aus dem ersten gleichrichtenden Element 8,
liegt zwischen den ersten zundschaltkreisseitigen
Anschlissen der Elektroden 4, 5 der Leuchtstoffréhre
3. Der Einsatz des Feldeffekttransistors macht den
Einsatz eines Uberspannungs-Unterdriickungsele-
mentes zum Schutz des Halbleiterschaltelementes
gegen SpannungsstdlRe entbehrlich. Als Halbleiter-
schaltelement 9 kann statt des Feldeffekttransistors
auch ein Flachentransistor eingesetzt werden. Die
erste Zeitgeberschaltung 11 ist parallel zu der Serien-
schaltung aus dem Halbleiterschaltelement 9 und
dem ersten Widerstandselement 10 geschaltet. Die
erste Zeitgeberschaltung 11 ist eine Serienschaltung
aus einem Widerstand 12, einer Zener-Diode 13, ei-
ner Diode 14 und einem Kondensator 15. Die Ze-
ner-Diode 13 wird so gewahlt, dafd ihre Zener-Span-
nung hoéher ist als das Produkt der Summe des
Durchschaltwiderstandes des Halbleiterschaltele-
mentes 9 und des Widerstandes des ersten Wider-
standselementes 10 mit dem Heizstrom. Die Steuer-
schaltung 16 ist an beiden Anschliissen einer Serien-
schaltung aus dem Kondensator 15 und dem ersten
Widerstandselement 10 angeschlossen und ist an
der Steuerelektrode des Halbleiterschaltelementes 9
angeschlossen. Die Steuerschaltung 16 umfalit eine
zweite Zeitgeberschaltung 17, einen Transistor 21,
einen Transistor 25, eine Zener-Diode 22, eine Ze-
ner-Diode 23 und einen Widerstand 24. Die Zener-Di-
ode 22 wird so gewahlt, dal} ihre Zener-Spannung
hoéher ist als die Zener-Spannung der Zener-Diode
23. Die zweite Zeitgeberschaltung 17 wird aus einer
Parallelschaltung eines Kondensators 19 und eines
Widerstandes 20 und einem Widerstand 18 gebildet.
Ein Ende des Widerstandes 18 der zweiten Zeitge-
berschaltung 17, ein Ende des Widerstandes 24 und
die Kathode der Zener-Diode 22 sind gemeinsam mit
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einem AnschluRpunkt zwischen dem Kondensator 15
und der Diode 14 verbunden. Die Basis des Transis-
tors 25 ist mit einem AnschluRpunkt zwischen dem
Widerstand 18 und dem Kondensator 19 verbunden.
Die Spannung zwischen Basis und Emitter des Tran-
sistors 25, die bendtigt wird, um den Transistor 25
durchschalten zu lassen, betragt beispielsweise etwa
0,6 V. Der Kollektor des Transistors 21 ist mit einem
Anschlull der Parallelschaltung aus dem Kondensa-
tor 19 und dem Widerstand 20 der zweiten Zeitgeber-
schaltung 17 verbunden. Der Emitter des Transistors
21 ist mit einem AnschluRpunkt zwischen dem ersten
Widerstandselement 10 und der Quellenelektrode
des Halbleiterschaltelementes 9 verbunden. Die Ba-
sis des Transistors 21 ist mit der Anode der Zener-Di-
ode 22 und der Anode der Zener-Diode 23 verbun-
den. Die Anode der Zener-Diode 22 ist mit der Anode
der Zener-Diode 23 verbunden. Das andere Ende
des Widerstandes 24 ist mit der Kathode der Ze-
ner-Diode 23, dem Kollektor des Transistors 25 und
der Steuerelektrode des Halbleiterschaltelementes 9
verbunden. Der Emitter des Transistors 25 ist mit
dem AnschluBpunkt zwischen dem ersten Wider-
standselement 10 und der Quellenelektrode des
Halbleiterschaltelementes 9 verbunden.

[0034] Wie in Fig. 2 gezeigt, wurde fiir den oben be-
schriebenen Zindschaltkreis ein Gehause entwor-
fen, dessen Form es mit einem Glimmzinder aus-
tauschbar macht. Dies erlaubt seinen Einsatz mit ei-
ner herkdbmmlichen Leuchtstoffrohre.

<Betrieb>

[0035] Im folgenden wird, unter Bezug auf Fig. 3 bis
Eig. 5, der Betrieb der in Eig. 1 und Eig. 2 gezeigten
Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvorrichtung be-
schrieben.

[0036] Vor dem Einschalten der Wechselstromquel-
le 1, d. h. vor einem Zeitpunkt T1, befindet sich der
Kondensator 15 in entladenem Zustand, und die am
Kondensator 15 anliegende Spannung ist gleich 0,
wie in Fig. 3(a) gezeigt. Daher sind, wie in Fig. 3(b)
und (c) gezeigt, die Transistoren 21 und 25 im Sperr-
zustand (AUS-Zustand).

[0037] Nach Einschalten der Wechselstromquelle 1
zum Zeitpunkt T1 flieRt wahrend eines positiven Zy-
klus der Wechselstromquelle 1 tiber den Widerstand
12, die Zener-Diode 13 und die Diode 14 ein Strom
zum Kondensator 15, wodurch der Kondensator 15
aufgeladen wird. Da zwischen dem Kondensator 15
und der Zener-Diode 13 die Diode 14 liegt, kann sich
der Kondensator 15 nicht Uber die Zener-Diode 13
und den Widerstand 12 entladen.

[0038] Zur gleichen Zeit fliel3t Giber den Widerstand
18 ein Strom zur Basis des Transistors 25, und der
Transistor 25 schaltet durch (geht in den EIN-Zu-

stand), wie in Fig. 3(c) gezeigt.

[0039] Da die an der Zener-Diode 22 anliegende
Spannung geringer ist als die Zener-Spannung der
Zener-Diode 22, wird der Basisstrom zur Basis des
Transistors 21 hin durch die Zener-Diode gesperrt.
Da ferner der Transistor 25 durchschaltet (im EIN-Zu-
stand ist), wird der Basisstrom zur Basis des Transis-
tors 21 hin durch die Zener-Diode 23 gesperrt. Daher
verbleibt der Transistor 21 im Sperrzustand (AUS-Zu-
stand), wie in Fig. 3(b) gezeigt.

[0040] Da der Transistor 21 sperrt, kann sich der
Kondensator 19 der zweiten Zeitgeberschaltung 17
nicht aufladen, und somit ist die am Kondensator 19
anliegende Spannung gleich null.

[0041] Andererseits Iadt sich, wie in Fig. 3(a) ge-
zeigt, durch den von der Diode 14 gleichgerichteten
Halbwellen-Wechselstrom der Kondensator 15 rasch
auf, und erreicht eine erste vorgegebene Spannung,
namlich die Zener-Spannung der Zener-Diode 22.

[0042] In diesem Beispiel wird die Zeitspanne vom
Zeitpunkt T1 bis zum Zeitpunkt T2 im Bereich zwi-
schen 0,1 Sekunden und 0,2 Sekunden festgelegt.

[0043] Die am Kondensator 15 anliegende Span-
nung erreicht die erste vorgegebene Spannung zum
Zeitpunkt T2, und somit flieRt Uber den Kondensator
15 und die Zener-Diode 22 ein Strom zur Basis des
Transistors 21 hin, und der Transistor 21 schaltet
durch (geht in den EIN-Zustand), wie in Fig. 3(b) ge-
zeigt.

[0044] Die Basisspannung des Transistors 25 wird 0
V, wenn der Transistor 21 zum Zeitpunkt T2 durch-
schaltet, da die Spannung am Kondensator 19 gleich
null ist. Diese Spannung ist geringer als die zum
Durchschalten des Transistors 25 benétigte Span-
nung (namlich etwa 0,6 V), und daher sperrt der Tran-
sistor 25 (geht in den AUS-Zustand), wie in Fig. 3(c)
gezeigt.

[0045] Wenn der Transistor 25 zum Zeitpunkt T2
sperrt, fliel3t, weil die am Kondensator 15 anliegende
Spannung gréRer oder gleich der Zener-Spannung
der Zener-Diode 23 ist, vom Kondensator 15 Uber
den Widerstand 24 und die Zener-Diode 23 ein Ba-
sisstrom zur Basis des Transistors 21 hin. Da zur Ba-
sis des Transistors 21 hin ein Basisstrom flieRt, ver-
bleibt, wie in Fig. 3(b) und (c) gezeigt, der Transistor
21 im Durchschaltzustand (EIN-Zustand) und der
Transistor 25 im Sperrzustand (AUS-Zustand).

[0046] Zu diesem Zeitpunkt ist die Spannung an der
Steuerelektrode des Halbleiterschaltelementes 9 in
etwa gleich der Zener-Spannung der Zener-Diode
23, und daher schaltet das Halbleiterschaltelement 9
durch (geht in den EIN-Zustand), wie in Fig. 3(d) ge-
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zeigt.

[0047] Wenn das Halbleiterschaltelement 9 durch-
schaltet, flieRt von der Wechselstromquelle 1 ein
Heizstrom Uber die Vorschaltdrossel 2, die Elektrode
4 der Leuchtstoffrohre 3, das Halbleiterschaltelement
9, das erste Widerstandselement 10, das erste
gleichrichtende Element 8 und die Elektrode 5 der
Leuchtstoffrohre 3.

[0048] Wahrend des Zeitraums, in dem sich das
Halbleiterschaltelement 9 im Durchschaltzustand be-
findet, ist die am Zindschaltkreis 7 insgesamt abfal-
lende Spannung das Produkt des Heizstroms mit der
Summe aus dem Durchschaltwiderstand des Halblei-
terschaltelementes 9 und dem Widerstand des ers-
ten Widerstandselementes 10, also einige Dutzend
Volt. Da die Zener-Diode 13 so gewahlt ist, dal ihre
Zener-Spannung héher ist als das Produkt des Heiz-
stromes mit der Summe aus dem Durchschaltwider-
stand des Halbleiterschaltelementes 9 und dem Wi-
derstand des ersten Widerstandselementes 10, wird
der zum Kondensator 15 hin flieBende Strom von der
Zener-Diode 13 gesperrt.

[0049] Der Kondensator 15 entladt sich einerseits
Uber die zweite Zeitgeberschaltung 17 und den Kol-
lektor des Transistors 21 und andererseits liber den
Widerstand 24, die Zener-Diode 23 und die Basis des
Transistors 21. Dadurch sinkt die am Kondensator 15
anliegende Spannung allmahlich ab.

[0050] Wenn die am Kondensator 15 anliegende
Spannung absinkt, und eine zweite, durch die Ze-
ner-Spannung der Zener-Diode 23 vorgegebene
Spannung erreicht, so hort der Basisstrom, der bis-
lang vom Kondensator 15 Gber den Widerstand 24
und die Zener-Diode 23 zur Basis des Transistors 21
hin flo, auf zu flieBen. Daher sperrt der Transistor 21
(geht in den AUS-Zustand) zum Zeitpunkt T3, wie in
Fig. 3(b) gezeigt.

[0051] Wenn der Transistor 21 sperrt, wird vom
Kondensator 15 Uber den Widerstand 18 der Basis
des Transistors 25 ein Basisstrom zugefihrt, wo-
durch der Transistor 25 durchschaltet und die Span-
nung an der Steuerelektrode des Halbleiterschaltele-
mentes 9 gleich null wird. Daher sperrt dann das
Halbleiterschaltelement 9.

[0052] Da in diesem Moment der Heizstrom jah ab-
bricht, wird wegen der Induktivitat der Vorschaltdros-
sel 2 ein Spannnungsstol? erzeugt, der die Leucht-
stoffréhre 3 zlindet.

[0053] Nach Durchschalten des Transistors 25 wird
der Basisstrom zur Basis des Transistors 21 hin von
der Zener-Diode 23 gesperrt. Daher verbleibt der
Transistor 21 im Sperrzustand, so dal® der Transistor
25 im Durchschaltzustand verbleibt. Als Resultat

bleibt das Halbleiterschaltelement 9 im Sperrzustand
und somit brennt die Leuchtstoffrohre 3 weiter.

[0054] Wahrend die Leuchtstoffrohre 3 brennt,
bleibt die an der Leuchtstoffréhre 3 anliegende Span-
nung weit genug unter der Spannung der Wechsel-
stromquelle 1, so daR die am Kondensator 15 der
ersten Zeitgeberschaltung 11 anliegende Spannung
niemals die erste vorgegebene Spannung erreicht,
und der Transistor 21 im Sperrzustand verbleibt. Da-
her schaltet das Halbleiterschaltelement 9 niemals
durch.

[0055] Wenn die Leuchtstoffréhre 3 zum Zeitpunkt
T4 (siehe Fig. 3) erlischt, beispielsweise aufgrund ei-
nes Absinkens der Versorgungsspannung, so wird
die an der Leuchtstoffréhre 3 anliegende Spannung
gleich der Spannung der Wechselstromquelle 1.
Dann spricht die erste Zeitgeberschaltung 11 erneut
an, und fihrt einen Ziindvorgang aus, der demjeni-
gen zwischen den Zeitpunkten T1 und T4 gleicht, wo-
durch die Leuchtstoffrohre 3 wieder ziindet.

[0056] In diesem Beispiel entspricht die zur Zin-
dung der Leuchtstoffréhre 3 bendtigte Zeit dem Zeit-
raum zwischen den Zeitpunkten T1 und T3. Der Zeit-
raum zwischen den Zeitpunkten T1 und T2 wird auf
einen Wert zwischen 0,1 Sekunden und 0,2 Sekun-
den eingestellt. Derweil wird die Aufheizzeit, also der
Zeitraum zwischen den Zeitpunkten T2 und T3 wie
folgt bestimmt: Die Aufheizzeit ist der Zeitraum, wah-
rend dessen der Heizstrom flie3t und wird im wesent-
lichen bestimmt von der Kapazitat des Kondensators
15, dem Widerstand 18, dem Widerstand 24, der ers-
ten vorgegebenen Spannung und der zweiten vorge-
gebenen Spannung. Daher ist die Aufheizzeit nahezu
konstant, unabhangig von der GroRe des Heizstro-
mes, die von der Nennleistung der Leuchtstoffréhre 3
und der Impedanz der Vorschaltdrossel 2 abhangt.

[0057] Es ist daher moglich, den gleichen Ziind-
schaltkreis in Leuchtstoffrohren-Beleuchtungsvor-
richtungen einzusetzen, die Vorschaltdrosseln 2 und
Leuchtstoffrohren 3 mit voneinander abweichenden
Nennleistungen enthalten.

[0058] Fiur den Fall, dal® in diesem Beispiel die Auf-
heizzeit der Leuchtstoffrohre im Bereich zwischen 0,8
und 1,2 Sekunden eingestellt wird, erreicht man sta-
bile Zindeigenschaften flir Leuchtstoffrohren mit
Nennleistungen in dem weiten Bereich zwischen 4
Watt und 30 Watt. Ferner wird in dem Fall, da® die
Wechselstromquelle 1 eine geringere Spannung als
ihre Nennspannung hat, oder daf die Leuchtstoffréh-
re 3 wegen einer niedrigen Umgebungstemperatur
nur unter Schwierigkeiten ziindet, der Ziindvorgang
automatisch wiederholt, so dal stabile Zindeigen-
schaften sichergestellt sind.

[0059] Im folgenden wird die Beschreibung des Be-
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triebs der Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvorrich-
tung beim Einschalten der Leuchtstoffrohren-Be-
leuchtungsvorrichtung unter Bezug auf die Fig. 1 und
Fig. 4 fortgesetzt.

[0060] Fig. 4 ist eine Zeichnung mit gedehnter Zeit-
achse um den Zeitpunkt T3 aus Fig. 3.

[0061] Wenn das Halbleiterschaltelement 9 durch-
schaltet und der in Fig. 4(l) gezeigte Heizstrom zu
dem ersten Widerstandselement 10 flie3t, bewirkt
das erste Widerstandselement 10 wegen des Heiz-
stromes einen Spannungsabfall. Wie in Fig. 4(g) ge-
zeigt, hat die am ersten Widerstandselement 10 ab-
fallende Spannung vom Emitter des Transistors 21
aus gesehen ein negatives Vorzeichen. Ferner gilt,
daf} die Spannung auf der Seite des Kondensators
15 mit vom Emitter des Transistors 21 aus gesehen
positiver Polaritat die Summe der in Fig. 4(f) und (g)
gezeigten Spannungen ist, also eine wellige Gleich-
spannung. Diese Spannung hat das entgegenge-
setzte Vorzeichen des in Fig. 4(l) gezeigten Heiz-
stroms, sie wird kleiner, wenn der Heizstrom gréRer
wird. Im Falle des Absinkens der in Fig. 4(h) gezeig-
ten Spannung infolge der Entladung des Kondensa-
tors 15 ist immer sichergestellt, dal® diese Spannung
die zweite vorgegebene Spannung zu einem Zeit-
punkt erreicht, in dem der Heizstrom auf seinem
héchsten Wert oder in dessen Nahe ist.

[0062] In diesem Augenblick hort der Basisstrom,
der bis jetzt vom Kondensator 15 iber den Wider-
stand 24 und die Zener-Diode 23 zur Basis des Tran-
sistors 21 hin flo3, augenblicklich zu flieRen auf, so
daf der Transistor 21 zum Zeitpunkt T3 sperrt (in den
AUS-Zustand geht), wie in Fig. 4(i) gezeigt. Wenn
der Transistor 21 sperrt, wird vom Kondensator 15
Uber den Widerstand 18 der Basis des Transistors 25
ein Basisstrom zugefiuhrt, und somit schaltet der
Transistor 25 durch. Daher wird die Steuerelektro-
denspannung des Halbleiterschaltelementes 9 gleich
null, und das Halbleiterschaltelement 9 sperrt. In die-
sem Moment bricht der Heizstrom ab, und wegen der
Induktivitdt der Vorschaltdrossel 2 wird ein Span-
nungsstol erzeugt. Dadurch wird die Leuchtstoffroh-
re 3 gezlindet.

[0063] Die Stromstarke, bei der der Heizstrom ab-
bricht, liegt immer in der Nahe der maximalen Strom-
starke, und der von der Vorschaltdrossel 2 erzeugte
Spannungsstol} ist dementsprechend grof3, so dafl
die Leuchtstoffréhre 3 mit Sicherheit ziindet.

[0064] Nun wird unter Bezug auf die Fig.1 und
Fig. 5 der Betrieb der Leuchtstoffrohren-Beleuch-
tungsvorrichtung beschrieben, wenn sie das Ende ih-
rer Lebensdauer erreicht oder defekt ist.

[0065] Da der Betrieb der Leuchtstoffrohren-Be-
leuchtungsvorrichtung zwischen den Zeitpunkten T1

und T3 dem Betrieb der normalen Leuchtstoffroh-
ren-Beleuchtungsvorrichtung entspricht, wird hier auf
eine detaillierte Erlduterung verzichtet. Nach Ein-
schalten der Wechselstromquelle 1 zum Zeitpunkt T1
flieBt, wie in Fig. 5(r) gezeigt, der Heizstrom und
bricht dann zum Zeitpunkt T3 ab, wodurch wegen der
Induktivitat der Vorschaltdrossel 2 ein Spannungs-
stol} erzeugt wird.

[0066] Wenn jedoch die Leuchtstoffrohre 3, bei-
spielsweise aufgrund eines Defektes, nicht zundet,
so wird ein Zundvorgang wiederholt, der demjenigen
zwischen den Zeitpunkten T1 und T3 gleicht. Wah-
rend beispielsweise das Halbleiterschaltelement 9
wie im Zeitraum zwischen den Zeitpunkten T2 und T3
im Durchschaltzustand ist, flieRt der Heizstrom tber
das Halbleiter schaltelement 9, das Halbleiterschalt-
element 9 erzeugt wegen der durch den Heizstrom
bewirkten Widerstandsverluste Warme und die Tem-
peratur des Halbleiterschaltelementes 9 steigt. Wah-
renddessen bleibt der Transistor 21 im Durchschalt-
zustand, solange der Heizstrom flief3t. Da der Tran-
sistor 21 im Durchschaltzustand ist, fliet ein Strom
vom Kondensator 15 tber den Widerstand 18 zum
Kondensator 19, so daf der Kondensator 19 sich auf-
ladt und die am Kondensator 19 anliegende Span-
nung sich erhoht.

[0067] Nach Wiederholung des Ziindvorgangs, der
demjenigen zwischen Zeitpunkt T1 und Zeitpunkt T3
gleicht, erreicht die Spannung am Kondensator 19
zum Zeitpunkt T5 einen Wert von 0,6 V, was genau
die Spannung ist, die zwischen Basis und Emitter an-
liegen muf, um den Transistor 25 durchschalten zu
lassen. Daraufhin hort der Strom, der vom Kondensa-
tor 15 Uiber den Widerstand 18 zum Kondensator 19
floR, im wesentlichen zu flieBen auf. Uber den Wider-
stand 18 beginnt ein Basisstrom zur Basis des Tran-
sistors 25 hin zu flieBen, worauf der Transistor 25
durchschaltet. Wenn der Transistor 25 durchschaltet,
sperrt das Halbleiterschaltelement 9, der Heizstrom
hért im wesentlichen zu flieRen auf, und der Ziindvor-
gang wird abgebrochen. Nach Abbruch des Heiz-
stroms erreicht die am Kondensator 15 anliegende
Spannung wegen der Spannung der Wechselstrom-
quelle 1 die erste vorgegebene Spannung, und der
Transistor 21 schaltet durch. Da aber am Kondensa-
tor 19 bereits eine Spannung von 0,6 V anliegt, sperrt
der Transistor 25 nicht, sondern bleibt im Durch-
schaltzustand.

[0068] Das flihrt dazu, dal® die am Kondensator 15
anliegende Spannung den Wert der ersten vorgege-
benen Spannung beibehalt, dal die Spannung am
Kondensator 19 den Wert von 0,6 V beibehalt, dafl
der Transistor 21 und der Transistor 25 im Durch-
schaltzustand verharren und dall das Halbleiter-
schaltelement 9 im Sperrzustand bleibt.

[0069] Anders als beim herkémmlichen Glimmzin-
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der flackert die Leuchtstoffrohre also nicht, auch
wenn sie das Ende ihrer Lebensdauer erreicht.

[0070] Wenn nach diesem Vorgang die Wechsel-
stromquelle 1 abgeschaltet wird, entladt sich der
Kondensator 15 allmahlich Gber den Widerstand 18
und den Widerstand 24. Der Kondensator 19 entladt
sich allmahlich Uber den Widerstand 20. Auf diese
Weise stellt sich der Ausgangszustand vor Einschal-
ten der Wechselstromquelle wieder ein.

[0071] Die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt T2
und dem Zeitpunkt T5, zu dem der Ziindvorgang ab-
gebrochen wird, wird im wesentlichen durch die Zeit-
konstante des Kondensators 19 und des Widerstan-
des 18 bestimmt. Auf diese Weise kann man also
durch Voreinstellungen verhindern, dal® die Tempera-
turerhéhung des Halbleiterschaltelementes 9 uber
den erlaubten Bereich hinausgeht; auch wenn die
Leuchtstoffrohre das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht oder eine defekte Leuchtstoffréhre benutzt
wird, ist es méglich, den Heizstrom sicher rechtzeitig
abzubrechen, bevor das Halbleiterschaltelement 9
zerstort wird. In diesem Beispiel wurde der Zeitraum
zwischen den Zeitpunkten T2 und T5 auf 3 Sekunden
oder kurzer eingestellt, und das Halbleiterschaltele-
ment 9 wird gegen Ubermalige Warmeentwicklung
geschutzt

[0072] Der Einsatz der zweiten Zeitgeberschaltung
beendet wiederholte Zlindversuche, verhindert ein
Flackern der Leuchtstoffrohre und schutzt gegen
Ende der Lebensdauer der Leuchtstoffrohre das
Halbleiterschaltelement.

Patentanspriiche

1. Zindschaltkreis (7) zum Zinden einer Leucht-
stoffréhre (3) mit vorheizbaren Elektroden (4, 5), mit
folgenden Elementen:

— einer Serienschaltung aus

— einem Halbleiterschaltelement (9) mit einem Steu-
eranschlul}, das im durchgeschalteten Zustand den
Fluss eines Heizstroms ermdglicht,

— einem ersten Gleichrichterelement (8) zum Gleich-
richten des Heizstroms,

— und einem ersten Widerstand (10) zur Detektion
des zum Halbleiterschaltelement (9) hin flieBenden
Heizstroms,

— einer ersten Zeitgeberschaltung (11), die zu der Se-
rienschaltung des Halbleiterschaltelementes (9) und
des ersten Widerstands (10) parallel geschaltet ist,
und

— einer Steuerschaltung (16) zur Steuerung des Halb-
leiterschaltelementes (9),

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Zeitgeberschaltung (11) folgende in
Serie geschaltete Elemente umfasst:

(a) einen zweiten Widerstand (12),

(b) eine erste Zener-Diode (13), deren Zener-Span-

nung hoher ist als das Produkt des Heizstroms mit
der Summe des Durchschaltwiderstandes des Halb-
leiterschaltelementes (9) und des Widerstandswertes
des ersten Widerstands (10),

(c) ein zweites Gleichrichterelement (14),

(d) einen ersten Kondensator (15), der aufgeladen
wird, solange die Spannung einer Wechselstrom-
quelle die Zener-Spannung der ersten Zener-Diode
(13) Ubersteigt, und der entladen wird, wahrend das
Halbleiterschaltelement (9) im Durchschaltzustand
(EIN-Zustand) ist, und bei dem durch das zweite
Gleichrichterelement (14) die Abgabe eines Entlade-
stroms Uber die erste Zener-Diode (13) verhindert
wird,

und dass die Steuerschaltung (16) umfasst:

— einen ersten und zweiten Transistor (21, 25),

— eine zweite und dritte Zener-Diode (22, 23) und

— einen dritten Widerstand (24)

wobei:

(a) die Emitter des ersten und zweiten Transistors
(21, 25) an einem AnschluBpunkt zwischen dem
Halbleiterschaltelement (9) und dem ersten Wider-
stand (10) angeschlossen sind,

(b) der Kollektor des ersten Transistors (21) mit ei-
nem AnschluRpunkt zwischen dem zweiten Gleich-
richterelement (14) und dem ersten Kondensator (15)
verbunden ist,

(c) der Kollektor des zweiten Transistors (25) an den
Steueranschlul® des Halbleiterschaltelements (9) an-
geschlossen ist,

(d) die Basis des zweiten Transistors (25) mit dem
Kollektor des ersten Transistors (21) verbunden ist,
(e) die Basis des ersten Transistors (21) mit den An-
oden der zweiten und dritten Zener-Diode (22, 23)
verbunden ist,

(f) die Kathode der zweiten Zener-Diode (22) mit dem
Kollektor des ersten Transistors (21) verbunden ist,
(g) die Kathode der dritten Zener-Diode (23) mit dem
Steueranschlul3 des Halbleiterschaltelementes (9)
verbunden ist und

(h) der dritte Widerstand (24) zwischen die Kathoden
der zweiten und der dritten Zener-Dioden (22, 23) ge-
schaltet ist.

2. Ziundschaltkreis nach Anspruch 1, bei dem das
Halbleiterschaltelement (9) ein Feldeffekttransistor
ist.

3. Zindschaltkreis nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daR die Steuerschaltung (16)
eine zweite Zeitgeberschaltung (17) umfalt, die aus
einer Parallelschaltung eines zweiten Kondensators
(19) und eines vierten Widerstandes (20) gebildet ist
und die zwischen dem Kollektor des ersten Transis-
tors (21) und der Basis des zweiten Transistors (25)
angeschlossen ist.

4. Zindschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Ziindschaltkreis (7) in einem
Gehause enthalten ist, das mit einem herkdmmlichen
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Glimmzinder einer Leuchtstoffrohrenleuchte aus-
tauschbar ist.

5. Leuchtstoffréhren-Beleuchtungsvorrichtung,
mit folgenden Elementen:
— einer Wechselstromquelle (1);
— einer Vorschaltdrossel (2) die mit der Wechsel-
stromquelle (1) verbunden ist;
— einer Leuchtstoffréhre (3) mit einer ersten und zwei-
ten vorheizbaren Elektrode (4, 5), die jeweils mit der
Vorschaltdrossel (2) und der Wechselstromquelle (1)
verbunden sind; und
— einem Ziindschaltkreis (7) nach einem der Anspri-
che 1, 2, 3 oder 4, der mit der Leuchtstoffrohre (3)
verbunden ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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