Dimmbare elektronische Vorschaltgerate fur Niederdruck-Entladungslampen

Es werden zwei unterschiedliche, dimmbare Hoch-
frequenz- Vorschaltgerite fiir Niederdruck-
Entladungslampen (sog. Leuchtstofflampen) mit
folgenden Eigenschaften présentiert:

1. Elektronisches Vorschaltgeriit (EVG) fiir Leuchtstoff-
lampen mit einem Regelverhiiltnis des Lampenlichtstroms
von 100 % bis 1%

1.1 Physikalische Grundlagen

Die Niederdruck-Entladungslampen (Leuchtstofflampen,
LL) werden hierbei mit einem Hochfrequenzstrom von et-
wa 30 kHz bis 70 kHz gespeist. Gegeniiber dem konven-
tionellen 50 Hz-Betrieb mit Drossel und Glimmstarter
(konventionelles Vorschaltgeridt, KVG) ergibt sich eine
Steigerung der Lichtausbeute um ca. 10 % (Bild 1).
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Die physikalische Ursache fiir die Erhtéhung der Lichtaus-
beute beruht darauf, dal mit zunehmender Betriebsfre-
quenz der Ionisationszustand in der Entladungsréhre (LL)
nicht hach jedem Nulldurchgang des Lampenstroms wie-
der aufgebaut werden mufl wie beim 50 Hz-
Netzfrequenzbetrieb (Reduktion der Elektroden-und
Rekombinationsverluste). Dies verdeutlichen die Bilder 2
und 3 bei 50 Hz und 40 kHz.
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Bei 50 Hz-Netzfrequenz lassen die hohen Spannungsspit-
zen erkennen, daB die Lampe nach jedem Nulldurchgang
des Lampenstroms wieder geziindet werden mufl. Bei
Hochfrequenzbetrieb fehlen diese Wiederziindspitzen, die
Lampenspannung verlduft etwa sinusférmig.

1.2 Technische Realisierung
Das EVG 148t sich in 3 Funktionsgruppen unterteilen:
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Die Funktionsgruppen werden in Bild 5 detaillierter
dargestellt.
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Bild 5. EVG-Blockschaltplan
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Der in Bild 5 enthaltene HF- Lampengenerator besteht aus
einer zwangsgesteuerten Halbbriickenschaltung, in

deren Briickendiagonale eine Leuchtstofflampe LL mit
Strombegrenzungsdrossel L und Ziindkondensator

C liegt.

Die Ziindung der LL erfolgt iiber den Serienschwingkreis
L, C; die erregende Frequenz liegt etwas oberhalb der
Resonanzfrequenz des Serienschwingkreises; der dann
flieBende Strom heizt einmal die Lampenwendeln und
bewirkt gleichzeitig eine Spannungsiiberh6hung an dem
Kondensator C, wodurch ein Ziinden der LL

eingeleitet wird.

Nach erfolgter Lampenziindung wird der Serienschwing-
kreis durch den dann wirkenden Lampenwiderstand stark
beddmpft, wodurch sich die Betriebslampenspannung ein-
stellt. Eine Helligkeitssteuerung (sog. Dimmern) wird
durch Erhéhung der Generatorfrequenz erzielt.

Zum Betrieb des HF-Lampengenerators werden ein
Gleichrichter und ein elektronisches Oberschwingungs-
filter (OSF) verwendet, um die Netzstrom-Ober-schwin
gungen gemaB VDE 0712 zu begrenzen (Bild 5).

Der Transistor T des OSF wird tiber den Power-Factor-
Controller-IC so gesteuert, daf} aus dem speisenden Netz
der Stromzeitverlauf i, entnommen wird (Bild 5). (1), (2)
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Bild 6 Strom -und S, itverldufe im Oberschwi filter

Bild 6 zeigt die Wirkungsweise des aktiven Oberschwin-
gungsfilters mit dreieckférmigem Stromverlauf,
dargestellt an den Strom- und Spannungsverldufen iiber
eine Netzhalbperiode.

Die Funkstorspannung auf der Netzleitung muf} durch ein
Funkentstorfilter gemid3 VDE 0871 (Normalstérgrad,
Grenze B) begrenzt werden, da das Ger#t betriebsmifig
HF tiber 10 kHz erzeugt. Bild 7 zeigt eine geeignete
Funkentstér-Filteranordnung.
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Bild 7 Funkentstorfilter

1.3 Vorteile des Geriites

Durch Anwendung moderner Halbleiter-Elektronik und
Betrieb der Lampen mit Hochfrequenzstrom wird eine
Energieeinsparung bis zu 30 % gegeniiber konventionellen
Vorschaltgeridten (Drosseln mit Glimmstartern) erreicht.

Das Geriit ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

n Ausnutzung der grofleren Lichtausbeute der Leucht-
stofflampen bei Hochfrequenzbetrieb (ca. 30...70 kHz).

B Reduktion der Verluste im EVG durch Einsatz
moderner Elektronik-Bauteile.

B Nahezu sinusférmige Netzstromentnahme in Phase mit
der Netzspannung und hoher Leistungsfaktor, dadurch
Entlastung des Versorgungsnetzes (geringere Verluste im
Netz durch Begrenzung der Netzstromoberschwingungen
und reduzierte Blindstréme).

M Konstanter Lampenlichtstrom durch Ausregelung von
Netzspannungsschwankungen.

B Gersuschloser Betrieb

B Kein Elektrodenflimmern und kein Stroboskopeffekt,
da die Lampen quasi Gleichlicht aussenden.

W Betrieb auch an Gleichspannung méglich
(Batterie-Notstromnetz).



2. Elektronisches Vorschaltgeriit fiir Leuchtstofflampen
mit Phasenanschnittsteuerung und damit kombinierter
HF -Impuls-Uberlagerung fiir sehr anspruchsvolle
Helligkeitssteuerungen mit einem Lichtregelverhiiltnis
von 10000 : 1!

In Horsilen, Konferenzrdumen, TV-Studios, Kinos,
Theatern, Veranstaltungshallen usw. ist ein Helligkeits-
Stellbereich von 100% bis 1% nicht ausreichend. Hier ist
eine Helligkeitssteuerung in einem weiten Bereich von
100% bis 0,01 % erforderlich, d.h. bis nahezu Null;
jedenfalls aber so weit, da auch im fensterlosen Raum
quasi nichts mehr sichtbar ist. Dieses diffizile
Helligkeitssteuer-Problem wird mit einem speziellen Pha-
senanschnittsteuergerdt mit kombinierter HF-Impuls-
Uberlagerungselektronik geltst. Bild 8 zeigt die Prinzip-
Schaltung dieses neuartigen Gerites.
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Wegen der fallenden Strom-Spannungs-Charakteristik
von Leuchtstofflampen und einer notwendigen hohen
Wiederziindspannung 148t sich die Helligkeitssteuerung
nur sehr beschriankt durch Herabsetzen der Spannung rea-
lisieren. Deshalb muf der Lampenstrom gesteuert werden
und die Ziindung mittels iiberlagerten HF-Impulsen
bewirkt werden (Bild 9). Durch diese moderne, neuartige
Technik ist es auch méglich, die Lampen in jeder
beliebigen Dimmstellung, d.h. auch bei 1/10.000 des
maximalen Lichtstroms, ohne stérenden Lichtblitz
einzuschalten (3), (4)
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Bild 9 Signaldiagramm zur Schaltung nach Bild 8
3. Gemeinsame Vorteile der Geriite:
B Flackerfreier Sofortstart, auch beim Dimmbetrieb.

M Einsparung von Energiekosten durch zeit -und tages-
lichtabhiingige Helligkeitssteuerung (Dimmbetrieb).

M Entlastung der mit fossilen Brennstoffen betriebenen
Kraftwerke fithrt zu einer relevanten Verminderung der
Schadstoffemission (z.B. SO,, CO, - vgl. Treibhauseffekt).
Zum Vergleich: 1989 wurden in den alten Bundesldndern
rd. 39 Mrd. kWh, das entspricht 11% der gesamten
Kraftwerksleistung, fiir die.elektrische Beleuchtung auf-
gewendet. Wegen dieser positiven Umweltaspekte wurde
die 0.g. Neuentwicklung mit dem Berliner Umweltpreis
1991 vom Senator fiir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz ausgezeichnet.
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