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@ Battericbetricbene Vorschaltgeriite
. fiir 8-W-Leuchtstofflampen

In vielen mobilen Fahrzeugen wie PKW, LKW, Campingwagen
und dergleichen gehort eine Innenbeleuchtung heute zu den
Selbstverstindlichkeiten der Ausriistung. Kurzzeitbeleuchtung
wird dabei mit Glithlampen vorgenommen. Bei lingeren
Beleuchtungszeiten stellt sich die Frage nach der Verfiigbarkeit
der dafiir benétigten Energie und deren Kosten. Leuchtstofflam-
pen sind dann eine interessante Alternative, da sie gegeniiber
Gliithlampen nicht nur eine fiinf- bis zehnmal hohere Lebens-
dauer haben, sondern, einschliefilich des bendtigten Vorschalt-
gerits, bei gleicher erzeugter Helligkeit nur etwa ein Fiinftel der

von den Trafowicklungen 7, und n,
aufgeladen bzw. entladen. Vor der
Zindung sind die Spannungen an die-
sen Wicklungen hoher als die zulissi-
gen Gate-Source-Spannungen Ugs der
SIPMOS-Transistoren. Daher wurde
Ugs mit den Z-Dioden D6, D7 und
den Widerstinden R8, R9 auf 10V
(Bild 3 und Bild 4) und die negativen
Halbwellen in Durchlafirichtung auf
etwa 0,7 V begrenzt.

Energie bendétigen.

Funktionsbeschreibung

Bild 1 zeigt das Schaltbild des elektro-
nischen Leuchtstofflampen-Vorschalt-
gerits flir 12V Betriebsspannung,
Bild 2 das der 24-V-Version. Beide
Schaltungen sind fiir 8-W-Leuchtstoff-
lampen dimensioniert. Sie haben Ver-
polungsschutz und Unterspannungs-
tiberwachung. Der Lampenstrom wird

‘ dabei nicht stabilisiert.

Anlauf der Schaltung

Beim Anlegen der Batteriespannung
Ur und nach der Freigabe durch die
Unterspannungsiiberwachung beginnt
ein Anlaufgenerator, der aus den Tran-
sistoren T1 und T2 besteht, zu schwin-
gen. Es handelt sich um eine astabile
Kippstufe, deren Wiederholfrequenz
vom RC-Glied R;, C, bestimmt wird.
Der Anlaufgenerator gibt an den Gate-
kreis des SIPMOS®-Transistors T3
Steuerimpulse mit einer Impulsdauer
von etwa 0,5 ps ab. Der dadurch ange-
steuerte Transistor T3 erzeugt Span-
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nungsimpulse am Transformator Tr 2,
was zu einer gedimpften Schwingung
am Serienschwingkreis Dr 2, C7 fiihrt.
Wenn nicht schon beim ersten Startim-
puls die hochfrequente Eigenschwin-
gung einsetzt, wird der gedimpften
Schwingung durch wiederholte Start-
impulse solange Energie zugefiihrt, bis
ein ausreichend grofler Schwingkreis-
strom entsteht. Dieser wird iiber den
Stromwandler Tr 1 zu den Gateelek-
troden der SIPMOS-Transistoren T3
und T4 riickgekoppelt, und somit wird
die Eigenschwingung aufrechterhalten.
Uber die Diode D4 entlidt sich der
Kondensator C2 im Takt der hohen
Nennbetriebsfrequenz (75 kHz), wo-
durch der Anlaufgenerator zuverlissig

stillgelegt wird.
Ansteuerung der SIPMOS-

Transistoren

Der Schwingkreisstrom fliefit {iber die
Primirwicklung », des Ansteuertrafos
Tr1 (Bilder 1 und 2), wobei in den
Sekundirwicklungen 7, und 7, die An-
steuerspannungen fir die Transistoren
T3 und T4 induziert werden. Die inter-
nen Gate-Kapazititen dieser Transisto-
ren werden iber die niederohmigen
Widerstainden R8 und R9 jeweils direkt

Bereitstellung der
Lampenziindspannung

Die SIPMOS-Transistoren T3 und T4
schalten abwechselnd je eine Primir-
wicklung des Transformators Tr 2 an
die Eingangsspannung Ug. Die so
in  Wechselspannung umgewandelte
Bordnetzspannung (8 bis 16 V beim
12-V- bzw. 19 bis 32V beim 24-V-
Gerit) wird hochtransformiert. Die
rechteckférmige  Spitzenwechselspan-
nung an der Wicklung n; von Tr2
betragt (bei Ug Nenn = 13 bzw. 28 V, je
nach Gerit) etwa 180 V (Bild 5). Nach
den Daten der Lampe (L 8 W/25 von
Osram) ist die Brennspannung U; =
56 V. Mit den in den Bildern 1 und 2
angegebenen Werten fir C7, Dr 2 und
mit der Dimensionierung von Tr 1 be-
steht vor der Zindung der Lampe
(beim Einschalten mit Ug nenn) eine
Leerlauffrequenz, wegen starker Sitti-
gung des Trafos Tr1, von etwa
110 kHz und die Spannung an C7
(Ziundspannung der Lampe) betrigt
durch  Resonanziiberhbhung  am
Schwingkreis etwa 600 V (Spitze-Spit-
ze). Nach der Zindung der Lampe
bricht die Spannung (Bild 7) an C7
bzw. an der Lampe auf die Brennspan-
nung zusammen (Bilder 6 und 7). Die
Frequenz betrigt nach einigen Be-
triebsminuten etwa 75 kHz. Altere
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Bild1 Schaltbild eines batteriebetriebenen Leuchtstofflampen-Vorschaltgerits mit Verpolungsschutz und Unterspannungsiiberwachung fiir eine
8-W-Leuchtstofflampe. Betriebsspannung 12V

bzw. schlechte Lampen konnen
Gleichrichtereffekte haben, um
Gleichstromanteile tiber die Lampe
bzw. im Sekundirkreis des Trafos Tr 2
zu verhindern, wurde der Kondensator
C8 vorgesehen.

Strombegrenzung

Die 1,5-mH-Drosselinduktivitit be-
stimmt den Lampenstrom. Beim Be-
triecb mit 50 Hz ist der Lampenstrom
fiir die 8-W-Lampe 0,145 A. Er wurde
bei hochfrequentem Betrieb auf etwa
0,125 A 2 0,35 A (Spitze-Spitze) re-

ZIJSL‘— ——IZps

duziert. Im Nennbetrieb (Nennein— Bild3 Begrenzung der zulissigen Gate- Bild4 Begrenzung der zulissigen Gate-
gangsspannung 13 bzw. 28 V) und der Source-Spannung'UGs bei Ug nenn = 13 V bei Source-Spannung Ugs bei Ug nean = 28 V
8 _ Schaltung nach Bild 1 (12-V-Gerit) (24-V-Gerit)
Betriebsfrequenz f = 75 kHz, stellt
. h d . oben: ch'“ =5V/T oben: U(;s'“ =5V/T
sich dieser Strom ‘bel df:r Brennspan-  mMitte: Iy, = 1 A/T Mitte: Ipg, = 0,5 A/T .
nung Uy = 56 Vein (Bilder 6 und 7).  unten: Upsry = 10 V/T unten: Upgrs = 20 V/T
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Bild 2 Schaltbild eines batteriebetriebenen Leuchtstofflam
. 8-W-Leuchtstofflampe. Betriebsspannung 24 V

Bild5 Wechselspannung an der Wicklung n,
von Tr 2 bei Uy = 28 V (24-V-Gerit)
oben: I, = 0,5 A/T

unten: U, = 50 V/T
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Bild6 Lampenstrom und Lampenspannung

bei Uy = 28 V (24-V-Geriit)
oben: I e = 0,1 A/T
unten: U mpe = 50 V/T

oben: I, = 0,2 A/T

unten: Ziind- und Brennspannung der Lampe

=100 V/T

0,1 sl=—

Bild7 Ziindvorgang der Leuchtstofflampe
bei Uy = 28 V (24-V-Gerit) bei Ty = 24 °C

pen-Vorschaltgerits mit Verpolungsschutz und Unterspannungsiiberwachung fiir eine
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Verpolungsschutz

Werden aus Versehen die Batterie-
klemmen vertauscht angeschlossen, so
leitet die Diode D1, und die Sicherung
Si1 wird durch einen Stromstof} zer-
stort.

Unterspannungsiiberwachung

Um eine Tiefentladung der Batterie zu
verhindern, wurde eine Uberwa-
chungsschaltung, bestehend aus T5, T6
und R11 bis R14 vorgesehen (Bilder 1
und 2). Der Transistor T5 ist durch den
Basisvorwiderstand R12 leitend vorge-
spannt, wodurch dieser tiber die Diode
D10 den Anlaufgenerator am Schwin-
gen hindert. Bei Urp = 8 V (Bild 1,
12-V-Gerit) und bei Ug = 19V
(Bild 2, 24-V-Gerit) wird der Transi-
stor T6 leitend und sperrt T5. Der
Anlaufgenerator schwingt an und das
Vorschaltgerit geht in Betrieb. Sinkt
wihrend des Betriebszustandes die
Batteriespannung von héheren Werten
auf 8 V (Bild 1) oder auf 19 V (Bild 2),
wird durch den Spannungsteiler R11,
R13 der Transistor T6 gesperrt und
dadurch T5 wieder leitend. Nun
schlieflt dieser iiber die Dioden D8 und
D9 die Gatespannung der Transistoren
T3 und T4 kurz, wobei iiber die Diode
D10 der Anlaufgenerator stillgelegt
und das Gerit abgeschaltet wird. Be-
dingt durch den Widerstand R14 hat
die Uberwachungsstufe eine kleine
Hysterese von etwa 0,3 bis 1 V.

Lampeniiberwachung

Vor der Ziindung sind der Schwing-
kreisstrom und die Drainstrome von
T3 und T4 um den Faktor 1,8 bis 2,2
hoher als im Nennbetrieb. Der Ziind-
vorgang kann je nach Raumtempera-
tur, Alterungszustand der Lampe, be-
reitgestellter Ziindspannung, von we-
nigen ms bis zu einigen 100 ms dauern.
Bei den hier vorgestellten Schaltungen
dauert der Ziindvorgang etwa 0,2s
(Bild 7). Im Nennbetrieb besteht der
Schwingkreisstrom aus dem Lampen-
strom und dem Strom iiber C7, der
auch tiber die Heizwendel flieflt. Bei
defekter Gasentladungsstrecke hat man
die gleichen Verhiltnisse wie vor der
Ziindung, es kann jetzt jedoch keine
Ziindung stattfinden. Wegen des 1,8-
bis 2,2fach hoheren Leerlaufstroms
gegeniiber Nennbetrieb werden die

sonst nicht gekiihlten Transistoren T3,
T4 und die Drossel Dr2 allmihlich
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Eingangsspannung (Schaltung 1)
Eingangsspannung (Schaltung 2)
Ziindspannung

Brennspannung

Lampenstrom

Lampenleistung

Frequenz bei Leerlauf (vor Ziindung)

Frequenz bei Nennbetrieb nach 2 bis 3 min und bei 7, = 25 °C

Wirkungsgrad

UE:BbISIGV

Ug =19 bis 32V

Upzing = 600 Vg

U, =5V

I = 0,125 A 2 0,35 A,
P =8W
f=110kHz
f=75kHz

n = 80%

Tabelle 1 Technische Daten der Schaltungen 1 und 2 (bei Ug nean = 13V bzw. Ug Nenn = 28 V)

MKP-Kondensator
Polypropylan-Kondensator
Drossel Dr 1

Heiflleiter NTC 1
Schmelzsicherung Si 2
Schmelzsicherung Si 1

Anzahl Bezeichnung Typ Bestellnummer
2 SIPMOS-Transistoren BUZ71 A C67078-A1316-A3
2 Transistoren BC 108 B *)
1 Transistor BC 178 B *)
1 Transistor BC 635 Q68000-A3360
1 Diode C1710 *)
7 Dioden BAW 76 )
2 Z-Dioden BZY 97 C 10 *
1 Elko 470 uF/40V B41316-A7477-T
1 MKT-Kondensator 1 WF/100 V B32562-E1105-]
2 MKT-Kondensatoren 15 nF/250 V B32560-D3153-]
1 MKT-Kondensator 150 nF/100 V B32560-D1154-]
1 MKT-Kondensator 10 nF/400 V B32560-D6103-]
1 MKP-Kondensator 2,2 nF/1500 V B32650-K1222-]
1 Drossel Dr 1 10 pH/3 A B82111-A-C23
1 Heifileiter NTC 1 K164/10%/680 Q63016-M4668-K
1 Schmelzsicherung Si 2 0,125 A/T *)
1 Schmelzsicherung Si 1 1 A/F *)
#) nicht im Lieferprogramm des Siemens Bauteile Service

Tabelle 2 Stiickliste der Schaltung 1 (12-V-Gerit)
Anzahl Bezeichnung Typ Bestellnummer
2 SIPMOS-Transistoren BUZ 72 A C67078-A1313-A3
1 Transistor BC 108 B *)
1 Transistor BC 107 B *)
1 Transistor BC 178 B ¥
1 Transistor BC 635 Q68000-A3360
1 Diode C 1710 )
7 Dioden BAW 76 *)
2 Z-Dioden BZY 97 C 10 *)
1 Elko 22 uF/25V B41326-A5226-T
1 Elko 220 uF/40 V B41316-B7227-T
1 MKT-Kondensator 1 uF/100 V B32562-E1105-]
2 MKT-Kondensatoren 3,3 nF/400 V B32560-D6332-]
1 MKT-Kondensator 150 nF/100 V B32560-D1154-]
1 MKT-Kondensator 10 nF/400 V B32560-D6103-]
1
1
1
1
1
1

2,2 nF/1500 V
100 pF/630 V
10 uH/3 A
K164/10%/680
0,125 A/T
0,63 A/F

B32650-K1222-]
B33061-C6101-H

B82111-A-C23

Q63016-M4668-K

%)
::-)

*) nicht im Lieferprogramm des Siemens Bauteile Service

Tabelle 3 Stiickliste der Schaltung 2 (24-V-Gerit)
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BV.1 fiir Dr 2 (fiir Schaltung 1 und 2)

Bestellbezeichnung

B66307-G0000-X127
B66307-G0500-X127
B66308-A1001-T001

Bestellbezeichnung
B64290-K0044-X027

Kern: EF 16 (N27)
ein Kern ohne Luftspalt
’ ein Kern mit A; =~ 70 nH
Spulenkérper:
Wicklung: n = 144 Wdg/20 x 0,05 mm CuL$
L =1,5mH
#  BV.2fiir Tr 1 (fiir Schaltung 1 und 2)
Kern: R 12,5 (N27)
Wicklungen: = 7, = 10 Wdg/0,4 mm CuLL

1y, ny = 7 Wdg/0,4 mm CuLL

BV.3 fiir Tr 2 (fiir Schaltung 2)

Bestellbezeichnung

B66311-G0000-X127
B66311-G0090-X127
B66206-A1006-T001

B66206-A2001-X000

Kern: EF 20 (N27)
ein Kern ohne Luftspalt
ein Kern mit A; =~ 400 nH
Spulenkaorper:
Biigel:
Wicklungen: 7, = n, = 30 Wdg/20 x 0,05 CuLS bifilar

n; = 104 Wdg/20 X 0,05 CuLS

BV. 4 fiir Tr 2 (fiir Schaltung 1)
Kern:
Spulenkérper:
Biigel:
Bewicklung:

1 Satz EF 20 (N27, ohne Luftspalt)

Bestellbezeichnung

B66311-G0000-X127
B66206-A1006-T001
B66206-A2001-X000

1. Die erste Hilfte der Sekundirwicklung 60 Wdg/20 x 0,05 CuLS;

HF-Litze wickeln
2.1X Lageisolation/0,06 mm Makrofol

3. Zwei Primirwicklungen 15 Wdg/25 x 0,1 CuLS; HF-Litze bifilar

wickeln
4. 1x Lageisolation/0,06 mm Makrofol

5. Die zweite Hilfte der Sekundirwicklung 60 Wdg/20 x 0,05 CuLS;

HF-Litze wickeln
6. 2% Spulenisolation/0,06 mm Makrofol
Stiftbelegung:  1-2 Wicklung I

3-1 Wicklung 11

4 (Wicklungs-Anfang)
5 (Mittel)

6 (Wicklungs-Ende)

} Wicklung 11T

Tabelle 4 Bauvorschriften zum 12-V- und 24-V-/75-kHz-Lampenbetriebsgerit fiir eine

8-W-Leuchtstofflampe

heiff. Um eine Zerstérung dieser Bau-
elemente zu vermeiden, wurde eine
Schmelzsicherung (Si 2) 0,125 A/T im
Sekundirkreis des Transformators Tr 2
vorgesehen. Bei einer nicht leuchten-
den Lampe steigt der Spitzenschwing-
kreisstrom von 0,4 auf etwa 0,7 bis
0,9 A, und die Sicherung schmilzt in-
nerhalb von 2 bis 7 s. Der Sekundir-
stromkreis ist somit unterbrochen.
Beim Betrieb ohne Lampe bzw. defek-
ter Heizwendel fliet kein Schwing-
kreisstrom. Der Transistor T3 erhilt
dabei nur Anlaufimpulse.

Das Eingangsfilter

Die Batteriezuleitungen konnen einige
.Meter lang sein und Induktivititen von
etlichen pH aufweisen. Der Strom iiber
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die Plusleitung zur Mittelanzapfung
der Primirwicklung von Tr 2 und iiber
die Minusleitung zuriick zur Batterie
kann erhebliche Wechselanteile mit
doppelter Arbeitsfrequenz, also etwa
150 kHz haben. Erstens werden durch
die Batteriezuleitungen elektromagne-
tische Felder, also Funkstdrungen, er-
zeugt und zweitens werden je nach
Leitungslingen und daraus sich erge-
benden Leitungsinduktivititen Wech-
selspannungsabfille entstehen. Um
diese Effekte zu verhindern, wurden
der Kondensator C1 und die Drossel
Dr 1 vorgesehen. Diese beiden Bauele-
mente bilden mit dem Elko C5 ein
n-Filter, und dadurch wird der Wech-
selanteil des Stroms aus der Batterie um
mehr als den Faktor 10 gedimpft.

Frequenzstabilisierung

Der Drain-Source-Einschaltwider-
stand Rps(n der SIPMOS-Transisto-
ren und das SIFERRIT®-Material des
Ansteuertransformators Tr 1  haben
beide positive Temperaturkoeffizien-
ten. Die Folge ist eine ansteigende
Betriebsfrequenz bei héherer Tempe-
ratur durch Eigenerwirmung dieser
Bauelemente oder durch hohe Umge-
bungstemperatur. Der Ferritkern des
Transformators Tr1 wird leichter
bzw. stirker in die Sittigung kommen.
Mit ansteigender Frequenz sinkt der
Lampenstrom bzw. die Lampenlei-
stung. Um die Betriebsfrequenz und
damit den Lampenstrom trotz sich in-
dernder Bauelemente- bzw. Umge-
bungstemperatur konstant zu halten,
wurde der Heiffleiter NTC 1 in Reihe
mit dem Widerstand R10 an die Sekun-
dirwicklung 7; des Ansteuertrafos
Tr1 angeschlossen. Bei steigender
Temperatur wird der Heiflleiter wegen
seines negativen Temperaturkoeffi-
zienten niederohmiger und somit steigt
die Belastung an allen drei Trafowick-
lungen 7, bis »;. Fiir die Kernsittigung
ist an erster Stelle die Spannung an 7,
ursdchlich. Wird diese Spannung bei
schwankender Temperatur wegen Be-
lastungsinderung durch NTC 1 ge-
steuert, z.B. bei hoherer Temperatur
gesenkt und bei niedrigerer erhoht, so
lafle sich auf diese Weise die Frequenz
und damit der Lampenstrom recht gut
konstant halten.
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