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DIN EN 60929 (VDE 0712-23):2006-11
Beginn der Gultigkeit
Die von CENELEC am 2006-02-01 angenommene EN 60929 gilt als DIN-Norm ab 2006-11-01.

Daneben darf DIN EN 60929 (VDE 0712-23):2004-10 noch bis 2013-02-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 60929/A1 (VDE 0712-23/A1):2003-03.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 521.3 ,Gerate fir Lampen“ der DKE Deutsche Kom-
mission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 34C ,Auxiliaries for lamps"” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem auf der IEC-Website unter
Lhttp://webstore.iec.ch” mit den Daten zu dieser Publikation angegebenen Datum (maintenance result date)
unverandert bleiben soll. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publi-
kation

—  bestatigt,

—  zurlckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60929 (VDE 0712-23):2004-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) EN 60929:2006 Ubernommen.
b) Abschnitt 2: Normative Verweisungen aktualisiert und Literaturhinweise erganzt.

c) 4.7: Hinweis auf die bestehenden Arbeitsweisenormen von Lampen zu den allgemeinen Priifanforde-
rungen erganzt.

d) Abschnitt 7 und Anhang D: Normtext komplett Gberarbeitet und Prinzip der Vorheizenergie bei den Start-
bedingungen der Lampen eingefihrt.

Frithere Ausgaben
DIN EN 60929 (VDE 0712-23):1995-04, 2004-10

DIN EN 60929/A1 (VDE 0712-23/A1):1997-07
DIN EN 60929/A2 (VDE 0712-23/A2):1997-06
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DIN EN 60929 (VDE 0712-23):2006-11

Nationaler Anhang NA

(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60050-845:1987

EN 60081:1998
+ A1:2002 + A2:2003
+ A3:2005

IEC 60081:1997
+ A1:2000, mod.
+ A2:2003 + A3:2005

DIN EN 60081:2006-05

IEC 60410:1973, mod.

DIN ISO 2859-1:2004-01

EN 60669-2-1:2004 |IEC 60669-2-1:2002, |DIN EN 60669-2-1 VDE 0632-2-1
mod. (VDE 0632-2-1):2005-08

EN 60901:1996 IEC 60901:1996 DIN EN 60901:2004-12 -

+ A1:1997 + A2:2000 | + A1:1997 + A2:2000

+ A3:2004 + A3:2004

EN 61000-3-2:2000 |IEC 61000-3-2:2000 |DIN EN 61000-3-2 VDE 0838-2

+ A2:2005

+ A1:2001 + A2:2004

(VDE 0838-2):2005-09

EN 61000-4-30:2003

IEC 61000-4-30:2003

DIN EN 61000-4-30
(VDE 0847-4-30):2004-01

VDE 0847-4-30

EN 61347-1:2001 IEC 61347-1:2000 DIN EN 61347-1 VDE 0712-30
(VDE 0712-30):2001-12
CENELEC- - DIN EN 61347-1 Berichtigung 1 | VDE 0712-30

Corrigendum zu
EN 61347-1:2001

(VDE 0712-30 Berichtigung 1):
2003-10

Berichtigung 1

EN 61347-2-3:2001
+ Corrigendum Juli
2003 + A1:2004

IEC 61347-2-3:2000
+ A1:2004 + A2:2006

DIN EN 61347-2-3
(VDE 0712-33):2006-08

VDE 0712-33

+ A2:2006
EN 61547:1995 IEC 61547:1995 DIN EN 61547 VDE 0875-15-2
+ A1:2000 + A1:2000 (VDE 0875-15-2):2001-06
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60081:2006-05, Zweiseitig gesockelte Leuchtstofflampen — Anforderungen an die Arbeitsweise
(IEC 60081:1997 + A1:2000, modifiziert + A2:2003 + A3:2005);
Deutsche Fassung EN 60081:1998 + A1:2002 + A2:2003 + A3:2005.

DIN EN 60669-2-1 (VDE 0632-2-1):2005-08, Schalter fiir Haushalt und dhnliche ortsfeste elektrische
Installationen — Teil 2-1: Besondere Anforderungen — Elektronische Schalter (IEC 60669-2-1:2002,
modifiziert); Deutsche Fassung EN 60669-2-1:2004.

DIN EN 60901:2004-12, Einseitig gesockelte Leuchtstofflampen — Anforderungen an die Arbeitsweise
(IEC 60901:1996 + A1:1997 + A2:2000 + A3:2004);
Deutsche Fassung EN 60901:1996 + A1:1997 + A2:2000 + A3:2004.

DIN EN 61000-3-2 (VDE 0838-2):2005-09, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 3-2: Grenzwerte —
Grenzwerte flir Oberschwingungsstréme (Geréte-Eingangsstrom bis einschlieBlich 16 A je Leiter)
(IEC 61000-3-2:2000 + A1:2001 + A2:2004); Deutsche Fassung EN 61000-3-2:2000 + A2:2005.

DIN EN 61000-4-30 (VDE 0847-4-30):2004-01, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-30: Priif-
und Messverfahren — Verfahren zur Messung der Spannungsqualitét (IEC 61000-4-30:2003); Deutsche
Fassung EN 61000-4-30:2003.

DIN EN 61347-1 (VDE 0712-30):2001-12, Gerdte fir Lampen — Teil 1: Allgemeine und Sicherheitsanfor-
derungen (IEC 61347-1:2000); Deutsche Fassung EN 61347-1:2001.

DIN EN 61347-1 Berichtigung 1 (VDE 0712-30 Berichtigung 1):2003-10, Berichtigungen zu DIN EN 61347-1
(VDE 0712-30):2001-12 (CENELEC-Corrigendum zu EN 61347-1:2001).

DIN EN 61347-2-3 (VDE 0712-33):2006-08, Gerdte fir Lampen — Teil 2-3: Besondere Anforderungen an
wechselstromversorgte elektronische Vorschaltgeréte fiir Leuchtstofflampen (IEC 61347-2-3:2000 + A1:2004
+ A2:2006); Deutsche Fassung EN 61347-2-3:2001 + Corrigendum Juli 2003 + A1:2004 + A2:2006.

DIN EN 61547 (VDE 0875-15-2):2001-06, Einrichtungen flir allgemeine Beleuchtungszwecke —
EMV-Stérfestigkeitsanforderungen (IEC 61547:1995 + A1:2000);
Deutsche Fassung EN 61547:1995 + A1:2000.

DIN ISO 2859-1:2004-01, Annahmestichprobenpriifung anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten oder Fehler

(Attributpriifung) — Teil 1: Nach der annehmbaren Qualitédtsgrenzlage (AQL) geordnete Stichprobenpladne fiir
die Priifung einer Serie von Losen (ISO 2859-1:1999 einschlieBlich Technisches Korrigendum 1:2001).
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EUROPAISCHE NORM EN 60929

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 2006

ICS 29.140.30 Ersatz fir EN 60929:2004

Deutsche Fassung

Wechselstromversorgte elektronische Vorschaltgerate fir réhrenférmige
Leuchtstofflampen —

Anforderungen an die Arbeitsweise
(IEC 60929:2006)

AC-supplied electronic ballasts for tubular Ballasts électroniques alimentés en courant
fluorescent lamps — alternatif pour lampes tubulaires a fluorescence —
Performance requirements Exigences de performances

(IEC 60929:2006) (CEI 60929:2006)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2006-02-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Gri"echenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rum&nien, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 2006 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60929:2006 D
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EN 60929:2006

Vorwort

Der Text des Schriftstlicks 34C/700/FDIS, zukiinftige 3. Ausgabe von IEC 60929, ausgearbeitet von dem
SC 34C ,Auxiliaries for lamps” des IEC TC 34 ,Lamps and related equipment”, wurde der IEC-CENELEC
Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2006-02-01 als EN 60929 angenommen.

Diese Européische Norm ersetzt EN 60929:2004.

Die wesentliche Anderung in Bezug auf EN 60929:2004 ist die Einfilhrung des Prinzips der Vorheizenergie.
Diese Anderungen sind vorwiegend in den Abschnitt 7 und Anhang D eingeflossen.

In dieser Ausgabe wurden Verweisungen auf IEC 60928 durch Verweisungen auf IEC 61347-2-3 ersetzt, die
in Verbindung mit IEC 61347-1 die IEC 60928 ersetzt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spétestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm
oder durch Anerkennung ibernommen werden muss (dop):  2006-11-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zurlickgezogen werden missen (dow):  2013-02-01

Diese Europaische Norm verweist auf Internationale Normen. Wenn eine in Bezug genommene Internatio-
nale Norm als Europédische Norm anerkannt (ibernommen) wurde oder wenn eine rein Europédische Norm
existiert, so muss stattdessen die Europdische Norm angewandt werden. Die Webseite des CENELEC nennt
entsprechende Informationen.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60929:2006 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung als
Européische Norm angenommen.
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EN 60929:2006

Einleitung

Diese Internationale Norm enthé&lt Anforderungen an die Arbeitsweise von elektronischen Vorschaltgeraten
fur den Betrieb an Wechselspannungen bis 1000 V mit 50 Hz oder 60 Hz und mit von der Netzfrequenz
abweichender Betriebsfrequenz in Verbindung mit réhrenférmigen Leuchtstofflampen, die in IEC 60081 und
IEC 60901 festgelegt sind, sowie anderen hochfrequent betriebenen réhrenférmigen Leuchtstofflampen, die
noch nicht genormt sind.

Diese Vorschaltgerdte sind daflr vorgesehen, Lampen bei unterschiedlichen Frequenzen, einschlieBlich
Hochfrequenz, und zahlreichen Lampenleistungen zu betreiben. Es wird darauf hingewiesen, dass Betriebs-
frequenzen unter 20 kHz Tonstérungen verursachen kénnen, wahrend Frequenzen Uber 50 kHz die Funk-
stérprobleme vergrdBern kénnen.

Einige Lampen kdénnen speziell fir den Hochfrequenzbetrieb an HF-Vorschaltgeraten konzipiert sein. Es
werden zwei Startverfahren, mit und ohne Vorheizung, beschrieben.

ANMERKUNG Lampen, die nur fiir das Vorheizverfahren ausgelegt sind, kénnen an anderen Schaltungstypen betrie-
ben werden. Der Vorschaltgeratehersteller sollte Prifdaten zur Verfligung stellen, die ahnlich den Anforderungen nach
Abschnitt 6 einen zufrieden stellenden Start und zufrieden stellenden Betrieb sicherstellen.

Um eine zufrieden stellende Arbeitsweise von Leuchtstofflampen und elektronischen Vorschaltgeraten sicher-
zustellen, ist es notwendig, bestimmte Eigenschaften ihrer Konstruktion sorgféltig aufeinander abzustimmen.
Es ist daher wichtig, dass die Anforderungen in Form von Messungen auf einer einheitlichen, hinreichend
zuverldssigen und reproduzierbaren Grundlage dargelegt werden.

Diese Bedingungen kénnen mit Referenzvorschaltgeraten erfullt werden. Darlber hinaus wird die Prifung
von Vorschaltgeraten fur Leuchtstofflampen im Allgemeinen mit Referenzlampen durchgefihrt, wobei die
Werte, die mit derartigen Lampen an Referenzvorschaltgeraten ermittelt werden, mit denen verglichen wer-
den, die sich mit dem zu prifenden Vorschaltgerét ergeben.

Wahrend ein Referenzvorschaltgerat fir Frequenzen von 50 Hz oder 60 Hz eine induktive Drossel ist, ist ein

HF-Referenzvorschaltgerédt wegen seiner Unabhangigkeit von der Frequenz und von parasitédren Kapazitaten
ein Widerstand.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt Anforderungen an die Arbeitsweise von elektronischen Vorschaltgeraten fir
den Betrieb an Wechselspannung bis zu 1000 V mit 50 Hz oder 60 Hz und mit von der Netzfrequenz abwei-
chenden Betriebsfrequenzen in Verbindung mit réhrenférmigen Leuchtstofflampen, die in IEC 60081 und
IEC 60901 festgelegt sind, und anderen réhrenférmigen Leuchtstofflampen flir den Hochfrequenzbetrieb fest.

ANMERKUNG 1 Prifungen in dieser Norm sind Typprifungen. Anforderungen fiir die Fertigungsprifung einzelner Vor-
schaltgerate sind nicht enthalten.

ANMERKUNG 2 Fir Netzstromoberwellen und Storfestigkeit von Endprodukten wie Leuchten und unabhangige Vor-
schaltgerate gibt es Bestimmungen in regionalen Normen. In einer Leuchte ist das Vorschaltgerat in dieser Hinsicht
bestimmend. Vorschaltgerate sollten zusammen mit anderen Komponenten mit diesen Normen Ubereinstimmen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60081, Double-capped fluorescent lamps — Performance specifications.

IEC 60669-2-1, Switches for household and similar fixed electrical installations — Part 2-1: Particular
requirements — Electronic switches.

IEC 60901, Single-capped fluorescent lamps — Performance specifications.
IEC 61347-1, Lamp controlgear — Part 1: General and safety requirements.

IEC 61347-2-3, Lamp controlgear — Part 2-3: Particular requirements for a.c. supplied electronic ballasts for
fluorescent lamps.

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Zindhilfe

ein leitender Streifen, der auf der AuBenflache einer Lampe angebracht ist, oder eine leitende Platte in einem
geeigneten Abstand von der Lampe. Eine Zindhilfe ist normalerweise mit dem Erdpotential verbunden und
kann nur dann wirksam werden, wenn sie eine ausreichend groBe Potentialdifferenz zu einem der Lampen-
enden hat.

3.2

Lichtstromfaktor des Vorschaltgerates

(en: bif)

Verhéltnis des Lichtstroms der Lampe bei Betrieb am zu prifenden Vorschaltgerat an dessen Bemessungs-
spannung zum Lichtstrom derselben Lampe bei Betrieb am geeigneten Referenzvorschaltgerat, das mit sei-
ner Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz versorgt wird

3.3

Referenzvorschaltgerat

spezielles Vorschaltgerat, entweder induktiv fir Lampen, die bei Netzfrequenz betrieben werden, oder
ohmsch fir Lampen, die bei Hochfrequenz betrieben werden. Es ist vorgesehen, vergleichbare Werte fiir die
Vorschaltgerateprifung, die Auswahl von Referenzlampen und die Prifung von Lampen aus der Serienferti-
gung unter genormten Bedingungen zu liefern. Es ist im Wesentlichen durch ein besténdiges Spannungs-
Strom-Verhaltnis bei seiner Bemessungsfrequenz gekennzeichnet, das kaum durch Anderungen von Strom,
Temperatur und magnetischer Umgebung, wie in der vorliegenden Norm beschrieben, beeinflusst wird.

[IEV 845-08-36, modifiziert]
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3.4

Referenzlampe

zur Prifung von Vorschaltgerdten ausgewahlte Lampe, die, mit einem Referenzvorschaltgerat betrieben,
elekirische Kenndaten hat, die sehr nahe bei den Nenndaten liegen, wie sie in der zutreffenden Lampennorm
angegeben sind

ANMERKUNG  Die Bedingungen sind in Anhang C festgelegt.

3.5
Kalibrierstrom eines Referenzvorschaltgerétes
Stromwert, auf dem die Kalibrierung und die Uberwachung des Referenzvorschaltgerates beruhen

ANMERKUNG Dieser Strom sollte vorzugsweise ungeféhr gleich dem Bemessungsstrom der Lampen sein, fir die das
Referenzvorschaltgerat ausgelegt ist.

3.6

Gesamtleistung der Schaltung

gesamte Leistung, die von der Zusammenschaltung von Vorschaltgerat und Lampe bei Bemessungsspan-
nung und Bemessungsfrequenz des Vorschaltgerates verbraucht wird

3.7

Leistungsfaktor der Schaltung

A

Leistungsfaktor flr die Zusammenschaltung von Vorschaltgerat und Lampe oder Lampen, fur die das Vor-
schaltgerat bemessen ist

3.8
Vorschaltgerat mit hohem Leistungsfaktor
Vorschaltgerat mit einem Leistungsfaktor von mindestens 0,85

ANMERKUNG 1 Der Wert 0,85 berlicksichtigt die Verzerrung der Kurvenform des Stroms.

ANMERKUNG 2 Fir Nordamerika ist ein hoher Leistungsfaktor durch einen Leistungsfaktor von mindestens 0,9 fest-
gelegt.

3.9

Vorschaltgerat mit hoher Tonfrequenzimpedanz

Vorschaltgerat, dessen Impedanz im Bereich von 250 Hz bis 2000 Hz die nach Abschnitt 13 dieser Norm
festgelegten Werte lberschreitet

3.10

Start mit Vorheizung

Schaltung, in der die Lampenelektroden vor der tatsachlichen Ziindung der Lampe auf Emissionstemperatur
gebracht werden

3.11

Start ohne Vorheizung

Schaltung, in der durch hohe Leerspannung die Elektroden zur Feldemission angeregt werden
3.12

Zeit bis zum Start

bei Vorschaltgerdten nach 3.11 die Dauer nach dem Einschalten der Versorgungsspannung, wahrend der der
Lampenstrom <10 mA ist

4 Allgemeines uber Prifungen

4.1 Prifungen nach dieser Norm sind Typprufungen.
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ANMERKUNG Die Anforderungen und die zulassigen Abweichungen, die nach dieser Norm erlaubt sind, beruhen auf
der Prifung eines Typprifmusters, das fir diesen Zweck vom Hersteller zur Verfigung gestellt wurde. Dieses Typprif-
muster sollte im Prinzip aus Teilen bestehen, die fir die Produktion des Herstellers typische Kenndaten haben und még-
lichst nahe bei den Mittelwerten der Produktion liegen.

Bei den in dieser Norm festgelegten zuldssigen Abweichungen kann davon ausgegangen werden, dass die Mehrheit der
Produkte, die entsprechend diesem Typprifmuster hergestellt wurden, dieser Norm entsprechen. Auf Grund der Produk-
tionsstreuung ist es jedoch unvermeidbar, dass Vorschaltgerate bisweilen auBerhalb der festgelegten zuladssigen Abwei-
chungen liegen. Zu Prufpldnen und Verfahren fiir die Attributprifung siehe IEC 60410.

4.2 Wenn nicht anders angegeben, werden die Prifungen in der Reihenfolge der Abschnitte durchge-
fihrt.

4.3 Ein Vorschaltgerat wird allen Prifungen unterzogen.

4.4 Im Allgemeinen werden alle Prifungen an jedem Vorschaltgeratetyp durchgefiihrt, oder wenn meh-

rere dhnliche Vorschaltgerate eines Leistungsbereichs einbezogen sind, werden die Priifungen fiir jede
Bemessungsleistung oder in Abstimmung mit dem Hersteller an einer reprasentativen Auswahl innerhalb die-
ses Bereiches durchgeflhrt.

4.5 Die Priifungen werden entsprechend den Bedingungen nach Anhang A durchgefiihrt. Datenblatter
fir Lampen, die nicht in einer IEC-Publikation aufgefiihrt sind, miissen vom Lampenhersteller zur Verfligung
gestellt werden.

4.6 Alle Vorschaltgerate entsprechend dieser Norm missen die Anforderungen nach IEC 61347-2-3
erfillen.
4.7 Es wird auf die Arbeitsweisenormen von Lampen aufmerksam gemacht, die ,Hinweise fur die Vor-

schaltgeratekonstruktion enthalten; diese sollten fiir einen ordnungsgemaBen Lampenbetrieb befolgt wer-
den. Diese Norm verlangt jedoch nicht die Priifung der Arbeitsweise von Lampen als Teil der Typprufung zur
Genehmigung von Vorschaltgeraten.

5 Aufschriften

5.1 Vorschaltgerate missen deutlich mit den nachfolgenden verbindlichen Aufschriften versehen sein.

a) Leistungsfaktor der Schaltung, z. B. 0,85
Ist der Leistungsfaktor kleiner als 0,95 voreilend (kapazitiv), so muss der Buchstabe C angefligt werden,
z.B.0,85C.

Die folgende zusatzliche Aufschrift muss, falls zutreffend, hinzugefligt werden:

b) das Symbol Z, das aussagt, dass das Vorschaltgerat die Bedingungen der hohen Tonfrequenzimpedanz
erfullt.

5.2 Zusatzlich zu den vorgenannten verbindlichen Aufschriften miissen folgende Angaben entweder auf
dem Vorschaltgerat angebracht oder in den Herstellerunterlagen oder dergleichen zur Verfligung gestellt
werden:

a) ein deutlicher Hinweis auf die Art des Starts: mit oder ohne Vorheizung;
b) ein Hinweis, ob das Vorschaltgerat eine Zlindhilfe bendtigt;

c) den Lichtstromfaktor des Vorschaltgerates, falls dieser von 1 £+ 0,05 abweicht.

5.3 Nicht verbindliche Angaben, die vom Hersteller zur Verfligung gestellt werden dirfen:
a) Ausgangsbemessungsfrequenz bei Bemessungsspannung mit und ohne Lampenbetrieb;

b) Grenzwerte fir den Umgebungstemperaturbereich, innerhalb welchem das Vorschaltgerat zufrieden
stellend bei der (dem) angegebenen Spannung (Spannungsbereich) arbeitet;

c) Gesamtleistung der Schaltung.
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6 Allgemeines

Es darf erwartet werden, dass Vorschaltgerdte, die diese Norm erfillen, zusammen mit Lampen nach
IEC 60081 oder IEC 60901 oder anderen Leuchtstofflampen fir den Hochfrequenzbetrieb einen zufrieden
stellenden Start der Lampen sicherstellen, wenn die Lufttemperatur unmittelbar an der Lampe zwischen
10 °C und 35 °C liegt sowie der Betrieb zwischen 10 °C und 50 °C bei Spannungen zwischen 92 % und
106 % der Bemessungsspannung stattfindet.

ANMERKUNG 1 Die elektrischen Kenndaten dirfen bei Betrieb an einem Hochfrequenz-Vorschaltgerat und unter den
Bedingungen von 5.3 b) von den Werten entsprechend den Datenblattern fur Lampen nach IEC 60081 oder IEC 60901
abweichen, die sich auf den Betrieb an einem Referenzvorschaltgerat bei Nennspannung und einer Frequenz von 50 Hz
oder 60 Hz beziehen.

ANMERKUNG 2 In einigen Regionen gibt es EMV-Gesetze fiir Leuchten. Das Vorschaltgerat tragt auch zu dem EMV-
Verhalten bei. Siehe dazu Verweisung in den Literaturhinweisen.

7 Startbedingungen

Vorschaltgerate missen Lampen starten, ohne deren Arbeitsweise bei bestimmungsgemaBer Anwendung
nachteilig zu beeinflussen. Erlauterungen zu den Startbedingungen werden in Anhang D gegeben.

Die Ubereinstimmung wird mit den Priifungen nach 7.1 bis 7.3, sofern zutreffend, tberpriift, wobei das Vor-
schaltgerat bei jeder Versorgungsspannung zwischen 92 % und 106 % seiner Bemessungsspannung arbei-
ten muss.

7.1 Bedingungen fiir Vorschaltgerdte mit Vorheizung

Vorschaltgerate missen nach den folgenden Anforderungen geprift werden und die Anforderungen nach A.3
erflllen. Die gleichen Anforderungen fir die Vorheizung gelten auch fir steuerbare Vorschaltgerate beim
Start in jeder Dimmstellung.

Im Lampendatenblatt ist ein Ersatzwiderstand Rsuominy angegeben, der mit dem Vorschaltgerat verwendet
wird, um die Fahigkeit zu prifen, die nach dem Lampendatenblatt festgelegte kleinste Energie zu erzeugen.
Falls das Vorschaltgerat nicht mindestens die kleinste Energie liefert, hat es die Prifung nicht bestanden. Die
Linie der gr6Bten Energie muss mit einem anderen Ersatzwiderstand Rsuymax Uberprift werden, der zur
oberen Energiegrenze gehért. Falls das Vorschaltgerat zu hohe Energie erzeugt, hat es die Prifung nicht
bestanden. Der Wert fir den zweiten Ersatzwiderstand ist ebenfalls auf dem Lampendatenblatt angegeben.
In den Féllen, bei denen kein Wert angegeben ist, kénnen vorldufige Werte Uber den Lampenhersteller
erfragt werden.

711 Vorheizenergie

Das Vorschaltgerat muss zum Zeitpunkt 71 gemaB den Zeit-/Energiegrenzen auf dem entsprechenden
Lampendatenblatt (siehe Bild 1) mindestens den kleinsten Betrag der Gesamtheizenergie E., bereitstellen.
Innerhalb des Intervalls (z, ;) muss die Gesamtheizenergie zwischen E, und En.x gemaB dem entspre-
chenden Lampendatenblatt liegen (siehe Bild 1).

Die gr6Bte Heizenergie darf die Grenzen gemaB dem entsprechenden Lampendatenblatt zu keiner Zeit < 1,
Uberschreiten. Dies gilt nicht im Intervall (¢, 72), wenn t, —t; < 0,1 s.

Die absolute Mindest-Vorheizzeit muss 0,4 s betragen, wenn im entsprechenden Lampendatenblatt nicht
etwas anderes festgelegt ist.

Um der Querentladung vorzubeugen, sollte fir E < Enin die am Ersatzwiderstand anliegende Spannung klei-
ner als 11 Vg sein.

Falls ein Lampendatenblatt keine Angaben Uber die Vorheizenergie enthélt und die Anforderungen an den

Vorheizstrom nicht anwendbar sind, muss der Lampenhersteller geeignete Vorheizdaten zur Verfligung stel-
len.
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Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an den Elektrodenvorheizstrom kann wie folgt gepriift werden:

Mit einem induktionsfreien Ersatzwiderstand von dem auf dem entsprechenden Lampendatenblatt ange-
gebenen Wert, eingesetzt fir jede Lampenelektrode, muss das Vorschaltgerat einen kleinsten und gréBten
Gesamtheizstrom gemaB den auf dem entsprechenden Lampendatenblatt angegebenen Zeit-/Stromgrenzen
liefern. Der kleinste Heizstrom i, ist festgelegt als:

. a .
lk= _+l§1
€

Dabei ist

a die Konstante (A? s) fiir einen speziellen Elektrodentyp,

in der absolut kleinste Wert des effektiven Heizstroms (A) zum Erreichen der Emission, falls die Anwen-
dungszeit von ausreichender Dauer ist (z. B. > 30 s vom kalten Zustand),

t. die Zeit (s) bis zur Emission.

ANMERKUNG Eine Emissionszeit von weniger als 0,4 s ist normalerweise nicht zulassig, da die Erfahrung gezeigt hat,
dass eine zufrieden stellende Elektrodenvorheizung in der Praxis nicht immer erreichbar ist.

Werte fir « und i,, werden auf dem Lampendatenblatt angegeben.

Messungen werden mit einem induktionsfreien Ersatzwiderstand zur Prifung der Elektroden-Vorheizanfor-
derungen durchgefiihrt, dessen Wert auf dem entsprechenden Lampendatenblatt angegeben ist. Der Ersatz-
widerstand wird fiir jede Lampenelekirode eingesetzt, auch im Falle von zwei oder mehreren gleichzeitig
betriebenen Lampen.

71.2 Leerspannung

Die Leerspannung an jedem Paar der Ersatzwiderstdnde darf den im Lampendatenblatt vorgegebenen
Hoéchstwert wahrend der Vorheizzeit nicht Gberschreiten. Nach der Vorheizzeit muss sie dem Mindestwert fir
die Zundspannung nach dem Lampendatenblatt entsprechen oder auf diesen Wert ansteigen.

Wenn zwei oder mehr Lampen in Reihe oder parallel betrieben werden, wird in jeder Stellung der Reihe nach
gemessen. Die Stellungen, in denen nicht gemessen wird, werden mit Referenzlampen bestlickt; die Stel-
lung, in der gemessen wird, wird mit einem Paar Ersatzwiderstdénden zur Prifung der Leerspannung be-
stiickt.

Die Leerspannung wird zwischen den Ersatzwiderstdnden gemessen und muss in allen Fallen mit dem Wert
Ubereinstimmen, der im zugehdrigen Lampendatenblatt fir eine Lampe festgelegt ist.

Spannungsspitzen miissen kleiner oder gleich dem Effektivwert der Leerspannung sein, der in dem entspre-
chenden Lampendatenblatt festgelegt ist, multipliziert mit einem Faktor von 1,4. Schmale Spannungsspitzen
wahrend der ersten Halbperiode der Netzspannung nach dem Einschalten der Vorheizung werden ignoriert,
wenn Betriebsgeréte nach diesem Unterabschnitt geprift werden.

Die Messung ist mit einem Oszilloskop durchzufihren. Die Messungen werden mit einem induktionsfreien
Ersatzwiderstand zur Prifung der Leerspannung durchgefiihrt, der im entsprechenden Lampendatenblatt
festgelegt ist.

Der Vorschaltgerate-Hersteller stellt auf Anfrage den Wert des Elekitroden-Ersatzwiderstandes, der dem fest-
gelegten Bereich entstammt und der zur niedrigsten Leerspannung bei der Ziindung fihrt, zur Verfligung.

Ein kleiner Gleichspannungsversatz der Leerspannung wirkt sich nicht auf die Startspannung der Lampe aus.
Vernachlassigbare Werte sind in Beratung.
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7.2 Bedingungen fir Vorschaltgerate ohne Vorheizung

Vorschaltgerate nach Begriff 3.11 missen so konstruiert sein, dass die wahrend des Startvorganges auftre-
tenden Glimmentladungen, gemessen mit einer Referenzlampe, in deren Nahe sich keine geerdeten Metall-
teile befinden diirfen, die als Zindhilfe dienen kénnten, zusammengerechnet nicht langer als 100 ms dauern.
Die Glimmentladungsphase wird als beendet angesehen, wenn der Lampenstrom einen Wert von mindes-
tens 80 % des Lampenbemessungsstromes erreicht hat.

Ein Vorschaltgeréat wird als in Ubereinstimmung mit den vorher genannten Anforderungen angesehen, wenn
die folgenden Bedingungen erfiillt sind.

7.21 Leerspannung

Die Messung ist mit einem Oszilloskop durchzufiihren. Mit einem anstelle jeder Lampenelektrode eingesetz-
ten induktionsfreien Ersatzwiderstand Rc (siehe Bild 2a), dessen Wert dem im zugehdrigen Lampendatenblatt
festgelegten entspricht, muss die Leerspannung mit dem Wert libereinstimmen, der im zugehérigen Lampen-
datenblatt festgelegt ist.

Wenn zwei oder mehr Lampen in Reihe oder parallel betrieben werden, muss jede Lampenposition der Reihe
nach gemessen werden. Die Lampenpositionen, die nicht gemessen werden, werden mit Referenzlampen
bestiickt, die zu messende Position wird mit einem Paar von Elektroden-Ersatzwiderstdnden ausgerdstet.

Die Leerspannung wird zwischen den Ersatzwiderstdnden gemessen und muss in allen Féllen mit dem Wert
Ubereinstimmen, der im zugehérigen Lampendatenblatt fiir eine Lampe festgelegt ist.

ANMERKUNG Im Fall zusétzlicher Elektrodenheizung wéhrend des Startvorgangs kénnen niedrigere Werte unter der
Voraussetzung ausreichend sein, dass die Glimmentladungsphase nicht Ianger als 100 ms dauert.

7.2.2 Priifung der Vorschaltgerédteimpedanz

Durch einen anstelle der Lampe eingesetzten induktionsfreien Ersatzwiderstand R, dessen Wert dem im
zugehdrigen Lampendatenblatt festgelegten entspricht, und einen anstelle jeder Lampenelektrode einge-
setzten induktionsfreien Ersatzwiderstand Rc (siehe Bild 2b), dessen Wert dem im zugehérigen Lampen-
datenblatt festgelegten entspricht, muss das Vorschaltgerét bei 92 % der Bemessungsspannung einen Strom
liefern, der den in diesem Datenblatt festgelegten Mindestwert nicht unterschreitet.

7.2.3 Elektrodenstrom

Vorschaltgeréte fir einen Start ohne Vorheizung diirfen wéhrend des Startvorganges die Elektroden etwas
heizen. In Bild 2c wird der Elektroden(heiz)strom mit M1 und M2 als der niedrigere Strom gemessen.

Der Elektrodenstrom, falls vorhanden, darf den im zugehdérigen Lampendatenblatt festgelegten Hdchstwert
nicht (iberschreiten.

Die Messung wird mit Ersatzwiderstdnden R; (siehe Bild 2c) durchgefiihrt, deren Wert wie folgt berechnet
wird:

11V

R =
2,1x1

Dabei ist
I,  der Bemessungswert des Lampenbetriebsstroms.
Diese Anforderung gilt auch fiir elektronische Vorschaltgeréte, die Ausgangsklemmen flir mehr als eine

Lampe aufweisen. Die Stellungen, in denen nicht gemessen wird, werden mit Referenzlampen bestiickt; die
Stellung, in der gemessen wird, wird wie in Bild 2¢c gezeigt ausgertistet.
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7.3 Zindhilfe und Abstande

Lampen, die mit elektronischen Vorschaltgeraten entsprechend dieser Norm betrieben werden, kénnen eine
Ziindhilfe nach IEC 60081 oder IEC 60901 benétigen. Die Leerspannung und die Spannung an der Zindhilfe
wahrend des Vorheizens und des Starts missen innerhalb der Grenzen liegen, die in den Angaben fir die
Konstruktion des Vorschaltgerates im zugehdérigen Lampendatenblatt festgelegt sind.

8 Betriebsbedingungen

8.1 Bei Bemessungsspannung und Umgebungstemperatur von (25 + 2) °C darf der Lichtstromfaktor
des Vorschaltgerates nicht kleiner als 95 % des vom Hersteller angegebenen Wertes oder nicht kleiner als
0,95 sein, wenn kein Wert angegeben ist.

ANMERKUNG Der Lichtstrom einer Lampe wird gewdhnlich mit einem integrierenden Photometer gemessen. Fir
Relativmessungen ist ein geeignetes Luxmeter ausreichend, da die Beziehung zwischen Lichtstrom und Lichtstarke an
einem bestimmten Punkt eng genug ist.

Wenn der angegebene Lichtstromfaktor des Vorschaltgerates kleiner als 0,9 ist, muss nachgewiesen werden,
dass die Arbeitsweise von Lampen, die mit diesem Vorschaltgerat betrieben werden, nicht beeintrachtigt
wird. Eine entsprechende Prufung ist in Beratung.

8.2 Bei Bemessungsspannung darf die gesamte von der Schaltung aufgenommene Leistung nicht gré-

Ber sein als 110 % des vom Hersteller angegebenen Wertes, wenn das Vorschaltgerat mit (einer) Referenz-
lampe(n) betrieben wird.

8.3 Anforderungen zum Dimmen

8.3.1 Heizung der Lampenelektroden
Werden Lampen bei niedrigeren Lichtstromwerten als den bestimmungsgemaRB optimalen Werten betrieben,

muss flr eine weiter bestehende Elektrodenheizung der Lampe(n) durch das Vorschaltgerat gesorgt werden,
damit die Lampenlebensdauer nicht verringert wird.

8.3.2 Steuerschnittstellen

Es gelten die Anforderungen nach Anhang E und die Anweisungen des Vorschaltgerateherstellers.
Gegenwartig gibt es ebenfalls andere nicht genormte Schnittstellen, welche zu Austauschproblemen zwi-
schen den Schnittstellen fihren kénnen. Diese Schnittstellen missen nach den Anforderungen des Her-
stellers gepriift werden.

8.4 Wenn es im zugehdrigen Lampendatenblatt nicht anders festgelegt ist, muss das Vorschaltgeréat bei

Bemessungsspannung den Strom durch eine Referenzlampe auf 115 % des Wertes begrenzen, der sich bei
Betrieb derselben Lampe mit einem Referenzvorschaltgerat einstellt.

9 Leistungsfaktor der Schaltung

Der gemessene Leistungsfaktor der Schaltung darf um nicht mehr als 0,05 von dem in der Aufschrift ange-
gebenen Wert abweichen, wenn das Vorschaltgerat mit einer oder mehreren Referenzlampe(n) und die
gesamte Schaltung mit Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz betrieben wird.

Bei steuerbaren Vorschaltgeraten wird der Leistungsfaktor bei voller Leistung gemessen.
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10 Netzstrom

Der Netzstrom darf bei Bemessungsspannung um nicht mehr als =10 % von dem in der Aufschrift des Vor-
schaltgerates oder in der Literatur des Herstellers angegebenen Wert abweichen, wenn das Vorschaltgerat
mit (einer) Referenzlampe(n) betrieben wird.

Bei steuerbaren Vorschaltgeraten darf der Netzstrom in allen Dimmstellungen den auf dem Vorschaltgerat
nach IEC 61347-1 gekennzeichneten Wert um nicht mehr als 10 % Uberschreiten. Das Durchlaufen aller
Dimmstellungen kann ersetzt werden, wenn der Wert des grdBten Netzstromes und die dazugehérigen
Dimmstellungen zur Verfligung gestellt werden.

11 GroBter Strom in einer Elektrodenzufiihrung

Im normalen Betrieb und bei einer Versorgungsspannung zwischen 92 % und 106 % des Bemessungswertes
darf in keiner Elektrodenzuleitung ein Strom flieBen, der den im entsprechenden Lampendatenblatt ange-
gebenen Wert Uberschreitet.

Die Messung wird mit einem Oszilloskop oder einem anderen geeigneten Messgeréat durchgefihrt. Die Mes-
sungen missen mit einer Referenzlampe durchgefiihrt werden, bei der alle Elektrodenanschliisse ange-
schlossen sind.

12 Kurvenform des Lampenbetriebsstromes

Das Vorschaltgerat muss mit einer oder mehreren Referenzlampe(n) an ihrer Bemessungsspannung betrie-
ben werden. Bei stabil brennender Lampe muss die Kurvenform des Lampenstromes folgende Bedingungen
erfillen:

a) In jeder von zwei aufeinander folgenden Halbschwingungen darf die Hillkurve des Lampenstromes zum
gleichen Zeitpunkt nach einem Phasennulldurchgang der Netzversorgungsspannung um nicht mehr als
4 % abweichen.

ANMERKUNG Durch diese Anforderung kénnen Lichtschwankungen (Flicker), verursacht durch die Unregelmé-
Bigkeit der Kurvenform der Hillkurve zwischen den einzelnen Halbwellen, vermieden werden.

b) Das gréBte Verhéltnis vom Scheitelwert zum Effektivwert des Lampenstromes darf den Wert 1,7 nicht
Uberschreiten.

ANMERKUNG In Japan ist ein Scheitelfaktor von hdchstens 2,1 erlaubt, wenn zusétzliche Elekirodenheizung
angewendet wird.

13 Tonfrequenzimpedanz

Vorschaltgerate, die mit dem Zeichen flir Tonfrequenzimpedanz gekennzeichnet sind (siehe 5.1), werden
nach A.2 geprift.

Fur jede Signalfrequenz zwischen 400 Hz und 2000 Hz muss die Impedanz des Vorschaltgerétes im Betrieb
mit einer Referenzlampe an Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz induktiv sein. Seine Impedanz
in Ohm muss mindestens den gleichen Wert haben wie der Widerstand, der die gleiche Leistung aufnehmen
wirde wie die gesamte zu prifende Schaltung Lampe/Vorschaltgerat, wenn diese an Bemessungsspannung
und Bemessungsfrequenz betrieben werden wiirde. Die Impedanz des Vorschaltgerates wird mit einer Sig-
nalspannung von 3,5 % der Bemessungsversorgungsspannung des Vorschaltgerates gemessen.

Zwischen 250 Hz und 400 Hz muss die Impedanz mindestens halb so groB sein wie der Mindestwert, der fir
die Frequenzen zwischen 400 Hz und 2000 Hz gefordert wird.

ANMERKUNG Funkentstérmittel mit Kondensatoren von weniger als 0,2 pF (Gesamtwert), die in das Vorschaltgerat
eingebaut sein diirfen, diirfen bei dieser Priufung abgeklemmt werden.
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14 Priifungen bei Betrieb unter anomalen Bedingungen

14.1 Entfernen der Lampe(n)

Wéhrend das Vorschaltgerét mit (einer) geeigneten Lampe(n) bei Bemessungsspannung + 10 % betrieben
wird, muss (missen) die Lampe(n) fiir die Dauer einer Stunde vom Vorschaltgerdt abgetrennt werden, ohne
dass die Versorgungsspannung abgeschaltet wird. Nach dieser Dauer muss (miissen) die Lampe(n) wieder
angeschlossen werden und normal starten und arbeiten. Falls die Lampe(n) nicht startet (starten), muss die
Versorgungsspannung fiir 1 min ausgeschaltet und wieder eingeschaltet werden. Danach muss (mtissen) die
Lampe(n) starten.

14.2 Lampe startet nicht

Mit einem geeigneten Elektroden-Ersatzwiderstand, der im zugehdrigen Lampendatenblatt festgelegt und
anstelle jeder Lampenelektrode angeschlossen ist, muss das Vorschaltgerdt bei Bemessungsspannung
+10 % fir 1 h betrieben werden. Nach dieser Dauer muss der Widerstand entfernt werden; (eine) geeignete
Lampe(n) wird (werden) angeschlossen und muss (missen) normal starten und arbeiten. Falls die Lampe(n)
nicht startet (starten), muss die Versorgungsspannung fir 1 min ausgeschaltet und wieder eingeschaltet wer-
den. Danach muss (muissen) die Lampe(n) starten.

15 Lebensdauer

15.1 Vor der Priifung muss das Vorschaltgerét folgender Temperaturwechsel- und Leerspannungs-Schalt-
prifung unterzogen werden.

a) Temperaturwechselpriifung

Das Vorschaltgerat wird zundchst 1 h beim unteren Grenzwert der Umgebungstemperatur gelagert.
AnschlieBend wird die Temperatur fir 1 h auf t. erhéht. Es missen finf derartige Temperaturwechsel
durchgefihrt werden. Wenn kein unterer Grenzwert angegeben ist, muss ein Wert von + 10 °C ange-
wendet werden.

b) Schaltprifung

Das Vorschaltgerdt muss bei Bemessungsversorgungsspannung (oder der unglinstigsten Spannung
eines Spannungsbereiches, der vom Hersteller angegeben werden muss) fiir jeweils 30 s ein- und aus-
geschaltet werden. Dieser Vorgang wird bei unbelasteten Ausgangsklemmen 1 000-mal wiederholt.

15.2 Das Vorschaltgerdt muss anschlieBend mit einer geeigneten Lampe an Bemessungsversorgungs-
spannung und bei einer Umgebungstemperatur, bei der sich t. einstellt, bis zum Erreichen einer Priifdauer
von 200 h betrieben werden. Nach dieser Zeit und nach Abklihlen auf Raumtemperatur muss das Vorschalt-
gerét eine geeignete Lampe einwandfrei starten und 15 min ordnungsgeménB betreiben. Wéhrend dieser
Priifung befinden sich die Lampen auBerhalb des Priifraumes bei einer Umgebungstemperatur von
(25+ 5) °C.

15.3 Der genannte t.-Wert ist derjenige, der bei der unglinstigsten Dimmstellung gemessen wird. Diese
Dimmstellung darf in Riicksprache mit dem Hersteller angegeben werden.

ANMERKUNG Bei der Prifung der Temperatur r. innerhalb der Leuchte wird die gleiche ungiinstige Dimmstellung
angewendet.
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E(J)A

VZUndung -

Phichtzt ndung-
t (5'3

Legende
Graue Flache: Energieversorgung der Elektrode erlaubt
Dunkelgraue Flache: Zindung erlaubt
E Vorheizenergie flr die Elektrode (J)
Enin Onmin + Pmin X t = Kleinste Elektroden-Vorheizenergie
Enax Omax + Pmax X t = gréBte Elektroden-Vorheizenergie
V() an den Ausgangsklemmen des Vorschaltgerates gemessene Spannung
H t (VNichtzindung)
fz t (Vziindung)

ANMERKUNG  Fir die Werte von Omin (J), Omax (J), Pmin (W), Pmax (W), Vnichtzindung (V) und Vzigndaung (V) siehe Lam-
pendatenblatt.

Bild 1 — Schematische Darstellung der Energie, die zum Vorheizen und fiir den Start
benétigt wird
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zu prifendes Gerét
(=)
\Z/

Legende

U Versorgung Rc siehe 7.2.1

M Spannungsmessgerat

Bild 2a — Priifschaltungen fiir den Start ohne Vorheizung — Priifschaltung fiir die Leerspannung

zu prifendes Gerat

Legende
U Versorgung Rc siehe 7.2.2
M Strommessgerat R_ siehe 7.2.2
Bild 2b — Priifschaltungen fiir den Start ohne Vorheizung — Priifschaltung fir die
Vorschaltgerateimpedanz
?é
[
O
(%2}
(]
©
<
(0]
5
(o}
>
N
Legende
U Versorgung R; siehe 7.2.3
M Strommessgerat L Lampe

Bild 2c — Priifschaltungen fiir den Start ohne Vorheizung — Priifschaltung fiir den
Elektrodenstrom
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zu
prifendes
Gerat

Legende

U Stromversorgung 50 Hz (60 Hz)

G Generator 250 Hz bis 2000 Hz

A Versorgungstransformator 50 Hz oder 60 Hz

Z, die Impedanz mit einem Wert ausreichend hoch fir 50 Hz oder 60 Hz und ausreichend klein fir 250 Hz
bis 2000 Hz (z. B. Widerstand 15 Q + Kondensator 16 pF)

Z, die Impedanz mit einem Wert ausreichend klein fiir 50 Hz oder 60 Hz und ausreichend hoch fiir 250 Hz
bis 2000 Hz (z. B. Induktivitdt 20 mH)

F  Filter 50 Hz oder 60 Hz
W selektives Spannungsmessgerat oder Kurvenanalysator

ANMERKUNG  Der Wert von 200 kQ fiir einen Zweig der Briicke ist nicht kritisch.

Bild 3 — Messung der Tonfrequenzimpedanz

e
®

S

R siehe Lampendatenblatter, Ersatzwiderstand zur Priifung der Elektroden-Vorheizanforderungen

zu prifendes Geréat

Legende
U Versorgung
M Messgerat

Bild 4 — Priufschaltung fir Vorschaltgeréte fiir den Start mit Vorheizung
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Legende

SU Versorgung

G Sinusgenerator

PA Leistungsverstarker
T  Trenntransformator
R Referenzwiderstand
Lp Lampe

S Schalter zum Starten

Bild 5 — HF-Referenzschaltung
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Anhang A
(normativ)

Prifungen

A1 Allgemeine Anforderungen

Priifungen sind Typpriifungen. Ein Priifmuster muss allen Prifungen unterzogen werden.

A1A1 Umgebungstemperatur

Priufungen missen in einem zugfreien Raum und bei einer Umgebungstemperatur zwischen 20 °C und 27 °C
ausgefuhrt werden.

Bei Prifungen, die eine konstante Arbeitsweise der Lampe erfordern, muss die Umgebungstemperatur der
Lampe im Bereich zwischen 23 °C und 27 °C liegen und darf wahrend der Prifung um nicht mehr als 1 °C

schwanken.
A.1.2 Versorgungsspannung und -frequenz
A.1.21 Priifspannung und -frequenz

Sofern nicht anderes angegeben, muss das zu priifende Vorschaltgerat an seiner Bemessungsspannung und
das Referenzvorschaltgerat an seiner Bemessungsspannung und Bemessungsfrequenz betrieben werden.

Falls das Vorschaltgerat zur Verwendung fiir einen Versorgungsspannungsbereich gekennzeichnet ist oder

verschiedene Bemessungsversorgungsspannungen hat, darf jede Spannung, fur die es bestimmt ist, als
Bemessungsspannung ausgewahlt werden.

A1.22 Stabilitat von Versorgungsspannung und -frequenz
Far die Mehrzahl der Priifungen muss die Versorgungsspannung und, soweit flr die Referenzvorschaltgerate

erforderlich, die Frequenz innerhalb von +0,5 % konstant gehalten werden. Wahrend der eigentlichen Mes-
sung muss jedoch die Spannung innerhalb £0,2 % des festgelegten Priifwertes eingestellt werden.

A.1.23 Kurvenform der Versorgungsspannung
Der gesamte Oberschwingungsgehalt der Netzspannung darf 3 % nicht Uberschreiten. Der Oberschwin-

gungsgehalt wird als Summe der Effektivwerte der einzelnen Oberschwingungen definiert, wobei die Grund-
welle mit 100 % angesetzt wird.

A13 Magnetische Beeinflussung

Wenn nicht anders angegeben, darf sich kein magnetischer Gegenstand innerhalb eines Abstandes von
25 mm von der Oberflache des Referenzvorschaltgerétes oder des zu prifenden Vorschaltgerates befinden.

A1.4 Anordnung und Anschluss von Referenzlampen

Um sicherzustellen, dass die elektrischen Kenndaten der Referenzlampen bestandig sind, missen sie so
angeordnet werden, wie es im zugehdrigen Lampendatenblatt angegeben ist. Wenn im zugehérigen Lam-
pendatenblatt keine Anweisungen zur Anordnung gegeben werden, missen die Lampen horizontal angeord-
net werden.

Es wird empfohlen, die Lampen standig in ihren Priflampenfassungen zu belassen.
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A.15 Stabilitét der Referenzlampen
A.1.5.1 Bevor Messungen durchgefihrt werden, muss die Lampe stabil brennen. Sie darf nicht wirbeln.

A.1.5.2 Die Lampendaten missen unmittelbar vor und unmittelbar nach jeder Priifreihe nach Anhang C
Uberprift werden.

A.1.6 Referenzvorschaltgerét

Es muss das im zugehérigen Lampendatenblatt angegebene Referenzvorschaltgerat verwendet werden.

A1.7 Kenndaten der Messgerite
a) Spannungspfade

Parallel zur Lampe geschaltete Spannungspfade von Messgeraten dirfen nicht mehr als 3 % des Nenn-
stromes aufnehmen.

b) Strompfade

Messgerate, die in Reihe zur Lampe geschaltet sind, miissen eine so niedrige Impedanz haben, dass sie
keinen Spannungsfall verursachen, der gréBer als 2 % der tatséchlichen Lampenspannung ist.

Wenn Messgeréate in parallele Heizkreise geschaltet sind, darf die gesamte Impedanz der Messgerate
0,5 Q nicht Uberschreiten.

c) Effektivwertmessungen

Messgerate missen weitgehend frei von Kurvenformfehlern und geeignet flr die Betriebsfrequenzen
sein.

Es muss sichergestellt werden, dass die Erdkapazitat der Messgerate den Betrieb des Prifmusters nicht
beeinflusst. Es kann notwendig werden, den Messpunkt der Prifschaltung auf Erdpotential zu legen.

A.2 Messung der Tonfrequenzimpedanz

Die Schaltung in Bild 3 zeigt eine Briicke fiir die Bestimmung der Tonfrequenzimpedanz Z der Anordnung
Lampe/Vorschaltgerat.

Dabei bedeuten R' und R" die Werte der Widersténde, die in Bild 3 mit 5 Q bzw. 200000 Q angegeben sind
(wobei zumindest letzterer nicht kritisch ist). Wenn durch Einstellen von R und C Resonanz fir eine

bestimmte Tonfrequenz eintritt, die mittels Kurvenanalysator ausgesiebt wird (oder mit einem anderen geeig-
neten abstimmbaren Empfanger), haben wir im Allgemeinen:

Z=RR" [1+ ja)C]
R

Wenn die Widerstande R' und R" genau die angegebenen Werte aufweisen, bekommt die Gleichung folgende
Form:

Z=10° [l+ja)Cj
R

ANMERKUNG Die Impedanzen Z; und/oder Z> sind nicht erforderlich, wenn die entsprechende Stromquelle eine nied-
rige innere Impedanz fiir die Stréme der anderen hat.
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A3 Messungen wahrend des Vorheizens

A.3.1 Priufgerdte und Messabfolge

Die Priifschaltung muss das zu priifende Vorschaltgerét, die Elektroden-Ersatzwiderstdnde (R) nach dem
entsprechenden Lampendatenblatt und ein Messgerét enthalten. Das Messgerét darf ein Oszilloskop mit
einem Spannungs- und/oder Stromtastkopf sein (siehe Bild 4).

Falls anwendbar, wird die sekunddre Ausgangswicklung des Trenntransformators einseitig geerdet. Wenn
das Vorschaltgerét keinen Trenntransformator enthélt, muss auf der Eingangsseite ein zusétzlicher Trenn-
transformator vorgesehen werden.

Fir die Messung der gesamten Leerspannung gilt: Diese Spannung wird zwischen beiden Elektrodenersatz-
widerstdnden gemessen.

Die Spannung an der Ziindhilfe, soweit zutreffend, muss dem festgelegten Wert der Spannung entsprechen.

A.3.2 Besondere Bedingungen fiir die Messung und die Prozessdatenverarbeitung mit
Vorheizschaltkreisen

Mit Hilfe des Messgerétes wird der zeitliche Verlauf des Heizstromes und der Leerspannung ermittelt.

Fir einen Effektivwert des stabilen Stromes bzw. der Spannung wird der Effektivwert des Heizstromes/der
Heizspannung durch Beobachtung wéhrend einer einzelnen HF-Periode ermittelt, fiir die der Effektivwert und
der Scheitelfaktor bestimmt werden.

Mit geeigneten Messgeréten kann eine direkte Messung des Effektivwertes mdglich sein.

Fur einen sich &ndernden Strom ist der Effektivwert des Heizstromes definiert als der Wert, der die gleiche
Heizwirkung hervorruft wie der Effektivwert eines stabilen Stroms.

Mit der Gleichung nach den entsprechenden Lampendatenbléttern wird die Emissionszeit errechnet (siehe
7.1.1).
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Anhang B
(normativ)

Referenzvorschaltgerate

B.1 Aufschriften

Das Referenzvorschaltgerat muss folgende dauerhafte und lesbare Aufschriften tragen:

— die Worte ,Referenzvorschaltgerat oder ,HF-Referenzvorschaltgerat’, soweit zutreffend, voll ausge-
schrieben;

—  Zeichen des verantwortlichen Handlers;

—  Seriennummer;

— Bemessungsleistung der Lampe und Kalibrierstrom;
— Bemessungsversorgungsspannung und -frequenz.

B.2 Konstruktionsmerkmale

B.2.1 Allgemeine Konstruktionsmerkmale fiir die Frequenzen von 50 Hz oder 60 Hz

Ein Referenzvorschaltgeréat ist eine selbstinduktive Spule, mit oder ohne zuséatzlichen Widerstand, das so
konstruiert ist, dass sich die Betriebsdaten nach B.3 ergeben.

Es darf entweder in einer Schaltung mit Starter oder, wo anwendbar, in einer Schaltung mit getrennten
Stromquellen zum Heizen der Lampenelektroden betrieben werden.

B.2.2 HF-Referenzvorschaltgerate fiir die Frequenz 25 kHz

Ein HF-Referenzvorschaltgerat ist ein Widerstand, der so konstruiert ist, dass sich die Betriebsdaten nach
B.4 ergeben.

Da ein HF-Referenzvorschaltgerat dafir vorgesehen ist, fortwahrend als Bezugsgrundlage zu dienen, ist es
von auBerster Wichtigkeit, dass das Vorschaltgerat so konstruiert ist, dass die Impedanz im bestimmungs-
gemaBen Betrieb unverandert bleibt.

Zu diesem Zweck darf es mit geeigneten Mitteln zur Wiederherstellung des Referenzwiderstandes versehen
sein.

Ein HF-Referenzvorschaltgerat muss mechanisch und elektrisch geschiitzt in einem Gehause eingebaut sein.
Die ungestérte Ableitung der Verlustleistungswéarme ist sicherzustellen.

B.2.3 Schutz

Das Vorschaltgerat muss gegen magnetische Beeinflussung, z. B. durch ein geeignetes Stahlgehause, derart
geschutzt sein, dass sich sein Verhdltnis von Spannung zu Strom fiir den Kalibrierstrom um nicht mehr als
0,2 % andern darf, wenn eine 12,5 mm dicke Platte aus gewoéhnlichem Walzstahl in einen Abstand von
25 mm zu allen Oberflachen des Vorschaltgerategehduses gebracht wird.

Darlber hinaus muss das Vorschaltgerat gegen mechanische Besch&digung geschiitzt sein.
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B.3 Betriebsdaten fiir Frequenzen von 50 Hz oder 60 Hz

B.3.1 Bemessungsversorgungsspannung und -frequenz

Die Bemessungsversorgungsspannung und -frequenz des Referenzvorschaltgerates missen mit den Werten
der entsprechenden Lampendatenblatter nach IEC 60081 oder IEC 60901 lbereinstimmen.

B.3.2 Verhaltnis von Spannung zu Strom

Das Verhéltnis von Spannung zu Strom eines Referenzvorschaltgerdtes muss mit dem Wert des entspre-
chenden Lampendatenblattes in IEC 60081 oder IEC 60901 mit folgenden zuldssigen Abweichungen Uber-
einstimmen:

+0,5% beim Wert des Kalibrierstroms;

+3 % bei allen anderen Werten des Stroms zwischen 50 % und 115 % des Kalibrierstroms.

B.3.3 Leistungsfaktor

Der Leistungsfaktor des Referenzvorschaltgerates, bezogen auf den Kalibrierstrom, muss mit den Angaben
der entsprechenden Lampendatenblétter nach IEC 60081 oder IEC 60901 mit einer zuldssigen Abweichung
von +0,005 Ubereinstimmen.

B.3.4 Erwarmung

Wird das Referenzvorschaltgerat bei einer Umgebungstemperatur der Luft zwischen 20 °C und 27 °C mit
dem Kalibrierstrom und bei Bemessungsfrequenz betrieben, so darf nach Erreichen des thermischen Gleich-
gewichtes die Temperaturerhéhung der Vorschaltgerdtewicklung 25 K nicht Uberschreiten. Die Temperaturer-
héhung wird nach dem ,Verfahren der Widerstandsanderung” gemessen.

B.4 Betriebsdaten bei Frequenzen von 25 kHz

B.4.1 Allgemeines

Die nachfolgenden Festlegungen gelten fiir Messungen bei Bemessungs-Eingangsspannung und Bemes-
sungsfrequenz des HF-Referenzvorschaltgerates bei einer Raumtemperatur von (25 £ 5) °C und im thermi-
schen Gleichgewicht des Referenzvorschaltgerates.

B.4.2 Impedanz

Die Impedanz eines HF-Referenzvorschaltgerates muss mit dem Wert der entsprechenden Lampendaten-
blatter in IEC 60081 oder IEC 60901 mit folgenden zulassigen Abweichungen Ubereinstimmen:

+0,5% beim Wert des Kalibrierstroms;
+1% bei allen anderen Werten des Stroms zwischen 50 % und 115 % des Kalibrierstroms.

B.4.3 Serieninduktivitdt und Parallelkapazitat

Die Serieninduktivitit eines Referenzwiderstandes muss kleiner als 0,1 mH sein, seine Parallelkapazitat
muss kleiner als 1 nF sein.
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B.5 Schaltung fiir Frequenzen von 25 kHz (siehe Bild 5)

B.5.1 Elektrodenheizung
HF-Referenzvorschaltgerate diirfen in einer Schaltung mit getrennten Stromquellen fiir die Heizung der Lam-

penelektroden zur Sicherstellung eines ordnungsgeméaBen Lampenstarts betrieben werden. Diese Strom-
quellen missen bei der Lampenmessung abgetrennt werden.

B.5.2 Spannungsquelle

Die HF-Spannungsquelle, die fur die Einstellung des oder zur Prifung mit dem HF-Referenzvorschaltgerat
verwendet wird, muss so sein, dass bei voller Auslastung der Effektivwert des gesamten Oberschwingungs-
anteiles 3 % des Grundschwingungsanteiles nicht Uberschreiten darf.

Diese Spannungsquelle muss mdglichst stabil und méglichst frei von plétzlichen Schwankungen sein. Zum
Erreichen bestmdglicher Ergebnisse sollte die Spannung innerhalb 0,2 % geregelt werden.

Fur Referenzvorschaltgeréate des Widerstandstyps muss die Frequenz innerhalb 2 % gehalten werden.

B.5.3 Messgerite

Alle bei der Messung von HF-Referenzvorschaltgeraten verwendeten Messgerate sollten flr den Hochfre-
quenzbetrieb geeignet sein.

Einzelheiten hierzu sind in Beratung.

B.5.4 Verdrahtung

Zur Vermeidung von Streukapazitdten mussen Verbindungsleitungen so kurz und geradlinig wie méglich ver-
legt sein.

Die Streukapazitat parallel zur Lampe muss kleiner als 1 nF sein.
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Anhang C
(normativ)

Bedingungen fir Referenzlampen

Als Referenzlampe nach 3.4 wird eine Lampe angesehen, die mindestens 100 h gealtert ist und bei der beim
Betrieb mit einem Referenzvorschaltgerat unter den Bedingungen nach Anhang A bei einer Umgebungstem-
peratur von 25 °C weder die Lampenleistung oder die Spannung an den Lampenanschliissen noch der Lam-
penbetriebsstrom um mehr als 2,5 % von den entsprechenden Bemessungswerten, falls zutreffend, nach
IEC 60081 und IEC 60901 abweichen.

Fur Referenzlampen, die ohne Starter arbeiten, darf der Elektrodenwiderstand durch die Verwendung eines
Parallelwiderstands verkleinert werden, falls der Elektrodenwiderstand mehr als 10 % Uber dem Bemes-
sungswert des Lampendatenblattes liegt.

Far das zu prifende Vorschaltgerat muss immer der passende Referenzlampentyp verwendet werden.
Die Kurvenform des Stromes, die bei einer stabil brennenden und mit einem Referenzvorschaltgerat verbun-
denen Referenzlampe abgegeben wird, muss fiir aufeinander folgende Halbwellen im Wesentlichen gleich

sein.

ANMERKUNG Dadurch wird die mégliche Entstehung geradzahliger Oberschwingungen durch einen Gleichrichteffekt
begrenzt.
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Anhang D
(informativ)

Erldauterung zu den Startbedingungen

D.1 Einfihrung

Die Anforderungen an die in Abschnitt 7 angegebenen Startbedingungen und die zugehdrigen Daten in den
Lampendatenblattern der IEC-Publikationen wurden festgelegt, um die verschiedenen Lampenstartverfahren
zu beschreiben, die bei elektronischen Vorschaltgeraten angewendet werden kénnen.

Da diese Startverfahren komplizierter sein kdnnen als die von Ublichen Schaltungen mit 50 Hz oder 60 Hz,
dient dieser Anhang dazu, die Anforderungen dieser Norm und der in den Lampendatenblattern festgelegten
Daten zu erlautern.

D.2 Kenndaten, die den Lampenstart beeinflussen

Es gibt funf wesentliche physikalische Eigenschaften, die den Startmechanismus einer Leuchtstofflampe
beeinflussen.

— Elektrodenheizung: Vorheizenergie und Vorheizzeit.

— Leerspannung: Spannung an den Lampenanschliissen und der Ziindhilfe, sowohl wahrend der Vorhei-
zung als auch im Augenblick der Lampenzindung.

— Umweltbedingungen: Umgebungstemperatur und relative Luftfeuchte.

— Physikalische Lampeneigenschaften: Art und Druck des Flllgases, LampenmaBe, Vorhandensein einer
leitenden Innenbeschichtung.

— Versorgungs- und Leuchtenbedingungen: Betriebsfrequenz, MaBe und Abstand einer Zundhilfe.
Alle diese Eigenschaften stehen in einem komplexen Zusammenhang, und wenn sie flr ein gewéhltes Start-
verfahren nicht zusammenpassen, ist mangelhaftes Betriebsverhalten der Lampe das Ergebnis (z. B. redu-

zierte Lampenlebensdauer, verminderte Anzahl von Startzyklen bei vorgegebener Lampenlebensdauer, iber-
maBige Schwarzung der Lampenenden).

D.3 Hauptverfahren des Lampenstarts

TraditionsgemaB gibt es fUr den Start von Leuchtstofflampen im Betrieb mit Vorschaltgeraten fur 50 Hz oder
60 Hz zwei Hauptmethoden, den Start mit und ohne Elektrodenvorheizung.

Beide Verfahren kénnen mit elektronischen Vorschaltgeraten angewendet werden, aber entsprechend der
héheren Technologie, die in elektronische Vorschaltgerate integriert werden kann, missen geénderte Verfah-
ren fir Festlegungen, Messungen und Uberprifungen der Eigenschaften des Starts oft angewendet werden.

Obwohl elektronische Vorschaltgerate Lampenstartbedingungen auf kompliziertere Art und Weise herstellen
kénnen als herkdmmliche Vorschaltgerate fir 50 Hz oder 60 Hz, gelten auch fir diese die gleichen Prinzipien
zum Erreichen eines guten Betriebsverhaltens der Lampen.

D.4 Besondere Verfahren des Lampenstarts

D.4.1 Start mit Elektrodenvorheizung

Ublicherweise werden verschiedene Verfahren fiir den Lampenstart mit Elektrodenvorheizung angewendet,
jedoch kénnen alle darin zusammengefasst werden, dass eine ausreichende Energiemenge an die Elektrode
geliefert werden muss. Es kénnen besondere Lésungen auf der Basis von mehr oder weniger konstantem
Strom oder spannungsgesteuerter Elektrodenvorheizung existieren.

25
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60929:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11

EN 60929:2006

Mit all diesen Verfahren missen wahrend der Startperiode folgende Anforderungen erflllt werden, um ein
zufrieden stellendes Betriebsverhalten der Lampe sicherzustellen.

a) Bevor die Elektroden beginnen zu emittieren, miissen die Leerspannungen an den Lampenanschliissen
und/oder von der Lampe zur Zundhilfe unter dem Wert gehalten werden, der einen die Elektroden zer-
stérenden Glimmstrom bewirkt.

b) Nachdem die Elektroden zu emittieren begonnen haben, miissen die Leerspannungen ausreichend sein,
um die Lampe schnell und ohne wiederholte Startversuche zu starten.

c) Wenn die Leerspannungen erhéht werden missen, um die Lampe zu starten, sobald die Elektroden
emissionsféhig sind, muss der Ubergang von der niedrigen auf die héhere Leerspannung erfolgen,
solange die Elektroden noch auf Emissionstemperatur sind.

d) Wahrend der Elektroden-Vorheizperiode dirfen Vorheizstrom oder -spannung nicht so hoch sein, dass
das Emissionsmaterial der Elektroden durch Uberhitzung zerstért wird.

Da die notwendigen Leerspannungen fir den Start mit Vorheizung verhaltnismaBig niedrig sind, kénnen fur
manche Lampentypen Mehrlampen-Reihenschaltungen angewendet werden.

In einer derartigen Schaltung wird (werden) manchmal (ein) Startkondensator(en) eingesetzt, um einen Teil
der Lampenkombinationen zu (berbriicken, wahrend die volle Leerspannung an den nicht Uberbriickten
Lampen anliegt. Die GréBe des Startkondensators hangt von dem mdéglichen zerstérenden Glimmstrom wéh-
rend der Anfangsphase des Startvorganges ab. Es muss darauf geachtet werden, bei der Wahl des Start-
kondensators einen Ausgleich zwischen einem leichten Start und anderen Betriebseigenschaften von Lampe
und Vorschaltgerat zu finden.

D.4.2 Start ohne Elektrodenvorheizung

Dieses Verfahren bedient sich der Feldemission, die bei ungeheizten Elekiroden einer Lampe auftritt, wenn
eine hohe Leerspannung plétzlich an die Lampenanschlisse angelegt wird.

Die Hohe der Leerspannung und die Quellimpedanz des Vorschaltgerates bestimmen die Zeit, die die Lampe
braucht, um das Glimmstadium zu passieren und die Bogenentladung zu erreichen.

Ein Hauptgrund fir eine Uberm&Bige Schwéarzung der Lampenenden und einen sich daraus ergebenden
Frihausfall der Lampe liegt im auBerordentlich hohen und/oder lange dauernden Glimmentladungsstrom
wéahrend des Startvorganges. Um den zerstérenden Effekt des Glimmentladungsstromes mdglichst gering zu
halten, ist es notwendig, dass ein Mindestwert der Leerspannung sichergestellt wird und dass das Vor-
schaltgerat in der Lage ist, die Lampe sehr schnell durch die Glimmentladungsphase zu bringen und sie ohne
viele sich wiederholende Startversuche, die nicht langer als 100 ms dauern dlrfen, zu starten.

Manche Vorschaltgerate benutzen Stréme in den Lampenelektroden aus anderen Griinden als zum Errei-
chen angemessener Elektrodenheizung (z. B. um einen Start mit reduzierter Startspannung zu unterstitzen).

In solchen Féllen muss zur Vermeidung einer Elektrodeniberhitzung die Begrenzung auf den maximalen
Elektrodenstrom beachtet werden.

D.5 Erlauterung der Anforderungen nach Abschnitt 7 und den Angaben in den
Lampendatenblattern

D.5.1 Start mit Elektrodenvorheizung

D.5.1.1 Vorheizenergie und Vorheizzeit (t;)
e  Mindestwerte fir die Vorheizenergie
Die Warmemenge, die erforderlich ist, um einen bestimmten Elekirodentyp auf die niedrigste Emissions-

temperatur zu bringen, kann durch die Zeit und zwei Konstanten, Q und P, die durch die physikalischen
Eigenschaften des gegebenen Elektrodentyps bestimmt sind, angegeben werden.
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Dieser Zusammenhang kann durch folgende Gleichung ausgedrlickt werden:
Enin = Omin + Prin X t

Emax = Omax + Pmax X

Dabei ist

t=t, die Zeit bis zum Start (s). Normen fir Lampen benutzen den Parameter ¢, als einen bestimmten, klar
erkennbaren Zeitpunkt. In Wirklichkeit liegt dieser Wert jedoch zwischen 7 und 7,. Die Zeitspanne (t,
tp) ist in Bild 1 dargestellt;

ANMERKUNG Eine Emissionszeit unter 0,4 s ist Ublicherweise nicht akzeptabel, da die Erfahrung gezeigt hat,
dass ausreichende Elektrodenvorheizung in der Praxis nicht immer erreicht werden kann.

Omin  €ine Konstante, die vom Elektrodentyp abhangig ist (J);

Pmin  eine Konstante, die vom Elektrodentyp abhangig ist (W);

Emn  der Mindestwert der Vorheizenergie (J);

Omax  €ine Konstante, die vom Elektrodentyp abhéngig ist (J);

Pnax  e€ine Konstante, die vom Elektrodentyp abhangig ist (W);

Emax  der Héchstwert der Vorheizenergie (J).

Die Werte der Konstanten Q und P sind zusammen mit dem Wert fir den Elektrodenersatzwiderstand im

jeweiligen Lampendatenblatt angegeben. Selbstverstandlich kénnen auf einfache Weise Energiewerte in

Strom- oder Spannungswerte umgerechnet werden, falls dies fiir einen besonderen Typ von Vorschaltgeréat
bendtigt wird.

Der Wert flr die wirksame Vorheizenergie Emin kann durch Einsetzen des gemessenen Wertes von ¢ in die
oben angegebene Gleichung, die auch auf jedem Lampendatenblatt angegeben ist, errechnet werden.

e  Hdchstwerte fiir die Vorheizenergie

Die Héchstwerte fur die Vorheizenergie werden mit Hilfe der Gleichung fiir En.« und der auf jedem Lampen-
datenblatt angegebenen Werte berechnet, die mit dem erforderlichen Wert des Ersatzwiderstandes gemes-
sen werden.

Eine schematische Darstellung dieser Anforderungen ist in Bild 1 angegeben.

ANMERKUNG Wenn die Versorgung der Vorheizenergie unterbrochen wird, findet keine Energielibertragung an die
Elektroden statt. Da Bild 1 die gelieferte Energie zeigt (und nicht den Energieinhalt der Elektroden), bleibt die Energie-
kurve zum Zeitpunkt der Versorgungsunterbrechung konstant, d. h. eine waagerechte Linie. Das energetische Verhalten
der Elektroden, z. B. die Verluste durch Abkihlung, wird durch die Neigung P der Gleichung Emin = Q + P X t beschrieben.

D.5.1.2 Leerspannungen

In den entsprechenden Lampendatenbléttern sind sowohl Daten fir Systeme angegeben, die eine Zindhilfe
benétigen, als auch fir Systeme, die keine Zindhilfe benétigen. Es ist wichtig, vor Beginn der Prifung das
richtige System zu bestimmen.

Fir einige Lampentypen werden in den zugehérigen Lampendatenblattern Werte fur die gréBte Leerspan-
nung vor Erreichen der Zeit ¢, festgelegt, die héher oder gleich den Mindestwerten der Leerspannung nach
Erreichen der Zeit ¢, sind. Vorschaltgerate fir diese Lampen missen nicht unbedingt die Leerspannung
anheben, um einen einwandfreien Start dieser Lampen zu bewirken.

D.5.2 Start ohne Elektrodenvorheizung

Die Messung der Leerspannung allein stellt nicht unbedingt sicher, dass ein Vorschaltgeréat eine Lampe ord-
nungsgemaB und mit der erforderlich kurzen Glimmentladungsphase startet. Manche Vorschaltgerate sind
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nicht in der Lage, von Anfang an den Strom zu liefern, der erforderlich ist, um die Lampe schnell genug durch
die Glimmentladungsphase in die Bogenentladung Uberzufihren.

Um diese Situation zu vermeiden, wird mit einem Lampenersatzwiderstand eine Vorschaltgerate-Impedanz-
prifung durchgefihrt.

Werte fiir den Lampenersatzwiderstand und den mit diesem Widerstand zu erreichenden Mindeststrom sind
im entsprechenden Lampendatenblatt angegeben.

D.6 Anforderungen an die Messungen

Da die Eigenschaften von elektronischen Vorschaltgerdten vor und wéahrend der Zindung nicht unbedingt
stabile Spannungen oder Stréme sicherstellen, ist es erforderlich, Messgerate und Messtechniken anzuwen-
den, die diese Bedingungen berlcksichtigen.
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Anhang E
(normativ)

Ansteuer-Schnittstelle fiir dimmbare Vorschaltgerate

E.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang beschreibt die Ansteuer-Schnittstelle fiir dimmbare elektronische Vorschaltgerate. Durch das
Steuersignal, das an die Steuereingangsklemmen des Vorschaltgerates angelegt wird, wird die Lampen-
leistung durch das elektronische Vorschaltgerat zwischen den Werten Minimum/Aus und Maximum gesteuert.
Bei nicht angeschlossenem Steuersignal muss das Vorschaltgerat den nach IEC 61347-1 und IEC 61347-2-3
festgelegten Héchstwert der Lampenleistung oder den Pegel bei einem Systemfehler, falls anwendbar, abge-
ben.

Dieser Anhang enthélt keine Anforderungen an die Steuereinheit.

E.2 Steuerung mit Gleichspannung

E.2.1 Schaltdiagramm; funktionelle Beschreibung fiir die Steuerung mit Gleichspannung
Steuereinheit Schnit.tstelle dimmbares Vorschaltgerat
S
]
: Steuereingang
[
t

Die Lampenleistung eines dimmbaren Vorschaltgerates wird mit einer Gleichspannung am Steuereingang
des dimmbaren Vorschaltgerates gesteuert. Diese Gleichspannung besitzt folgende Kennwerte:

Bereich des Steuersignals

Ui, = zwischen 10 V und 11 V: Hoéchstwert der Lampenleistung

Ui =zwischen0Vund 1V: Kleinstwert der Lampenleistung/kleinste Lichtabgabe
Ui, = zwischen 1 V und 10 V: ansteigende Lampenleistung vom Kleinst- zum Gré Btwert
Ui, =zwischen 0 Vund 11 V: stabiler Lampenbetrieb mit stabiler Lichtabgabe
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E.2.2 Anschlussdiagramm

Abhangig von der Strombelastbarkeit kbnnen mehrere dimmbare Vorschaltgerate auf folgende Weise an eine
Steuereinheit angeschlossen werden:

+ Uy -Up
Steuereinheit

dimmbares Vorschaltgerat

dimmbares Vorschaltgerat

E.2.3 Elektrische Werte

E.2.3.1 Das dimmbare Vorschaltgerat dient als Stromquelle.

Steuereinheit Ige dimmbares Vorschaltgerat
<+ + Uy
—>—> -Us
Iyc
E.2.3.2 Grenzwerte der Steuereingangsspannung

Das Vorschaltgerat darf nicht beschadigt werden, wenn die Steuereingangsspannung U, » im Bereich zwi-
schen—20 V und +20 V liegt.

Das Vorschaltgerat darf keine Spannungen erzeugen, die die Grenzwerte fir die Steuereinheit Uiberschreiten,
und in keinem Fall diirfen folgende Werte Uiberschritten werden:

Uy > zwischen —20 V und +20 V.

Die Anschliisse des Steuereingangs missen gegen Verpolung geschitzt sein. In einem solchen Fall muss
das Vorschaltgerat mit geringster Lichtabgabe arbeiten oder abschalten.

Bei Steuereingangsspannungen zwischen 0 V und 11 V muss eine stabile Lichtabgabe erzeugt werden.

Die Prifung ist durch Besichtigung vorzunehmen.

E.2.3.3 Grenzwerte des Steuereingangsstroms

Grenzwerte flir den Steuereingangsstrom, der fiir die Steuereinheit bereitgestellt werden muss, betragen als
Kleinstwert 10 pA und als GréBtwert 2 mA.

Der Wert des Steuereingangsstroms muss vom Hersteller angegeben oder auf dem Vorschaltgerat vermerkt
sein.

30
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60929:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11

EN 60929:2006

E.2.3.4 Einschalten

Das Einschalten ist in jeder Dimmstellung zulassig.
E.3 Pulsbreitenmodulierte (PWM-)Steuerung

E.3.1 Schaltungsdiagramm; funktionelle Beschreibung der PWM-Steuerung

Schnittstelle

Steuereinheit dimmbares Vorschaltgerat

1
1
i
|

PWM Steuereingang

Die Lampenleistung eines dimmbaren Vorschaltgerates wird durch das PWM-Signal am Steuereingang des
dimmbaren Vorschaltgerates gesteuert. Die Lampenleistung wird veréndert, indem der zeitlich prozentuale
Anteil, bei dem das PWM-Signal den Wert Ugigna hat, variiert wird. Das PWM-Signal besitzt folgende Kenn-
werte:

max. Usignal (H)
min. Signalpegel

max. Usignal (L)
(7h) null Volt

Tperiode

Typisches PWM-Signal

Usighat — héchste
Lichtabgabe
USignaI
niedrigste
Lichtabgabe

PWM-Signale fiir h6chste und niedrigste Lichtabgabe
Die Spannung des Signals liegt zwischen Usigna (1) Und Usignal (H)-
Dabei ist:
Usignai 1y Mindestens 0 V;
Usignaiy ho6chstens 1,5 V;
Usignai vy Mindestens 10 V;
Usignal ) h6chstens 25 V;

Trerioge (Zykluszeit) mindestens 1 ms und héchstens 10 ms.
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Volle Lichtabgabe bei Signalbreite Ty, 0 % bis 5 % £ 1 %.
1 % oder kleinste Lichtabgabe bei Signalbreite T}, 95 % + 1 %.
Ausschalten bei Signalbreite T, > 95 %.

ANMERKUNG Dieser Teil des Signals wird zum Ausschalten umgepolt. Besitzt ein Vorschaltgerat diese Eigenschaft
jedoch nicht, so sollte die Lichtabgabe bei dem Kleinstwert bleiben.

Bei einer Signalbreite T, < 95 % darf kein Ausschalten auftreten.

E.3.2 Anschlussschema

Abhangig von der Strombelastbarkeit kénnen mehrere dimmbare Vorschaltgerate auf folgende Weise an eine
Steuereinheit angeschlossen werden.

PWM
Steuereinheit

dimmbares Vorschaltgerat

dimmbares Vorschaltgerat

E.3.3 Elektrische Werte

Die Steuereinheit ist Stromquelle und das Vorschaltgerat Stromsenke.
E.3.3.1 Grenzwerte der Signalspannung
Das Vorschaltgerat darf bei Signalspannungen Usignal Unter 25 V nicht beschadigt werden.

Die Anschliisse des Steuereingangs miissen gegen Verpolung geschiitzt sein. In einem solchen Fall darf das
Vorschaltgerat nicht arbeiten.

E.3.3.2 Impedanz des Steueranschlusses
Die Impedanz des Steueranschlusses muss zwischen 1 kQ und 10 kQ liegen.

E.3.3.3 Eingangsstrom

Der Wert des Eingangsstroms bei stabil anstehender Spannung von 12 V muss angegeben oder auf dem
Vorschaltgerat vermerkt sein.
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E.3.4 Beispiele fiir Steuerkennlinien

4

100 % —
(O]
Ko}
S

ﬁ 10 % -
<
©
-

Ausgeschaltet
1 % —
T >
5% Impulsbreite 95% 100 %

Dimmuverlauf fiir ein Vorschaltgerét bei niedrigster Lichtabgabe 1 %

'y
100 %
Abhangig von den
o Kennwerten des
8 Vorschaltgerates
£ 10 %
©
=
©
—
1%
I >
5% Impulsbreite 95% 100 %

Dimmverlauf fiir ein Vorschaltgerat mit einer niedrigsten Lichtabgabe gréBer als 1 %

E.4 Steuerung mit digitalen Signalen

Die Normung der Steuer-Schnittstelle fir die ,Steuerung mit digitalen Signalen® flr elektronische Vorschaltge-
rate ist vorgesehen, um den gemeinsamen Betrieb von Lichtsteuergeraten und elektronischen Vorschaltgera-
ten verschiedener Hersteller zu ermdglichen. Die Beleuchtungssteuerung erfolgt dabei unterhalb des Niveaus
eines Gebdudemanagementsystems mit Multi-Master-Architektur.

Deshalb hat die Schnittstelle eine feste, jedoch begrenzte Spezifikation, um eine niedrige Schwelle flr die
Anwendung sowohl hinsichtlich Kosten/Preis des Vorschaltgerates als auch fir die schnelle Einfiihrung zu
ermdglichen. Die direkten Vorteile bei der Anwendung sind hauptsachlich: einfaches Durchschleifen der
Steuerleitung und keine Anwendung von Netzschaltrelais.

ANMERKUNG Diese Schnittstelle fur digitale Signale ist ein Arbeitsbeispiel, dessen guter Betrieb in der Praxis besta-
tigt wurde. Andere Schnittstellen sind ebenfalls méglich.

e Kurzbeschreibung

— Maximal 64 einzeln adressierbare Vorschaltgerate innerhalb eines Systems.
— Das Vorschaltgerat kann nicht als Master arbeiten.

— Vorschaltgerate kénnen mehrfach zu Gruppen zusammengefasst werden.

— Bi-Phase-Kodierung zur Fehlererkennung (siehe E.4.3.6 — Impulsdiagramm).
—  Asynchrones Start-Stopp-Ubertragungsprotokoll.

— Niedrige Datenrate: 1200 bit/s.

—  Zulassiger Spannungsabfall auf der Steuerleitung: 2 V.

33
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 60929:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-60929-2006-11

EN 60929:2006

— Keine Erdschleifen aufgrund der Potentialtrennung im Vorschaltgerat.

Sofern Kleinstwert/GrdBtwert nicht festgelegt sind, betragen die zuldssigen Abweichungen fir alle aufgefiihr-
ten Zeitangaben in diesem Dokument £ 10 %.

Impedanz der Steueranschliisse (siehe Bild E.1):
Ri, > 8 kQ statisch bei typischem H-Pegel
Cn<1nF

Lp,<1mH

Lin

= Cin g Rin

O

Bild E.1 — Ersatzschaltbild an den Steueranschliissen des Vorschaltgerates

Die Robustheit kann erhéht werden durch die freigestellte Einfiihrung von:
— polaritdtsunempfindlichen Schnittstellen-Eingangen;
—  Uberspannungsschutz bei unbeabsichtigtem Anlegen von Netzspannung zwischen den Steuerleitungen.

e Kennwerte fiir die Ubertragung

Die Ubertragungsgeschwindigkeit, angegeben als Bandbreite, ist fiir den Hinkanal und fiir den Riickkanal auf
1200 Hz festgelegt.

Samtliche festgelegten Werte von Spannungen und Strémen beziehen sich auf die Anschlussklemmen des
elektronischen Vorschaltgerates.

Ein Datenblock des Hinkanals besteht aus 19 Bits (siehe E.4.3.6 — Impulsdiagramm):

1 Startbit;

1 Adressbyte: 1 Einzel- oder Gruppenadressbit, 6 Adressbits, 1 Auswahlbit;

1 Datenbyte: 8 Datenbits;

2 Stoppbits.

Ein Datenblock des Riickkanals besteht aus 11 Bits (siehe E.4.3.6 — Impulsdiagramm):
— 1 Startbit;

— 1 Datenbyte: 8 Datenbits;

— 2 Stoppbits.

e Prifbedingungen

Es gelten die Prifbedingungen flir Vorschaltgerate nach IEC 61347-1, Anhang H. Fir Unterbrechungen der
Netzversorgung (0,2 s) gelten die Prifbedingungen nach IEC 60669-2-1.

Zur Sicherstellung der Zusammenarbeit von Vorschaltgerdten verschiedener Hersteller sind Prifverfahren
vorgesehen, um die richtige Interpretation der in dieser Norm festgelegten Parameter und Befehle zu prifen.
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Es werden folgende Prifverfahren festgelegt (siehe Anhang G) und in Form von Flussdiagrammen erldutert:
— G.1 Prifsequenzen ,Physikalische Betriebsparameter*

— G.2 Prifsequenzen ,Konfigurationsbefehle®

— G.3 Prifsequenzen ,Befehle zur Steuerung der Lampenleistung*“

— G.4 Prifsequenzen ,Adresszuweisung durch physikalische Auswahl*

— G.5 Prufsequenzen ,Adresszuweisung nach dem Zufallsprinzip®

— G.6 Prifsequenzen ,Abfragen und reservierte Befehle®

e Kennzeichnung der Anschlussklemmen
Beide Anschlussklemmen der Schnittstelle missen mit ,DA" fir Daten gekennzeichnet sein.

Wenn die Schnittstelle polaritatsempfindlich ist, dann missen die Anschlussklemmen zusétzlich mit ,+“ bzw.
— gekennzeichnet werden.

e Allgemeine Bemerkungen

In diesem Entwurf wird ,Lampe” fir Anwendungen verwendet, bei denen ein Vorschaltgerat eine oder meh-
rere Lampe(n) betreibt.

Wenn ein Vorschaltgerat ,ausgeschaltet” ist, muss angenommen werden, dass das Vorschaltgerat weiterhin
mit Netzspannung versorgt wird, aber im Bereitschaftsbetrieb ist.

Reservierte Befehle diirfen nicht ohne eine offizielle Anderung dieses Schriftstiicks verwendet werden; auf
Geratetyp 0 beschrankt; siehe Befehl 272.

E.4.1 Elektrische Werte

E.4.1.1 Spannungsbemessung

Die in Bild E.2 festgelegten Signalpegel werden fiir einen zuverldssigen Betrieb eines elektronischen Vor-
schaltgerdtes innerhalb der festgelegten Betriebstemperaturen des Vorschaltgerétes als anwendbar angese-
hen.

Wenn keine Ubertragung stattfindet (Ruhezustand), liegt die Schnittstellenspannung im Allgemeinen auf
H-Pegel.

Die Flanken der empfangenen und gesendeten Datensignale an den Anschlussklemmen der digitalen
Schnittstelle miissen betragen: 10 ps < zear. < 100 ps bzw. 10 ps < rrisg < 100 ps.

Die festgelegten Zeiten 5. und rrise Sind mit allen Konfigurationen aus Bauart der Leitungen und Leitungs-
langen erreichbar.
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10 ps <1g, <100 us 10 us <1g5 <100 pus
U A - |-

90 % ] L

2)

50 %

10 % " jL \

416,67 us + 10 %

833,33 ps + 10 % Logische ,1“ Bi-Phase-Kodierung

1) L-Pegel: -6,5Vbis+6,5V Typisch 0 V;
2) H-Pegel: 9,5V bis 22,5V Typisch 16 V.

Bild E.2 — Gefordertes Zeitverhalten an den Vorschaltgerat-Anschlussklemmen
der digitalen Schnittstelle

Flr den H-Pegel betragt der Spannungsbereich 9,5V bis 22,5V und fir den L-Pegel —6,5V bis +6,5 V.
Zwischen 6,5 V und 9,5 V ist der Pegel nicht definiert.

E.4.1.2 Strombemessung

Aufgrund der Héchstanzahl der Vorschaltgeradte je Steuereinheit darf das Vorschaltgerat im nichtaktiven
Zustand nicht mehr als 2 mA bei <22,5V aufnehmen. Dieser Wert muss von jedem Hersteller der Vor-
schaltgerate zugesichert werden.

Im aktiven Zustand muss das Vorschaltgerat mindestens 250 mA bei < 4,5 V vertragen. Das Vorschaltgerat
muss die Schnittstellenspannung auf einem geringeren Wert als 4,5 V halten.

Die Stromversorgung der Schnittstelle muss den Versorgungsstrom unter allen Umstanden auf max. 250 mA
begrenzen. Dieser Schaltkreis zur Strombegrenzung muss schneller als 10 us reagieren.
Fur die Festlegungen der Schnittstelle an den Anschlussklemmen des Vorschaltgerates gilt:

— Aktiver Zustand: L-Pegel (Spannung) < 4,5 V; H-Pegel (Strom) <250 mA (begrenzt durch Stromversor-
gung).

— Nichtaktiver Zustand: H-Pegel (Spannung) <22,5V; L-Pegel (Spannung) <6,5V; H-Pegel (Strom)
<2 mA.

Siehe E.4.3.9 und Bild E.3: Spannungsbemessung.
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HinkanalUbertragung H-Pegel (Spannung): 9,5V bis 22,5V Ruckkanallbertragung
35
"L-Pegel (Spannung).— 6,5V bis + 6,5V ° ‘L-Pegel (Spannung): <45V
‘Nichtaktiver Zustand . -+ - . . "Aktiver Zustand —>
I(mA) : : : : S : oo : : - : :
A : . : : : : : : : . : H-Pegel (Strom) < 250 mA
: : (begrenzt durch Stromversorgung)
H-Pegel (Strom) <2 mA o
>
E8333 E8333 E8333 E 1666,7 52'92mSES333 E8333 | t
: e S US: S HS L US « Dis O HS: O uS
: : : : 2917 ms: : :
Informationsbits 2 Stoppbits Ruhe- Startbit  Informationsbits
zustand

Bild E.3 — Spannungs- und Strompegel fiir Hin- und Riickkanaliibertragung an den
Anschlussklemmen der digitalen Schnittstelle des Vorschaltgerates

E.4.2 Betriebsspezifikation

E.4.2.1 Betriebsverfahren

e Betriebsweise

Das Vorschaltgerat wird in der Master-Slave-Betriebsart betrieben, wobei das Vorschaltgerat als Slave und
jede Steuereinheit als Master fungiert. Demzufolge bertragt das Vorschaltgerat nur Informationen auf Anfor-
derung und besitzt keine Merkmale, die eine Kollisionsvermeidung oder Kollisionbehandlungsverfahren in der
Rickkanal-Betriebsart unterstitzen.

e Logarithmische Dimmkurve, Lampenleistungswerte und Genauigkeit
Der kleinste Dimmwert des Vorschaltgerates betragt 0,1 % und muss mit dem digitalen Wert von 1 im

Bereich von 1 bis 254 (absolutes Dimmen) verbunden sein. Der héchste Lampenleistungswert des Vor-
schaltgerates (100 %) muss mit dem digitalen Wert von 254 verbunden sein. Es wird eine logarithmische
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Dimmkurve von 0,1 % bis 100 % festgelegt (siehe E.4.3.7 und E.4.3.8). Aufgrund der zahlreichen unter-
schiedlichen Einflisse kénnen die Dimmwerte nur die Leistungswerte der Lampe widerspiegeln.

Die relative Genauigkeit der Dimmkurve muss monoton + 1/2 Schritt betragen. Die absolute Genauigkeit des
Lampenleistungswertes muss vom Hersteller des Vorschaltgeréates festgelegt werden.

e Einschalten
Die Schnittstellensignale missen 0,5 s nach dem Anlegen der Netzspannung fehlerfrei empfangen werden.

Fruhestens nach weiteren 0,1 s muss das Vorschaltgerat Gber die Vorheiz- (sofern zutreffend) und die Zind-
phase auf den ,POWER ON LEVEL" gehen. Das Vorschaltgerat darf nicht den Reset-Zustand einnehmen.

Waéhrend des Zeitintervalls von 0,1 s muss das Vorschaltgerat auf mégliche Befehle reagieren, falls der
-,POWER ON LEVEL" nicht gewlinscht ist.

e Schnittstellenfehler

Far den Fall, dass sich die Schnittstellen-Ruhespannung wahrend mehr als 500 ms standig unterhalb des
festgelegten H-Pegelbereichs flir den Empfang befindet (siehe E.4.3.9), muss das Vorschaltgerat den Inhalt
von ,SYSTEM FAILURE LEVEL" Gberprifen.

Falls ,MASK* gespeichert ist, muss das Vorschaligerat in dem momentanen Zustand verbleiben (keine
Anderung des Dimmwertes, kein Ein- oder Ausschalten). Fir den Fall, dass ein anderer Wert gespeichert ist,
muss das Vorschaltgerat unverziglich diesen Lampenleistungswert ohne zu dimmen einstellen. Nach dem
Wiederherstellen der Ruhespannung darf das Vorschaltgerat seinen Zustand nicht verandern.

e  Min.- und Max.-Werte

Die Programmierung eines MIN LEVEL Uber oder eines MAX LEVEL unterhalb des aktuellen Dimmwertes
muss den aktuellen Lampenleistungswert auf den neuen MIN LEVEL oder MAX LEVEL setzen. Die Program-
mierung eines MIN LEVEL unterhalb oder eines MAX LEVEL oberhalb des aktuellen Dimmwertes darf den
aktuellen Lampenleistungswert nicht beeinflussen.

Samtliche im Vorschaltgerdt gespeicherten Lampenleistungswerte dirfen durch die Einstellungen
MIN LEVEL oder MAX LEVEL nicht eingeschrankt werden. Trotzdem mussen diese Werte dazu fihren, dass
das Vorschaltgerat mit MIN LEVEL oder MAX LEVEL arbeitet, wenn der gespeicherte Wert unterhalb des
MIN LEVEL oder oberhalb des MAX LEVEL liegt.

Die Lampenleistungswerte ,0“ (OFF) und ,255" (MASK) durfen durch die Einstellungen von MIN LEVEL und
MAX LEVEL nicht beeinflusst werden.

e Antwortzeit des Vorschaltgerites — Lampenkombination

Falls ein zweiter Befehl empfangen wird, wahrend gerade eine unbestimmte Dimmung (< 0,707 s) lauft, muss
der Zielwert des zweiten Befehls trotzdem angefahren werden.

E.4.2.2 Ubertragungsprotokoll
e Zeitverhalten

Die Anforderungen fiir die Ubertragung sind wie folgt (siehe Bild E.4):

— Die Pausenzeit zwischen zwei aufeinander folgenden Datenblécken des Hinkanals muss mindestens
9,17 ms betragen. Damit passen exakt 4 Datenblécke mit den zugehdérigen Pausenzeiten von 9,17 ms in
100 ms.

— Die Pausenzeit zwischen Datenblécken des Hin- und des Rickkanals muss zwischen 2,92 ms und
9,17 ms betragen. Die Steuereinheit muss bis zu 9,17 ms warten. Wenn kein Rulckkanalblock nach
9,17 ms begonnen wurde, dann muss dies als ,keine Antwort" interpretiert werden.
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— Die Pausenzeit zwischen Datenblécken des Riick- und des Hinkanals muss mindestens 9,17 ms betra-
gen.

In bestimmten Fallen muss die Befehlswiederholzeit 100 ms betragen (1 Hinkanalblock in 100 ms). Dies wird
fir die betreffenden Befehle ausdrucklich aufgefiihrt.

2,9& ms
is
>9,17 ms >917 ms 9,17 ms 2917 ms
. . . Ruck- .
—1 Hinkanal- Hinkanal- Hinkanal- kanal- Hinkanal- |
block block block block block
15,83 ms 15,83 ms 15,83 ms 9,17 ms 15,83 ms

Bild E.4 — Beispiel fiir die Befehlswiederholzeit
e Datenblockstruktur
Ein Datenblock des Hinkanals muss aus bi-phase-kodierten Bits bestehen: 1 Startbit (logisch ,1%), 1 Adress-
byte und 1 Datenbyte. Der Block muss mit zwei Stoppbits abgeschlossen werden (Ruhezustand). Die Stopp-
bits durfen keine Phasenanderung enthalten (siehe E.4.3.6: Impulsdiagramm).
Ein Datenblock des Riickkanals muss aus bi-phase-kodierten Bits bestehen: 1 Startbit (logisch ,1%) und
1 Datenbyte. Der Block muss mit zwei Stoppbits abgeschlossen werden (Ruhezustand). Die Stoppbits diirfen
keine Phasenénderung enthalten (siehe E.4.3.6: Impulsdiagramm).
Die Blockstruktur muss in der Empfangseinheit geprift werden. Im Falle einer Codeverletzung muss der
Block ignoriert werden. Das Vorschaltgerat muss 1,7 ms nach dem Auftreten einer Codeverletzung wieder
zum Datenempfang bereit sein.

Abfragebefehle mussen so sein, dass sie mit ,Ja“, ,Nein“ oder 8-Bit-Daten beantwortet werden kénnen. Die
Antworten missen auch bi-phase-kodiert sein, ausgenommen die Antwort ,Nein“:

~Jat 1111 1111
,Nein“: Das Vorschaltgerét darf nicht reagieren.

8-Bit-Daten: XXXX XXXX
E.4.3 Spezifikation der Befehle

E.4.3.1 Struktur der digitalen Befehle

Jedes Vorschaltgerat muss Uber eine Kurzadresse und 16 Gruppenadressen verfligen kénnen und muss auf
eine Sammeladresse reagieren.

Jedes Vorschaltgerdt muss 16 Szenen, 1 Dimmgeschwindigkeit (FADE RATE), 1 Dimmzeit (FADE TIME)
und die Werte fir MIN LEVEL, MAX LEVEL, POWER ON LEVEL und SYSTEM FAILURE LEVEL speichern
kénnen.

Jedes Vorschaltgerat muss Informationen auf Anfrage zurlicksenden kénnen.
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Festlegung der Variablen

Variable Vorgabewert Riicksetzwert Giltiger Speicherbedarf
(bei Auslieferung Wertebereich e
des Vorschalt-
gerates)
+ACTUAL DIM LEVEL" 2?79?7777 254 0
Aktueller Dimmwert min. bis max. (1 Byte RAM)
,POWER ON LEVEL" 254 254 1 bis 254 1 Byte
+SYSTEM FAILURE 254 254 0 bis 255 1 Byte
LEVEL" (,MASK")
-MIN LEVEL" -,PHYSICAL MIN | ,PHYSICAL MIN | PHYS. MIN bis 1 Byte
LEVEL" LEVEL" MAX LEVEL
~MAX LEVEL" 254 254 MIN LEVEL 1 Byte
bis 254
.,FADE RATE" 7 7 1 bis 15 4 Bytes
Dimmgeschwindigkeit (45 Schritte/s) (45 Schritte/s)
.FADE TIME" 0 (nicht dimmen) | 0 (nicht dimmen) 0 bis 15 4 Bytes
Dimmzeit
~SHORT ADDRESS* 255 (,MASK") unverandert 0 bis 63, 1 Byte
Kurzadresse keine Adresse 255 (,MASK")
~SEARCH ADDRESS* FF FF FF FF FF FF 00 00 00 bis
Suchadresse FF FF FF (3 Bytes RAM)
»,RANDOM ADDRESS* FF FF FF FF FF FF 00 00 00 bis 3 Bytes
Zufallsadresse FF FF FF
,LGROUPS 0-7¢ 0000 0000 0000 0000 0 bis 255 1 Byte
Gruppe 0 bis 7 (keine Gruppe) (keine Gruppe)
,LGROUPS 8-15“ 0000 0000 0000 0000 0 bis 255 1 Byte
Gruppe 8 bis 15 (keine Gruppe) (keine Gruppe)
a ~SCENES 0-15° 255 (,MASK") 255 (,MASK*) 0 bis 255 16 Bytes
Szene 0 bis 15 (,MASK")
STATUS 2779?77?77 0?10 07?7 0 bis 255 1 Byte RAM
INFORMATION*
Statusinformation
,VERSION NUMBER* siehe Befehl 151 keine Anderung 0 bis 255 1 Byte ROM
Versionsnummer
L,DEVICE TYPE* 0 0 0 bis 255 1 Byte ROM
Gerétetyp
-PHYSICAL MIN Werksvor- Werksvor- 1 bis 254 1 Byte ROM
LEVEL" einstellung einstellung
? unbestimmt.

Der aktuelle Lampenleistungswert wird durch den Bereich des MIN LEVEL und MAX LEVEL einge-

schrankt (siehe E.4.2.1).

Nicht fllichtiger Speicher (Speicherzeit unendlich), falls nicht anders festgelegt.

E.4.3.2 Adressen

Jedes Standard-Vorschaltigerat muss auf eine Kurzadresse, 16 Gruppenadressen und auf eine Sammel-
adresse reagieren. Folgendes Adresssystem wird angewendet:
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