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Leuchtstofflampen-Vorschaltgerat.

Die Leuchtstofflampe (14} ist in eine Briickenschaltung
aus glektronischen Schaltern T, bis T4 geschaltet. Diese
Briickenschaltung wird Gber eine Reihenschaltung aus ein-
em elektronischen Schaltglied (Tg), einem Stromfahier (1)
und einer induktivitdt (L) versorgt. Die Signale des Stromfiih-
lers {1} werden in einem Komparator {16) mit Schwellwerten
verglichen, Das Schattglied {Ts} wird abwechselnd gedffnet
und geschlossen, so daRl der Lampenstrom (i} innerhalb
eingr vorgegebenen Bandbreite konstant bleibt, Die Umpo-
lung der Lampe (14) erfolgt von dem Steuerwerk (15) in
relatly groRen Zeitabsténden von z.B. einer Stunde. Wahrend
einer Halbperiode des Lampenstroms wird das Zeitintegral
dieses Stroms gebildet. Der gegenpolige Strom wird solange
aufrechterhalten, bis sein Integral den gleichen Wert erreicht
hat. Auf diese Weise wird Kataphorese an der Lampe 14
vermieden. Das Vorschaltgerdt ist mit unterschiedlichen
Veragrgungsspannungen und mit Lampen untarschiedlicher
Leistung gleichermafen betreibbar, ohne Umschaltungen
vornehmen zu mussen,
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Leuchtstofflampen-Vorschaltgerit

Die Erfindung betrifft ein Leuchtstofflampen-Vorschalt-
gerdt mit einer Stromversorgungsschaltung, die zwei
parallele Schaltungszweige speist, von denen jeder iiber

"eine Elektrode der Leuchtstofflampe fiihrt und zwei in

Reihe liegende elektronische Schalter enthdlt, einem
Steuerwerk zum Steuern der elektronischen Schalter,
einer Induktivitdt zur Erzeugung der Ziindspannung fir
die Leuchtstofflampe und einem Stromfiihler.

Die {iblichen elektronischen Leuchtstofflampen-Vor-
schaltgerite enthalten einen Reihenschwingkreis, der
von einem Wechselrichter angestofen wird und eine
Schwingung erzeugt, deren Frequenz oberhalb des HOrbe-
reichs des menschlichen Ohres 1liegt. Dem Xondensator
des Reihenschwingkreises ist die Leuchtstofflampe pa-
rallel geschaltet. Derartige Vorschaltger&@te haben den
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Nachteil, daB die Leuchtstofflampe mit einer relativ
hohen Frequenz betrieben wird und hochfrequente elek-
tromagnetische Stdrungen verursacht. Bei der hohen Fre-
quenz werden parasitdre Leitungskapazitdten wirksam, so
daB zur Erzielung reproduzierbarer Eigenschaften eine
definierte Leitungsfiihrung vom Gerdt 2zu den Leucht-
stofflampen erforderlich ist. Schwierigkeiten ergeben
sich insbesondere dann, wenn die Leuchtstofflampe aus
der Fassung herausgenommen ist oder wenn ihr Widerstand
infolge Alterung zu groB geworden ist. In solchen F&l-
len wird der Reihenschwingkreis unzureichend oder iiber-
haupt nicht geddmpft, was zu ZerstSrungen von Bauele-
menten fliihren kann. Aus diesem Grunde erfordern die
genannten Vorschaltgerdte zusdtzliche Sicherungsschal-
tungen, um zu gewdhrleisten, daB der Betrieb nur bei
ordnungsgemdBer Funktion einer eingesetzten Leucht-
stofflampe erfolgt. SchlieBlich sind die bekannten Vor-
schaltgerdte jeweils nur fiir einen engen Leistungsbe-
reich der Leuchtstofflampe ausgelegt und fiir einen sehr
begrenzten Bereich der Versorgungsspannungen. Fiir un-
terschiedliche Lampenleistungen, Lampenspannungen und
Versorgungsspannungen missen jeweils unterschiedliche
Vorschaltgerdte eingesetzt werden.

Bei einem bekannten VorschaltgerZt der eingangs genann-
ten Art (DE-0S 29 42 468) sind vier elektronische
Schalter, die von einem logischen Steuerwerk gesteuert
sind, nach Art einer Briickenschaltung geschaltet, in
deren Querzweig die Leuchtstofflampe liegt. In der Vor-
heizphase sind bestimmte Schalter leitend, so da8
Gleichstrom durch die Elektroden der Leuchtstofflampe
flieBt. Zum Ziinden der Gasentladung werden zwei diago-
nal einander gegenilberliegende Schalter gesperrt, so
daB nunmehr ein Strom, der durch die Entladung einer
Induktivitdt unterstiitzt wird, durch die Leuchtstoff-

lampe flieft. Die Schalter werden anschlieBend mit ei-
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ner hochfrequenten Wechselspannung von {iber 10 kﬁz ge- .
taktet, wodurch die Leuchtstofflampe mit der genannten
Frequenz periodisch umgepolt wird. In einem der Schal-
tungszweige ist ein Stromfiihler vorgesehen, der jedoch
nur dazu dient, das Ziinden der Leuchtstofflampe festzu-
stellen und nach einer bestimmten Zahl vergeblicher
Zlindversuche das Steuerwerk abzuschalten.

Bei den bekannten Vorschaltgerdten erfolgt die Versor-
gung der Leuchtstofflampe mit einer hochfrequenten
Spannung, wobei der Lampenstrom von verschiedenen Para-
metern abhédngt, beispielsweise vom Lampenwiderstand.
Dies hat zur Folge, da8 Lampen unterschiedlicher Lei-
stung jeweils ein anderes Vorschaltgerét erfordern und
daB8 die Lampenleistung sich im Laufe der Lebensdauer
der Lampe infolge des ansteigenden Widerstandes verin-
dern kann. | ‘

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2zugrunde, ein Leucht-
stofflampen-Vorschaltgerdt der eingangs genannten Art
zu schaffen, das fiir Lampen mit unterschiedlichen Lam-
penleistungen und unterschiedlichen Lampenspannungen

gleichermaBen einsetzbar ist.

Die LOsung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemdB da-
rin, daB der Stromfithler und die Induktivitdt mit den
beiden Schaltungszweigen in Reihe geschaltet sind und
daB der Stromfiihler ein ebenfalls in der Reihenschal-
tung liegendes Schaltglied in der Weise steuert, daB
dieses Schaltglied den Stromkreis Offnet, wenn der
Strom einen bestimmten ersten Schwellenwert ibersteigt,
und den Stromkreis schliefit, wenn der Strom einen be-
stimmten zweiten Schwellenwert, der niedriger ist als
der erste Schwellenwert, unterschreitet.

0201624
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Durch das Zusammenwirken des Stromfiilhlers mit dem
Schaltglied und der Induktivit&t wird erreicht, daB der
von den Schaltungszweigen aufgenommene Strom, also der
Lampenstrom, stindig im Bereich zwischén dem ersten und
dem 2zweiten Schwellenwert bleibt und somit praktisch
konstant gehalten wird. Der Lampe wird also ein defi-
nierter Strom =zugefiihrt, der unabhdngig ist von der
HShe der extern angelegten Spannung und auch unabhangig
vom Lampenwiderstand. Die Konstanthaltung des Lampen-
stroms erfolgt nahezu verlustlos, weil das Schaltglied
sich in Jjeder Phase entweder im Einschaltzustand oder
im Ausschaltzustand befindet. Wenn das Schaitglied im
Einschaltzustand ist, erhdht sich der Strom durch die
im Lampenstromkreis liegende Induktivitat langsam,ibis
der erste Schwellenwert erreicht ist. Daraufhin wird
das Schaltglied gesperrt, so daB sich die Induktivitdt
entlddt und der Strom langsam bis auf den zweiten
Schwellenwert absinkt. Die Induktivitdt, die fir einen
langsamen Anstieg und langsamen Abfall des Lampenstro-
mes innerhalb der von den beiden Schwellenwerten vorge-
gebenen Bandbreite sorgt, kann gleichzeitig dazu ge-
nutzt werden, die zum Ziinden der Leuchtstofflampe er-
forderliche hohe Spannung zu erzeugen.

GemdB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Schwellenwerte in Abhdngigkeit von
mindestens einem Steuersignal einzeln odér' gemeinsam
verdnderbar sind. Auf diese Weise kann das Vorschaltge-
rét beispielsweise eine Dimmerfunktion ausiiben, wenn
die Schwellenwerte durch ein manuell beeinfluBbares
Steuersignal verdndert werden. Wenn die Schwellenwerte
hoch sind, ist der Lampenstrom grof und die Lampe
leuchtet hell; werden die Schwellenwerte erhiedrigt, so
wird der Lampenstrom kleiner und die‘Lampe leuchtet
weniger hell. Es besteht auch die MGglichkeit, die
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Schwellenwerte selbsttdtig zu regeln, beispielsweise in
Abhdngigkeit von der Beleuchtungsstidrke, die in dem
Raum herrscht, in dem sich die Leuchtstofflampe befin-

det oder in Abhédngigkeit von der Lampentemperatur.

Ein besondefer Vorteil besteht darin, daB8 das Vor-
schaltgerdt mit unterschiedlichen Versorgungsspannungen
gespeist werden kann, beispielsweise mit einer Netz-
spannung von 110 V und einer Frequenz von 60 Hz oder
mit einer Netzspannung von 220 V und 50 Hz. Da der Lam-
penstrom unabhiingig von der Versorgungsspannung Xkon-
stant gehalten wird, arbeitet das Vorschaltgerdt bei
unterschiedlichen Versorgungsspannungen ohne Umschal-
tung. Vorzugsweise sind die beiden Schwellenspannungen
gemeinsam verdnderbar, so daB sich bei einer Veré&nde-
rung der Stromamplitude die Bandbreite der Stromschwan-

kungen nicht verdndert.

GemdBf einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
erfolgt die Steuerung der elektronischen Schalter der-
art, daB die Leuchtstofflampe mit einer unterhalb von
100 Hz liegenden Frequenz umgepolt wird. Die Umpolfre-
quenz sollte unter 1 Hz und vorzugsweise unter 1 mHz
liegen. Die Leuchtstofflampe wird hierbei gewissermaBen
mit Gleichstrom betrieben, wobei in relativ groBen
Zeitabsté&nden eine Umpolung erfolgt. Die Umpolung ist
zur Verhinderung von ZXataphorese in der Leuchtstoff-
lampe erforderlich. Kataphorese entsteht, wenn die Lam-
pe lé&ngere Zeit mit gleicher Polaritdt betrieben wird.
Es handelt sich um eine Quecksilberverlagerung zur Ka-
thode hin, die durch Umpolen der Lampe rilickgebaut wer-
den kann. Das Umpolen kann in relativ groBen Zeitab-
stédnden von z.B. einer Stunde erfolgen. Dies wiirde ei-
ner Umpolfrequenz von ca. 0,3 mHz entsprechen. Wd&hrend
die {iblichen Vorschaltger&ite mit einer oberhalb des
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HGrbereichs liegenden hohen Frequenz arbeiten, wird
erfindungsgemdf die Umpolungsfrequenz der Lampe niedrig
gemacht. Der Lampenstrom wird in jeder Halbperiode kon-
stant gehalten, die Umschaltung erfolgt nur von Zeit zu
Zeit, um Kataphorese zu vermeiden.

Vorzugsweise ist eine Integrationseinrichtung vorgese-
hen, die wdhrend jeder Periode des durch die Leucht-
stofflampe flieBenden Stromes das Zeitintegral {iber
diesen Strom bildet und die ndchste Periode einleitet,

wenn dieses Integral 0 geworden ist. Die Umpolung der

Leuchtstofflampe erfolgt hierbei nicht unbedingt mit

konstanter Halbperiodendauer. Bei den relativ langen
Halbperioden kann es vorkommen, daB der Lampenstrom in
der zweiten Halbperiode sich von demjenigen der ersten
Halbperiode unterscheidet, 2z.B. wenn der Lampenstrom
durch Dimmen ver&ndert worden ist. Damit die Lampe in
beiden Halbperioden gleichermaBen beansprucht wird,
wird in jeder der Halbperioden das Zeitintegral {ber
den Strom gebildet, und wenn die Integrale der positi-
ven und der negativen Halbperiode einander gleich sind,
wird die Periode beendet. Die Integralbildung erfolgt
insbesondere bei langen Halbperioden vorzugsweise da-
durch, daB8 die Stromwerte in digitale Form umgesetzt
und kumulativ aufaddiert werden.

Da bei dem erfindungsgemdfen Vorschaltgerdt der Strom
geregelt wird, ergeben sich zahlreiche M&glichkeiten
der Beeinflussung dieses Stromes zur Erzielung unter-
schiedlicher Betriebszust&nde der Leuchtstofflampe. Ein
besonderer Vorteil besteht darin, daB das Vorschaltge-
rdt ohne bauliche Verdnderungen filir Leuchtstofflampen
mit unterschiedlichen Leistungen benutzt werden kann,

indem die GrSB8e des Lampenstromes entsprechend der je-
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weiligen Lampenleistung eingestellt wird. Diese Ein-

stellung kann entweder an einem manuell verstellbaren

Signalgeber erfolgen oder auch in Abhingigkeit von Pa-
rametern der in das Vorschaltger&t eingesetzten Leucht-
stofflampe. Im zuletzt genannten Fall erfolgt die Ein-
stellung des Lampenstroms, den die betreffende Leucht~
stofflampe bendtigt, selbsttitig. -

Das erfindungsgemdBfe Vorschaltgerdt ermdglicht auch den
Einsatz einer Dimmerschaltung, mit der der Lampenstrom
in Abhdngigkeit von einem externen Steuersignal‘veran-
dert wird. Dieses Steuersignal kann entweder durch ma-
nuelles Verstellen der Dimmerschaltung oder durch einen

externen MeBfiihler erzeugt werden.

Ein besonderes Problem bei Leuchtstofflampen-Vorschalt~
gerdten bildet das Starten der Leuchtstofflampe. Vor
dem Starten werden die Elektroden der Leuchtstofflampe
mit Gleichstr&men eine bestimmte Zeit lang vorgeheizt.
Danach werden bei den bekannten Vorschaltger@dten hin-
tereinander mehrere Ziindversuche unternommen, indem
beide Schaltungszweige, die {iber die Elektroden der
Leuchtstofflampe fihren, unterbrochen werden, d.h. in-
dem je einer der elektronischen Schalter kurzzeitig fir
den Stromdurchgang gesperrt wird. Die Induktivitidt lie-
fert dann kurzzeitig eine hohe Ziindspannung. GemidB ei-
ner bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung werden
zahlreiche kurze Ziindimpulse mit kurzen zeitlichen Ab-
stédnden geliefert, um je ein Paar der diagonal angeord-
neten elektronischen Schalter periodisch zu Sffnen und
zu schlieBen. Die Folgefrequenz der Ziindimpulse ist so
hoch, daB sich die L.adungstrdger im Innern der Leucht-
stofflampe zwischen 2zwei Ziindimpulsen nicht wesentlich
rekombinieren k&nnen. Auf diese Weise erfolgt nach meh-
reren Ziindimpulsen die Ziindung. Die Ziindfihigkeit der

L

e 0201624
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Leuchtstofflampe baut sich nach Art einer Treppenkurve
auf. Ein besonderer Vorteil besteht darin, daB die zum
Ziinden erforderliche Induktivit&t relativ klein gehal-
ten werden kann. Diese Induktivitdt verkleinert sich
gegeniiber der iblichen Zlindung mit Einzelimpulsen etwa
um den Faktor n, wobei n die Zahl der kurzzeitig auf-
einanderfolgenden Ziindimpulse darstellt. Durch die
kleinere Induktivitédt werden nicht nur die erforderli-
chen Spulenabmessungen und das Eisengewicht, sondern
auch die gespeicherte Energie verringert. Die elektro-
nischen Schalter werden auch bei Spannungsdurchbriichen
nicht zerstdrt, da die in der Spule gespeicherte gerin-
ge Energie hierzu nicht ausreicht. Der zum Z{inden be-
nutzte elektronische Schalter wird nur solange im
Sperrzustand gehalten, daB an diesem Schalter zwar ein
reversibler Spannungsdurchbruch entsteht, der Schalter
aber nicht zerstdrt wird. Bei dem Spannungsdurchbruch
verhdlt sich der gesperrte elektronische Schalter wie
eine Zenerdiode. Der zur Zerstbrung filhrende zweite
Durchbruch, der als thermischer Durchbruch bezeichnet

wird, wird durch die Strombegrenzung vermieden.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnun-

gen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung nd&her erl&utert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines ersten
Ausflihrungsbeispiels des Vorschaltgeridts,
Fig. 2 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Erzeugung

des Lampenstroms,

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlduterung der Umpolung des
Lampenstroms,

PR
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Fig. 4 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels des Vorschaltgerétes,

Fig. 5 verschiedene Spannungs- und Stromverl&dufe bei
dem Vorschaltgerdt nach Fig. 4 wdhrend des Ziindens und
danach,

Fig. 6 eine Darstellung der Schaltung zur Erzeugung
des Referenzsignals bei dem Vorschaltgerdt nach Fig.4,

Fig. 7 eine Modifikation des Signalgebers aus Fig.6,

und

Fig. 8 eine weitere Modifikation des Signalgebers.

Das in Fig. 1 dargestellte Vorschaltgerdt weist eine
Gleichrichterschaltung 10 auf, die iiber einen Tiefpal
11 zur Eliminierung von Stdrspannungen aus dem oder in
das Versorgungsnetz mit einer Wechselspannung gespeist
wird. Die Gleichrichterschaltung 10 erzeugt am Konden-
sator C eine Gleichspannung, die nicht geregelt sein
muB, und deren HOhe von der angelegten Netzspannung
abhdngig sein kann.

An den Pluspol der Versorgungsspannung ist das Schalt- S

glied Tg angeschlossen, bei dem es sich um einen

Schalttransistor handelt. Aus Griinden des einfacheren

Verstdndnisses sind das Schaltglied Tg und die nachfol-
gend noch zu beschreibenden elektronischen Schalter in
der Zeichnung als mechanische Schalter dargestellt. Das
Schaltglied TS ist mit dem Stromfilhler I und der Induk-
tivit&t L in Reihe geschaltet. An diese Reihenschaltung
ist die Parallelschaltung der beiden Schaltungszweige
12 und 13 angeschlossen. Das andere Ende dieser Paral-
lelschaltung ist mit dem Minuspol des Gleichrichters 10

verbunden.

Der Schaltungszweig 12 enthdlt die elektronischen

Schalter Tl und T3, zwischen die die eine Elektrode 14

1
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der Leuchtstofflampe 14 geschaltet ist. Der andere
Schaltungszweig 13 enth&ilt die Reihenschaltung der
Transistoren T2 und T4, zwischen die die zweite Elek-
trode 142 der Leuchtstofflampe 14 geschaltet ist.

Die Schalter Tl bis T4 werden von dem logischen Steuer-
werk 15 gesteuert, bei dem es sich beispielsweise um
einen Mikroprozessor handeln kann.

Es sei angenommen, daf die Schalter Tl bis T, im lei-
tenden Zustand sind oder daB auf andere Weise iliber die
von den Schaltungszweigen 12,13 und der Lampe 14 gebil-
dete Briickenschaltung ein Strom flieBen kann. Wenn dann
das Schaltglied Tq leitend wird,’ flieBt ein Strom durch
den Stromfiihler I, die Induktivitdt L und die Briicken-
schaltung. Dieser Strom iL' der in Fig. 2 dargestellt
ist, baut sich infolge der Induktivit&t L langsam auf,
wobei der Anstieg als linear angenommen werden kann.
Der Ausgang des Stromfiihlers I ist mit dem B-Eingang
eines Komparators 16 mit Hysterese verbunden, dessen
Ausgang das Schaltglied TS steuert. Der A-Eingang des
Komparators empféngt von dem Steuerwerk 15 eine Refe-

renzspannung U Der Komparator 16 erzeugt aus der

ref.
Referenzspannung 2zwei Schwellenwerte, von denen der

eine einem maximalen Lampenstrom i.max und der andere

einem minimalen Lampenstrom iLmin égtspricht; Wenn der
Lampenstrom den maximalen Schwellenwert iLmax erreicht,
sperrt der Komparator 16 das Schaltglied TS' d.h. der
Reihenstromkreis wird unterbrochen. Die Induktivitdt L
versucht nun, den Strom, der zuvor geflossen ist, auf-

rechtzuerhalten, so daB der Spulenstrom i. langsam ab-

L
féllt. Wenn dieser Strom den unteren Grenzwert iLmin
erreicht, schaltet der Komparator 16 das Schaltglied TS
wieder in den leitenden Zustand, wodurch der Lampen-

strom iL im Reihenstromkreis wieder ansteigt. In Fig. 2
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ist der =zeitliche Verlauf des Spannungsabfalls UL an
der Induktivitdt L und der zeitliche Verlauf des Stro-
mes iL dargestellt. Man erkennt, daB der Strom sich
innerhalb der Grenzwerte i _max und i_min, die relativ

nahe beieinander liegen, zegtlich Verggdert, und nahezu
konstant bleibt. Die HEhe des Bandes zwischen iLmax und
iLmin kann durch die vom Steuerwerk 15 dem XKomparator
16 =zugefiihrte Steuerspannung verdndert werden. Der
zeitliche Verlauf des Stromes i, der dem Gleichrichter
10 entnommen wird, ist in Fig. 1 dargestellt. Dieser
Strom ist sdgezahnfdrmig, wobei die einzelnen S&gezdhne
durch Liicken voneinander getrennt sind. Damit bei ge-
sperrtem Schaltglied Ts der Lampenstrom flieBen kann,
ist die Ausgangsseite dieses Schaltgliedes {ber eine
Freilaufdiode 17 mit dem negativen Pol der Gleichrich-
terschaltung 10 verbunden. An diesen negativen ‘Pol ist

die Anode der Freilaufdiode 17 angeschlossen.

Vor dem Starten der Lampe 14 werden die Elektroden 141
und 142 zundchst aufgeheizt. Hierzu werden alle vier
Schalter T1 bis T4 in den leitenden Zustand gesteuert.
Nach einer definierten Vorheizzeit werden zwei einander
diagonal gegeniiberliegende Schalter, beispielsweise die
Schalter T, und T, gesperrt. Gleichzeitig kann durch
entsprechende Steuerung des Komparators 16 der Strom iL
verdndert werden. Die Induktivitdt L erzeugt infolge
der Stromdnderung den flir das Ziinden der Lampe 14 er-
forderlichen Spannungsanstieg. Die Lampe wird nun iber
léngere Zeit, z.B. {iber eine Stunde, {iber die Schalter
T2 und T3 betrieben, wobei die Elektrode 142 positives
Potential und die Elektrode 14, negatives Potential

1
hat.

In Fig. 3 ist der Lampenstrom iL iber der Zeit t dar-

gestellt, wobei jedoch der ZeitmaBstab viel grdfer ist
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als derjenige von Fig. 2. Wihrend der ersten Halbperio-
de 1 HP, in der diese Polung aufrechterhalten wird,
wird das Ausgangssignal des Stromflihlers I von dem In-
tegrator 18 integriert. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB
das Integral .[iL&t mit der Zeit linear ansteigt.
Dieses Integral wird vom Integrator 18 dem Steuerwerk
15 zugefiihrt. Wenn das Integral einen vorgegebenen
Maximalwert erreicht hat, bewirkt das Steuerwerk 15,
daB die Schalter Tl und T4 leitend gehalten werden und
nachfolgend die Schalter T2 und T3 gesperrt werden. Der
Strom flieBt dann iber Tys die Lampe 14 und T4, so daB
die Lampe 14 umgepolt wird. Gleichzeitig mit der
Umpolung wird der Integrator 18 umgesteuert, so daB er
nunmehr abwdrts integriert. Die Aufwdrts- und
Abwdrtsintegration wird {iber die ILeitungen 19 vom
logischen Steuerwerk 15 gesteuert. Wenn das Integral
den Wert 0 erreicht hat, wird die zweite Halbperiode
2HP beendet und die Schalter T, und T, werden wieder

2 3
leitend, wund nachfolgend die Schalter T und T

gesperrt. Durch den Integrator 18 wird alsolerreicht%
daB das Stromintegral in der ersten Halbperiode gleich
dem Stromintegral in der zweiten Halbperiode ist. Auf
diese Weise werden unterschiedliche Stromstdrken, die
zwischenzeitlich durch den Romparator 16 verursacht
sein kOnnen, berficksichtigt, und es wird erreicht, daB
die Strombeaufschlagung der Lampe 14 in beiden
Richtungen gleich ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 bis 6 entspricht
weiﬁgehend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, so daB nach-
folgend 1lediglich die Unterschiede erliutert werden.
Komponenten, die in beiden Ausfihrungsbeispielen die
gleiche Funktion haben, sind mit denselben Bezugszei-
chen versehen, so da8 nachfolgend lediglich die Unter-

schiede bzw. zusitzlichen Merkmale erl&utert werden.
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GemdB Fig. 4 ist das elektronische Schaltglied Ty an
die Induktivitdt L angeschlossen und das andere Ende
der Induktivitdt L ist mit dem einen Ende der beiden
parallelen Schaltungszweige 12, 13 verbunden. Das an-
dere Ende dieser Schaltungszweige 12, 13 ist {iber den
als niederohmigen Widerstand 20 ausgebildeten Stromfiih-

ler I mit Massepotential verbunden.

-

Die elektronischen Schalter T1 und T4 werden von dem

Steuerwerk 15 iber die Ansteuerschaltung 21 gesteuert

und die elektronischen Schalter T2 und T., werden von

3
dem Steuerwerk 15 {iber die Ansteuerschaltung 22 ge-
steuert. Eine weitere Transistor-Ansteuerschaltung 23
ist zwischen den Ausgang des Komparators 16 und das

Schaltglied Ts geschaltet.

Am negativen Eingang des Komparators 16 steht die am
Stromfiihler I erzeugte Spannung an und dem positiven
Eingang wird das Referenzsignal Uref zﬁgefﬁhrt. Dieses
Referenzsignal bestimmt den Wert, den der Lampenstrom
annimmt. '

Das Vorschaltgerdt enth&lt einen Signalgeber 24, der
bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus vier ma-
nuell einstellbaren Schaltern besteht. An diesen Schal-
tern kann eine Schalterkombination entsprechend der
jeweiligen Leistungsstufe eingestellt werden, zu der
die Leuchtstofflampe 14 gehdrt. Von jedem der Schalter
des Signalgebers 24 fiihrt eine Leitung zu dem Kodierer
25. Einem weiteren Eingang des Xodierers 25 wird ein
Signal VH zugeflihrt, das von dem Steuerwerk 15 gelie-
fert wird und das angibt, ob das Vorschaltgerdt sich in
der Vorheizphase befindet oder nicht. Der Kodierer 25
weist noch einen sechsten Eingang auf, dem ein Signal M

zugefiihrt wird, welches angibt, ob im Lampenkreis ein

3

t
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Mindeststrom flieBt oder nicht. Der Mindeststrom ist
ein Ruhestrom, der aufrechterhalten wird, solange die
Lampe 14 in die Fassung eingesetzt ist. Es handelt sich
um einen Ruhestrom, durch den die Schaltung #berwacht
und betriebsbereit gehalten wird. Solange der Mindest-
strom nicht berschritten wird, ist das Signal M "EINS"
und wenn der Mindeststrom {iberschritten wird, ist die-
ses Signal "NULL".

Der Kodierer 25 erzeugt aus den ihm zugefiihrten sechs
Bindrsignalen ein Digitalsignal, das ein MaB fiir den
momentanen Lampenstrom darstellt. Dieses Digitalsignal
wird einem Digital/Analog-Umsetzer 26 zugefiihrt, der
ein entsprechendes Analog-Signal an den A-Eingang des

Multiplizierers 45 legt.

Das Mindeststromsignal M wird von einem Differenzver-
stdrker 46 erzeugt, der an einem Eingang ein Schwell-
wertsignal 47 empfédngt und dessen anderer Eingang mit
dem Ausgang des Stromfiihlers I verbunden ist.

Der Xodierer 25 besteht beispielsweise aus einer Ko-
diermatrix. Er ist so ausgebildet, daB er aus dem Aus-
gangssignal des Signalgebers 24 und dem Signal VH einen
digitalen Wert bildet, der die GrdB8e des Lampenstromes
fiir den jeweiligen Lampentyp angibt, und zwar sowohl
fir die Vorheizphase als auch fiir die Betriebsphase.
Dies gilt jedoch nur, solange das Signal M "NULL" ist.
Ist das Signal M "EINS", dann wird unabhdngig von dem
Signal des Signalgebers 24 und von dem Signal VH ein
ganz bestimmtes Signal ausgegeben, das der GrdBe des zu
erzeugenden Mindeststromes entspricht.

Um die Leuchtstofflampe dimmen zu k®nnen, ist ein Dim-

mer 27 an das Vorschaltgerdt angeschlossen. Das digita-
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le Ausgangssignal des Dimmers 27 wird {iber einen Opto-
koppler 28 in serieller Form einem Serien/Parallel-
Wandler 29 zugefiihrt, der ein Schieberegister enthdlt.
Das Ausgangssignal des Serien/Parallel-Wandlers 29 wird
iiber einen Kodierer 30 dem B-Eingang des Multiplizie-
rers 45 zugefilhrt. Der Kodierer 30 wird fiir den Signal-
durchgang gesperrt, wenn mindestens eines der Signale
VH oder M auftritt. In diesem Fall werden die Signale
des Dimmers 27 wirkungslos. Wenn der B-Eingang des Mul-
tiplizierers 45 kein Signal empfé&ngt, wird das dem A-
Eingang 2zugefiihrte Signal mit dem Faktor 1 multipli-
ziert. Wenn dagegen am B-Eingang ein Signal auftritt,
wird das Analog-Signal A mit einem dem digitalen Signal
B entsprechenden Analogwert miltipliziert. Das Signal B
gibt den prozentualen Anteil des Lampenstromes vom

Nennstrom an. Dieser prozentuale Anteil kann unter 100%

crr
[N
€ et e

” T
;’f LI N4

aber auch {iber 100% 1liegen. Leuchtstofflampen k&nnen

voriibergehend auch mit einem iiber dem Nennstrom liegen-
den Lampenstrom betrieben werden, ohne Schaden zu neh-
men.

Der Dimmer 27 muB nicht notwendigerweise manuell ver-
stellbar sein. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist er mit einem MeBfilhler MF verbunden, der beispiels-
weise die Beleuchtungsstirke feststellt und ein ent-
sprechendes Steuersignal an den Dimmer 27 liefert, um
diese Beleuchtungsstdrke auf einen konstanten Wert ein-
zuregeln. Anstelle des MefBfilhlers MF kann auch eine
Schaltuhr o.dgl. vorgesehen sein.

Das Ubertragungsverhalten des Multiplizierers 45 wird
von dem Signal eines Temperaturfiihlers TF beeinfluft,
der an dem Vorschaltgerdt angebracht ist. Auf diese

Weise kann z.B. die Lampenleistung verringert werden,

¢
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wenn die Temperatur des Vorschaltgerdtes {iber einen
vorgegebenen Wert hinaus ansteigt.

In Fig. 5 sind verschiedene Impulsverl&ufe beim Zliinden
der Leuchtstofflampe dargestellt. Die Spannungen USl’
USZ’US3 und US4 sind die Steuverspannungen fiir die elek-
tronischen Schalter T1 bis T4. Ein hohes Spannungsni-
veau bedeutet jeweils, daB der betreffende Schalter in
den leitenden Zustand gesteuert wird und ein. niedriges
Spannungsniveau bedeutet, daB der Schalter dgesperrt
wird.

In der Vorheizphase, die einige hundert Millisekunden
dauvert, sind alle vier Transistoren Tl bis T4 leitend,
so daB die Elektroden 141 und 142 aufgeheizt werden.
Zum Zeitpunkt tl ist die Vorheizphase beendet. Das
Steuerwerkt 15 steuert dann zundchst den Schalter T4 in
den Sperrzustand und wenige ps danach auch den Schalter
Ty~ Beim Sperren des Schalters T, wurde der Schaltungs-
zweig 13 unterbrochen. Beim Sperren des Schalters Tl
wird zus@tzlich der Schaltungszweig 12 unterbrochen, so
daB iiber keine der Elektroden mehr Strom flieBen kann.
Die Induktivitdt L ist aber bestrebt, den bisherigen
StromfluB8 aufrechtzuerhalten und erzeugt dabei eine
Hochspannung, die iber T, an die Elektrode 142 gelangt,
wéhrend die Elektrode 14, {iber T, an Massepotential
liegt. Die Hochspannung liegt tiber der ersten Durch-
bruchspannung der Schalters Tl und T4, so daB der Tran-
sistor mit der niedrigeren Durchbruchspannung leitend
wird, obwohl er in den Sperrzustand gesteuert ist. Die
Durchbruchspannung von Tl oder T4 entsp;icht also der
Zindspannung fiir die Leuchtstofflampe. Die Induktivitdt
I kann sich daher bei nicht geziindeter Lampe iber T

und T3 entladen.

1
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Wie Fig. 5 zeigt, werden in der Ziindphase 2zahlreiche
ziindimpulse erzeugt, um T1 und T4 gemeinsam periodisch
leitend zu machen und zu sperren. Die Dauer eines Jjeden
Ziindimpulses 31, bei dem 'I‘1 und T, gesperrt sind, be-
trigt 7 ps und die Dauer der darauffolgenden Impulspau-
se, in der Ty und T, leitend sind, ist etwa doppelt so
groB, beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 15 ps. Die
Periodendauver der Ziindimpulse 31 betrdgt somit 22 ps.
Die zweite Kurve in Fig. 5 zeigt den Verlauf des Spu-
lenstroms iL durch die Induktivitdt L. In der Vorheiz-
phase ist dieser Strom auf dem zum Vorheizen bestimmten
Wert. Werden die Schalter T1 und Ty durch einen Ziindim-
puls 31 gesperrt, dann fdllt der Spulenstrom, der iiber
die Schalter T1 und T3 flieBt, auf Null ab. In der an-
schlieBenden Leitendphase von T1 und T4 steigt der Spu-
lenstrom wieder an bis auf den durch Uref vorgegebenen
Wert. Dieser Wert wird bis zum Auftreten des ndchsten

Zlindimpulses 31 beibehalten.

Bei jedem Ziindvorgang wird von dem Steuerwerk 15 eine
bestimmte Anzahl von Steuerimpulsen 31 f£flir z.B. 100
ziindimpulse erzeugt. Die Impulspausen, in denen T. und

1
T4 leitend sind, sind einerseits so lang, daB T. oder

T4 sich im leitenden Zustand von dem Spannungsaurch-
bruch erholen kann, und andererseits so kurz, daB keine
wesentliche Rekombination der Ladungstrdger in der
Leuchtstofflampe 14 erfolgen kann. Durch die kurzzeitig
aufeinénderfolgenden Zindimpulse wird das Gas in der
Leuchtstofflampe zunehmend ionisiert, bis die Ziindung
erfolgt. Dabei wird nicht, wie 1iblich, ein einziger
zindimpuls erzeugt, der die gesamte Ziindenergie auf-
bringen muB, sondern die Ziindenergie wird {iber mehrere
Z2indimpulse verteilt. Dies hat den Vorteil, daB der

Wert der Induktivitdt I auf einen Bruchteil des sonst

4

L
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iiblichen Wertes verringert werden kann.

Das Steuerwerk 15 1liefert bei jedem Ziindvorgang die
volle Anzahl von Steuerimpulsen flir z.B. 100 Zindimpul-~-
se, unabhdngig davon, wann die Ziindung tats&chlich er-
folgt. In der Regel sind nur etwa 5 bis 10 Ziindimpulse
erforderlich. Die restlichen Ziindimpulse werden dann
bei bereits geziindeter Leuchtstofflampe erzeugt, was
fiir den Betrieb nicht schddlich ist.

Der rechte Teil von Fig. 5 zeigt die Spannungs- und
Stromverliufe nach dem Ziinden. Es sei angenommen, daB

unmittelbar nach dem Ziinden zundchst die Schalter T1

2
und T3 sperren. Zur Vermeidung von Kataphorese an der

Lampe 14 erfolgt jeweils in vorbestimmten Zeitabst&nden

durch das Steuerwerk 15 eine Umschaltung der genannten

und T4 leitend geworden sind, w&hrend die Schalter T

Schalterpaare. Hierbei werden zum Zeitpunkt t., zundchst

3
diejenigen Schalter T, und T, in den leitenden Zustand

geschaltet, die zuvof gespeirt waren. Fiir eine kurze
Zeitspanne bis zum Zeitpunkt t, sind alle vier Schalter
im leitenden Zustand. AnschlieBend werden die Schalter
Tl und T4, die in der vorhergehenden Phase leitend wa-

ren, in den Sperrzustand gesteuert.

Um 2zu verhindern, dafB jedesmal nach dem Einschalten
dasselbe Schalterpaar Tl' T4 oder TZ' T3 leitend wird,
ist gemd&B Fig. 4 der Zufallsgenerator 32 in Verbindung
mit dem Steuerwerk 15 vorgesehen. Der Zufallsgenerator
32 erzeugt in zufdlliger Folge "NULL"-Signale und
"EINS"-Signale. Er wird durch die Steuerimpulse 31 an-
gesteuert. Der Zustand des Ausgangssignals des zZufalls-
generators 32 zum Zeitpunkt der 2Zindung der ILeucht-
stofflampe bestimmt, welches der beiden Schalterpaare

nach dem Zlinden zundchst eingeschaltet und welches aus-

0201624
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geschaltet ist. Auf diese Weise wird vermieden, daB die
Leuchtstofflampe nach dem Einschalten 2zun&chst stets
mit derselben Polaritét betrieben wird. Der Zufallsge-
nerator 32 ersetzt den Integrator 18 nach Fig. 1.

Fig. 6 zeigt das Schaltbild der Schaltung zur Erzeugung
der Referenzspannung Uref in detaillierter Form. Der
Signalgeber 24 enthdlt vier Schalter Sl' 52' 83, 54,
die jeweils an einem Ende miteinander verbunden und an
Masse gelegt sind und deren andere Enden {iber Wider-
sténde 32 mit unterschiedlichen Werten mit der Versor-
gungsspannungen verbunden sind. Jeder Schalter ist mit
einer Eingangsleitung des Kodierers 25 verbunden. An
zwel weiteren Eingé&ngen des Kodierers 25 stehen die
zuvor beschriebenen Signale M und VH.

Der Kodierer 25 kodiert das ihm zugefiihrte sechsstel-
lige Bin&rsignal in ein vierstelliges Bindrsignal um,
das dem Digital/Analog-Wandler 26 zugefiihrt wird. Jedes
dieser Signale steuert einen elektronischen Schalter
Al’Az’AB’ A4. Die einen Enden dieser Schalter sind mit
der Versorgungsspannung +U verbunden und die anderen
Enden mit jeweils einem gewichteten Widersténd 33. Die
Enden aller Widerstd@nde 33 sind untereinander und mit
dem Eingang eines Inversionsverstdrkers 34 verbunden.
Dieser Eingang bildet zugleich den A-Eingang des Multi-

plizierers 45.

Der Verstdrker 34 weist mehrere parallele Riickkopp-
lungsschleifen auf. Die eine Riickkopplungsschleife ent-
hdlt eine Reihenschaltung aus mehreren Widerstdnden 35,
von denen Jjeder durch einen Schalter 36 {iberbriickbar
ist. Die Schalter 36 werden von den verschiedenen Aus-
gingen des Kodierers 30 gesteuert. Wenn alle Schalter
36 geschlossen sind, sind s&mtliche Widerstdnde 35 im
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ersten Rickkopplungszweig unwirksam. Der Verstdrker 34
hat dann einen Verstdrkungsfaktor von EINS. Durch Off-
nen einer oder mehrerer Schalter 36 kann der Verstdr-
kungsfaktor auf tiber 100% erhdht werden.

Dem aus den Widerstdnden 35 bestehenden ersten Riick-
kopplungszweig sind mehrere weitere Rlickkopplungszweige
parallelgeschaltet, von denen jeder aus einem gewichte-
ten Widerstand 37 und einem damit in Reihe liegenden
Schalter 38 besteht. Die Schalter 38 werden ebenfalls
von Ausgangssignalen des Kodierers 30 gesteuert. Durch
SchlieBen eines oder mehrerer Schalter 38 wird (bei
geschlossenen Schaltern 36) der Verstdrkungsfaktor des

Verstirkers 34 auf unter 100% verkleinert.

Ein dritter Rickkopplungszweig des Verstdrkers 34 ent-
h3dlt die Reihenschaltung eines Widerstandes 39 und ei-
nes Schalters 40. Der Schalter 40 wird von dem Tempera- _
turfiilhler TF gesteuert, der mit einem NTC-Widerstand 41
auf die Temperatur des Vorschaltgerétes reagiert. Wenn
die Temperatur ansteigt, liefert der Versté&rker 42 ein
Signal zum SchlieBen des Schalters 40. Hierdurch wird
der Verstdrkungsfaktor des Verstdrkers 34 verringert, ;
so daB sich auch die Referenzspannung Uref am Ausgang
dieses Verstidrkers verringert. Die Folge ist, daB der

Komparator 16 (Fig.4) auf einen geringeren Lampenstrom
eingestellt wird.

Die Signale zum Steuern eines jeden Schalters 36 und 38
werden vom Kodierer 30 dem B-Eingang des Multiplizie-
rers 45 zugefiihrt. Der Kodierer 30 wird Jjedoch ge-
sperrt, wenn eines der Signale M oder VH "EINS" ist. In
diesem Fall sind die Schalter 36 geschlossen und die
Schalter 38 gedffnet, d.h. der Verstdrker 34 hat einen

Verstdrkungsfaktor von EINS, so daB die Referenzspan-
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nung Uref in Abhdngigkeit davon, welches der Signale M
oder VH "EINS" ist, auf den Minimalstrom oder den Vor-
heizstrom eingestellt wird. In diesem Fall ist somit
eine Beeinflussung des Lampenstroms durch die Signale
des Dimmers 27 nicht mdglich.

Fig. 7 zeigt ein modifiziertes Ausfiihrungsbeispiel mit
Signalgeber 24a. Der Signalgeber wird hierbei nicht
manuell eingestellt, sondern er erzeugt das von dem
Lampentyp bzw. der Lampenleistung abhdngige Signal
selbsttdtig., Zu diesem Zweck sind die beiden Elektroden
141 und 142 der Leuchtstofflampe 14 an den Eingang ei-
nes Analog/Digital-Wandlers angeschlossen, der ein di-
gitales Ausgangssignal erzeugt, das (bei definiertem
Lampenstrom) dem Lampenwiderstand entspricht. Dieses
Ausgangssignal wird dem Kodierer 25 zugefiihrt, der dar-
aus ein Signal zur Erzeugung des Referenzsignals bil-
det. Die Leuchtstofflampe sorgt durch ihren Lampenwi-
derstand daflir, daB automatisch der der Lampenleistung
entsprechende Strom eingestellt wird.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 8 wird der Span-
nungsabfall an jeder der beiden Elektroden 141 bzw. 142
einem Analog/Digital-Wandler 43 bzw. 44 zugefiihrt. Un-
ter der Voraussetzung, daB der die Elektrode durchflie-
8ende Strom einen bestimmten Wert hat, entspricht der
Spannungsabfall an der Elektrode dem Elektrodenwider-
stand. Die Ausgangssignale der Analog/Digital-Wandler
43 und 44 werden im Signalgeber 24b in dem Kodierer 25
in ein Steuersignal umgesetzt, das in der 2zuvor be-
schriebenen Weise von dem Digital/Analog-Umsetzer 26
weiterverarbeitet wird.
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ANSPRUCHE

1. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt mit einer Stromver-
sorgungsschaltung, die zwei parallele Schaltungszweige
speist, von denen jeder iliber eine Elektrode der Leucht-
stofflampe flihrt und zwei in Reihe liegende elektrohi—
sche Schalter enthdlt, einem Steuerwerk zum Steuern der
elektronischen Schalter, einer Induktivitidt zur Erzeu-
gung der Zindspannung fiir die Leuchtstofflampe und ei—f
nem Stromfihler, |
dadurch gekennzeichnet, daB

der Stromftthler (I) und die Induktivitd&t (L) mit den
beiden Schaltungszweigen (12,13) in Reihe geschaltet
sind und daB der Stromfiihler (I) ein ebenfalls in der
Reihenscha;tung liegendes Schaltglied (TS) in der Weise
steuert, daB dieses Schaltglied den Stromkreis Gffnet,
wenn der Strom einen bestimmten ersten Schwellenwert
(iLmax) {ibersteigt, und den Stromkreis schlieBt, wenn
der Strom einen bestimmten zweiten Schwellenwert

(iLmin), der niedriger ist als der erste Schwellenwert,
unterschreitet.

2. Leuchtstofflampen-Vorschaltger&t nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet, da8
die Schwellenwerte in Abhingigkeit von mindestens einem

Steuersignal (Uref) ver&nderbar sind.

3. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Anspruch 1
oder 2, .
daduzxrch gekennzeichne t; daB
die Steuerung der elektronischen Schalter (Tl' T4) der-
art erfolgt, daB die Leuchtstofflampe (14) mit einer

unterhalb von 100 Hz liegenden Frequenz umgepolt wird.
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4. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerit nach Anépruch13,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Umpolungsfrequenz unter 1 Hz und vorzugsweise unter
1 mHz liegt.

5. Leuchtstofflampen-Vorschaltger&t nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, ' '
dadurch gekennzeichnet, das
eine Integrationseinrichtung (18) vorgesehen ist; die
wéhrend jeder Periode des durch die Leuchtstofflampe
(14) flieBenden Stromes das Zeitintegral dieses Stromes
bildet und die nichste Periode einleitet, wenn dieses
Integral 0 geworden ist.

6. Leuchtstofflampen-Vorschaltger&dt nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
die erste Halbperiode 1HP der Periode nach einer vor-
gegebenen Zeit beendet wird.

7. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
die erste Halbperiode 1HP der Periode beendet wird,
wenn das Integral einen vorgegebenen Maximalwert er-
reicht.

8. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerét nach einem der An-
sprxiiche 1 bis 7, _

dadurch gekennzeichnet, daB

ein Zufallsgenerator (32) vorgesehen ist, der vor, bei
oder nach dem Zinden der Leuchtstofflampe (14) die
elektronischen Schalter (Tl) bis (T4) paarweise ein-
schaltet, so daB die Wahrscheinlichkeiten flir jede der
beiden Polaritédten der Leuchtstofflampe (14) einander
gleich sind.

e
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9. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzedichnet, daB

der der Leuchtstofflampe (14) zugefiihrte Strom in Ab-
hi@ngigkeit von einem Referenzsignal (Urefl verdnderbar
ist, daB ein Signalgeber (24) vorgesehen ist, der eine
Angabe iiber die Nennleistung der Leuchtstofflampe (14}
liefert und daB das Referenzsignal (Uref) von einer
Modulationsschaltung (45) erzeugt wird, die das von dem
Signalgeber (27) gelieferte Signal mit einem externen
Steuersignal kombiniert.

10. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Anspruch 9,
dadurch g e k ennzeichnet, dasB
zwischen den Signalgeber (24) und die Modulationsschal-
tung (45) ein Rodierer (25) geschaltet ist, der auBer
den Signalen des Signalgebers (24) mindestens ein wei-
teres von dem Steuerwerk (15) geliefertes Signal (VH,
M) {liber den Betriebszustand der Leuchtstofflampe em-
pfdngt und das der Modulationsschaltung (45) zuzufiih-
rende Signal in Abhdngigkeit von dem Signal des Signal-
gebers (24) und dem zusdtzlichen Signal (VH, M) er-
zeugt.

11. Leuchtstofflampen-Vorschaltger&t mnach Anspruch 9
oder 10,

daduzxrch gekennzeichnet, daB

der Signalgeber .(24a, 24b) von einem elektrischen oder

mechanischen Kennwert der Leuchtstofflampe (14) gesteu-—
ert ist.

12. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Amnspruch 11,
dadurch gekennzedichnet, daB

der Signalgeber (24a) von dem an der Leuchtstofflampe
(14) auftretenden Spannungsabfall gesteuert ist.
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13. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Signalgeber (24b) von dem an mindestens einer Elek-
trode (141, 142) der Leuchtstofflampe (14) auftretenden
Spannungsabfall gesteuert ist.

14. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Signalgeber (24) ein manuell einstellbarer Speicher
ist. '

15. Leuchtstofflampen-Vorschaltger&t nach einem der
Anspriiche 9 bis 14,

dadurch gekennzeichne t; daB

die Modulationsschaltung (45) ein Multiplizierer ist.

16. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt ‘nach einem der
Anspriiche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Modulationsschaltung (45) derart ausgebildet ist,
daB sie in dem Fall, daB das Steuersignal vom Ein-
schaltzustand eines EIN/AUS-Schalters abgeleitet ist,
den Inhalt des Signalgebers (24) unverdndert als Refe-
renzsignal (Uref) weitergibt.

17. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerit nach einem der
Anspriiche 9 bis 16,

dadurch gekennzedichnet, daB
mehrere mit Leuchtstofflampen (14) unterschiedlicher
Nennbelastungen ausgestattete Vorschaltgeriéte von dem-
selben Steuersignal gesteuert sind.

18. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach einem der
Ansprliche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnedt, das

tet
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das externe Steuersignal von einer Dimmervorrichtung
(27) in Abh3ngigkeit von dem Signal eines MeBfilihlers
(MF) geliefert wird. '

19. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerdt nach einem der
Anspriiche 1 bis 18, ' '
dadurch gekennzeichnet, daB"
das Steuerwerk (15) zum Starten der ILeuchtstofflampe
(14) mindestens einen der elektronischen Schalterl(T1
bis T,) periodisch ein- und ausschaltet, wobei die Aus-
schaléphasen so kurz sind, déB'bei dem éingestelltén
Strom ein reversibler Spannungsduréhbruch. an diesem
Schalter (Tl) auftritt und die Einééhaltphasen so be-
messen sind, daB in ihnen keine wesentliche Rekombina-
tion der Ladungstr@ger in der ILeuchtstofflampe (14}
erfolgt. - . ‘ -

20. Leuchtstofflampen—Vorséhaltgerét nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, daB *
die Ausschaltphasen kiirzer sind als die Einschaltpha-
sen. ’ ' '

21. Leuchtstofflampen-Vorschaltgerﬁt nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Dauer der Ausschaltphasen etwa 5 bis 20 ps und die-

jenige der Einschaltphasen etwa 10 bis 40 ps betrﬁgtf
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