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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf eine Leistungssteuer-Schaltungsanordnung fir
einen elektronischen Ballast, die zum Zinden einer
keramischen Metall-Halogenlampe geeignet ist, und
insbesondere auf einen elektronischen Ballast, der
die Leistungssteuer-Schaltungsanordnung benutzt,
um eine im Wesentlichen konstante Leistung an eine
keramische Metall-Halogenlampe ohne Rucksicht
auf den Widerstand der Lampe zu liefern.

[0002] Keramische Metall-Halogenlampen
(CMH-Lampen) liefern verschiedene Vorteile gegen-
Uber herkdmmlichen Metall-Halogenlampen ein-
schlie3lich eines gleichférmigeren Farbenspektrums.
Eine CMH-Lampe umfasst eine Entladeréhre, die ei-
nen Innenbereich definiert. Bei Anlegung einer aus-
reichenden Spannung Uber ein Paar von Elektroden,
die in dem Innenbereich der Entladerthre positioniert
sind, wird ein Hochdruckbogen in dem Innenbereich
der Entladerdhre geziindet.

[0003] Es ist sehr wiinschenswert, dass die in eine
CMH-Lampe eingegebene Leistung, die unter statio-
naren Bedingungen arbeitet, auf einen im Wesentli-
chen konstanten Wert gehalten wird, weil die Farbe
des durch die Lampe emittierten Lichts von der in die
Lampe eingegebenen Leistung abhangt. Wenn sich
eine CMH-Lampe wahrend des Betriebs erwarmt,
verringert sich der Widerstand der Lampe. Unter der
Annahme einer konstanten Quellenspannung steigt
der Strom durch die Lampe mit abnehmenden Lam-
penwiderstand an. Somit wirde die in die Lampe ein-
gegebene Leistung ansteigen, wenn sich die Lampe
erwarmt, und die Farbe des durch die Lampe emit-
tierten Lichts wirde sich unerwiinschterweise ver-
schieben oder andern.

[0004] Die Steuerung derin CMH-Lampen eingege-
benen Leistung ist ebenfalls bedeutsam, weil
CMH-Lampen unterschiedliche Widerstandswerte
aufgrund von Variationen aufweisen, die bei dem
Herstellungsprozess inharent sind. Wenn eine
CMH-Lampe altert, steigt ihr Widerstandswert auf3er-
dem an. Somit ist es mdglich, durch genaues Steuern
der in eine CMH-Lampe eingegebenen Leistung eine
Farbverschiebung wahrend des Betriebs zu vermei-
den und eine Gleichmafigkeit der emittierten Licht-
farbe aufzuweisen, wenn eine Anzahl von CMH-Lam-
pen verwendet werden, um einen Raum oder einen
anderen Bereich zu beleuchten.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist auf einen elek-
tronischen Ballast zum Zinden und Aufrechterhalten
eines Entladebogens in einer lichtemittierenden Ent-
laderdéhre gerichtet, wie es hier in Anspruch 1 darge-
legt ist. Bei einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst der elektronische Ballast
eine Umkehrschaltung zum Bereitstellen von Leis-

tung an eine CMH-Lampe und eine Leistungsregulie-
rungsschaltung, die mit der Umkehrschaltung gekop-
pelt ist, um eine im Wesentlichen konstante Leistung
an der Lampe trotz Anderungen in dem Lampenwi-
derstand wahrend des Betriebs aufrechtzuerhalten.

[0006] Die Leistungsregulierungsschaltungsanord-
nung umfasst einen Operationsverstarker, der als ein
integrierender Fehlerverstarker konfiguriert ist, ein
Paar von n-Kanal-MOSFET-Steuertransistoren, eine
Sekundarwicklung, die zwischen den Steuertransis-
toren gekoppelt ist, ein Tiefpassfilter, einen integrie-
renden Kondensator, der in einer Rickkopplungs-
schleife des Operationsverstarkers gekoppelt ist, und
einen Abflihlwiderstand, der in Reihe mit einem Paar
von komplementaren MOSFET-Transistoren der Um-
kehrschaltung gekoppelt ist.

[0007] Wenn sich der Widerstand der Lampe an-
dert, andert sich sowohl der Strom durch den Abfihl-
widerstand als auch die Spannung tber dem Abflihl-
widerstand. Die Spannung Uber dem Abfuhlwider-
stand ist mit einem Eingangsanschluss (invertieren-
den Eingangsanschluss) des Operationsverstarkers
gekoppelt. Eine Sollwertspannung wird in den ande-
ren Anschluss (nicht invertierenden Eingangsan-
schluss) des Operationsverstarkers eingegeben.
Eine Sollwertspannung wird ausgewabhlt, sodass eine
gewunschte Leistung an die Lampe angelegt wird.
Die Sollwertspannung wird aus einer Bezugspan-
nung hergeleitet, die von der Umkehrschaltung ge-
nommen wird. Die Bezugsspannung wird durch ein
Dampfungsglied oder eine Teilerschaltung gedampft,
um die gewlinschte Sollwertspannung zu erzeugen.

[0008] Die Ausgabe des Operationsverstarkers ist
proportional der Spannungsdifferenz zwischen zwei
Eingangsanschlissen und wird mit jeweiligen
Gate-Anschliissen der komplementaren MOS-
FET-Steuertransistoren gekoppelt. Eine Sekundar-
wicklung ist zwischen den Drain-Anschlissen der
MOSFET-Steuertransistoren gekoppelt. Die Sekun-
darwicklung ist induktiv mit einer Primarwicklung in
der Umkehrschaltung gekoppelt. Wenn sich der Wi-
derstand der Lampe andert, beispielsweise abnimmt,
wenn sich die Lampe erwarmt, wird der Strom durch
die Lampe und den Abfiihlwiderstand ansteigen, und
der Betrag der Spannungsdifferenz an den Eingangs-
anschlissen des Operationsverstarkers wird anstei-
gen.

[0009] Wenn die Spannungsdifferenz zwischen den
Eingangsanschlissen des Operationsverstarkers
von ausreichender GrofRe ist, werden die MOS-
FET-Steuertransistoren angeschaltet, wobei Strom
von der Sekundarwicklung umgeleitet und der Strom
durch die Primarwicklung der Umkehrschaltung
durch induktive Koppelung verringert wird. Das Ver-
ringern des Stroms durch die Primarwicklung der
Umkehrschaltung erhoht die Schaltfrequenz der Um-
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kehrschaltung. Die Umkehrschaltung ihrerseits regt
ein mit der Lampe gekoppeltes LC-Tanknetzwerk an
oder treibt dieses. Das Erhdhen der Frequenz der
Umkehrschaltung treibt das LC-Tanknetzwerk mit ei-
ner Frequenz weiter Uber der Resonanzfrequenz des
LC-Tanknetzwerks und verringert dadurch die tber
die Lampe durch das LC-Tanknetzwerk angelegte
Spannung. Somit verringert sich die Lampenspan-
nung, wenn der Lampenstrom ansteigt, sodass die
Lampenleistung im Wesentlichen die Gleiche bleibt.

[0010] Bei einer zweiten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung umfasst die Leistungsregulie-
rungsschaltungsanordnung ferner einen invertieren-
den Operationsverstarker, um sicherzustellen, dass
die Sollwertspannung bei der gewilnschten GroRRe
beibehalten wird, sogar wenn die Busgleichspan-
nung aufgrund von Schwankungen in der Netzlei-
tungswechselspannung schwankt. Ohne den inver-
tierenden Operationsverstarker werden Anderungen
in der Busgleichspannung entsprechende Anderun-
gen in der Bezugsspannung verursachen, die ihrer-
seits veranlassen werden, dass sich die Sollwert-
spannung andert. Es sei daran erinnert, dass die
Sollwertspannung die an die Lampe angelegte Leis-
tung bestimmt. Die Ausgangsspannung des invertie-
renden Operationsverstarkers wird als die Sollwer-
teingangsspannung verwendet, die mit dem nicht in-
vertierenden Eingang des integrierenden Fehlerver-
starkers gekoppelt ist. Der Rest der Leistungsregulie-
rungsschaltungsanordnung ist mit der ersten Ausfih-
rungsform identisch.

[0011] Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und
Merkmale einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung werden ausfihrlich in Verbin-
dung mit dem begleitenden Bezeichnungen be-
schrieben, in denen zeigen:

[0012] Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform eines elektronischen Ballasts
der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Reihe von durch den elektronischen Ballast von
Fig. 1 erzeugten Ausgangsspannungsimpulsen;

[0014] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Hullkurve der Reihe von Ausgangsspannungsimpul-
sen von Fig. 2;

[0015] Fig. 4 eine zweite bevorzugte Ausflihrungs-
form des elektronischen Ballast der vorliegenden Er-
findung einschlieBlich der Leistungsregulierungs-
schaltungsanordnung; und

[0016] Fig.5 eine dritte bevorzugte Ausflihrungs-
form des elektronischen Ballasts der vorliegenden
Erfindung einschlief3lich einer verbesserten Version
der Leistungsregulierungsschaltungsanordnung von

Fig. 4.

[0017] Eine erste bevorzugte Ausfihrungsform ei-
nes elektronischen Ballast der vorliegenden Erfin-
dung wird allgemein bei 10 in Fig. 1 gezeigt. Der
elektronische Ballast 10 wird zum Zinden und Auf-
rechterhalten eines Bogens in einer Entladerdhre ei-
ner keramischen Metall-Halogenlampe (CMH-Lam-
pe) verwendet. Die Entladeréhre wird schematisch
bei 100 in Fig. 1 gezeigt. Ein voneinander beabstan-
detes Paar von Elektroden 102, 104 erstreckt sich in
den Innenbereich der Entladeréhre 100. Beim Anle-
gen einer ausreichenden Spannungspotentialdiffe-
renz Uber die Elektroden 102, 104 wird ein Hochdru-
ckentladebogen in dem Innenbereich der Entladerdh-
re gezlindet. Der Ballast 10 ist im Wesentlichen ein
Wechselstrom-Wechselstrom-Wandler, der Wechsel-
strom-Netzleitung von 120 V und 60 Hz in eine Wech-
selspannung und Frequenz, die zum Ziinden eines
Bogens in der Entladerdhre 100 geeignet ist, z.B. 2,0
kV bei 2,46 MHz, und nach Zindung des Bogens auf
eine Spannung und Frequenz, die zum Beibehalten
des Bogens in der Entladerdhre 100 geeignet ist, z.B.
50 V RMS bei 2,65 MHz, wenn die Entladeréhre 100
relativ kalt ist, und 2,6 MHz, wenn die Entladerdhre
relativ heifd ist (Lampe war in Betrieb), umwandelt.
Um den Bogen in der Entladeréhre 110 zu initiieren,
erzeugt der Ballast 10 eine periodische Reihe von
Spannungsimpulsen, die tber die CMH-Entladerdh-
ren-Elektroden 102, 104 angelegt werden. Die Reihe
von Spannungsimpulsen wird allgemein bei 200 in
Fig. 2 gezeigt, und ein einzelner Spannungsimpuls
200a der Reihe von Spannungsimpulsen wird in

Fig. 3 gezeigt.

[0018] Der Ballast 10 umfasst eine Gleichrichtungs-
schaltung 11, um die 120 V Netzleitungswechsel-
spannungsquelle 150 in eine 160 V Busgleichspan-
nung umzuwandeln, die auf der Gleichstrombuslei-
tung 11a (als V¢ bei Knoten 36 gekennzeichnet) vor-
handen ist. Die Gleichrichtungsschaltungsanordnung
11 umfasst einen Vollwegbriicken-Gleichrichter
(FWR) 11b von herkdmmlicher Ausgestaltung und ei-
nen elektrolytischen Kondensator 11c. Der Ballast
umfasst ferner eine Umkehrschaltung 11d zum Um-
wandeln der 160 V Busleitungsgleichspannung V. in
eine Wechselspannung, die geeignetist zum: a) Zin-
den eines Bogens in der Entladerdhre 100; und b)
Aufrechterhalten des Entladeréhrenbogens nach
Zindung des Bogens.

[0019] Vorteilhafterweise regt der Ballast 10, der
eine Schutzschaltung fir einen heilRen Neustart 50
aufweist, ein LC-Resonanztanknetzwerk 51 an (das
nachstehend zu beschreiben und in Fig. 1 gezeigt
ist), um eine gepulste Ausgangsspannung Vo bereit-
zustellen (Eig. 2), die an die CMH-Lampen-Entlade-
réhre 100 angelegt wird, um die Entladung in der
Roéhre zu ziinden. Die Zeit zwischen Impulsen ist
ausreichend, um das Kihlen der Entladeréhre 100
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zwischen Anlegungen der Spannungsimpulse (die
Spannungsimpulse werden als 200a, 200b, 200c,
200d, 200e, 200f und allgemein mit 200 in Fig. 2 ge-
kennzeichnet) zu ermdglichen. AuRerdem begrenzt
die Schutzschaltung fiir einen heiRen Neustart 50 die
Amplitude der angelegten Spannungsimpulse auf
eine Spitzenspannung von 2,0-2,5 kV (4,0-5,0 kV
Spitze-zu-Spitze), um Schaden an Schaltungsanord-
nungskomponenten zu vermeiden. SchlieBlich be-
tragt die Frequenz des Impulszuges, die jeden Aus-
gangsspannungsimpuls 200 umfasst, 2,46 MHz ent-
sprechend der Resonanzfrequenz des LC-Tanknetz-
werkes 51.

[0020] Es sollte offensichtlich sein, dass, obwohl die
bevorzugte Ausfuhrungsform des nachstehend be-
schriebenen Ballastes 10 zur Verwendung in Verbin-
dung mit einer 120 V Wechselspannungsquelle 200
geeignet ist, eine 230 V Wechselspannungsquelle
ebenfalls verwendet werden kdnnte, um den Ballast
10 mit geeigneten Anderungen an den Schaltungs-
komponenten des Ballastes 10 zu treiben, um die ho-
here Gleichspannung zu bericksichtigen, die auf
dem Gleichstrombus 11a vorhanden sein wiirde. Ob-
wohl der Ballast das LC-Tanknetzwerk 51 anregt, um
eine 2,0-2,5 kV Ausgangsspannung Vo bei einer Fre-
quenz von 2,46 MHz (die die Resonanzfrequenz des
Tanknetzwerks 51 ist) zu erzeugen, sollte auf ahnli-
che Weise offensichtlich sein, dass andere Aus-
gangsspannungswerte unter 5-6 kV und Frequenzen
Uber 1 MHz (die betrachtlich tber den ersten Ober-
wellen der Resonanzfrequenz der Entladerdhre sind)
ebenfalls annehmbare Spannungsausgangs- und
Frequenzwerte der Ballastschaltung sein wirden.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst der Inverter 11d des Ballasts 10 ein Paar von
komplementaren MOSFET-Transistoren vom Anrei-
cherungstyp 12, 22. Der Transistor 12 ist ein n-Ka-
nal-MOSFET vom Anreicherungstyp mit einer Nenn-
durchschlagspannung von 250 V, und der Transistor
14 ist ein p-Kanal-MOSFET vom Anreicherungstyp
ebenfalls mit einer Nenndurchschlagspannung von
250 V. Die jeweiligen Gate-Anschliusse 14, 24 der
Transistoren 12, 22 sind jeweils mit einem Knoten 30
gekoppelt, der zwischen einem Paar von 270 Kilo-
ohm (kQ) Widerstadnden 32, 34 angeordnet ist. Die
Widerstande 32, 34 sind als ein Spannungsteiler kon-
figuriert, die zwischen dem positiven Eingang des
Gleichspannungsbusses 36 und einer Masse oder
Erde G gekoppelt sind.

[0022] Der Drain-Anschluss 16 des MOSFET 12 ist
mit einem Knoten 36 an dem positiven Eingangs-
gleichspannungsbus 11a gekoppelt, wahrend der
Source-Anschluss 18 des MOSFET-Transistors 12
mit dem Source-Anschluss 28 des MOSFET-Transis-
tors 22 gekoppelt ist. Der Drain-Anschluss 26 des
MOSFET-Transistors 22 ist mit Masse oder Erde G
gekoppelt. Zwischen dem Knoten 30 und einem Kno-

ten 38 ist zwischen den MOSFET-Source-Anschlis-
sen 18, 28, um die Spannung zwischen den Knoten
30, 38 zu begrenzen, ein Paar von 7,5 V Zener-Dio-
den 40, 41 gekoppelt, deren jeweilige Anoden gekop-
pelt sind, um die Spannung zwischen den Knoten 30
und 38 auf ungefahr +8,1 V bis —8,1 V zu klemmen
oder zu begrenzen. Der maximale Betrag von 8,1 V
resultiert aus einer 7,5 V Zener-Durchschlagspan-
nung fur die umgekehrt vorgespannte Zener-Diode
plus einem 0,6 V Diodenabfall Gber die vorwarts vor-
gespannte Zener-Diode.

[0023] Ebenfalls zwischen den Knoten 30, 38 ist pa-
rallel mit den Spannungsklemmenden Zener-Dioden
40, 41 ein 470 Pikofarad (pF) Kondensator 42 gekop-
pelt. AuBerdem ist zwischen den Knoten 30, 38 par-
allel mit den Zener-Dioden 40, 41 ein Rickkopp-
lungspfad gekoppelt, der aus einem 33 Nanofarad
(nF) Kondensator 43, einem 1,5 Mikrohenry (uH) In-
duktor 44 und einem Abgriff mit einer Wicklung von
40 Nanohenry (nH) oder einer Sekundarwicklung
45b aufgebaut ist. Der Abgriff oder die Sekundar-
wicklung 45b ist induktiv mit einer 21 pH Primarwick-
lung 45a gekoppelt, womit ein kleiner Teil (von der
Grolenordnung von 1/35) des durch die Primarwick-
lung 45a flieRenden Stroms durch die Sekundarwick-
lung 45b zurlickgespeist wird, um den Ausgang des
Inverters 11d dazu zu bringen, zu schwingen.

[0024] Die Schutzschaltung fiir einen heilten Neu-
start 50 ist Uber dem 1,5 pH Induktor 44 gekoppelt
und ist kein Teil der Umkehrschaltung 11d. Die Ze-
ner-Dioden 40, 41 und der 1,5 pH Induktor 44 arbei-
ten, um den Phasenwinkel zwischen der Spannung,
die an das LC-Tanknetzwerk 51 angelegt wird, und
den durch die Primarwicklung 45a flieRenden reagie-
renden Strom zu steuern.

[0025] Der Inverter 11d umfasst ferner das LC-Re-
sonanztanknetzwerk 51 mit der 21 pH Primarwick-
lung 45 und einem 200 pF Kondensator 48, der Uber
die CMH-Entladeréhre 100 gekoppelt ist. Die Reso-
nanzfrequenz des LC-Tanknetzwerks betragt f =
1/2m(LC)1/2 oder ungefahr 2,46 MHz. Ein Sperrkon-
densator 46 (470 nF) in Reihe mit der Entladerdhre
100 verhindert, dass die Gleichstromkomponente der
Ausgangsspannung von Vo an die Entladeréhre 100
angelegt wird. Zwischen dem Knoten 38 und Masse
ist ein 270 kQ Widerstand 47 gekoppelt.

[0026] Die Spannung tber der Schutzschaltung fir
einen heillen Neustart 50 wird zwischen +20,6 V bis
—20,6 V durch ein Paar von 20 V Zener-Dioden 56, 58
begrenzt, die an ihren Anoden verbunden und zwi-
schen Knoten 52, 54 gekoppelt sind. Die Zener-Dio-
den 56, 58 arbeiten, um die Amplitude der Ausgangs-
spannungsimpulse 200 zu begrenzen. Fir die be-
stimmten Zener-Diodenwerte von 20 V betragt die
Amplitude der Ausgangsspannungsimpulse 200 un-
gefahr 2 kV. Durch geeignetes Andern der Zener-Di-
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odenwerte kénnte die Amplitude der Ausgangsspan-
nungsimpulse 200 erhdéht oder verringert werden,
nach Bedarf.

[0027] Die Schutzschaltung fur einen heilen Neu-
start 50 umfasst ein Paar von n-Kanal-MOS-
FET-Schalttransistoren vom Anreicherungstyp 62,
72, deren jeweilige Drain-Anschlisse 64, 74 mit den
Knoten 52, 54 gekoppelt sind. Parallel zu einem Kno-
ten 80 zwischen den MOSFET-Source-Anschlissen
66, 76 und einem Knoten 82 zwischen den MOS-
FET-Gate-Anschliissen 68, 78 ist eine RC-Schaltung
gekoppelt, die einen 0,1 yF Kondensator 86 und ei-
nen 10 Megaohm (MQ) Widerstand 88 umfasst und
eine RC-Zeitkonstante von 1 s aufweist. Ein zweite
RC-Schaltung mit einem 1,0 yF Kondensator 90 in
Reihe mit einem 100 Q Widerstand 95, die eine
RC-Zeitkonstante von 100 us aufweist, ist parallel
zwischen dem Knoten 80 und einem Knoten 96 ge-
koppelt.

[0028] Ein Silicium-Ausléseschalter 94 mit einer
Durchschlagspannung von 10 V ist zwischen dem
Knoten 82 und einem Knoten 92 gekoppelt. Der Aus-
I6seschalter 94 wird in jede der beiden Richtungen
leiten, wenn die Spannungsamplitude Uber den
Schalter ohne Rucksicht auf die Spannungspolaritat
die Durchschlagspannung von 10 V Uberschreitet.
Ein 1 MQ Widerstand 95 ist zwischen dem Knoten 80
und dem Knoten 92 gekoppelt. Die jeweiligen Katho-
den von Dioden 97, 98 sind ebenfalls mit dem Knoten
96 gekoppelt. Die Anode der Diode 97 mit dem Kno-
ten 52 gekoppelt, und die Anode der Diode 98 ist mit
dem Knoten 54 gekoppelt.

Schaltungsbetrieb
1) Stationarer Betrieb

[0029] Unter stationdren Betriebsbedingungen der
Entladeréhre 100, d.h., bei denen ein Bogen in der
Roéhre 100 vorhanden ist, wirkt die Entladeréhre 100
im Wesentlichen als eine Ohm'sche Last. Unter der-
artigen Bedingungen fihrt die Schutzschaltung fur ei-
nen heillen Neustart 50 keinen Betrieb der Umkehr-
schaltung 11d aus. Die Umkehrschaltung 11d wirkt
als eine Wechselstromquelle, die die Entladeréhre
100 mit einem Strom von ungefahr 200 Milliampere
(mA) treibt, der zu einer Ausgangsspannung von Vo
von 50 V RMS Spannung Uber den Entladeréhrene-
lektroden 102, 104 und einer angelegten Leistung
von 10-12 Watt (W) fiihrt.

[0030] Die stationare Frequenz der Umkehrschal-
tung 11d betragt 2,6 MHz, die geringfiigig hdher als
die Resonanzfrequenz des LC-Tanknetzwerks 51 ist.
Es sei bemerkt, dass die Resonanzfrequenz des
LC-Tanknetzwerks 51 konstant bei etwa 2,46 MHz
liegt, wobei es jedoch die Umkehrschaltung 11d ist,
die das LC-Tanknetzwerk bei Frequenzen verschie-

den von seiner Resonanzfrequenz anregen oder be-
treiben kann, um die Spannungsausgabe Vo zu ver-
ringern. Somit ist es die Umkehrschaltung 11d, die
tatsachlich die tatsachliche Frequenz der Ausgangs-
spannung Vo bestimmt. Der Inverter 11d treibt das
LC-Tanknetzwerk 51 mit einem ungefahr rechtecki-
gen Signalverlaufssignal mit einem Betrag von 160V,
das an dem Knoten 38 vorhanden ist.

[0031] Diese stationare Betriebsfrequenz von 2,6
MHz der Umkehrschaltung 11d ist vorteilhaft, weil sie
weit Uber der héchsten ungedampften akustischen
Resonanzfrequenz der Entladeréhre 100 liegt, die so
hoch wie 300 KHz sein kann. Ein Betreiben bei einer
Frequenz betrachtlich Uber dieser héchsten akusti-
schen Resonanzfrequenz vermeidet ein uner-
wlinschtes Krimmen des Bogens in der Entladeréh-
re 100. Ein derartiges Krimmen des Bogens ist zu
vermeiden, da es zu einer Farbverschiebung der Ent-
laderéhrenbeleuchtung, Flackern der Beleuchtung
und/oder Bruch der Entladeréhre 100 flihren kann.
AuBerdem halt das Anlegen der Leistung an die Ent-
laderdhre 100 bei 2,6 MHz die Grundfrequenz in dem
2,5-3,0 MHz Frequenzbereich, was die Grenze von
leitungsgebundener EMI auf 70 dB pV (0 dB = 1 pV)
erweitert. Der Gleichstrom-Sperrkondensator 46 blo-
ckiert die Gleichstromkomponente des Ausgangs-
stroms. Der Betrieb einer elektronischen Ballast-
schaltung, die eine Umkehrschaltung umfasst, wird in
dem US-Patent Nr. 5 917 289 oder in dem US-Patent
Nr. 5 381 076 offenbart, die an Louis R. Nerone u.a.
erteilt und dem Anmelder der vorliegenden Erfindung
zugewiesen sind.

2) HeilRer Neustart-Betrieb

[0032] In dem Fall, dass die durch die Wechsel-
stromleistungsquelle 150 gelieferte Leistung unter
den Schwellenpegel fallt, der notwendig ist, um den
Bogen aufrechtzuerhalten, erlischt der Bogen, und es
ist notwendig, den Bogen neu zu ziinden. Wie oben
bemerkt, erwdrmt sich die Entladerdhre 100 wahrend
des Betriebs, und die Kippspannung, die notwendig
ist, um den Bogen zu zinden, steigt sehr mit einem
Erhéhen der Entladerbhretemperatur an. Wenn die
Lampe 10 heif} ist, kann die Kippspannung 5 kV weit
Uberschreiten und kann tatsachlich 30 kV oder mehr
betragen. Wenn die Schutzschaltung fiir einen hei-
Ren Neustart 50 nicht vorhanden ware, wirde die
Umkehrschaltung 11d versuchen, eine ansteigende
Wechselspannung Uber die Entladeréhre-Elektroden
102, 104 zu treiben, um den Bogen zu ziinden, wobei
schlieflich die Kapazitat der komplementaren MOS-
FET-Transistoren 12, 22 Uberschritten und die Bal-
lastschaltung 10 zerstort wird.

[0033] Die Schutzschaltung fiir einen heilten Neu-
start 50 arbeitet vorteilhafterweise, um die Amplitude
der Ausgangsspannung Vo, die durch die Umkehr-
schaltung 11d an die Entladeréhre 100 angelegt wird,
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auf ungefahr 2,0 kV (Spitzenspannung) abzugleichen
oder zu begrenzen. Aulierdem liefert die Schutz-
schaltung fir einen heiRen Neustart 50 die Aus-
gangsspannung als eine Reihe von 2,50 kV Impulsen
mit einer kurzen Dauer (etwa 50 ps) mit einer Periode
von ungefahr 1 Sekunde zwischen Impulsen. Die pe-
riodischen 2,0 kV Impulse werden fortgesetzt, wah-
rend sich die Lampe abkuhlt, bis der Bogen im Stan-
de ist, durch einen 2,0 kV Impuls geziindet zu wer-
den, und stationarer Betrieb (wie oben beschrieben)
dadurch erreicht wird.

[0034] Die Schutzschaltung fiir einen heilRen Neu-
start 50 arbeitet wie folgt. Wenn es keinen Bogen in
der Entladerdhre 100 gibt, wirkt die Entladerohre als
eine hohe Impedanz. Die Schutzschaltung fir einen
heilen Neustart 50 ist Giber den 1,5 yH Induktor 44 in
dem Ruckkopplungspfad gekoppelt. Wahrend jeder
Periode von 1 Sekunde ist fir eine Zeit von 50 ys die
Schutzschaltung fiir einen heilen Neustart 50 in ei-
nem Ladezustand. Wahrend des Ladezustands, der
eine Dauer von ungefahr 50 ps aufweist, ist die
Schutzschaltung fir einen heif3en Neustart einem of-
fenen Schalter iber dem 1,5 pyH Induktor 44 aquiva-
lent und erméglicht dadurch, dass die Umkehrschal-
tung 11d in Verbindung mit dem LC-Tanknetzwerk 51
nahe der Resonanzfrequenz des LC-Tanknetzwerks
arbeiten kann, um einen 2,0 kV Impuls bei 2,46 MHz
Uber die Entladerdhre-Elektroden 102, 104 anzule-
gen. Es sei daran erinnert, dass die Amplitude von
2,0 kV des Ausgangsimpulses durch die beiden 20 V
Zener-Dioden 56, 58 begrenzt ist. Wenn sich die Ent-
laderéhre 100 ausreichend abgekuhlt hat, damit ein
Bogen durch den 2,0 kV Spannungsimpuls geziindet
werden kann, dann wird die Zindung des Bogens
stattfinden. Wenn sich die Entladeréhre 100 nicht
ausreichend abgekuhlt hat, damit ein Bogen gezun-
det werden kann, dann wird sich die Réhre weiter ab-
kihlen, und ein weiterer 2,0 kV Impuls wird in unge-
fahr 1 Sekunde angelegt werden.

[0035] Wahrend des Rests jeder Periode von 1 Se-
kunde (1 Sekunde — 50 ps) arbeitet die Schutzschal-
tung fur einen heilRen Neustart als ein geschlossener
Schalter oder Kurzschluss Gber den 1,5 pH Induktor
44 und zwingt dadurch die Umkehrschaltung 11d das
LC-Tanknetzwerk 51 héher als bei seiner Resonanz-
frequenz zu betreiben, wodurch eine niedrige Aus-
gangsspannung von Vo Uber die Entladeréhrelektro-
den 102, 104 angelegt wird. Diese niedrige Span-
nung kann keine Ziindung des Bogens verursachen
und ermdglicht, dass sich die Réhre abkiihlt, wah-
rend sie ebenfalls die in den Umkehrschaltungskom-
ponenten dissipierte Leistung in sicheren Grenzen
halt.

Ladungsbedingung der Schutzschaltung fiir einen
heilen Neustart

[0036] Wahrend einer Ladezeit von 50 ps ist die

Schutzschaltung fur einen heiRen Neustart 50 ein of-
fener Schalter Uber den 1,5 pH Ruckkopplungs-
pfad-Induktor 44. Der Rickkopplungswechselstrom
durch die Sekundarwicklung 45b ladt den 1,5 pF
Kondensator 90 durch den 100 Q Widerstand 95 mit
einer RC-Zeitkonstante von 100 ps. Die Dioden 97,
98 und die den abgeschalteten MOSFET-Transisto-
ren 62, 72 zugeordneten Eigendioden arbeiten als
ein Vollweggleichrichter und laden den Kondensator
mit der in Fig. 1 gezeigten Polaritat. Wahrend Inter-
vallen, bei denen es keinen Bogen in der Entladerth-
re gibt, ist ungefahr 20 V tber dem 1,5 pH Induktor 44
vorhanden. Somit I&dt sich in ungefahr 50 ps die La-
dung auf dem Kondensator 90 auf 10 V auf. Wahrend
dieser Dauer von 50 ps weist die Ausgangsspannung
Vo eine Amplitude von 2,0 kV und eine Frequenz von
2,46 MHz auf.

Aktivierung der Schutzschaltung fir einen hei3en
Neustart

[0037] Wenn die Ladung an dem Kondensator 90
10 V Uberschreitet, schaltet der Silicium-Schalter 94
(der eine 10 V Kippspannung aufweist) an, und etwas
von der Ladung von dem Kondensator 90 wird zu
dem 0,1 pF Kondensator 86 durch den Schalter 94
transferiert. Da der Wert des Kondensators 86 ein
Zehntel des Werts des Kondensators 90 ist, |adt sich
der Kondensator 86 auf etwa 8-9 V in etwa 60 ps auf.
Wenn beide Kondensatoren 86 und 90 die gleiche
Spannung aufweisen, ungefahr 8-9 V aufgrund der
10:1 Wertdifferenz zwischen dem Kondensator, fallt
der Strom durch den Schalter auf nahe 0 A ab, und
der Schalter schaltet ab.

[0038] Wenn die Ladung an dem Kondensator 86
ungefahr 8-9 V erreicht, schalten die MOSFET-Tran-
sistoren 62, 72 an und liefern im Wesentlichen einen
Niederimpedanzpfad parallel mit dem 1,5 yH Induktor
44. Wenn die MOSFET-Transistoren 62, 72 ange-
schaltet werden, wird Strom von dem Induktor 44 um-
geleitet, wodurch die Frequenz der Umkehrschaltung
11d auf ungefahr 3,0 MHz geandert wird, die héher
als ihre Resonanzfrequenz von 2,46 MHz ist. Das
Zwingen des LC-Tanknetzwerks bei einer Frequenz
von 3,0 MHz zu arbeiten, verringert effektiv die Span-
nungsausgabe Vo Uber die Entladerdhre-Elektroden
102, 104 auf einen viel niedrigeren Wert (ungefahr
100 V, wie in den Abschnitten der 201a, 201b, 201c,
201d, 201e, 201f in Fig. 2 gekennzeichneten Aus-
gangsspannungsabschnitten ersichtlich ist).

[0039] Wenn die Spannung des Kondensators 86
unter die Schwellenspannung der MOSFET-Transis-
toren 62, 72 abfallt (etwa 3 V an dem Kondensator
86), schalten die Transistoren 62, 72 ab. Dies findet
ungefahr 1 Sekunde nach dem Einschalten statt,
wenn sich der Kondensator 86 durch den 10 MQ Wi-
derstand 88 entladt. Die relativ langsame Entladung
des Kondensators 86 von 8 V auf 3 V beruht auf der
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Zeitkonstante von 1 Sekunde des Kondensators 86
und des Widerstands 88. Wenn die Spannung des
Kondensators 86 auf etwa 3 V abfallt, schalten die
Transistoren 62, 72 ab, und der Stromumleitungsef-
fekt der Schutzschaltung fir den heiflen Neustart 50
mit Bezug auf den 1,5 pH Induktor 44 endet. Wenn
kein Bogen in der Entladerdhre 100 geziindet wurde,
beginnt der Kondensator 90 seinen 50 ps Ladezyklus
auf 10 V, und die Umkehrschaltung 11d kehrt zum
Betreiben der Schaltung des LC-Tanknetzwerks 51
bei 2,46 MHz zurlck und legt einen 2,0 kV Span-
nungsimpuls an die Entladerdhre-Elektroden 102,
104 an, wie in dem oben dargelegten Ladebedin-
gungsabschnitt beschrieben ist.

[0040] Anders ausgedriickt, andert die Art und Wei-
se der Schutzschaltung fir den heien Neustart 50
die Frequenz der Umkehrschaltung 11d durch perio-
disches Umleiten von Strom von dem 1,5 pH Induktor
44. Da der Induktor 44 in Reihe mit einer Windung
der Sekundarwicklung 45 ist, die ihrerseits induktiv
mit dem Primarwicklung des LC-Resonanztanknetz-
werk 45a gekoppelt ist, verringert sich durch Umlei-
ten von Strom von dem Induktor 44 der Phasenwinkel
der Gate-Treiberspannung, was bewirkt, dass die
Umkehrschaltungsfrequenz ansteigt.

[0041] Wahrend des stationdren Betriebs, d.h.,
wenn es einen Bogen in der Entladeréhre 100 gibt, ist
die Schutzschaltung fiir einen heilten Neustart 50 in
einem Ladezustand. Da die Entladerdhre 100 eine
Ohm'sche Last bereitstellt, wenn der Bogen vorhan-
den ist, ist jedoch die Spannung, die tUber den Induk-
tor 44 vorhanden ist, nicht ausreichend hoch, um den
Kondensator 90 auf die Kippspannung von 10 V auf-
zuladen, die durch den Silicium-Schalter 94 erforder-
lich ist, um die Schutzschaltung fir einen heien
Neustart 50 anzuschalten und zu aktivieren. Somit
bleibt die Schutzschaltung fir einen heilRen Neustart
50 einem offenen Schalter Uber dem Induktor 44
aquivalent, und die Umkehrschaltung 11d arbeitet bei
etwa 2,6 MHz, ihrer stationaren Frequenz.

[0042] FEig.2 veranschaulicht deutlich den Span-
nungsimpulseffekt von Vo, der durch die Schutz-
schaltung fir einen heiRen Neustart 50 erzielt wird.
Wie ersichtlich ist, umfasst Vo eine Reihe von Span-
nungsimpulsen 200, genauer gesagt 200a, 200Db,
201c, 201d, 201e, 201f, die auftreten, wenn die
Schutzschaltung fir einen heilen Neustart 50 in dem
Ladezustand ist. Jeder Impuls 200 umfasst eine Gro-
Re von 2,0 kV bis 2,5 kV, eine Impulsdauer t von un-
gefahr 50 ps und eine Frequenz von ungefahr 2,46
Hz. Eine Periode 7 zwischen Spannungsimpulsen
200 betragt ungefahr 1 Sekunde. Fir den Rest der
Zeit, d.h. den Zeiten zwischen den 50 pys Spannungs-
impulsen 200a, 200b, 200c, 200d, 200e, 200f weist
die Ausgangsspannung Vo eine Amplitude von unge-
fahr 100 V und eine Frequenz von ungefahr 3,0 MHz
auf. Diese dazwischenliegenden Impulszeiten wer-

den, wenn die Schutzschaltung fir einen heilRen
Neustart 50 im Entladezustand ist, als 200a, 200b,
200c, 200d, 201e, 201f gekennzeichnet. Wenn sich
die CMH-Lampenentladeréhre 100 abkihlt, fallt die
Amplitude der Spannung, die notwendig ist, um eine
Entladung zu ziinden, dementsprechend ab. Abhan-
gig von den spezifischen Eigenschaften der Entlade-
rohre 100 wirde sich die Temperatur der Réhre ver-
andern, bei der ein 2,0 kV Impuls ausreichend wiirde,
um eine Entladung einzuleiten. Wenn ein 2,0 kV Im-
puls eine Entladung in der Entladerdhre 100 einleitet,
fallt die Ausgangsspannung uber den Entladeréh-
re-Elektroden 102, 104 anfangs aufgrund der Leitung
durch die Entladerdhre auf etwa 50 V RMS ab. Diese
Leitung durch die Entladeréhre 100 schaltet die
Schutzschaltung flr einen heillen Neustart wirksam
ab.

[0043] Vorteilhafterweise ist bei der vorliegenden
Erfindung der Tastgrad der Spannungsimpulse 200
ausreichend niedrig, um eine Ubererwéarmung der
Komponenten des Ballasts 10 zu vermeiden und tat-
sachlich die Abkihlung der CMH-Lampe 200 zu er-
moglichen, wenn sie bei einer Temperatur GUber dem
kritischen Wert ist, bei der ein 2,0 kV Spannungsim-
puls eine Entladung in der Entladeréhre 100 einleiten
wird. Wenn die CMH-Lampe 100 bei einer Tempera-
tur Gber der kritischen Temperatur ist, wird der Ballast
10 veranlassen, dass ein 50 ps Spannungsimpuls
200 an die CMH-Lampe 100 jede Sekunde bis zu ei-
ner solchen Zeit angelegt wird, wenn sich die Lampe
100 auf die kritische Temperatur abkuhlt. Wenn sich
die CMH-Lampe 100 auf die kritische Temperatur
oder darunter abkuhlt, wird ein Spannungsimpuls
200 die Lampe 100 zinden. AuRerdem ist die Ampli-
tude der durch den Ballast 10 erzeugten Spannungs-
impulse 200 auf 2-2,5 kV begrenzt, womit ein Ausfall
der Umkehrschaltung 11d aufgrund von tibermagiger
Leistungs-Dissipation durch die Umkehrschaltungs-
komponenten vermieden wird. Wenn der Ballast 10
keine Spannungsbegrenzung aufweisen wirde, wir-
de die erzeugte Spannung auf jeden beliebigen Pe-
gel ansteigen, der notwendig ware, um eine Entla-
dung in der Entladerdhre 100 zu zinden. Unter den
Bedingungen, bei denen die Entladerdhre 100 sehr
heil war, wirde die Anlegung einer Spannung, die
notwendig ist, um eine Entladung zu ziinden, ausrei-
chen, um einen Ausfall der Umkehrschaltung 11d zu
verursachen.

[0044] Die Spannungsausgabe Vo Uber die Elektro-
den 102, 104 der CMH-Lampenentladerdhre 100
wird schematisch in Fig.2 und Fig. 3 dargestellt.
Fig. 3 veranschaulicht besser die Amplitude und die
Frequenz eines ausgewahlten der Reihe von Aus-
gangsspannungsimpulsen, namlich 200a. Der Span-
nungsimpuls 200a umfasst eine Grofie von ungefahr
2,0 kV, eine Impulsdauer t von ungefahr 50 ps und
eine Frequenz von ungefahr 2,46 MHz. Der Impuls
200 kann als eine Hullkurve mit einer Dauer von 50
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ps betrachtet werden, der aus einem Impulszug 202
von bipolaren Spannungssignalverlaufen zusam-
mengesetzt ist, die eine Frequenz von ungefahr 2,46
MHz und einen Spannungsbereich von 100 V bis un-
gefahr 2 kV umfassen.

Zweite bevorzugte Ausflihrungsform des elektroni-
schen Ballasts 10'

[0045] Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
nes elektronischen Ballasts der vorliegenden Erfin-
dung wird allgemein bei 10" in Fig. 4 gezeigt. Diese
zweite Ausflihrungsform des elektronischen Ballast
10" ist in der Struktur und Funktion der ersten bevor-
zugten Ausfuhrungsform des elektronischen Ballast
10 ahnlich, der oben detailliert beschrieben wurde,
der jedoch zusatzlich eine Leistungsregulierungs-
funktion aufweist, sodass die an die CMH-Lampe 100
angelegte Leistung P trotz Anderungen in dem Lam-
penwiderstand, die wahrend des Betriebs der Lampe
auftreten, im Wesentlichen konstant bleibt. Die Kom-
ponenten des elektronischen Ballasts 10" bei der
zweiten Ausfuhrungsform, die mit den Komponenten
des elektronischen Ballast 10 bei der ersten Ausfuh-
rungsform identisch sind, wurden die gleichen Be-
zugsziffern wie bei der ersten Ausfihrungsform zuge-
wiesen, und die Beschreibung dieser Komponenten
und ihre Funktionen werden im Interesse der Kirze
nicht wiederholt.

[0046] Wie oben angegeben, ist das zusatzliche
neuartige Merkmal des elektronischen Ballasts 10'
die Aufnahme der Leistungsregulierungs-Schal-
tungsanordnung 300, die arbeitet, um sicherzustel-
len, dass die an die CMH-Lampe 100 angelegte Leis-
tung P ohne Riucksicht auf die fir die Verwendung
ausgewahlte Lampe oder irgendeiner Anderung im
Lampenwiderstand wahrend des Betriebs im We-
sentlichen konstant ist. Aufgrund normaler Variatio-
nen, die beim Herstellungsprozess auftreten, werden
unterschiedliche CMH-Lampen geringfligig unter-
schiedliche Nennwiderstande (Zimmertemperaturwi-
derstande) aufweisen. Auflerdem wird, wenn eine
CMH-Lampe altert, ihr Widerstand geringfligig an-
steigen. Fir eine gegebene CMH-Lampe 100 wird,
wenn sich die Lampe wahrend des Betriebs erwarmt,
ihr Widerstand abnehmen. Eine typische CMH-Lam-
pe 100 mit einem Nennwiderstand von 600 Q kann
den Widerstand auf etwa 400 Q wahrend des konti-
nuierlichen Betriebs verringern. Weil die an eine
CMH-Lampe angelegte Leistung die Farbe des emit-
tierten Lichts bestimmt, ist es sehr wiinschenswert,
eine im Wesentlichen konstante Leistung an eine
CMH-Lampe anzulegen, sodass die Farbe des emit-
tierten Lichts die gleiche von Lampe zu Lampe ist,
und sodass auRerdem die Farbe von emittierten Licht
fur eine gegebene CMH-Lampe konstant bleibt,
wenn sich die Lampe wahrend des Betriebs erwarmt.

[0047] Im Wesentlichen Uberwacht die Leistungsre-

gulierungs-Schaltungsanordnung 300 den
Drain-Strom Id durch den komplementaren MOS-
FET-Transistor 22. Ein Transformator 320 wird an-
statt der 1,5 yH Spule 44 in der Umkehrschaltung 11d
verwendet, eine Primarwicklung 320a des Transfor-
mators 320 ersetzt die Spule 44 und die Sekundar-
wicklung 320b des Transformators 320 ist Teil der
Leistungsregulierungs-Schaltungsanordnung  300.
Die Sekundarwicklung 320b ist zwischen den Knoten
52, 54 der Schutzschaltung firr einen heilRen Neustart
50 gekoppelt. Beim Abfiihlen einer Anderung in dem
Strom Id, der durch die komplementaren MOS-
FET-Transistoren 12, 22 flief3t, wird sich der Strom
(mit Is in Fig. 4 gekennzeichnet) durch die Sekundar-
wicklung 320b des Transformators 320 &ndern, und
wird durch induktive Koppelung den Strom (mit Ip in
Fig. 4 gekennzeichnet) durch die Primarwicklung
320b in der Umkehrschaltung 11d andern.

[0048] Durch Andern des Stroms Ip durch die Pri-
marwicklung 310a wird sich die Frequenz der
Schwingung der Umkehrschaltung 11d andern. Da
die Umkehrschaltung das LC-Tanknetzwerk 51 an-
regt oder treibt, wird das Andern der Frequenz der
Umkehrschaltung 11d die uber die CMH-Lampe 100
durch das LC-Tanknetzwerk 51 angelegte Spannung
andern. Es sei daran erinnert, dass die Frequenz der
Schwingung der Umkehrschaltung 11d ungefahr 2,6
MHz betragt, und die Resonanzfrequenz des durch
die Umkehrschaltung 11d getriebenen LC-Tanknetz-
werks 51 gleich 2,46 MHz ist. Wie oben mit Bezug auf
den Betrieb der Schutzschaltung fir einen heillen
Neustart 50 beschrieben wurde, steigt, wenn sich die
Frequenz der Umkehrschaltung 11d von 2,6 MHz
verringert und sich enger an die 2,46 MHz Resonanz-
frequenz des LC-Tanknetzwerks 51 nahert, die durch
das LC-Tanknetzwerk 51 ausgegebene Spannung
an. Dies ist so, weil das LC-Tanknetzwerk 51 bei ei-
ner Frequenz angeregt wird, die naher an ihrer Reso-
nanzfrequenz ist, und daher steigt die Uber die Lam-
penelektroden 102, 104 angelegte Spannung dem-
entsprechend an. Umgekehrt nimmt, wenn die Fre-
quenz der Umkehrschaltung 11d uber 2,6 MHz an-
steigt, d.h. von der 2,6 MHz Resonanzfrequenz des
LC-Tanknetzwerks weiter weg ist, die durch das
LC-Tanknetzwerk 51 ausgegebene Spannung ab,
und daher nimmt die Uber die Spannung 100 ange-
legte Spannung dementsprechend ab.

[0049] Bei einer Anderung in dem Widerstandswert
der CMH-Lampe 100 wird sich der Strom Id durch die
komplementaren MOSFET-Transistoren 12, 22 dem-
entsprechend andern. D.h., wenn der Widerstand der
Lampe 100 abnimmt, wenn sich die Lampe wéahrend
des Betriebs erwarmt, wird der Drain-Strom Id durch
die Transistoren 12, 22 ansteigen. Wenn der MOS-
FET-Drain-Strom Id ansteigt, steigt der Strom Is
durch die Sekundarspule 320b dementsprechend an.
Wenn der Strom Is durch die Sekundarspule 320b
ansteigt, nimmt der induktiv gekoppelte Strom Ip
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durch die Primarspule 320a der Umkehrschaltung
11d ebenfalls zu. Das Erhéhen des Stroms Ip erhdht
den Phasenwinkel und die Frequenz der Schwingung
der Umkehrschaltung 11d. Da das LC-Tanknetzwerk
51 und die Umkehrschaltung 11d induktiv durch Pri-
mar- und Sekundarspulen 45a, 45b gekoppelt sind,
erhdht das Erhéhen der Frequenz der Schwingung
der Umkehrschaltung 11d die Anregungsfrequenz
des LC-Tanknetzwerks 51 und verringert dement-
sprechend die Uber die Lampe 100 durch das
LC-Tanknetzwerk 51 angelegte Spannung Vo.

[0050] Die Leistungsregulierungs-Schaltungsan-
ordnung 300 arbeitet ebenfalls, um eine im Wesentli-
chen konstante Leistung P aufrechtzuerhalten, die an
die Lampe 100 angelegt wird, wenn der Widerstand
der Lampe 100 ansteigt. Beispielsweise nimmt, wenn
die Lampe abgeschaltet wird und sich abkihlt, der
Widerstandswert der Lampe zu. Wenn die Lampe
100 dann erneut nach dem Abkulhlen angeschaltet
wird, wird der MOSFET-Drain-Strom Id im Betrag
niedriger sein, als er wahrend des hei3en Betriebs
war, und der Strom Is durch die Sekundarspule 320
wird entsprechend niedriger sein. Wenn der Strom Is
durch die Sekundarspule 320b niedriger ist, wird der
induktiv gekoppelte Strom Ip durch die Primarspule
320a der Umkehrschaltung 11d ebenfalls niedriger
sein. Das Verringern des Stroms Ip verringert den
Phasenwinkel und die Frequenz der Schwingung der
Umkehrschaltung 11d. Das Verringern der Frequenz
der Schwingung der Umkehrschaltung 11d verringert
die Anregungsfrequenz des LC-Tanknetzwerks 51 zu
der Resonanzfrequenz des Netzwerks (2,45 MHz)
hin und erhéht dementsprechend die Gber Lampe
100 durch das LC-Tanknetzwerk 51 angelegte Span-
nung Vo.

[0051] Da der Strom Id durch die komplementaren
MOSFET-Transistoren 12, 22 der Gleiche wie der
Strom |, durch die Lampe ist, steuert die Leistungsre-
gulierungs-Schaltungsanordnung 300 wirksam die
an die Lampe 100P angelegte Leistung. D.h., wenn
Id und I, (aufgrund einer Abnahme in dem Wider-
stand der Lampe) ansteigen, wird die Lampenspan-
nung Vo nach unten getrieben, um die Lampenleis-
tung P ungefahr konstant zu halten, und wenn Id und
I, (aufgrund eines Anstiegs in dem Widerstand der
Lampe) abnehmen, wird die Lampenspannung Vo
héher getrieben, um die Lampenleistung P ungefahr
konstant zu halten.

[0052] Die Komponenten der Leistungsregulie-
rungs-Schaltungsanordnung 300 werden allgemein
in den mit 300 gekennzeichneten gestrichelten Linien
in Fig. 4 (ohne die Komponenten der Schutzschal-
tung fir einen heilken Neustart 50) gezeigt. Die Leis-
tungsregulierungs-Schaltungsanordnung 300 um-
fasst einen Operationsverstarker 302, der als ein in-
tegrierender Fehlerverstarker mit einem 470 pF inte-
grierenden Kondensator 303 in der Rickkopplungs-

schleife des Verstarkers 302 konfiguriert ist. Die Leis-
tungsregulierungs-Schaltungsanordnung 300 um-
fasst ferner ein Tiefpassfilter 304, um die Wechsel-
stromkomponente einer abgeflihlten Umkehrschal-
tungs-Ausgangssignalspannung Vsensed auszufil-
tern, die typischerweise bei 2,6 MHz schwingt.

[0053] Eine weitere Komponente der Leistungsre-
gulierungs-Schaltungsanordnung 300 ist ein 10 Q
Sensorwiderstand 306, der den durch die komple-
mentaren MOSFET-Transistoren 12, 22 der Umkehr-
schaltung 11d flieRenden Strom Id abfiihlt. Das
Spannungssignal Vsensed oben an dem Widerstand
302 (nach Filterung durch das Tiefpassfilter 304) wird
durch das Tiefpassfilter 304 gefiltert, um ein Span-
nungssignal Vf zu erzeugen, das in einen invertieren-
den Anschluss 332 des Operationsverstarkers 302
eingegeben wird. Die Leistungsregulierungs-Schal-
tungsanordnung 300 umfasst ferner eine Sollwert-
spannungsschaltung 308 zum Festlegen einer Soll-
wertspannung Vsp, die in einen nicht invertierenden
Anschluss 330 des Operationsverstarkers 302 einzu-
geben ist. SchlieRlich umfasst die Leistungsregulie-
rungs-Schaltungsanordnung 300 ein Paar von n-Ka-
nal-MOSFET-Steuertransistoren 310, 312 und die
dazwischen gekoppelte 1,5 pH Sekundarwicklung
320b, die verwendet wird, um die Frequenz der
Schwingung der Umkehrschaltung 11d zu modifizie-
ren und dadurch die an die Lampe 100 angelegte
Spannung Vo zu andern, und dadurch die an die
Lampe angelegte Leistung P zu steuern.

[0054] Wie oben bemerkt wurde, ist die Sekundar-
wicklung 320b induktiv mit der Primarwicklung 320a
der Umkehrschaltung 11d gekoppelt, wobei somit die
Leistungsregulierungs-Schaltungsanordnung 300
(und die Schutzschaltung fur einen heilen Neustart
50) elektrisch von der Umkehrschaltung 11d isoliert
sind. Vorzugsweise ist das Wicklungsverhaltnis der
Primar- und Sekundarwicklungen 320a, 320b des
Transformators 320 gleich 1:1.

[0055] Der Operationsverstarker 302 ist als ein inte-
grierender Fehlerverstarker konfiguriert und weist
eine Sollwertspannung Vsp auf, die in den nicht in-
vertierenden Eingangsanschluss 330 des Verstar-
kers 302 eingegeben wird. Der Betrag der Sollwert-
spannung Vsp bestimmt die an die Lampe 100 ange-
legte Leistung, da der Verstarker 302 danach strebt,
einen stationdren Zustand zu erreichen, bei dem der
an dem nicht invertierenden Anschluss 303 vorhan-
dene Spannungsbetrag gleich dem an dem invertie-
renden Anschluss 332 vorhandenen Spannungsbe-
trag ist.

[0056] Wenn beispielsweise angenommen wird,
dass die Sollwertspannung Vsp, die an den nicht in-
vertierenden Verstarkeranschluss 330 angelegt wird,
auf 1 V Gleichspannung eingestellt wird, wird unter
stationaren Bedingungen die an dem invertierenden
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Anschluss 332 vorhandene Spannung ebenfalls
gleich 1V Gleichspannung sein. Damit 1 Volt an dem
invertierenden Anschluss 332 vorhanden ist, muss
es einen entsprechenden 1V Gleichspannungsabfall
Uber den 10 Q Sensorwiderstand 306 geben. Ein 1V
Gleichspannungsabfall Uber den Sensorwiderstand
306 wurde erfordern, dass der Drain-Strom Id, der
durch den Sensorwiderstand 306 flief3t, gleich 0,1 A
oder 100 mA, Id =1 V/10 Q = 100 mA sein wiirde. Da
der gleiche Strom Id, der durch den Sensorwider-
stand 306 flief3t, ebenfalls durch die Lampe | flief}t,
kann die an die Lampe 100 angelegte Leistung be-
rechnet werden.

[0057] Wenn beispielsweise angenommen wird,
dass die Spannung V. des Gleichstrombusses 11a
gleich 150V, die Sollwertspannung auf Vsp =1V ein-
gestellt und der Drain-Strom Id = 100 mA ist, ist die
an die Lampe 100 angelegte Leistung gleich P = (150
V)(100 mA) = 15 W. Wie aus diesen Berechnungen
ersichtlich ist, wiirde das Andern der Sollwertspan-
nung Vsp die an die Lampe angelegte Leistung pro-
portional andern, z.B. wiirde Vsp =2V zu einem Sen-
sorstrom Is = 200 mA und einer an die Lampe P an-
gelegten Leistung P = 30 W flhren.

[0058] Der 10 Q Sensorwiderstand 306 ist zwischen
einem Drain-Anschluss 26 des MOSFET-Transistors
22 der Umkehrschaltung und der Masse des Inver-
ters oder Erde G gekoppelt. Die Spannung tber den
Sensorwiderstand 306 umfasst eine Wechselstrom-
komponente, die eine Frequenz der Umkehrschal-
tung 11d, normalerweise 2,6 MHz, aufweist. Das
Tiefpassfilter 304 filtert die 2,5 MHz Wechselstrom-
komponente der Ausgangsspannung Vsensed der
Umkehrschaltung aus. Das gefilterte Ruickkopp-
lungssignal Vf wird von dem Ausgang des Tiefpass-
filters 306 mit dem invertierenden Eingangsan-
schluss 332 des Fehlerverstarkers 302 gekoppelt.
Das Tiefpassfilter umfasst einen 10 kQ Widerstand
334 und einen 1 yF Kondensator 336, der mit Erde G
gekoppelt ist.

[0059] Die Sollwertspannungsschaltung 308 legt
die Sollwertspannung Vsp fest. Die Sollwertspan-
nungsschaltung 308 ist mit der Busleitungsgleich-
spannung V. gekoppelt und umfasst einen Wider-
stand und ein Kondensatornetzwerk, das zu einer
Bezugsspannung Vref am Knoten 340 fihrt, die ver-
wendet wird, um den Operationsverstarker 302 und
die Sollwertspannung Vsp am Knoten 342 zu treiben.
Der Sollwertspannungswert Vsp kann eingestellt
werden, um die an die Lampe 100 angelegte Leis-
tung P zu andern. Unter der Annahme, dass die an
die Lampe anzulegende Leistung bekannt ist, kann
der Wert des Widerstands 344 festgelegt werden.
Geeignete Werte fir die Sollwertspannungsschal-
tung 308 sind wie folgt: ein 20 kQ Widerstand 344, ein
47 kQ Widerstand 346, ein 47 kQ Widerstand 348
und ein 0,1 F Kondensator 350, die in Reihe zwi-

schen dem Gleichstrombus 11a und Erde G gekop-
pelt sind; ein 20 kQ Widerstand 352, der zwischen
den Knoten 342 und 342 gekoppeltist, und ein 0,2 yF
Kondensator 354, der zwischen dem Knoten 342 und
Erde G gekoppelt ist. Typische Werte von Vref und
Vsp sind Vref =5V und Vsp =1 V.

[0060] Der Fehlerverstarker 302 erzeugt eine Aus-
gangsspannung Voa an seinem Ausgangsanschluss
228, die proportional einem Betrag der zwischen den
nicht invertierenden und invertierenden Anschliissen
330, 332 abgefihlten Spannungsdifferenz, namlich
dem Betrag der Differenz zwischen Vsp und Vf ist.
Der Ausgangsanschluss 338 des Fehlerverstarkers
302 ist mit den Gate-Anschlissen 360, 362 des
Paars von n-Kanal-MOSFET-Steuertransistoren 310,
312 gekoppelt. Die Sekundarwicklung 320b ist zwi-
schen den Knoten 52, 54 der Schutzschaltung fur ei-
nen heiRen Neustart 50 gekoppelt. Die Drain-An-
schlisse 364, 366 der Steuertransistoren 310, 312
sind ebenfalls mit den Knoten 52, 54 gekoppelt. Die
Source-Anschlisse 368, 370 der Steuertransistoren
310, 312 sind mit der Bezugsgleichspannung Vref
gekoppelt, die einen Betrag von etwa 5 V aufweist.

Betrieb der Leistungsregulierungs-Schaltungsanord-
nung

[0061] Unter stationaren Bedingungen, d.h., bei de-
nen der Drain-Strom |d konstant ist, ist die Differenz
zwischen der Sollwertspannung und der gefilterten
abgefihlten invertierten Schaltungsspannung
Vsp-Vf an den nicht invertierenden und invertieren-
den Anschlissen 330, 332 des Operationsverstar-
kers im Wesentlichen Null. Dies fiihrt dazu, dass der
Operationsverstarker eine Ausgangsspannung Voa
von im Wesentlichen Null aufweist und die Steuer-
transistoren 310, 312 beide aus sind. Unter derarti-
gen Bedingungen wird der Strom Is durch die Sekun-
darwicklung 320b lediglich durch den Strom Ip durch
die Primarwicklung 320a bestimmt. Unter derartigen
Bedingungen hat die Leistungsregulierungs-Schal-
tungsanordnung 300 keine Auswirkung auf die Fre-
quenz der Schwingung der Umkehrschaltung 11d
oder der durch das LC-Tanknetzwerk 51 an die Lam-
pe 100 angelegten Spannung.

[0062] Wenn der Widerstand der Lampe 100 ab-
nimmt, wie es stattfinden wirde, wenn sich die Lam-
pe erwarmt, wird der Strom Id (und | ) ansteigen, was
zu einer erhdhten gefilterten abgefihlten Spannung
Vf an dem invertierenden Anschluss 332 des Opera-
tionsverstarkers fihrt. Die erhdhte gefilterte abge-
fuhlte Spannung Vf wird die an den nicht invertieren-
den Anschluss 330 angelegte Sollwertspannung Vsp
Uberschreiten. Der Operationsverstarker 302 wird als
ein Fehlerverstarker arbeiten, und die Ausgangs-
spannung Voa an dem Ausgangsanschluss 338 wird
sich von im Wesentlichen Null zu einem negativen
Wert proportional zu dem Betrag der Spannungsdif-
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ferenz zwischen Vf und Vsp andern. Der negative
Wert von Voa wird veranlassen, dass sich einer der
Steuertransistoren 310, 312 anschaltet, und den
Strom Is durch die Sekundarwicklung 320b verrin-
gern.

[0063] Das Verringern des Stroms Is durch die Se-
kundarwicklung 320b wird den Strom Ip durch die Pri-
marwicklung 320a durch induktive Koppelung pro-
portional verringern. Die Abnahme in dem Strom Ip
wird die Frequenz der Schwingung der Umkehrschal-
tung 11d Uber 2,6 MHz erhéhen und dazu fiihren,
dass das LC-Tanknetzwerk 51 entfernter von seiner
Resonanzfrequenz (2,46 MHz) betrieben oder getrie-
ben wird. Das Treiben des Tanknetzwerks 51 bei ei-
ner héheren Frequenz wird die tUber die Lampe 100
angelegte Ausgangsspannung Vo verringern. Somit
wird der Anstieg in dem Strom |, durch die Lampe
100, der aus dem verringerten Lampenwiderstand-
wert resultiert, durch die verringern Ausgangsspan-
nung Vo ausgeglichen, sodass die an die Lampe 100
angelegte Leistung P ungefahr konstant bleibt.

[0064] Wenn der Widerstand der Lampe 100 an-
steigt, wie er wirde, wenn die Lampe abgekuhlt wird
(z.B. fallt Umgebungstemperatur in der Nahe ab),
wird der Strom Id (und |) sich verringern, was zu ei-
ner verringerten gefilterten abgefihlten Spannung Vf
an dem invertierenden Anschluss 332 des Operati-
onsverstarkers fuhrt. Die erhohte gefilterte abgefihl-
te Spannung Vf wird unter die an den nicht invertie-
renden Anschluss 330 angelegte Sollwertspannung
Vsp fallen. Der Operationsverstarker 302 wird als ein
Fehlerverstarker arbeiten, und die Ausgangsspan-
nung Voa an dem Ausgangsanschluss 338 wird sich
von im Wesentlichen Null in einen positiven Wert pro-
portional zu dem Betrag der Spannungsdifferenz zwi-
schen Vfund Vsp andern. Der positive Wert von Voa
wird bewirken, dass sich der Andere der Steuertran-
sistoren 310, 312 anschaltet, und den Strom Is durch
die Sekundarwicklung 320b erhéhen.

[0065] Das Erhdhen des Stroms Is durch die Sekun-
darwicklung 320b wird den Strom Ip durch die Pri-
marwicklung 320a durch induktive Kopplung propor-
tional erhéhen. Der Anstieg in dem Strom Ip wird die
Frequenz der Schwingung der Umkehrschaltung 11d
unter 2,6 MHz verringern und dazu flihren, dass das
LC-Tanknetzwerk 51 naher bei seiner Resonanzfre-
quenz (2,46 MHz) betrieben oder getrieben wird. Das
Treiben des Tanknetzwerks 51 bei einer niedrigeren
Frequenz wird die Uber die Lampe 100 angelegte
Ausgangsspannung Vo erhéhen. Somit wird die Ab-
nahme in dem Strom |, durch die Lampe 100, die aus
dem erhohten Lampenwiderstand resultiert, durch
die angestiegene Ausgangsspannung Vo ausgegli-
chen, sodass die an die Lampe 100 angelegte Leis-
tung P ungefahr konstant bleibt.

[0066] Als ein typisches Beispiel wird, wenn ge-

wulinscht wird, dass die Lampenleistung P gleich 15
W ist und sich der Lampenwiderstand von 400-600 Q
wahrend des Betriebs der Lampe verandert, die Leis-
tungsregulierungs-Schaltung 300 die Lampenleis-
tung P in einem Bereich von 13,5 bis 16,5 W oder
+/-10% der gewlinschten Leistung tUber dem Lam-
penwiderstandsbereich von 400 bis 600 Q aufrecht-
erhalten. Ohne die Leistungsregulierungs-Schal-
tungsanordnung wiirde der Bereich der Leistung P ty-
pischerweise ungefahr von 13,5 W bis 19 W reichen.

Dritte bevorzugte Ausfihrungsform des elektroni-
schen Ballasts 10"

[0067] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
nes elektronischen Ballasts der vorliegenden Erfin-
dung wird allgemein bei 10" in Fig. 5 gezeigt. Diese
dritte Ausfihrungsform des elektronischen Ballasts
istin der Struktur und Funktion der zweiten bevorzug-
ten Ausfuhrungsform des oben ausfuhrlich beschrie-
benen elektronischen Ballast 10" dhnlich. Die Kom-
ponenten bei dem elektronischen Ballast 10" der drit-
ten Ausfuhrungsform, die identisch mit den Kompo-
nenten der ersten und/oder zweiten Ausfiihrungsfor-
men des elektronischen Ballast 10, 10" sind, wurden
die gleichen Bezugsziffern wie bei den ersten
und/oder zweiten Ausfuhrungsformen zugewiesen,
und die Beschreibung dieser Komponenten und ihrer
Funktionen wird im Interesse der Kirze nicht wieder-
holt.

[0068] Die Leistungsregulierungs-Schaltungsan-
ordnung 300" des elektronischen Ballasts 10" ist der
Leistungsregulierungs-Schaltungsanordnung 300
des elektronischen Ballasts 10" ahnlich, wobei jedoch
die Sollwertspannungsschaltung 308 der zweiten
Ausfuhrungsform durch Benutzen eines Operations-
verstarker 380 modifiziert wird, der als ein invertie-
render Niederspannungsverstarker konfiguriert ist,
der arbeitet, um die in den nicht invertierenden An-
schluss 330 des Operationsverstarkers 302 eingege-
bene Sollwertspannung Vsp zu andern, sodass die
an die Lampe 100 angelegte Leistung P trotz irgend-
welcher Veranderungen in der Busleitungsgleich-
spannung V., die von Spannungsvariationen der
Wechselspannungsquelle 150, d.h. der Netzleitungs-
wechselspannung, resultieren, im Wesentlichen kon-
stant  bleibt. Obwohl die Leistungsregulie-
rungs-Schaltung 300 eine bedeutende Verbesserung
der Leistungsregulierungs-Fahigkeit gegentber einer
Ballastschaltung ohne Leistungsregulierungs-Schal-
tung darstellt, verbessert die Leistungsregulie-
rungs-Schaltungsanordnung 300" der dritten Ausfiih-
rungsform die Leistungsregulierungs-Fahigkeit wei-
ter. Als ein typisches Beispiel wird, wenn gewtinscht
wird, dass die Lampenleistung P gleich 15 W ist und
sich der Lampenwiderstand von 400 bis 600 Q wah-
rend des Betriebs der Lampe verandert, die Leis-
tungsregulierungs-Schaltungsanordnung 300" die
Lampenleistung P in einem Bereich von 14,7 W bis
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15,3 W oder +/-2% der gewiinschten Leistung Uber
den Lampenwiderstandbereich von 400-600 Q auf-
rechterhalten. Die Sollwertspannungsschaltung 308'
der dritten Ausflihrungsform umfasst den Operati-
onsverstarker 380, der als ein invertierender Nieder-
spannungsverstarker mit einem 10 kQ Ruckkopp-
lungswiderstand 382 konfiguriert ist. Die Nennsoll-
wertspannung Vnsp, die an dem nicht invertierenden
Anschluss 384 des Operationsverstarkers 380 vor-
handen ist, ist Vnsp = [(R388/(R388 + R386)] x Vg,
wobei R388 der Widerstandswert des Widerstands
388, R386 der Widerstandswert des Widerstands
386 und V. eine Bezugsspannung von 5 V Gleich-
spannung ist.

[0069] Durch Uberlagerung wird die Sollwertspan-
nung Vsp, die an dem Ausgangsanschluss des Ope-
rationsverstarker 384 erzeugt wird, wie folgt berech-
net:

Vsp = [((R382 + R346 + R348)/(R346 + R348)) x Vn-
sp] - [(R382/(R346 + R348) x /],

wobei R382 der Widerstandswert des Widerstands
382, R346 der Widerstandswert des Widerstands
346, R348 der Widerstandswert des Widerstands
348, V. die Gleichspannung der Busleitung 11a und
Vnsp die nominale Sollwertspannung ist, die an den
nicht invertierenden Anschluss 384 angelegt wird.
Typische Widerstandswerte fur die Widerstande sind:
R386 = 20 kQ, R388 = 20 kQ, R346 = 1,3 MQ, R348
=200 kQ.

[0070] Die Sollwertspannungsschaltung 350" gibt
eine Sollwertspannung Vsp aus, die mit Schwankun-
gen in der Spannungsgréfe V. der Gleichstrombus-
leitung 11d verandert wird, sodass die an die Lampe
100 angelegte Leistung im Wesentlichen konstant
bleiben wird, sogar wenn die Busleitungsgleichspan-
nung aufgrund von Variationen in der Spannung der
Wechselstromnetzleitung 110 schwankt.

[0071] Bei der Sollwertspannungsschaltung 350
wird eine nominale Sollwertspannung Vnsp durch ein
Spannungsteilernetzwerk festgelegt, das eine kon-
stante Gleichspannungsquelle V., z.B. Vo = 5V,
und ein Paar von Widerstanden 386, 388 umfasst.
Die nominale Sollwertspannung Vnsp wird ausge-
wahlt, sodass die gewlinschte Lampenleistung P er-
reicht wird, wobei die Gleichspannung V. der Buslei-
tung 11a gleich dem erwarteten Gleichspannungsbe-
trag ist, wenn die Wechselspannungsquelle 150 die
erwartete Netzleitungswechselspannung bereitstellt.

Patentanspriiche

1. Elektronischer Ballast (10) zum Ziinden und
Aufrechterhalten eines Entladebogens in einer lichte-
mittierenden Entladerohre (100), wobei sich ein Wi-
derstand der Entladeréhre mit einer Temperatur der

Entladerdhre wahrend des Betriebs andert, wobei
der Ballast umfasst:

eine Ballastschaltungsanordnung (11) mit einer
schwingenden Umkehrschaltung (11d) zum Ansteu-
ern eines mit der Entladerdhre gekoppelten LC-Tank-
netzwerks (51), wobei des LC-Tanknetzwerk eine
zeitveranderliche Spannung an die Entladeréhre an-
legt, wobei ein Spitze-zu-Spitze-Betrag der an das
LC-Tanknetzwerk angelegten zeitveranderlichen
Spannung durch eine Frequenz des Schwingung der
Umkehrschaltung bestimmt wird, wobei die Ballast-
schaltung ebenfalls einen Oszillator-Rickkopplungs-
pfad umfasst, der einen Rickkopplungs-Induktor (44)
umfasst; dadurch gekennzeichnet, dass

die Ballastschaltungsanordnung eine Schutzschal-
tung fir einen heilRen Neustart (50) umfasst, die tber
den Rickkopplungs-Induktor (44) geschaltet ist und
die arbeitet, um die Amplitude der an das LC-Tank-
netzwerk (51) angelegten Spannung zu begrenzen,
und die, wenn sie aktiviert ist, Strom von dem Ruck-
kopplungs-Induktor (44) wegzweigt; wobei die Schal-
tung (50) umfasst: eine erste RC-Schaltung, die ei-
nen ersten Kondensator (86) umfasst, der parallel mit
einem ersten Widerstand (88) und zwischen einem
ersten Knoten (80) und einem zweiten Knoten (82)
der Schaltung geschaltet ist; eine zweite RC-Schal-
tung, die einen zweiten Kondensator (90) umfasst,
der in Reihe mit einem zweiten Widerstand (95) und
zwischen dem ersten Knoten (80) und einem dritten
Knoten (96) geschaltet ist, wobei der dritte Knoten
(96) mit den Anschlissen des Ruckkopplungs-Induk-
tors (44) verbunden ist, wobei der zweite Kondensa-
tor einen Ladestrom empfangt, bevor die Schaltung
(50) aktiviert ist; einen Ausldseschalter (94), der zwi-
schen dem zweiten Knoten (82) und einem vierten
Knoten (92) zwischen dem zweiten Kondensator (90)
und dem zweiten Widerstand (95) verbunden ist, wo-
bei der Ausléseschalter dazu dient, den Ladestrom
zu dem ersten Kondensator (86) zu leiten; ein Paar
von Diodenmitteln (56, 58), die Uber den Riickkopp-
lungs-Induktor (44) zum Begrenzen der Amplitude ei-
nes durch die Schaltung (50) erzeugten Spannungs-
impulses geschaltet sind; ein Paar von Transistormit-
teln (62, 72), deren Drain-Anschlisse (64, 74) tuber
den Rickkopplungs-Induktor (44) und deren Sour-
ce-Anschlisse (66, 76) mit dem ersten Knoten (80)
verbunden sind, wobei die Transistormittel durch die
erste RC-Schaltung aktiviert werden, um einen Strom
von dem Ruckkopplungs-Induktor (44) zu der Schal-
tung (50) abzuzweigen; wobei die Aktivierung der
Schutzschaltung bewirkt, dass eine Frequenz der In-
verterschaltung ansteigt, wobei sich die Frequenz
des Inverters zwischen ersten und zweiten Fre-
quenzwerten andert, wobei der erste Frequenzwert
zu der Erzeugung des Spannungsimpulses und der
zweite Frequenzwert zu einem Spannungssignalver-
lauf fihrt, der im Wesentlichen eine niedrigere Amp-
litude als der Spannungsimpuls aufweist.

2. Elektronischer Ballast gemafy Anspruch 1, bei
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dem der Bereich des vorbestimmten gewilinschten
Leistungsbetrags der Lampenleistung in einem Be-
reich von +/-15% des vorbestimmten gewlinschten
Leistungsbetrags ist.

3. Elektronischer Ballast gemafl® Anspruch 1, bei
dem die Frequenz der Schwingung der Inverterschal-
tung (11d) eine Resonanzfrequenz des LC-Tanknetz-
werks (51) Uberschreitet, und wenn der Entladeréh-
re-Widerstand abnimmt, die Leistungsregelschal-
tungsanordnung (300) die Frequenz der Schwingung
der Inverterschaltung erhéht, um den Spitze-zu-Spit-
ze-Betrag der durch das LC-Tanknetzwerk an die
Entladeréhre (100) angelegten zeitveranderlichen
Spannung zu verringern.

4. Elektronischer Ballast gemafs Anspruch 1, bei
dem die Leistungsregelschaltungsanordnung (300)
einen ersten Operationsverstarker (302) umfasst, der
als ein integrierender Fehlerverstarker konfiguriert
ist, wobei eine Sollwert-Referenzspannung (Vsp) in
einen ersten Eingangsanschluss (330) des Operati-
onsverstarkers und eine abgeflihlte Spannung (Vf)
der Inverterschaltung in einen zweiten Eingangsan-
schluss (332) des Operationsverstarkers eingegeben
wird, wobei die abgefiihlte Spannung proportional zu
einem Strom durch die Entladerdhre ist, wobei eine
Ausgangsspannung (Voa) des ersten Operationsver-
starkers proportional zu einer Spannungsdifferenz
zwischen den ersten und zweiten Eingangsanschlus-
ses ist, wobei die Frequenz der Schwingung der In-
verterschaltung (11d) durch Anderungen in der
Operationsverstarkerausgangsspannung geandert
wird.

5. Elektronischer Ballast gemafl® Anspruch 1, bei
dem die Ballastschaltungsanordnung eine Gleich-
richtungsschaltungsanordnung umfasst, um eine
Wechselstromleistungsquelle in ein geregeltes
Gleichspannungssignal umzuwandeiln.

6. Elektronischer Ballast gemafl Anspruch 1, bei
dem die Inverterschaltungsanordnung ein Paar von
komplementaren MOSFET-Transistoren umfasst, um
das LC-Tanknetzwerk anzusteuern.

7. Verfahren zum Aufrechterhalten einer an eine
lichtemittierende Entladerdhre angelegten Leistung
innerhalb eines Bereichs eines vorbestimmten ge-
wilinschten Leistungsbetrags wahrend der Aufrecht-
erhaltung eines Entladebogens in der Entladerdhre,
unter der Voraussetzung, dass sich ein Widerstand
der Entladeréhre mit der Temperatur wahrend des
Betriebs des Entladebogens verandert, wobei das
Verfahren folgende Schritte umfasst:

Bereitstellen einer Ballastschaltungsanordnung (11)
mit einer schwingenden Umkehrschaltung (11d) zum
Ansteuern eines mit der Entladeréhre gekoppelten
LC-Tanknetzwerks (51), wobei des LC-Tanknetzwerk
eine zeitveranderliche Spannung an die Entladeréhre

anlegt, wobei ein Spitze-zu-Spitze-Betrag der an das
LC-Tanknetzwerk angelegten zeitveranderlichen
Spannung durch eine Frequenz des Schwingung der
Umkehrschaltung bestimmt wird, wobei die Ballast-
schaltung ebenfalls einen Oszillator-Riickkopplungs-
pfad umfasst, der einen Rickkopplungs-Induktor (44)
umfasst; gekennzeichnet durch

Bereitstellen einer Schutzschaltung fir einen heif3en
Neustart (50), die Uber den Ruckkopplungs-Induktor
(44) geschaltet ist und die arbeitet, um die Amplitude
der an das LC-Tanknetzwerk (51) angelegten Span-
nung zu begrenzen, und die, wenn sie aktiviert ist,
Strom von dem Ruickkopplungs-Induktor (44) weg-
zweigt; wobei die Schaltung (50) umfasst: eine erste
RC-Schaltung, die einen ersten Kondensator (86)
umfasst, der parallel mit einem ersten Widerstand
(88) und zwischen einem ersten Knoten (80) und ei-
nem zweiten Knoten (82) der Schaltung geschaltet
ist; eine zweite RC-Schaltung, die einen zweiten Kon-
densator (90) umfasst, der in Reihe mit einem zwei-
ten Widerstand (95) und zwischen dem ersten Kno-
ten (80) und einem dritten Knoten (96) geschaltet ist,
wobei der dritte Knoten (96) mit den Anschliissen des
Ruckkopplungs-Induktors (44) verbunden ist, wobei
der zweite Kondensator einen Ladestrom empfangt,
bevor die Schaltung (50) aktiviert ist; einen Auslése-
schalter (94), der zwischen dem zweiten Knoten (82)
und einem vierten Knoten (92) zwischen dem zweiten
Kondensator (90) und dem zweiten Widerstand (95)
verbunden ist, wobei der Ausldseschalter dazu dient,
den Ladestrom zu dem ersten Kondensator (86) zu
leiten; ein Paar von Diodenmitteln (56, 58), die Uber
den Rickkopplungs-Induktor (44) zum Begrenzen
der Amplitude eines durch die Schaltung (50) erzeug-
ten Spannungsimpulses geschaltet sind; ein Paar
von Transistormitteln (62, 72), deren Drain-Anschlis-
se (64, 74) Uber den Rickkopplungs-Induktor (44)
und deren Source-Anschlisse (66, 76) mit dem ers-
ten Knoten (80) verbunden sind, wobei die Transis-
tormittel durch die erste RC-Schaltung aktiviert wer-
den, um einen Strom von dem Rickkopplungs-Induk-
tor (44) zu der Schaltung (50) abzuzweigen; und da-
durch

Veranlassen, dass eine Frequenz der Inverterschal-
tung bei Aktivierung der Schutzschaltung ansteigt,
wobei sich die Frequenz des Inverters zwischen ers-
ten und zweiten Frequenzwerten andert, wobei der
erste Frequenzwert zu der Erzeugung des Span-
nungsimpulses und der zweite Frequenzwert zu ei-
nem Spannungssignalverlauf fihrt, der im Wesentli-
chen eine niedrigere Amplitude als der Spannungs-
impuls aufweist.

8. Verfahren gemafR Anspruch 7 zum Aufrechter-
halten einer an eine lichtemittierende Entladeréhre
angelegten Leistung innerhalb eines Bereichs eines
vorbestimmten gewlinschten Leistungsbetrags, bei
dem die Frequenz der Schwingung der Inverterschal-
tung (11d) eine Resonanzfrequenz des LC-Tanknetz-
werks Uberschreitet, und wenn der Entladerdhre-Wi-
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derstand abnimmt, die Leistungsregelschaltungsan-
ordnung (300) die Frequenz der Schwingung der In-
verterschaltung erhdéht, um den Spitze-zu-Spitze-Be-
trag der durch das LC-Tanknetzwerk (51) an die Ent-
laderdhre angelegten zeitveranderlichen Spannung
zu verringern.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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