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(54) Elektronisches Vorschaltgerat, Beleuchtungsgerat und Verfahren zum Betrieb dieser

(57) Die Erfindung betrifft ein elektronisches Vor-
schaltgerat zum Betreiben zumindest einer insbesonde-
re als Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe
(LP), mit einem zumindest ein Schaltelement (S1, S2)
aufweisenden Wandler, welcher mittels alternierender
Schaltbetriebe des zumindest einen Schaltelements (S1,
S2) zur Erzeugung einer in ihrer Polaritat an der Lampe
(LP) wechselnden Spannung und zur Bereitstellung ei-
ner Dauerbetriebsleistung ausgebildet ist, und welcher
wenigstens je ein induktives Element (L1) und ein kapa-
zitives Element (C1, C2, C3) umfasst, mit denen eine
gegenuber der im Dauerbetrieb anliegenden Spannung
gréRere Ubernahmespannung zumindest nach dem
Ziunden der Lampe (LP) durch eine Zundvorrichtung (G1)
bereitstellbar ist, wobei das Vorschaltgerat dergestalt
ausgelegtist, dass bei einem Wechsel der Polaritat durch
einen gleich bleibenden Schaltzustand des Schaltele-
ments (S1,S2) eine Uberfiihrung der in dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) gespeicherten Energie in das in-
duktive Element (L1) bewirkt und durch diese Energie
unter Vermeidung einer Resonanz tiber dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) eine Spannungsiiberhéhung
Uiiber zur Bereitstellung einer Ubernahmespannung an
der Lampe erzeugt wird. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein entsprechendes Beleuchtungsgerat und Ver-
fahren zum Betrieb eines elektronischen VVorschaltgerats
und des Beleuchtungsgeréats. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni-
sches Vorschaltgerat zum Betreiben zumindest einer
insbesondere als Hochdruckentladungslampe ausgebil-
deten Lampe, mit einem zumindest ein Schaltelement
aufweisenden Wandler, welcher mittels alternierender
Schaltbetriebe des zumindest einen Schaltelements zur
Erzeugung einer in ihrer Polaritat an der Lampe wech-
selnden Spannung und zur Bereitstellung einer Dauer-
betriebsleistung ausgebildetist, und welcher wenigstens
je eine Induktivitat und eine Kapazitat umfasst, mit denen
eine gegenuber der im Dauerbetrieb anliegenden Span-
nung groRere Ubernahmespannung zumindest nach
dem Zinden der Lampe durch ein Zindgerat bereitstell-
bar ist. Ebenfalls betrifft die Erfindung ein Beleuchtungs-
gerét mit einem entsprechenden Vorschaltgerat sowie
sowohl ein Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Vorschaltgeréts zur Bereitstellung einer Ubernahme-
spannung als auch ein Verfahren zum Betrieb eines ent-
sprechenden Beleuchtungsgerats.

[0002] Insbesondere Hochdruckentladungslampen
werden mit elektronischen Vorschaltgeraten betrieben,
die einen Wandler mit zumindest einem Schaltelement
aufweisen. Im Dauerbetrieb wahrend der Lampenbrenn-
phase liegt an der Lampe eine niederfrequent ihre Pola-
ritat wechselnde Spannung von beispielsweise 80 V -
150 V an. Ein induktives Element begrenzt hierbei den
Lampenstrom und ein kapazitives Element dient bei-
spielsweise dem Filtern von Rippelstrom. Zur Ziindung
der Lampe wird eine Ziindspannung im Bereich von meh-
reren KV benétigt. Nach dem Ziindvorgang wird fir den
Ubergang aus einer Glimmentladungsphase in die
Brennphase eine gegentiber dem Dauerbetrieb erhéhte
Spannung, die so genannte Ubernahmespannung, be-
notigt.

[0003] Die Bereitstellung einer solchen Spannung ist
mit erhéhtem Aufwand verbunden. Bekannt beispiels-
weise aus der WO 96/38024 ist die Verwendung eines
Resonanzschwingkreises, der nach dem Zinden der
Lampe durch ein Verschieben der Resonanz anregen-
den Frequenz eine ausreichend grof3e Spannung flr die
Ubernahmespannung erzeugt. Eine Resonanzanregung
geht jedoch immer mit hohen Bauteilbelastungen einher,
was die Kosten fur einen solchen Wandler und das elek-
tronische Vorschaltgerat in die Hohe treibt. Darliber hin-
aus konnen die anregenden oder angeregten Frequen-
zeninden Bereich der (akustischen) Resonanz der Lam-
pe kommen, was die Lampe beschéadigen kann.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein elektronisches Vorschaltgerat und ein elektro-
nisches Beleuchtungsgerét zu schaffen, welche eine
ausreichend groRRe Ubernahmespannung auf andere als
im Stand der Technik bekannte Weise erzeugen kann.
Ebenfallsist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ent-
sprechende Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Vorschaltgerats und eines Beleuchtungsgerats zu schaf-
fen.
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[0005] Die Aufgabe wird geldst durch Vorrichtungen
gemaf einem der Anspriiche 1 oder 12 sowie durch ein
Verfahren gemaR einem der Anspriiche 13 oder 20. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen finden sich in den auf diese
Anspruche ruckbezogenen Unteranspriichen und erge-
ben sich ebenfalls aus der nachfolgenden Beschreibung.
[0006] Das erfindungsgeméaRe Vorschaltgerat ist der-
gestalt ausgelegt, dass bei einem Wechsel der Polaritat
durch einen gleich bleibenden Schaltzustand des Schal-
telements und unter Vermeidung einer Resonanz eine
Uberfiihrung der in der Kapazitat bzw. dem kapazitiven
Element gespeicherten Energie in die Induktivitat bzw.
das induktive Element bewirkt und durch diese Energie
unter Vermeidung einer Resonanz Uber dem kapazitiven
Element eine Spannungsuberhdhung zur Bereitstellung
einer Ubernahmespannung an der Lampe erzeugt wird.
[0007] Der gleich bleibende Schaltzustand des Schal-
telements fuhrt dazu, dass die in dem induktiven Element
bzw. dessen elektromagnetischem Feld gespeicherte
Energie mittels einer Uberschwingung wieder zu der Ka-
pazitat geleitet wird, wodurch Uber diese eine Span-
nungsuberhdéhung entsteht. In Kombination mit der oh-
nehin tber den Polen der Lampe anliegenden Spannung
liegt somit eine gegeniiber dem Dauerbetrieb Giberhdhte
Spannung -die Ubemahmespannung- an der Lampe an.
Der Lampenpol liegt hierfir vorzugsweise mittig zwi-
schen Induktivitdt und Kapazitat. Wahrend als induktives
Element vorzugsweise zumindest eine Lampendrossel
verwendet wird, kann die Kapazitat durch eine Ein- oder
Mehrzahl von Kondensatoren, insbesondere durch die
ohnehin in der Schaltung vorhandenen Filterkondensa-
toren ausgebildet werden.

[0008] Die Vermeidung von Resonanzen und Reso-
nanzanregungen -insbesondere durch eine unten be-
schriebene nachfolgende Anderung des Schaltzustands
des Schaltelements- fiihrt zu einer deutlich niedrigeren
Bauteilbelastung als bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Vorschaltgeraten. Die mit der erzwungenen
Anregung von Resonanzen einhergehenden Warme-
und Energieverluste fallen weg. Gleichzeitig verbleibt
das zumindest eine vorzugsweise als Schalttransistor
ausgebildete Schaltelement wahrend der Ubernahme-
spannungserzeugung in einem Schaltzustand, ist also
gedffnet oder geschlossen, und schaltet nicht, was wie-
derum vorteilhaft fir das Schaltelement ist.

[0009] Die Bauteile, die fiir den Dauerbetrieb der Lam-
pe ohnehin bendtigt werden, werden gleichzeitig fur die
Bereitstellung der Ubernahmespannung verwendet. Es
kann daher auf zuséatzliche Bauteile verzichtet werden.
[0010] Die Schaltbetriebe oder Schaltphasen, tiber die
die Lampenspannung alternierender Polaritat erzeugt
wird, werden bei der Erfindung wéahrend eines Span-
nungswechsels zur Erzeugung der Ubernahmespan-
nung nur geringfligig variiert oder sogar identisch ge-
schaltet, weswegen die Schaltung gut dimensioniert und
abgestimmt werden kann. Die Schaltfrequenzen liegen
dicht beieinander. Das erfindungsgeméafRe Vorschaltge-
rat umfasst fur die Ansteuerung des wenigstens einen
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Schaltelement Ublicherweise zumindest eine einen IC
oder dergleichen umfassende Steuerschaltung.

[0011] Vorteilhafterweise ist wenigstens ein Teil der
aus dem vorhergehenden Schaltbetrieb in dem kapazi-
tiven Element gespeicherten Energie zur Erzeugung der
Ubernahmespannung wahrend des anschlieRenden
Schaltbetriebs vorgesehen. Die aus einem vorhergehen-
den Schaltbetrieb noch in der Schaltung vorhandene En-
ergie wird zumindest teilweise direkt verwendet, wodurch
bei der Erzeugung der Ubernahmespannung nur wenig
Energieverluste anfallen.

[0012] Ineinerweiteren Ausbildung des erfindungsge-
méaRen Vorschaltgerats ist der Wandler fur den gleich
bleibenden Schaltzustand des Schaltelements mit der
Bedingung versehen, dass der Strom durch die Indukti-
vitat kleiner als ein vorgegebener Sollwert 10 ist. Durch
eine solche Vorgabe kénnen die Belastungen der Bau-
teile weiter reduziert werden.

[0013] Bevorzugt ist das elektronische Vorschaltgerat
dergestalt ausgebildet, dass die wéhrend eines ersten
Schaltbetriebs an der Lampe entstandene Spannung ei-
ner gewlnschten Polaritdt durch mehrfaches Schalten
des Schaltelements wahrend eines zweiten Schaltbe-
triebs solange reduziert wird, bis eine der gewiinschten
Spannungsiiberhéhung  entsprechende, reduzierte
Spannung erreicht wird. Zur Erzeugung der Ubernahme-
spannung durch einen Uberschwinger bleibt das Schal-
telement dann solange durchgeschaltet, bis der Strom
nach dem Uberschwinger durch die Induktivitat minimal
wird.

[0014] Hierbei wird im Schaltbetrieb zur Anderung der
Polaritat ein Lampenpol immer solange mit einem Ver-
sorgungsast eines gewiinschten Potentials leitend ge-
schaltet, bis der Strom durch das induktive Element einen
Maximalwert erreicht; die Spannung sinkt hierbeiin Rich-
tung des gewlinschten Potentialwerts. Sobald der Strom
einen Sollwert 10 erreicht, schaltet das Schaltelement ab
und der Strom sinkt weiter.

[0015] Gleichzeitig wird die Spannung weiter redu-
ziert. Wenn der Strom durch die Spule wieder in etwa
Null betragt, schaltet das Schaltelement anschliel3end
wieder durch. Die anliegende Spannung am Pol wird fir
den Wechsel der Polaritat somit vorzugsweise schritt-
weise reduziert, was ebenfalls die Bauteile schont.
[0016] Vorteilhafterweise ist der Wandler des elektro-
nischen Vorschaltgerats dergestalt ausgebildet, das fur
die den spannungsiiberhdhten Anteil Uliber der Span-
nung die Bedingung Ulber < 10 * (L/C)(1/2) gilt. (L/IC)®
(1/2) ist ein charakteristischer Wert fiir die Kombination
von Induktivitat und Kapazitat und definiert Giber die Soll-
wertvorgabe eine Grenzwertbedingung fiir die Ubernah-
mespannung. Er kann auch als charakterischer Wider-
stand oder Kennwiderstand bezeichnet werden und er-
maoglicht eine einfach zu handhabende Bedingung fiir
Uuber. Der Sollwert kann hierbei zwecks Anpassung an
Temperatur oder andere Schaltungsbedingungen mit
der Zeit oder anderen Parametern variabel sein.

[0017] Weiterhin ist das elektronische Vorschaltgerat
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vorteilhafterweise mit einem Wandler mit zwei Schaltele-
menten versehen, die besonders bevorzugt in einer
Halbbriickentopologie verschaltet sind. Das erste Schal-
telement ist hierbei mafRgeblich fir den ersten und das
zweite Schaltelement fiir den zweiten Schaltbetrieb vor-
gesehen. Mittels einer Halbbriicke ist der Betrieb einer
Hochdruckentladungslampe mit vergleichsweise weni-
gen Bauteilen méglich. Gleichzeitig ist die Schaltung
durch die Verwendung zweier Schalttransistoren ausrei-
chend flexibel, um auch bei vergleichsweise einfachem
Aufbau nicht nur die Dauerbetriebsleistung liefern, son-
dern ebenfalls kontrolliert eine Ubernahmespannung er-
zeugen zu kdnnen.

[0018] Vorzugsweise umfasst das elektronische Vor-
schaltgerat hierbei eine in das Vorschaltgerat integrierte
Zundvorrichtung, die wahrend der Bereitstellung der
Ubernahmespannung ziinden kann. Der Ziindvorgang
ist kurz im Vergleich zur Bereitstellung der Ubernahme-
spannung wahrend und durch den Uberschwinger. In ei-
ner besonders kompakten Ausbildung der Erfindung wird
zumindest ein Teil der Kapazitat durch eine Kapazitat
der Zundvorrichtung ausgebildet.

[0019] In einer weiteren erfindungsgeméalen Ausfuh-
rung eines elektronischen Vorschaltgerats weist dieses
einen Wandler mit zumindest einer Priméarspule auf, die
mit einer Diode in Serie zu der Induktivitit geschaltet ist,
umden Lampenstromin einer der Strommesseinrichtung
zuzuordnenden Sekundarschaltung form-, phasen- und/
oder amplitudengenau zu erfassen. Eine genaue Strom-
messvorrichtung ist fiir die Schaltung insbesondere fiir
die Zeitpunkte, zu denen die jeweiligen Schaltelemente
zu schalten sind, vorteilhaft.

[0020] Besonders bevorzugt sind die Primarspulen
Uber jeweils eine den Primarspulen zugeordnete Diode
entkoppelt seriell zur Induktivitét geschaltet, so dass un-
abhangig von der Richtung des Stroms Uber die Induk-
tivitat eine exakte Messung erméglicht wird.

[0021] Die Aufgabe wird ebenfalls geltst durch ein Be-
leuchtungsgerat, welches eine vorzugsweise als Hoch-
druckentladungslampe ausgebildete Lampe und ein
elektronisches Vorschaltgerat wie vorbeschrieben auf-
weist. Entsprechend gelten die vorbeschriebenen Vor-
teile auch fur das Beleuchtungsgeréat.

[0022] Die Aufgabe wird des Weiteren geldst durch ein
Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Vorschalt-
gerats zum Betreiben zumindest einer insbesondere als
Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe, mit
einem zumindest ein Schaltelement aufweisenden
Wandler, welcher mittels alternierender Schaltbetriebe
des zumindest einen Schaltelements zur Erzeugung ei-
ner in ihrer Polaritat an der Lampe wechselnden Span-
nung und zur Bereitstellung einer Dauerbetriebsleistung
ausgebildet ist, und welcher wenigstens je eine Indukti-
vitat und eine Kapazitat umfasst, mit denen eine gegen-
Uber der im Dauerbetrieb anliegenden Spannung gréRe-
re Ubernahmespannung Uiiber zumindest nach dem
Zunden der Lampe durch ein Zindgerat bereitstellbar
ist. Das Vorschaltgeratistinsbesondere wie vorbeschrie-
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ben ausgebildet. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
bei einem Wechsel der Polaritét durch einen gleich blei-
benden Schaltzustand des Schaltelements eine Uber-
fuhrung der in der Kapazitét gespeicherten Energie in
die Induktivitat bewirkt und durch diese Energie unter
Vermeidung einer Resonanz Uber dem kapazitiven Ele-
ment eine Spannungstberhéhung zur Bereitstellung ei-
ner Ubernahmespannung an der Lampe erzeugt wird.
[0023] Die im Zusammenhang mit den erfindungsge-
maRen Varianten des elektronischen Vorschaltgerats
beschriebenen Verfahrensschritte stellen ebenfalls
Merkmale des erfindungsgeméfen Verfahrens und et-
waiger Weiterbildungen hiervon dar.

[0024] Insbesondere gilt fiir den spannungstberhdh-
ten Teil Uliber der Ubernahmespannung die Bedingung
Ulber < 10 * (L/C)*(1/2), wobei 10 der vorgegebene Soll-
wert des durch das induktive Element flieRenden Stroms
und L und C die Werte der Induktivitat bzw. der (Gesamt-)
Kapazitat sind.

[0025] Vorzugsweise ist der Wandler mit zwei Schal-
telementen versehen, wobei das erste Schaltelement
wahrend einer ersten und das zweite Schaltelement wah-
rend einer zweiten Schaltphase zur Bereitstellung der
Dauerbetriebsleistung betrieben wird, wobei die aus der
ersten Schaltbetriebsphase anliegende Spannung durch
einen Schaltbetrieb des zweiten Schaltelements solange
reduziert werden kann, bis dieses Schaltelement zur Er-
zeugung der Ubernahmespannung durchgeschaltet
bleibt. Der noch Uber dem oder den vorzugsweise als
Kondensatoren ausgebildeten kapazitiven Elementen
anliegende Spannung entspricht dem iberhdhten Anteil
der Ubernahmespannung.

[0026] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zeichnet
sich weiterhin dadurch aus, dass das zweite Schaltele-
ment nach der Bereitstellung der Ubernahmespannung
dann wieder geoffnet wird, wenn der Strom uber die In-
duktivitat nach dem Uberschwinger wieder in etwa Null
betragt. Hierdurch wird ein etwaiges Einschwingen des
Systems wirkungsvoll verhindert.

Das vorbeschriebene Verfahren dient ebenfalls dem Be-
trieb eines erfindungsgemafen Beleuchtungsgerats.
[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind der nachfolgenden Figurenbeschreibung zu entneh-
men. In den schematischen Abbildungen der Figuren
zeigt:

Eine vereinfachte Schaltskizze eines erfin-
dungsgemafen Vorschaltgerats,

Fig. 1

einen Verlauf des Stroms 11 durch die Drossel
und der Spannung U1 bei einer Schaltung ge-
maR Fig. 1,

Fig. 2

Fig. 3 die Abhéangigkeit der spannungsiberhdhten
Anteils der Ubernahmespannung vom Strom
bei einer Schaltung geman Fig. 1.

[0028] Die nachfolgend beschriebenen technischen
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Merkmale bzw. Verfahrensschritte kdnnen sowohl in
Kombination als auch in Alleinstellung mit einem oder
mehreren der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele dem erfindungsgemaRen Gegenstand oder
Verfahren zum Vorteil gereichen.

[0029] Das erfindungsgemaRe Vorschaltgerat geman
Fig. 1 zeigteine Lampe LP, die in eine Halbbriickenschal-
tung integriert ist. Wahrend der in der Fig. rechte Pol der
Lampe LP uber die beiden Kondensatoren C4 und C5
ein Potential in der Mitte der beiden Versorgungsaste
aufweist, wird der in der Fig. linke Pol der Lampe LP Uber
zwei Schalttransistoren S1 und S2, beispielsweise MOS-
FETSs, Uber das als Drossel ausgebildete induktive Ele-
ment L1 zwischen den Potentialen der beiden Versor-
gungsaste hin- und hergeschaltet. Als Versorgungs-
spannung dient eine Gleichspannung UO zwischen den
beiden Versorgungséasten von z.B. 400 V. UO wird vor-
zugsweise durch Gleichrichtung von Netzspannung und
Leistungsfaktorkorrektur erzeugt.

[0030] Zwischen den Polen der Lampe LP liegt einein
ihrer Polaritat niederfrequent wechselnde Gleichspan-
nung ULP=U1-U2 in der GréRenordnung von beispiels-
weise 75V - 200 V an, wobei U2 = (U0)/2 = U0/2.
[0031] Die Zwischenkreisspannung wird Uber einen
Tiefsetzsteller aus einem Schalttransistor (S1), einer mit-
tels einer Drossel gebildeten Induktivitét L2 und einer
Kapazitat auf die benétigte Lampenbrennspannung re-
duziert. Die Kapazitat der Schaltung wird durch drei Fil-
terkondensatoren C1, C2 und C3 mit einer Gesamtka-
pazitat C1-3 gebildet, kénnte jedoch in anderen Schal-
tungen auch durch eine andere (Ein- oder Mehr-) Zahl
von Kondensatoren gebildet werden.

[0032] Der Zinder G1 erzeugt in an sich bekannter
Weise eine Zindspannung, wobei gleichzeitig der Kon-
densator C3 firr eine Entstérung der Schaltung wahrend
der Ziindung sorgt. Ohne die Bereitstellung einer Uber-
nahmespannung durch eine Spannungsiberhdhung an
dem Abnahmepunkt fir U1 wiirde die Lampe nach der
Zundung nicht in eine Brennphase Ubertreten. Der in der
Figur linke Pol der Lampe LP liegt (unter Vernachlassi-
gung des Ziinders) zwischen der Drossel L1 und der Ge-
samtkapazitat.

[0033] Firdie Erzeugung der Spannungstiberhéhung
Uuber, die zusammen mit der weiteren an der Lampe
anliegenden Spannung die Ubernahmespannung bildet,
werden S1 und S2 wie nachfolgend beschrieben ge-
schaltet. Die Spannung U1 und der Strom |1 Uber die
Drossel verlaufen hierbei wie in Fig. 2 dargestellt.
[0034] Ausgehend von einer anfanglichen Betriebs-
phase, in der durch S1 das an dem Abnahmepunkt fur
U1 anliegende Potential dem des oberen Versorgungs-
astes entspricht, wird in der anschlieRenden Schaltpha-
se bzw. dem anschlieRenden Schaltbetrieb die Span-
nung U1 durch Schalten von S2 schrittweise reduziert.
S1 bleibt wahrenddessen geéffnet. S2 wird hierbei so-
lange durchgeschaltet, bis der Strom 11 tiber die Drossel
den vorgegebenen Maximalwert 10 erreicht. Nach dem
Offnen von S2 flieRt der Strom (iber die S1 zugeordnete



7 EP 2 104 403 Al 8

Freilaufdiode weiter, wodurch U1 weiter reduziert wird.
Klingt der Strom bis auf Null ab, wird S2 wieder geschlos-
sen und die Spannung U1 reduziert sich weiter. Erreicht
der Strom Uber die Drossel jedoch nicht mehr den Grenz-
wert 10, bleibt S2 durchgeschaltet und die in der Kapa-
zitét gespeicherte Energie wird bis auf geringe Verluste
in die Drossel bzw, deren elektromagnetisches Feld
Uberfuhrt. Hierdurch entsteht mit dem einhergehenden
Uberschwinger an dem Abnahmepunkt von Ul eine
Spannungsiberhdhung Ulber, die betragsweise in etwa
der Spannung U1 n entspricht. An dem Abnahmepunkt
von Ul liegt negatives Potential an, welches sich mitdem
nach wie vor positiven Potential der noch nicht gezin-
deten Lampe zu einer ausreichend hohen Ubernahme-
spannung addiert. Die Ubernahmespannung Uiiberspg
lasst sich durch Uliberspg=U0/2 + Uliber beschreiben.
[0035] Wird nun die Ubernahmespannung beispiels-
weise aufgrund des Stromverlaufes 11 und/oder des Zeit-
verlaufs detektiert, wird im Bereich maximaler Ubernah-
mespannung geziindet und der Lampe steht eine aus-
reichende Ubernahmespannung zur Verfiigung.

[0036] Zum Ende des Uberschwingers nach beispiels-
weise gut 90 Mikrosekunden (Fig. 2) néhert sich der
Strom wieder dem Nullwert, wodurch der Transistor wie-
der gedffnet wird und ein Einschwingen des Systems,
insbesondere Resonanzschwingungen vermieden wer-
den.

[0037] Der anfangliche Schaltbetrieb und der nachfol-
gende Schaltbetrieb kann auch in der Reihenfolge S2 -
S1 erfolgen, so dass eine positive Spannungsiiberho-
hung erzeugt wird. Weiterhin kénnen diese beiden
Schaltbetriebe auch in den ersten bzw. zweiten Schalt-
betrieb der Lampe LP zur niederfrequentin ihrer Polaritat
wechselnden Gleichspannungsversorgung eingebun-
den sein, so dass jedes Mal bei einem Wechsel von ei-
nem ersten in einen zweiten Schaltbetrieb eine Ubernah-
mespannung bereitgestellt werden kann. Die Lampe LP
kann somit auch nach einem missgliickten Startversuch
schnell wieder mit einer Ubernahmespannung versorgt
werden.

[0038] Der in der Figur 3 gezeigte Verlauf der Span-
nungsuberhéhung gegeniiber dem Strom zeigt, die Ab-
hangigkeit der Spannungsiiberhéhung von 10 bei kon-
stantem L und der Gesamtkapazitat C1-3. Die zugrunde
liegende Funktionsgleichung entspricht der Grenzwert-
bedingung Uiiber(max) = 10 * (L/C1-3)"(1/2). Insbeson-
dere L und C1-3 kdnnen hierbei an die gewlinschte Lam-
pe angepasst werden. Die maximale Ubernahmespan-
nung bzw. der Maximalwert der Spannungsiiberhéhung
liegt nur in definierten Bereichen an. Bei vorgegebenen
Werten von U0 =420V, L=1mH, C1-3=50 nFund 10 =
1A ergibt sich ein Maximalwert von Uliber(max) von 141
V. Unter Beriicksichtigung von Toleranzen von UO, L und
C1-3 wird der Wert des spannungsuberhdhten Anteils
vorzugsweise auf einen Wert zwischen dem
0,45-0,95fachen, besonders bevorzugt zwischen dem
0,75-0,85fachen und noch weiter bevorzugt auf ungefahr
das 0,8fache des Maximalwerts gesetzt, so dass sich fur
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den spannungsiberhdhten Anteil Uliber = 0,8*Uliber
(max) gilt. Mit den vorstehenden Werten wirde sich dann
die Ubernahmespannung zur 21 0V+113V=323 V erge-
ben. Die minimale Ubernahmespannung liegt bei den ge-
wahlten Werten fir die Lampe bei 280 V, so dass sich
aus der vorstehenden Gleichung und der Fig. 3 Sollwerte
fur den Strom ergeben.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben zu-
mindest einer insbesondere als Hochdruckentla-
dungslampe ausgebildeten Lampe (LP), mit einem
zumindest ein Schaltelement (S1, S2) aufweisenden
Wandler, welcher mittels alternierender Schaltbe-
triebe des zumindest einen Schaltelements (S1, S2)
zur Erzeugung einer in ihrer Polaritat an der Lampe
(LP) wechselnden Spannung und zur Bereitstellung
einer Dauerbetriebsleistung ausgebildetist, und wel-
cher wenigstens je ein induktives Element (L1) und
ein kapazitives Element (C1, C2, C3) umfasst, mit
denen eine gegenuber der im Dauerbetrieb anlie-
genden Spannung groRere Ubernahmespannung
zumindest nach dem Ziinden der Lampe (LP) durch
eine Zindvorrichtung (G1) bereitstellbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vorschaltgerat
dergestalt ausgelegtist, dass bei einem Wechsel der
Polaritéat durch einen gleich bleibenden Schaltzu-
stand des Schaltelements (S1,S2) eine Uberfiihrung
der in dem kapazitiven Element (C1, C2, C3) gespei-
cherten Energie in das induktive Element (L1) be-
wirkt und durch diese Energie unter Vermeidung ei-
ner Resonanz uber dem kapazitiven Element (C1,
C2, C3) eine Spannungsuberhéhung Uuber zur Be-
reitstellung einer Ubernahmespannung an der Lam-
pe erzeugt wird.

2. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
der aus einem ersten Schaltbetrieb zur Bereitstel-
lung einer Dauerbetriebsleistung in dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) gespeicherten Energie zur Er-
zeugung der Ubernahmespannung in dem anschlie-
Benden Schaltbetrieb vorgesehen ist.

3. Elektronisches Vorschaltgerdat nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wand-
ler fir den gleich bleibenden Schaltzustand des
Schaltelements (S1, S2) die Bedingung aufweist,
dassder Strom (11) durch das induktive Element klei-
ner als ein vorgegebener Sollwert 10 ist.

4. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wandler derge-
stalt ausgebildet ist, dass fur den spannungsuber-
hohten Anteil Uiiber der Ubernahmespannung die
Bedingung Ulber < 10 * (L/C)*(1/2) gilt, wobei L die
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Induktivitat des induktiven Elements (L1) und C die
Kapazitat des kapazitiven Elements (C1, C2, C3)ist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zu einer Reduzierung der wahrend ei-
nes anfanglichen Schaltbetriebs an der Lampe (LP)
entstandenen Spannung einer (ersten) Polaritat
durch Schalten des Schaltelements (S1, S2) wah-
rend des anschlielenden Schaltbetriebs ausgebil-
det ist, wobei die Spannung solange reduziert wird,
bis eine der gewinschten Spannungsiiberhéhung
Uuber entsprechende, reduzierte Spannung erreicht
wird und das Schaltelement zur Erzeugung der
Ubernahmespannung durchgeschaltet bleibt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem vorheri-
gen Anspriiche, wobei der Wandler zwei Schaltele-
mente (S1, S2) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Schaltelement (S1) fuir den er-
sten und/oder anfanglichen und das zweite Schal-
telement (S2) fur den zweiten und/oder anschliel3en-
den Schaltbetrieb vorgesehen ist.

Elektronisches VVorschaltgerat nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Schaltele-
mente (S1, S2) Teil einer Halbbrickenschaltung
zum Betrieb der Lampe sind.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
herigen Anspriiche, gekennzeichnet durch einein
das Vorschaltgerat integrierte zusatzliche Ziindvor-
richtung (G1).

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zundvorrichtung
(G1) zumindest einen Teil der Kapazitét des kapa-
zitiven Elements (C1, C2, C3) aufweist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wandler zumindest eine Priméarspule auf-
weist, die mit einer Diode in Serie zu dem induktiven
Element (L1) geschaltet ist, um den Lampenstrom
in einer einer Strommesseinrichtung zuzuordnen-
den Sekundérschaltung form-, phasen- und/oder
amplitudengenau zu erfassen.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Primarspulen
Uber jeweils eine den Primarspulen zugeordnete Di-
ode entkoppelt seriell zum induktiven Element (L1)
geschaltet sind.

Beleuchtungsgerat mit einer vorzugsweise als
Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe
(LP), gekennzeichnet durch ein elektronisches
Vorschaltgerat nach einem der vorherigen Anspri-
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15.

16.

17.
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che.

Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Vor-
schaltgerats fur zumindest eine insbesondere als
Hochdruckentladungslampe ausgebildete Lampe
(LP), mit einem zumindest ein Schaltelement (S1,
S2) aufweisenden Wandler, welcher mittels alternie-
render Schaltbetriebe des zumindest einen Schal-
telements (S1, S2) zur Erzeugung einer in ihrer Po-
laritét an der Lampe (LP) wechselnden Spannung
und zur Bereitstellung einer Dauerbetriebsleistung
ausgebildetist, und welcher wenigstens je ein induk-
tives Element (L1) und ein kapazitives Element (C)
umfasst, mit denen eine gegenuber der im Dauer-
betrieb anliegenden Spannung gréRere Ubernah-
mespannung zumindest nach dem Ziinden der Lam-
pe (LP) durch eine Zundvorrichtung (G) bereitstell-
bar ist, wobei das Vorschaltgerat insbesondere nach
einem der Anspruche 1 bis 11 ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Wechsel
der Polaritat durch einen gleich bleibenden Schalt-
zustand des Schaltelements (S1, S2) eine Uberfiih-
rung der in dem kapazitiven Element gespeicherten
Energie in das induktive Element (L1) bewirkt und
durch diese Energie unter Vermeidung einer Reso-
nanz tber dem kapazitiven Element (C1, C2, C3)
eine Spannungsuberhdhung zur Bereitstellung einer
Ubernahmespannung an der Lampe (LP) erzeugt
wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltelement (S1, S2) in dem
gleich bleibenden Schaltzustand durchgeschaltet
ist.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir den spannungsiiberhéhten
Anteil Uiiber der Ubernahmespannung die Bedin-
gung Uliber <10 * (L/C)"(1/2) erfilllt ist, wobei 10 ein
vorgegebener Grenzwert des durch das induktive
Element flieBenden Stroms ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wo-
bei der Wandler zwei Schaltelemente (S1, S2) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Be-
reitstellung der Dauerbetriebsleistung das erste
Schaltelement (S1, S2) in einem ersten und das
zweite Schaltelement (S2, S1) in einem zweiten
Schaltbetrieb betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus einem anfanglichen Schalt-
betrieb des ersten Schaltelements (S1, S2) anlie-
gende Spannung durch einen anschlielenden
Schaltbetrieb des zweiten Schaltelements (S2, S1)
solange reduziert wird, bis das zweite Schaltelement
(S2, S1) zur Erzeugung der Ubernahmespannung
durchgeschaltet bleibt.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Schaltelemente (S1, S2)
als Teil einer Halbbriickenschaltung betrieben wer-
den.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schaltele-
ment (S2, S1) nach Erzeugung der Ubernahme-
spannung dann wieder gedffnet wird, wenn der
Strom Uber das induktive Element (L1) in etwa Null 10
ist.

20. Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungsgerats
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das elektronische Vorschaltgeratdes Beleuch- 15

tungsgerats nach einem Verfahren gemafR einem
der Anspriiche 13 bis 18 betrieben wird.
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