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@ (57) Abstract: The invention relates to an electronic ballast comprising a converter which is used to operate a discharge lamp, for
& example, a low pressure discharge lamp, for selectively operating, in a direct manner, the supply network or a phase section dimmer.
= Jumps in the supply voltage are decoupled by a differential which is connected between at least one of the network lines and the
reference potential of the ballast and transmitted to a control of the ballast, such that the control of the converter can distinguish
= bDetween the operation on the phase section dimmer and on the network supply.

@ (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Vorschaltgerit mit einem Konverter zum
& Betrieb einer Entladungslampe, beispielsweise einer Niederdruckentladungslampe, zum wahlweisen Betrieb direkt am Versorgungs-
netz oder an einem Phasenanschnittdimmer. Spriinge in der Versorgungsspannung werden durch einen zwischen zumindest eine der
Netzleitungen und das Bezugspotential des Vorschaltgerites angeschlossenen Differenzierer ausgekoppelt und an eine Steuerung
des Vorschaltgerites gegeben, so dass die Steuerung des Konverters zwischen dem Betrieb am Phasenanschnittdimmer und an der

Netzversorgung unterscheiden kann.
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Elektronisches Vorschaltgerédt mit Phasendimmererkennung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein elektronisches Vorschaltgerét
mit einem Konverter zum Betrieb einer Entladungslampe, beispielsweise ei-
ner Niederdruckentladungsliampe, zum wahiweisen Betrieb direkt am Versor-

gungsnetz oder an einem Phasenanschnittdimmer.

Stand der Technik

Elektronische Vorschaltgerate zum Betrieb von Entladungslampen sind in
vielfaltigen Ausfiihrungen bekannt. 1.d.R. enthalten sie eine Gleichrichter-
schaltung zur Gleichrichtung einer Wechselspannungsversorgung und Aufla-
den eines haufig als Zwischenkreiskondensator bezeichneten Kondensators.
Die an diesem Kondensator anliegende Gleichspannung dient zur Versor-
gung eines Wechselrichters bzw. Inverters (im Folgenden Inverter), der die
Entladungslampe betreibt. Grundsatzlich erzeugt ein Inverter aus einer
gleichgerichteten Wechselspannungsversorgung oder einer Gleichspan-
nungsversorgung eine Versorgungsspannung fur die mit hochfrequentem
Strom zu betreibende Entladungslampe. Ahnliche Vorrichtungen sind auch
far andere Lampentyplen bekannt, beispielsweise in Form von elektronischen
Transformatoren fur Halogenlampen.

Unter ,Konverter" werden im Folgenden Einrichtungen verstanden, die ge-

eignet sind, eine Eingangsspannung in eine Ausgangsspannung mit einem
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anderen zeitlichen Verlauf umzuwandeln. Insbesondere kénnen dies Tief-

setzsteller, Inverswandler oder Hochsetzsteller sein.

Hochsetzstellerschaltungen zur Netzstromoberschwingungsreduzierung sind
an sich bekannt. Hochsetzsteller weisen eine Speicherdrossel, ein Schalt-
element, eine Diode und einen Zwischenkreiskondensator auf. Der Zwi-
schenkreiskondensator versorgt eine Entladungslampe tber eine Inverter-
schaltung.

Ein solcher Hochsetzsteller arbeitet wie folgt: Die Netzwechselspannung wird
in einem Gleichrichter in eine pulsierende Gleichspannung umgewandelt.
Zwischen ein Versorgungspotential dieser pulsierenden Gleichspannung und
den Zwischenkreiskondensator ist die Speicherdrossel und die Diode ge-
schaltet. Das Schaltelement sorgt im eingeschalteten Zustand fir einen an-
steigenden Stromfluss in der Speicherdrossel bis zu einem einstellbaren
Wert, der Abschaltstromschwelle. Die Diode leitet nach dem Ausschalten des
Schaltelementes den in der Speicherdrossel eingepragten Strom in den Zwi-
schenkreiskondensator.

Der Einsatz eines Hochsetzstellers in einem Vorschaltgerat fur eine Entla-
dungslampe wird in der EP 1 465 330 A2 beschrieben.

Phasenanschnittdimmer zur Leistungssteuerung sind ebenfalls bekannt.
Phasenanschnittdimmer liefern eine periodische Netzversorgung an die Last.
In jeder Halbperiode wird die Netzversorgung aber erst nach einer einsteliba-
ren Zeit an die Last geliefert.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein im Hinblick auf die
Einsetzbarkeit mit und ohne Phasenanschnittdimmer verbessertes elektroni-
sches Vorschaltgerat anzugeben.



10

16

20

25

WO 2006/111120 PCT/DE2006/000506

-3-

Diese Erfindung betrifft ein elektronisches Vorschaltgerat mit einem Konver-
ter zum wahlweisen Betrieb einer Entladungslampe direkt an einer Netzver-
sorgung oder an einem Phasenanschnittdimmer,

welches dazu ausgelegt ist, dass Spriinge in der Versorgungsspannung
durch mindestens einen zwischen eine Netzleitung und das Bezugspotential
des Vorschaltgerates angeschlossenen Differenzierer ausgekoppelt und an
eine Steuerung des Vorschaltgerates gegeben werden, so dass die Steue-
rung zwischen dem Betrieb am Phasenanschnittdimmer und an der Netzver-

sorgung unterscheiden kann.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspri-
chen angegeben und werden im Folgenden néher erlautert. Die Offenbarung
bezieht sich dabei stets sowoh! auf die Verfahrenskategorie als auch die Vor-
richtungskategorie der Erfindung.

‘Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass es oft wiinschenswert ist, Kon-
verter, darunter Hochsetzsteller, wahlweise direkt an der Netzversorgung
oder an einem Phasenanschnittdimmer zu betreiben. Dabei muss der Kon-
verter eventuell seinen Betrieb an eine Versorgung mit oder ohne Phasenan-
schnittdimmer anpassen. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn der
Betrieb des Konverters in einem der beiden Falle nicht normenkonform in
Bezug auf Netzstromoberschwingungen ist oder der Konverter in einem der
beiden Falle ohne eine Umstellung seines Betriebes nicht effektiv arbeitet.
Dem elektronischen Vorschaltgeridt muss es dann maglich sein, zu erkennen,
ob es direkt an der Netzversorgung oder an einem Phasenanschnittdimmer
betrieben wird; es kdnnen sich dann entsprechende Betriebsparameter ein-

stellen.

Der Betrieb an einem Phasenanschnittdimmer veréndert die an dem elektro-
nischen Vorschaltgerat anliegende Versorgungsspannung in charakteristi-
scher Weise. Dies wird von der Erfindung ausgenutzt. Phasenanschnittdim-

mer liefern die Netzversorgung erst nach einer einstellbaren Zeit innerhalb
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einer jeden Netzhalbwelle an das Vorschaltgerat. Wahrend des Phasenan-
schnittes liegt keine Eingangsspannung an dem Vorschaltgerat an. Nach die-
sem Zeitpunkt liegt in etwa die urspriingliche Versorgungsspannung an. Die
Spannung am Eingang des elektronischen Vorschaltgerdtes weist im An-
schluss an den Phasenanschnitt eine steile Flanke auf; es treten Spriinge in

der Versorgungsspannung auf.

Die Erfindung weist einen zwischen eine Netzleitung und das Bezugspotenti-
al des Vorschaltgerates angeschlossenen Differenzierer auf. Dieser Differen-
zierer koppelt die Spannungsspriinge in der Versorgungsspannung aus. An
seinem Ausgang treten im Falle eines Spannungssprunges betragsmafig
relativ groBe Spitzenspannungen auf. Diese Spitzenspannungen kénnen
nach einer eventuellen Weiterverarbeitung, beispielsweise in Form einer
Spitzenwerterkennung, einer Steuerschaltung des Konverters zugefiihrt wer-
den, welche dann die Betriebsparameter des Konverters entsprechend ein-

stellen kann.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Konverter um einen Hochsetzsteller.
Beim wahlweisen Betrieb von Hochsetzstellern an einem Phasenanschnitt-
dimmer oder direkt an der Netzversorgung ergeben sich besondere Proble-
me. Ist beispielsweise der Hochsetzsteller ausschlieBlich auf den Betrieb an
einem Phasenanschnittdimmer, wie der aus der EP 1 465 330 A2, ausgelegt,
so kann hier bei fehlendem Phasenanschnittdimmer folgendes Problem auf-
treten: Ab dem Zeitpunkt innerhalb einer Netzhalbwelle des Versorgungsnet-
zes, zu dem der Zwischenkreiskondensator ausreichend aufgeladen ist, wird
Ublicherweise die Stromzufuhr der Entladungslampe wahrend der verblei-
benden Zeit dieser Halbwelle unterbrochen. Da ein Phasenanschnitt beim
direkten Betrieb am Versorgungsnetz fehlt, ist es méglich, dass schon relativ
frih innerhalb einer Netzhalbwelle der Hochsetzsteller keinen weiteren Strom
aufnimmt. Der Leistungsfaktor als Quotient aus Wirkleistung und Scheinleis-
tung ist klein. Weiter muss unter anderem nach der Norm |EC 61000-3-2

eine Stromaufnahme tiber 90° Phasenlage hinaus sichergestelit sein.
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Vorzugsweise detektiert das elektronische Vorschaltgerat mittels des Diffe-
renzierers, ob ein Phasenanschnittdimmer vorgeschaltet ist. Arbeitet das
Vorschaltgerat direkt an der Netzversorgung, werden die Betriebsparameter
des Hochsetzsteller so eingestellt, dass dieser normenkonform arbeiten
kann. Dies kann durch eine Absenkung der Abschaltstromschwelle des
Hochsetzstellers geschehen. Der Hochsetzsteller nimmt dann einen Strom
niedrigerer Amplitude auf. Um den Zwischenkreiskondensator auf seinen
Maximalwert aufzuladen, wird nun Uber einen langeren Zeitraum innerhalb
einer Netzhalbwelle Strom von dem Hochsetzsteller aufgenommen. Die Ab-
schaltstromschwelle kann, um der Norm zu entsprechen, so eingestellt wer-
den, dass die Stromaufnahme des Hochsetzstellers sich bis jenseits der 90°
Phasenlage erstreckt.

Je langer das Zeitintervall der Stromaufnahme innerhalb einer Netzhalbwelle
ist, desto groRer ist auch der Leistungsfaktor des Vorschaltgerates. Vor-
zugsweise sind die Betriebsparameter — insbesondere die Abschaltstrom-
schwelle - des Hochsetzstellers so eingestellt, dass die Stromaufnahme in
Abwesenheit eines Phasenanschnittdimmers mindestens wahrend der Halfte

der Dauer einer Netzhalbwelle erfolgt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Betriebspa-
rameter des Hochsetzstellers so eingestellt, dass die Amplitude des aufge-
nommenen Stromes proportional zur momentan anliegenden Netzspannung
ist. Mit dieser Wahl werden besonders wenig Netzoberschwingungen er-
zeugt. Diese Einstellung ist sinnvoll sowoh! beim Betrieb mit Phasenan-
schnittdimmer als auch ohne. Wahrend des Phasenanschnittes wird dann

natirlich kein Strom von dem Hochsetzsteller aufgenommen.

Bei einer besonders einfachen und daher bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung weist der Differenzierer eine Serienschaltung aus einem Konden-
sator und einem Widerstand auf. Diese Serienschaltung kann an eine der

Netzleitungen in Serie zum Bezugspotential des elektronischen Vorschaltge-
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rates geschaltet werden. Von dem Knoten zwischen dem Widerstand und
dem Kondensator kann ein weiterer Kondensator zu der anderen Netzleitung
geschaltet werden. An dem Widerstand liegt bei geeigneter Dimensionierung
von Kapazitat und Widerstand eine zur differenzierten Versorgungsspannung
proportionale Spannung an. Ein Vorteil dieser einfachen Implementierung ist
die geringe Anzahl an benétigten Bauteilen.

Vorzugsweise ist zu dem Widerstand aus der im vorstehenden Absatz be-
schriebenen Differenziererschaltung eine Spitzenwerterfassungsschaltung
parallel geschaltet. Wird der Hochsetzsteller an einem Phasenanschnittdim-
mer betrieben, so kann mit dem Uber dem Widerstand erfassten Spitzenwert
die Steuerung des Hochsetzstellers angesteuert werden, beispielsweise mit-

tels eines an die Spitzenwerterfassung angeschlossenen Schaltelementes.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfithrungsbeispieles naher
erlautert werden. Die dabei offenbarten Einzelmerkmale kénnen auch in an-
deren Kombinationen erfindungswesentlich sein. Die vorstehende und die
folgende Beschreibung beziehen sich auf die Vorrichtungskategorie und die
Verfahrenskategorie der Erfindung, ohne dass dies im Einzelnen noch expli-
zit erwahnt wird.

Figur 1 zeigt schematisch einen Hochsetzsteller als Teil eines

elektronischen Vorschaltgerates.
Figur 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erkennung des
Phasenanschnittes.
Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch einen Hochsetzsteller als Teil eines elektronischen

Vorschaltgerétes einer Kompakt-Leuchtstofflampe CFL.
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Der Hochsetzsteller wird durch einen Zwischenkreiskondensator C2, eine
Diode DH, eine Speicherdrossel LH und ein Schaltelement SH, hier einen
MOSFET, sowie eine hier jedoch nur angedeutete Steuerschaltung BCC zur

Ansteuerung des Schaltelementes SH gebildet.

Das elektronische Vorschaltgerst enthalt einen Gleichrichter GL, Gber den
der Zwischenkreiskondensator C2 tber die Speicherdrossel LH und die Dio-
de DH geladen wird. Der Zwischenkreiskondensator C2 versorgt eine Kom-
pakt-Leuchtstofflampe CFL {iber eine Inverterschaltung INV. Der Inverter INV
betreibt die Entladungslampe CFL mit einem hochfrequenten Strom. Der
Hochsetzsteller stellt an seinem Zwischenkreiskondensator C2 die Betriebs-
spannung fur den Inverter INV zur Verfugung. Die Erfindung bezieht sich in
diesem Beispiel auf den Betrieb des Hochsetzstellers.

Die Schaltung arbeitet wie folgt: Die Netzwechselspannung AC wird in einem
Gleichrichter GL in eine pulsierende Gleichspannung umgewandeit. In die
positive Zuleitung sind die Speicherdrossel LH und die Diode DH geschaltet.
Das Schaltelement SH sorgt im eingeschalteten Zustand fir einen bis zu ei-
nem einstellbaren Wert ansteigenden Stromfluss (Abschaltstromschwelle) in
der Speicherdrossel LH. Die Diode DH leitet nach dem Ausschalten des
Schaltelementes SH den in der Speicherdrossel LH eingepréagten Strom in
den Zwischenkreiskondensator C2.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgeméRe Schaltungsanordnung zur Erkennung,
ob das elektronische Vorschaltgerat direkt am Versorgungsnetz oder an ei-
nem Phasenanschnittdimmer betrieben wird. Ein Kondensator CD wird als
differenzierendes Element an eine der Netzzuleitungen N oder L geschaltet.
In Serie zu diesem Kondensator CD wird ein Widerstand RD geschaltet, der
den Kondensator CD mit dem Bezugspotential GND verbindet. An den Kno-
ten zwischen dem Kondensator CD und dem Widerstand RD wird die Anode
einer Diode DS geschaltet; deren Kathode wird in Serie mit einem weiteren
Kondensator CS ebenfalls an das Bezugspotential GND geschaltet. Diese
Schaltung stellt eine Spitzenwerterfassungsschaltung der iber dem Wider-
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stand RD auftretenden Spannung dar. An dem Knoten zwischen dem Kon-
densator CS und der Diode DS ist tiber einen Widerstand RS die Basis eines
Transistors T angeschlossen. Dessen Emitter ist mit dem Bezugspotential
GND und dessen Kollektor TC mit einem Eingang der Steuerschaltung BCC
des Hochsetzstellers verbunden.

Wenn das elektronische Vorschaltgerat direkt an die Netzversorgung ange-
schlossen wird, treten keine wesentlichen Spriinge in der Versorgungsspan-
nung auf. Die Bauteile der Schaltungsanordnung in Figur 2 sind so ausge-
legt, dass der Spitzenwert der Spannung tiber dem Widerstand RD tiber die
Diode DS in dem Kondensator CS gespeichert wird und die Spannung (iber
dem Kondensator CS bei ungedimmter Netzversorgung den Transistor T

nicht einschalten kann.

Wenn das elektronische Vorschaltgerét aber Gber einen Phasenanschnitt-
dimmer an das Versorgungsnetz angeschlossen wird, zeigt die Versorgungs-
spannung deutliche Spriinge. In diesem Fall treten Gber dem Widerstand RD
hohere Spitzenwerte auf, so dass der Kondensator CS im Vergleich zum Be-
trieb ohne Phasenanschnittdimmer auf deutlich héhere Werte aufgeladen
wird. Die Spannung tber dem Kondensator CS kann nun Uber den Wider-
stand RS den Transistor T in einen leitenden Zustand versetzen, womit der
kollektorseitige Ausgang des Transistors TC ungefahr auf das Bezugspoten-
tial GND gelegt wird.

Uber den Ausgang TC des Transistors T kann die Steuerschaltung BCC des
Hochsetzstellers angesprochen werden, so dass dessen Abschaltstrom-
schwelle sinkt. Dazu kann einem Widerstand, dessen Spannung einen Soll-
wert fur den Abschaltstrom des Hochsetzstellers definiert, ein Widerstand
ber den Schalter T parallel geschaltet werden. Leitet der Transistor T, so
wird dadurch der resultierende Sollwert kleiner als bei einem nicht leitenden
Transistor T. Ist die Abschaltstromschwelle des Hochsetzstellers herabge-
setzt, so ist die Amplitude des aufgenommenen Stromes kleiner. Da der Zwi-

schenkreiskondensator C2 allerdings trotzdem bis zu der selben gewinsch-
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ten Spannung aufgeladen werden soll, nimmt der Hochsetzsteller in diesem
Fall mit herabgesetzter Abschaltstromschwelle fiir eine langere Zeit Strom
aus dem Netz auf. Der Leistungsfaktor ist damit groRer als ohne Herabsetz-
ten der Abschaltstromschwelle und der Hochsetzsteller kann normenkonform

arbeiten.

Die hier beschriebene Erfindung kann in einem in der EP 1 465 330 A2 be-
schriebenen Hochsetzsteller eingesetzt werden. Der aus der EP 1 465 330
A2 bekannte Hochsetzsteller ist so ausgelegt, dass er beim direkten Betrieb
am Versorgungsnetz zur Vermeidung von Netzstromoberschwingungen
durch eine Steuerschaltung BCC ausgeschaltet wird. Dieser Hochsetzsteller
weist daher eine Schaltungsvorrichtung zur Erkennung eines Phasenan-
schnittes auf. Die hier vorgestellte Vorrichtung zum Erkennen eines Phasen-
anschnittes kann vorteilhaft dazu eingesetzt werden, einen Phasenanschnitt
zu detektieren und den Hochsetzsteller tiber die Steuerschaltung BCC, wie
auch in der EP 1 465 330 A2 vorgeschlagen, auszuschalten.

Dabei ist die hier beschriebene Vorrichtung zur Erkennung eines Phasenan-
schnittes gegeniiber der Lésung aus der EP 1 465 330 A2 weniger aufwen-
dig und verbessert das Signal-zu-Rausch-VerhéItnis. '

Ublicherweise verursachen Phasenanschnittdimmer zumindest einen mini-
malen Phasenanschnitt in der Versorgung. Die Erkennung eines Phasenan-
schnittdimmers nach der EP 1 465 330 A2 basiert auf einem zu dem Pha-
senanschnitt proportionalen Signal. Dort wird fur den minimal mdglichen
Phasenanschnitt ein eindeutiger Schwellenwert festgelegt. Angesichts der
Vielfalt der sich auf dem Markt befindlichen Phasenanschnittdimmer ist dies
schwierig. Das Signal-zu-Rausch-Verhéltnis ist bei einem kleinem Phasen-
anschnitt schlecht; das zu dem Phasenanschnitt proportionale Signal kann
sehr klein sein. Die Erfindung erlaubt eine wesentlich diskretere Erkennung
eines Phasenanschnittes, denn auch schon bei einem sehr kleinen Phasen-

anschnitt liefert der Differenzierer relativ groRe Spitzenspannungen. Weiter
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erfordert die Schaltung aus der EP 1 465 330 A2 zumindest einen Kompara-

for.
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Patentanspriiche

1. Elektronisches Vorschaltgerat mit einem Konverter (LH, DH, SH, C2)

zum wahlweisen Betrieb einer Entladungslampe (CFL) direkt an einer
Netzversorgung (AC) oder an einem Phasenanschnittdimmer, dadurch
gekennzeichnet,

dass Spriinge in der Versorgungsspannung durch mindestens einen
zwischen eine Netzleitung (N, L) und das Bezugspotential (GND) des
Vorschaltgerates angeschlossenen Differenzierer (CD, RD) ausge-
koppelt und an eine Steuerung (BCC) des Vorschaltgerates gegeben
werden, so dass die Steuerung (BCC) zwischen dem Betrieb am Pha-
senanschnittdimmer und an der Netzversorgung (AC) unterscheiden

kann.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1, bei dem der Konver-

ter ein Hochsetzsteller (LH, DH, SH, C2) ist.

. Elektronisches Vorschaltgeridt nach Anspruch 2, bei dem die Steue-

rung (BCC) den Hochsetzsteller (LH, DH, SH, C2) so steuert, dass
dieser beim Betrieb an der Netzversorgung (AC), ansprechend auf ei-
ne Erkennung des Betriebes an der Netzversorgung (AC) durch die
Steuerung (BCC), eine geringere Abschaltstromschwelle aufweist, so
dass der Hochsetzsteller (LH, DH, SH, C2) einen Strom niedrigerer
Amplitude aus der Netzversorgung aufnimmt als beim Betrieb an dem

Phasenanschnittdimmer.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 2 oder 3, bei dem beim

Betrieb an der Netzversorgung (AC) die Amplitude des vom Hoch-
setzsteller (LH, DH, SH, C2) von der Netzversorgung (AC) aufge-
nommenen Stromes, ansprechend auf eine Erkennung des Betriebes
an der Netzversorgung (AC) durch die Steuerung (BCC), so eingestellt
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ist, dass eine Stromaufnahme durch den Hochsetzsteller (LH, DH, SH,
C2) zumindest wahrend der halben Dauer einer Netzhalbwelle erfolgt.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei

dem beim Betrieb an der Netzversorgung (AC) die Amplitude des vom
Hochsetzsteller (LH, DH, SH, C2) von der Netzversorgung (AC) auf-
genommenen Stromes proportional zur Versorgungsspannung ist.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-

spriiche, bei dem der Differenzierer (CD, RD) eine Serienschaltung
aus einem Kondensator (CD) und zumindest einem Widerstand (RD)

aufweist.

. Elektronisches Vorschaltgerdt nach einem der vorangehenden An-

sprilche mit einer zu dem Widerstand (RD) des Differenzierers (CD,
RD) parallel geschalteten Spitzenwerterfassungsschaltung (DS, CS).

. Entladungslampe mit integriertem elektronischem Vorschaltgeréat nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.

. Verfahren zum wahlweisen Betrieb eines elektronisches Vorschaltge-

rates mit einem Konverter (LH, DH, SH, C2) einer Entladungslampe
(CFL) direkt an einer Netzversorgung oder an einem Phasenan-
schnittdimmer, wobei

Spriinge in der Versorgungsspannung (AC) durch einen zwischen ei-
ne Netzleitung (N, L) und das Bezugspotential (GND) des Vorschalt-
gerstes angeschlossenen Differenzierer (CD, RD) ausgekoppelt und
an eine Steuerung (BCC) des Vorschaltgerates gegeben werden, so
dass die Steuerung (BCC) zwischen dem Betrieb am Phasenan-

schnittdimmer und an der Netzversorgung (AC) unterscheiden kann.
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