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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni-
sches Vorschaltgerat mit einer Vollbriickenschaltung
zum Steuern des Betriebsverhaltens und der Helligkeit
einer Gasentladungslampe bzw. ein Verfahren zur
Steuerung der Helligkeit einer Gasentladungslampe.
[0002] Elektronische Vorschaltgerate mit Vollbriicken-
schaltungen werden vorzugsweise zum Betreiben von
Hochdruckgasentladungslampen verwendet, finden
aber auch fur Niederdruckentladungslampen oder
Leuchtstoffrohren Verwendung. Dabei bietet der Einsatz
einer Vollbriickenschaltung die Méglichkeit, die Lampen
mit einem - ggf. mit niedriger Frequenz umgepolten -
Gleichstrom zu betreiben, wodurch das Entstehen von
storenden elektromagnetischen Wechselfeldern redu-
ziertwerden kann. Ferner istin diesem Fall der sich durch
die Hochfrequenz-Leitungsimpedanzen ergebende Ein-
fluR der Lampenverdrahtung auf den Betrieb vernach-
lassigbar. Vorschaltgerate mit Vollbriickenschaltungen
sind beispielsweise in der DE 44 01 630 Al oder der AT
392 384 B beschrieben.

[0003] Das Grundprinzip einer Vollbriickenschaltung
istin Fig. 6 dargestellt und sollim folgenden kurz erlautert
werden. Die Vollbriickenschaltung wird durch vier steu-
erbare Schalter S1 bis S4, bei denen es sich im vorlie-
genden Beispiel um Feldeffekttransistoren handelt, ge-
bildet, wobei die beiden ersten Schalter S1und S2 eine
erste Halbbriicke und die beiden Schalter S3 und S4 eine
zweite Halbbrtcke bilden. Als Last der Vollbriickenschal-
tung ist in deren Diagonalzweig ein aus einer Induktivitat
L und einer Kapazitat C bestehender Serienresonanz-
kreis angeordnet, d.h. die Serienschaltung aus der In-
duktivitéat L und dem Kondensator C verbindet den ge-
meinsamen Knotenpunkt zwischen den beiden Schal-
tern S1 und S2 der ersten Halbbriicke mit dem gemein-
samen Knotenpunkt zwischen den beiden Schaltern S3
und S4 der zweiten Halbbriicke. Parallel zu dem Kon-
densator C ist die Gasentladungslampe LA angeordnet.
Der Eingang der Vollbriickenschaltung wird mit einer
Gleichspannung Ug 5 gespeist, der Ausgang der Voll-
briickenschaltungist ber einen Widerstand R mit Masse
verbunden.

[0004] Das Ansteuern der vier Schalter S1 bis S4 er-
folgt durch zwei Treiberschaltungen T1 und T2, denen
wiederum von einer Regelschaltung 6 die entsprechen-
den Steuerbefehle zum Ansteuern der Schalter S 1 bis
S4 Ubermittelt werden. Das Ansteuern der vier Schalter
S 1 bis S4 erfolgt in der Regel auf folgende Weise: Zu-
nachst werden in einer ersten Phase die eine erste Brik-
kendiagonale bildenden Schalter S1 und S4 aktiviert,
wéhrend die beiden die zweite Briickendiagonale bilden-
den Schalter S3 und S2 gedffnetwerden. In dieser ersten
Phase erfolgt ein Stromflu® vom Eingang der Vollbrik-
kenschaltung Uber den ersten Schalter, den aus dem Se-
rienresonanzkreis und der Gasentladungslampe LA be-
stehenden Lastkreis sowie den Schalter S4. Dabei wird
einer der beiden Schalter, beispielsweise der Schalter
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S1 permanent geschlossen, wahrend der Schalter S4
hochfrequent getaktet wird. Bei gleichbleibender Schalt-
frequenz des Schalters S4 wird durch Veranderung des
Tastverhaltnisses die der Lampe LA zugefiihrte Leistung
erhoht oder reduziert. In einer zweiten Phase werden
dann die Schalter S1 und S4 der ersten Briickendiago-
nalen gedffnet, wahrend nun in analoger Weise die
Schalter S3 und S2 der zweiten Briickendiagonale akti-
viert werden, d.h. der Schalter S3 wird permanent ge-
schlossen, wahrend der Schalter S2 mit einem der ge-
wilnschten Leistung entsprechenden Tastverhaltnis
hochfrequent taktet. Das Wechseln zwischen den beiden
Bruckendiagonalen hat zur Folge, daR3 die Richtung des
Stroms durch die Lampe LA permanent wechselt, wo-
durch Quecksilberablagerungen an einer Elektrode ver-
mieden werden und die Lebensdauer der Lampe erhdht
wird. Die Steuerung der Vollbriickschaltung wird durch
die Steuerschaltung 6 Gbernommen, der zum einen ein
der gewtinschten Lampenhelligkeit entsprechender Soll-
wert Igo . und zum anderen die tber den Shunt-Wider-
stand R abfallende Spannung uber die Eingangsleitung
7 als Istwert zugefuhrt wird. Entsprechend dem Ver-
gleichsergebnis zwischen Istwert und Sollwert erzeugt
die Steuerschaltung 6 Steuerbefehle, die Uber die Lei-
tungen 8, bis 8, den beiden Treiberschaltungen T1 und
T2 zugefiihrt werden, die wiederum die Steuerbefehle in
entsprechende Signale zum Ansteuern der Gates der
vier Feldeffekttransistoren S 1 bis S4 umsetzen.

[0005] Dergetaktete Schalter der jeweils aktiven Brik-
kendiagonalen wird mit einer Frequenz von ca. 20 bis 50
kHz gedffnet und geschlossen. Aufgrund dieser Hoch-
frequenztaktung flieRen parasitére Strome iber die Lam-
penleitungs-Kapazitaten, welche eine genaue Regelung
der Lampenhelligkeit insbesondere bei sehr niedrigen
Dimmwerten unméglich machen, mit der Folge, dal3 bei
sehr niedrigen Dimmwerten ein unerwinschtes, fiir das
Auge merkliches Flackern der Lampenhelligkeit auftritt.
[0006] Eine andere Schaltung zur Ansteuerung ist aus
der EP 0 633 711 Al bekannt. Diese Schaltung weist
wiederum einen Vollbriickenschaltung auf, zu der die
Lampe in Last geschaltet ist. Die Steuerung der Lam-
penhelligkeit erfolgt nunmehr allerdings nicht durch eine
Variation der Ansteuerfrequenz, sondern durch ein Steu-
ern des der Vollbrickenschaltung zugefuhrten Stroms.
Hierzu ist am Eingang der Vollbriickenschaltung eine re-
gelbare Konstantstromquelle in Form eines Transistors
angeordnet, der von einer Steuerschaltung in geeigneter
Weise angesteuert wird. Die Schaltelemente der Voll-
brickenschaltung werden in diesem Fall lediglich derart
angesteuert, das eine regelmafige Richtungsanderung
des Stromflusses erfolgt.

[0007] Bei dieser bekannten Schaltungsanordnung
kann zwar der der Vollbrickenschaltung zugefiihrte
Strom auf sehr niedrige Werte herabgeregelt werden, da
allerdings die Konstantstromquelle am Eingang der Voll-
briickenschaltung angeordnet ist, ist die Genauigkeit bei
der Regelung des Lampenstroms selbst begrenzt. Fer-
ner kénnen bei dieser bekannten Variante an dem als
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Konstantstromquelle verwendeten Transistor verhaltnis-
maRig hohe Verluststrome auftreten.

[0008] Wood 'High Frequency Discharge Lamp Bal-
lasts using Power Mosfets, IGBT’'s and High Voltage
Monolythic Drivers’ PCI Proceedings, Juni 1989, Seiten
307-324, XP000775812 beschreibt die vorteilhafte Ver-
wendung von MOSFETS fur elektronische Vorschalt-
geréte.

[0009] US-A-4 346 332 beschreibt eine AC-Span-
nungsquelle mit einstellbarer Frequenz zum Betrieb ei-
ner Gasentladungslampe.

[0010] EP-A-0 473 157 beschreibt die Umpolung des
Lampenstroms fir eine Niederdruck-Gasentladungs-
lampe in regelmaBigen Abstanden.

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein elektronisches Vorschaltgerat mit einer Voll-
briickenschaltung anzugeben, welches ein Dimmen der
Gasentladungslampe tber einen sehr weiten Bereich er-
moglicht. Ferner sollen Flackererscheinungen bei sehr
niedrigen Dimmwerten sowie Verlustleistungen weitest-
gehend vermieden werden.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Steuerung der Helligkeit einer Gasentladungslampe ge-
mafR Anspruch 1 sowie durch ein elektronisches Vor-
schaltgerat, welches die Merkmale des Anspruches 5
aufweist, geltst.

[0013] Das erfindungsgeméaRe elektronische Vor-
schaltgerat weist eine mit einer Gleichspannung gespei-
ste Vollbriickenschaltung auf, wobei die Gasentladungs-
lampe Bestandteil eines als Last der Vollbriickenschal-
tung geschalteten Resonanzkreises ist. Eine Steuer-
schaltung schaltet jeweils abwechselnd eine Briicken-
diagonale der Vollbriickenschaltung ein und die andere
Bruckendiagonale aus. Erfindungsgemaf wird vorge-
schlagen, daR die beiden Briickendiagonalen jeweils ei-
ne regelbare Konstantstromquelle zur Regelung des
Lampenstroms aufweisen. In einem ersten Betriebsmo-
dus, der bei niedriger Lampenhelligkeit Verwendung fin-
det, erfolgt dann die Regelung des Lampenstroms durch
die beiden regelbaren Konstantstromquellen der Brik-
kendiagonalen, wobei die Induktivitat des Lastkreises in
diesem Fall aufgrund des Gleichstromes nicht wirksam
ist, sondern nur deren ohmscher Gleichstromwiderstand.
In einem zweiten Betriebsmodus hingegen bei hoher
Lampenhelligkeit erfolgt die Steuerung der der Lampe
zugefihrten Leistung in bekannter Weise durch eine Ver-
anderung des Tastverhaltnisses bei konstanter hoher
Frequenz.

[0014] GemaR der erfindungsgemaflen Lésung wird
also bei niedriger Lampenhelligkeit wahrend der Ein-
schaltzeit einer Briickendiagonalen auf ein hochfrequen-
tes Takten eines Schalters verzichtet. Statt dessen wird
die Lampe wéahrend der Einschaltzeit einer Briickendia-
gonalen mit einem geregelten Gleichstrom betrieben,
wodurch das Problem der parasitaren Stréme aufgrund
derhochfrequenten Schaltvorgange vermieden wird. Da-
durch wird erreicht, daf? auch bei sehr niedrigen Hellig-
keitswerten sehr genau auf einen konstanten Lampen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

strom geregelt werden kann und somit ein Flackern der
Lampe unterdrickt wird. Das niederfrequente Umschal-
ten zwischen den beiden Briickendiagonalen wird aller-
dings beibehalten und erfolgt vorzugsweise mit einer Fre-
guenz von mehr als 100 Hz, also mit einer Frequenz Uber
der Wahrnehmungsschwelle des menschlichen Auges,
insbesondere mit einer Frequenz zwischen 700 Hz und
2000 Hz. Daruiber hinaus besteht die Mdglichkeit, bei ei-
nem Lampenbetrieb bei sehr niedriger Helligkeit auf das
Umschalten zwischen den beiden Briickendiagonalen zu
verzichten, da die durch den kleinen Lampenstrom ver-
ursachte Quecksilberwanderung minimal ist und durch
die im Lampenplasma stattfindende naturliche Diffusion
ausgeglichen wird. Bei hoher Lampenhelligkeit hingegen
erfolgt die Regulierung der Lampenleistung in bekannter
Weise, was den Vorteil mit sich bringt, dass Verluststro-
me, die andernfalls an den regelbaren Konstantstrom-
quellen bei hoher Lampenleistung auftreten wiirden, ver-
mieden werden.

[0015] GemalR dem erfindungsgeméaflen Verfahren
kommen zur Steuerung der Helligkeit einer Gasentla-
dungslampe zwei Betriebsmodi zum Einsatz, wobei die
Gasentladungslampe in dem ersten Betriebsmodus bei
niedriger Lampenhelligkeit mit einer geregelten Gleich-
spannung und in einem zweiten Betriebsmodus bei ho-
her Lampenhelligkeit mit einem dem Tastverhéltnis ent-
sprechenden Gleichstrom mit Uberlagertem Rippelstrom
betrieben wird.

[0016] Imfolgenden soll die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen néher erlautert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Ausfuihrungsbeispiel einer Vollbriicken-
schaltung, die nicht Gegenstand der Anspriiche ist;

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines ersten Vorschaltge-
rates, bei dem die in Fig. 1 dargestellte Vollbriicken-
schaltung zur Anwendung kommt;

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines zweiten Vorschalt-
gerats, bei dem die in Fig. 1 dargestellte Vollbriik-
kenschaltung zur Anwendung kommt;

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
méRen Vollbrickenschaltung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines elektronischen Vor-
schaltgerates, bei dem die in Fig. 4 dargestellte Voll-
bruckenschaltung zur Anwendung kommt; und

Fig. 6 eine bekannte Vollbriickenschaltung.

[0017] Die Anordnung der vier Feldeffekttransistoren
S1 bis S4 der in Fig. 1 dargestellten Vollbriicke ist iden-
tisch zu der bekannten Anordnung aus Fig. 6. Wiederum
wird an den Eingang der Vollbriickenschaltung eine
Gleichspannung Ug 5 angelegt, den Ausgang der Voll-
briickenschaltung bildet ein mit Masse verbundener
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Shunt-Widerstand R. Als Last ist nunmehr jedoch ledig-
lich die Gasentladungslampe LA geschaltet, die Elemen-
te eines Resonanzkreises sind bei dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel nicht mehr vorhanden. Ein Umschalten
zwischen den beiden Briickendiagonalen erfolgt wieder-
um durch die beiden Treiberschaltungen T1 und T2, wel-
che die vier Feldeffekttransistoren S1 bis S4 in geeigne-
ter Weise ansteuern. Die Regelung der Lampenhelligkeit
erfolgt nun allerdings nicht mehr durch ein entsprechen-
des Ein- und Ausschalten der Schalter S1 bis S4 durch
die Treiberschaltungen T1 und T2, sondern durch An-
steuern der in den Brickendiagonalen angeordneten
Feldeffekttransistoren S2 und S4 als regelbare Konstant-
stromquellen. Dazu werden diese beiden Feldeffekttran-
sistoren S2, S4 von jeweils einem Operationsverstarker
OP1 bzw. OP2 in ihrem Aussteuerbereich betrieben. Sie
bilden damit einen Widerstand, der mit der Lampe LA in
Serie geschaltet ist und auf diese Weise einen Arbeits-
punkt fur die Lampe LA definiert.

[0018] Dieregelbaren Konstantstromquellen, bzw. die
beiden Transistor-Prazisionsstromquellen werden also
durch die beiden unteren Feldeffekttransistoren S2 und
S4 der beiden Halbbriicken sowie die beiden jeweils den
entsprechenden Feldeffekttransistoren S2 bzw. S4 an-
steuernden Operationsverstarker OP1 bzw. OP2 gebil-
det. Uber eine Riickkopplungsleitung 9; bzw. 9, wird der
durch den jeweiligen Feldeffekttransistor S2 oder S4 flie-
Rende Strom dem Operationsverstarker OP1, OP2 als
Istwert zugefiihrt, das zweite Eingangssignal bildet ein
der gewiinschten Lampenhelligkeit entsprechender Soll-
wert lgo , der beispielsweise den beiden Operations-
verstarkern OP1, OP2 durch eine Dimmschaltung oder
dergleichen zugefuhrt werden kann. Die beiden Opera-
tionsverstarker OP1 und OP2 wirken als Regler, die den
durch die beiden Feldeffekttransistoren S2 bzw. S4 flie-
Renden Strom auf einem dem Sollwert Igg, | entspre-
chenden Wert einstellen.

[0019] Denbeiden Treiberschaltungen T1 und T2 wer-
den die zum Umschalten zwischen den beiden Briicken-
diagonalen benétigten Steuerbefehle in gewohnter Wei-
se durch eine (nicht dargestellte) Steuerschaltung zuge-
fuhrt. Auch hier erfolgt ein niederfrequentes Wechseln
zwischen den beiden Briickendiagonalen, um die sich
bei einem einseitigen Gleichstrombetrieb ergebende
Quecksilberwanderung in der Lampe LA zu reduzieren.
[0020] Dadie Regelung des Lampenstroms und damit
der Lampenhelligkeit durch die beiden regelbare Kon-
stantstromquellen erfolgt, kann auf den Einsatz einer
strombegrenzenden Induktivitat verzichtet werden. Um
allerdings die Verlustleistungen an den beiden Feldef-
fekttransistoren S2 und S4 der beiden regelbaren Kon-
stantstromquellen mdglichst gering zu halten, sollte die
anihnen abfallende Spannung relativ gering sein. Gleich-
zeitig sollte sie jedoch einen gewissen Mindestwert ha-
ben, um zu gewahrleisten, daR die beiden Feldeffekttran-
sistoren S2 und S4 in ihrem linearen Bereich betrieben
werden um somit eine effektive Regelung des Stroms zu
ermdglichen.
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[0021] Dies kann dadurch erreicht werden, dal’ der
Vollbruckenschaltung eine Gleichspannung Ug,5 zuge-
fuhrt wird, die nur geringfiigig hdher als die tber die Ga-
sentladungslampe LA fallende Spannung ist, da der
UberschuB der Gleichspannung Ug 5 zwangslaufig an
den beiden Transistoren S2 bzw. S4 abféllt. Aus diesem
Grund weist das Vorschaltgerat ferner eine Regelschal-
tung 1 auf, der tber die beiden Eingangsleitungen 10,
bzw. 10, die Uber den Feldeffekttransistor S2 oder S4
der jeweils aktiven Briickendiagonale abfallende Span-
nung als Istwert zugefihrt wird. Dieser Istwert wird mit
einem Sollwert Izg144, der dem Wert entspricht, der eine
besonders effektive Stromregelung ermdglicht, vergli-
chen. Auf der Grundlage dieses Vergleichs erzeugt die
Regelschaltung 1 ein Steuersignal, welches zur Rege-
lung der Gleichspannung Ug g verwendet wird.

[0022] Diesistin Fig. 2 dargestellt, welche das Block-
schaltbild eines Vorschaltgerats zeigt. Den Eingang des
Vorschaltgerats bildet eine mit einer Wechselspan-
nungsquelle verbundene Gleichrichterschaltung 11, bei-
spielsweise ein Vollbriickengleichrichter, die einem er-
sten Schaltregler 3 eine gleichgerichtete Wechselspan-
nung U, zufuhrt. Dieser erste Schaltregler 3 wird durch
einen Hochsetzsteller gebildet, der eine hohe Zwischen-
kreisspannung Uy erzeugt, die einem zweiten Schaltreg-
ler 4 zugefihrt wird. Dieser zweite Schaltregler 4 ist ein
Tiefsetzsteller, der die hohe Zwischenkreisspannung U,
auf den bendtigten niedrigeren Wert fiir die Gleichspan-
nung Ug g herabsetzt. Mit dem Bezugszeichen 2 ist die
in Fig. 1 dargestellte Vollbriickenschaltung bezeichnet.
[0023] WieinFig.2dargestellt, steuert die Regelschal-
tung 1 den Tiefsetzsteller 4 an, und zwar in einer Art und
Weise, dal dieser eine Gleichspannung Ug g erzeugt,
welche wie vorgesehen nur knapp oberhalb der Lampen-
spannung LA liegt, so dal} die Uber die beiden Transi-
storen S2 bzw. S4 abfallende Spannung dem Sollwert
UreTson €ntspricht. Alternativ dazu bestiinde auch die
Mdoglichkeit, den Spannungsabfall Uber die Gasentla-
dungslampe LA zu messen und auf Grundlage dieses
Werts ein Regelsignal zum Ansteuern des Tiefsetzstel-
lers zu erzeugen.

[0024] Eine weitere Moglichkeitistin Fig. 3 dargestellt.
Hier wird die Glattungsschaltung zum Erzeugen der
Gleichspannung Ugy5 nicht durch zwei in Serie geschal-
tete Schaltregler erzeugt, sondern durch einen Buck-
Boost-Converter 5, in dem die Funktionen der in Fig. 2
dargestellten Schaltregler 3 und 4 in einer Schaltung ver-
einigt sind. Diese Integration ist mdglich, da die Anfor-
derungen an die Regelgeschwindigkeit der Glattungs-
schaltung relativ gering sind und somit nicht das Entste-
hen von Oberwellen am Eingang des Vorschaltgerats
aufgrund schneller Anderungen von Frequenz und/oder
Tastverhaltnis zu beflrchten ist.

[0025] Die RegelungdesLampenstroms durch die bei-
den regelbaren Konstantstromquellen hat neben der Un-
terdriickung von Flackererscheinungen auch zur Folge,
daf bei einem Einschalten der Lampe LA bei niedriger
Lampenhelligkeit kein Blitz auftreten kann, da der Strom
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aufgrund der beiden regelbaren Konstantstromquellen
von Anfang an auf den gewunschten Wert begrenzt ist.
Somit findet ein Durchzinden der Lampe LA bei einem
Strom statt, der den geringstmdglichen Wert fiir die Aus-
I6sung des Ziindvorganges hat. Um die hierfur bendtigte
Zundspannung bereitzustellen, wird der Tiefsetzsteller 4
oder der Buck-Boost-Converter derart angesteuert, dald
er eine maximale Ausgangsspannung, welche fir die
Ziundung ausreichend ist, bereitstellt. Eine andere M6g-
lichkeit besteht in der Verwendung einer Ziindspule. Mit
dem erfindungsgemafen elektronischen Vorschaltgerat
ist es moglich, die Gasentladungslampe auf 1/1000 ihrer
maximalen Helligkeit zu dimmen und zu ziinden, ohne
daR dabei eine Flackererscheinung bzw. ein Einschalt-
blitz auftritt. Vorteilhaft ist ferner, dafld die Lampenver-
drahtung keinen Einflu auf den Dimmbetrieb hat. Dies
deshalb, da nach wie vor mit einer niedrigen Frequenz
umgeschaltet wird, allerdings auf das hochfrequente
Takten von Schaltern verzichtet wird und somit durch
diesen "Quasi-Gleichstrom" kein Einfluld der Verdrah-
tungsimpedanzen besteht. Die niederfrequente Um-
polfrequenz, d.h. der Wechsel zwischen den beiden
Bruckendiagonalen sollte dabei zumindest etwas uber
der Frequenz liegen, die vom Auge noch wahrgenom-
men wird, also zumindest oberhalb von 100 Hz. Beson-
ders vorteilhaft wird eine Frequenz zwischen 700 Hz und
2000 Hz gewahlt.

[0026] Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Vollbrickenschaltung ist in Fig. 4 dargestellt. Dieses
unterscheidet sich zum einen darin, daf3 die Gasentla-
dungslampe LA nun wiederum Bestandteil eines aus ei-
ner Induktivitat L und einem Kondensator C bestehenden
Resonanzkreises ist, der als Last der Vollbriickenschal-
tung geschaltet ist, und zum anderen darin, daf auf den
in Fig. 1 beschriebenen Regler 1 zum Regeln der Gleich-
spannung Ugyg Vverzichtet wird. In diesem Fall wird der
Vollbriickenschaltung 2 eine in ihrer H6he konstante
Gleichspannung Ug,5 zugefiihrt, wie dies schematisch
in Fig. 5 dargestellt ist. Das in dieser Figur 5 dargestellte
elektronische Vorschaltgerat weist nunmehr die Gleich-
richterschaltung, einen Hochsetzsteller 3 sowie die Voll-
brickenschaltung 2 auf.

[0027] Wie auch in Fig. 1 sind bei der in Fig. 4 darge-
stellten Vollbriickenschaltung die beiden aus den Ope-
rationsverstarkern OP1 und OP2 sowie den dazugeho-
rigen Feldeffekttransistoren S2 und S4 bestehenden re-
gelbaren Konstantstromquellen vorgesehen. Aufgrund
der in ihrer Hohe konstanten Gleichspannung Ug g be-
steht nun allerdings die Gefahr, da bei hohen Lampen-
strémen, also bei hoher Helligkeit, die sich Uber den bei-
den Transistoren S2 und S4 ergebende Verlustleistung
auf ein unzulassiges Maf} ansteigt.

[0028] Um dies zu vermeiden, wird daher bei dem in
Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel abh&ngig von
der zu erzielenden Lampenhelligkeit zwischen zwei un-
terschiedlichen Betriebsmodi unterschieden, wobei in
dem Bereich niedriger Lampenhelligkeit die Ansteuerung
der Lampe LA in gleicher Weise wie in Fig. 1 erfolgt, d.h.
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wahrend der Einschaltzeit einer der beiden Briickendia-
gonalen wird der Lampe ein durch die entsprechende
regelbare Konstantstromquelle geregelter Gleichstrom
zugefuhrt. Aufgrund der bei diesen Helligkeitswerten
niedrigen Strome, spielen die anden beiden Transistoren
S2 und S4 auftretenden Verlustleistungen nur eine un-
tergeordnete Rolle, so daf? der Verzicht auf die Regelung
der Gleichspannung Ugg in Kauf genommen werden
kann.

[0029] Bei einem Lampenbetrieb mit hoher Helligkeit
wird hingegen die Funktion der beiden regelbaren Kon-
stantstromquellen unterdriickt und die vier Transistoren
S1bis S4 werden wie auch beidemin Fig. 6 dargestellten
bekannten Verfahren angesteuert. D.h., mit einer relativ
niedrigen Frequenz wird zwischen den beiden Briicken-
diagonalen gewechselt, wobei wahrend der Einschaltzeit
einer Bruckendiagonale einer der beiden Transistoren
hochfrequent getaktet wird, so daf3 die Lampe mit einem
Gleichstrom, dem ein hochfrequenter Rippelstrom uber-
lagert ist, betrieben wird. Um in dieser Betriebsart eine
Helligkeitssteuerung zu erzielen, ist eine Ansteuerung
mit variablem Tastverhéltnis notwendig, die Induktivitat
L bildet in dieser Betriebsart die strombegrenzende Im-
pedanz in Serie zur Lampe. In diesem zweiten Betriebs-
modus ist wieder die Steuerschaltung 6 fiir die Steuerung
der Lampenhelligkeit verantwortlich und Gbermittelt Uber
die Leitungen 8, bis 8, die entsprechenden Steuerbe-
fehle an die Treiberschaltungen T1 und T2, welche dem-
entsprechend die vier Transistoren S1 bis S4 ansteuern.
[0030] Bei den hohen Helligkeitswerten des zweiten
Betriebsmodus spielen die Leitungskapazitaten und Lei-
tungsinduktivitaten trotz der hohen Schaltfrequenz keine
Rolle, weil sie relativ zum Lampenstrom zu vernachlas-
sigen sind und deshalb die Regelvorgange nicht stéren.
Auch die Gefahr des Auftretens von Flackererscheinun-
gen ist bei diesen hohen Helligkeiten nicht gegeben. Bei
niedrigen Helligkeitswerten besteht wiederum das auf-
grund der Stromregelung ideale Ziindverhalten, mit dem
das Auftreten von Lichtblitzen unterdrickt wird. Wieder-
um ist ein Dimmen bis zu 1/1000 der maximalen Lam-
penhelligkeit moglich.

[0031] Das erfindungsgemafe Konzept zeichnet sich
somit dadurch aus, daRR ein Lampenbetrieb realisiert
wird, mit dem ein Dimmen Uber eine sehr weiten Hellig-
keitsbereich ermdglicht wird. Darliber hinaus ist die M6g-
lichkeit gegeben, die Lampe auch bei sehr niedrigen Hel-
ligkeitswerten zu starten, ohne daf? unangenehm emp-
fundene Lichtblitze entstehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Helligkeit einer Gas-
entladungslampe (LA), die Bestandteil eines als Last
einer Vollbriickenschaltung geschalteten Reso-
nanzkreises (L, C) ist, wobei abwechselnd jeweils
eine Bruckendiagonale eingeschaltet und die ande-
re Bruckendiagonale der Vollbriicke ausgeschaltet
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ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regelung der Leistung der Gasentladungs-
lampe (LA) wahrend der Einschaltzeit einer Brik-
kendiagonalen

in einem ersten Betriebsmodus bei niedriger Lam-
penhelligkeit mittels konstant geregeltem Gleich-
strom durch die Gasentladungslampe, und

in einem zweiten Betriebsmodus bei hoher Lampen-
helligkeit durch Einstellen des Tastverhéltnisses ei-
nes hochfrequenten Stromanteils durch die Gasent-
ladungslampe durch hochfrequentes Takten eines
Schalters der Vollbrickenschaltung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Wechsel zwischen den beiden Brickendia-
gonalen mit einer Frequenz von mehr als 100 Hz
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal3 der Wechsel zwischen den beiden Brickendia-
gonalen mit einer Frequenz zwischen 700 Hz und
2000 Hz erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daf} bei einem Lampenbetrieb bei niedriger Hellig-
keit lediglich eine einzige Briickendiagonale einge-
schaltet ist.

Elektronisches Vorschaltgerat zum Steuern des Be-
triebsverhaltens und der Helligkeit einer Gasentla-
dungslampe (LA), die Bestandteil eines als Last ei-
ner Vollbriikkenschaltung geschalteten Resonanz-
kreises (L, C) ist, wobei eine Steuerschaltung ab-
wechselnd jeweils eine Briickendiagonale einschal-
tet und die andere Briickendiagonale der Vollbriicke
ausschaltet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerschaltung dazu ausgelegt ist, die
Regelung der Leistung der Gasentladungslampe
(LA) wahrend der Einschaltzeit einer Briickendiago-
nalen

in einem ersten Betriebsmodus bei niedriger Lam-
penhelligkeit durch Regelung eines Gleichstroms
durch eine Konstantstromquelle der eingeschalteten
Bruckendiagonale oder durch Transistoren in ihrem
Aussteuerbereich auszufihren, und

in einem zweiten Betriebsmodus bei hoher Lampen-
helligkeit durch Einstellen des Tastverhéltnisses ei-
nes hochfrequenten Stromanteils durch die Gasent-
ladungslampe durch hochfrequentes Takten eines
Schalters der Vollbriickenschaltung auszufiihren.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
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daf der von der Steuerschaltung (T1, T2) durchge-
fiihrte Wechsel zwischen den beiden Briickendiago-
nalen mit einer Frequenz von mehr als 100 Hz er-
folgt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daf der von der Steuerschaltung (T1, T2) durchge-
fiihrte Wechsel zwischen den beiden Briickendiago-
nalen mit einer Frequenz zwischen 700 Hz und 2000
Hz erfolgt.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 5 his 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einem Lampenbetrieb bei niedriger Hellig-
keit lediglich eine einzige Brickendiagonale einge-
schaltet ist.

Claims

A method for the control of the brightness of a gas
discharge lamp (LA), which is a component of a res-
onantcircuit (L, C) connected as aload of a full bridge
circuit, wherein in each case one bridge diagonal is
switched on and the other bridge diagonal of the full
bridge is switched off, alternatingly,

characterised in that

the regulation of the power of the gas discharge lamp
(LA) is effected during the switch-on time of one
bridge diagonal

in a first operational mode at low lamp brightness by
means of constantly regulated direct current through
the gas discharge lamp, and

in a second operational mode at high lamp bright-
ness by setting the duty ratio of a high-frequency
current portion through the gas discharge lamp by
clocking a switch of the full bridge circuit at high fre-
guency.

A method according to claim 1,

characterised in that

the change-over between the two bridge diagonals
is effected with a frequency of more than 100 Hz.

A method according to claim 2,

characterised in that

the change-over between the two bridge diagonals
is effected with a frequency between 700 Hz and
2000 Hz.

A method according to one of claims 1 to 3,
characterised in that

in the case of a lamp operation at low brightness,
only one single bridge diagonal is switched on.

An electronic ballast for the control of the operating
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behaviour and the brightness of a gas discharge
lamp (LA), which is a component of aresonant circuit
(L, C) connected as a load of a full bridge circuit,
wherein a control circuit in each case switches on
one bridge diagonal and switches off the other bridge
diagonal of the full bridge, alternatingly,
characterised in that

the control circuit is designed to execute the regula-
tion of the power of the gas discharge lamp (LA) dur-
ing the switch-on time of one bridge diagonal

in a first operational mode at low lamp brightness by
regulating a direct current by a constant current
source of the switched-on bridge diagonal or by tran-
sistors in their dynamic range, and

in a second operational mode at high lamp bright-
ness by setting the duty ratio of a high-frequency
current portion through the gas discharge lamp by
clocking a switch of the full bridge circuit at high fre-
quency.

An electronic ballast according to claim 5,
characterised in that

the change-over between the two bridge diagonals
carried out by the control circuit (T1, T2) is effected
with a frequency of more than 100 Hz.

An electronic ballast according to claim 6,
characterised in that

the change-over between the two bridge diagonals
carried out by the control circuit (T1, T2) is effected
with a frequency between 700 Hz and 2000 Hz.

An electronic ballastaccordingtoone of claims 5to 7,
characterised in that

in the case of a lamp operation at low brightness,
only one single bridge diagonal is switched on.

Revendications

Procédé de commande de lintensité lumineuse
d’'une lampe a décharge de gaz (LA), laquelle est un
élément d'un circuit résonnant (L, C) monté comme
charge d'un pont en H, une diagonale du pont étant
respectivement connectée et I'autre diagonale du
pont en H étant déconnectée de fagon alternative,
caractérisé en ce que

larégulation de la puissance de lalampe a décharge
de gaz (LA) pendant le temps de connection d'une
diagonale du pont s’effectue

- dans un premier mode de fonctionnement a
basse intensité lumineuse par l'intermédiaire
d’'un courant continu a travers la lampe a dé-
charge de gaz étant régulé de maniére constan-
te, et

- dans un deuxiéme mode de fonctionnement &
haute intensité lumineuse en réglant le rapport
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cyclique d’une portion de courant a haute fré-
guence a travers la lampe a décharge de gaz
par un cadencement a haute fréquence d'un
commutateur du pont en H.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la commutation entre les deux diagonales de pont
s'effectue a une fréquence supérieure a 100 Hz.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

la commutation entre les deux diagonales de pont
s'effectue a une fréquence comprise entre 700 Hz
et 2000 Hz.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’ une seule diagonale de pont
est activée lors d’'un fonctionnement de la lampe a
basse intensité lumineuse.

Ballast électronique pour commander le fonctionne-
ment et l'intensité lumineuse d’'une lampe a déchar-
ge de gaz (LA), laquelle est un élément d’un circuit
résonnant (L, C) monté comme charge d’'un pont en
H, un circuit de commande connectant respective-
ment une diagonale du pont et déconnectant 'autre
diagonale du pont en H de facon alternative,
caractérisé en ce que

le circuit de commande est adapté pour effectuer la
régulation de la puissance de la lampe a décharge
de gaz (LA) pendant le temps de connection d’'une
diagonale du pont

- dans un premier mode de fonctionnement a
basse intensité lumineuse par la régulation d’'un
courant continu par une source de courant con-
tante de la diagonale de pont connectée ou par
des transistors dans leur plage d'utilisation, et

- dans un deuxiéme mode de fonctionnement a
haute intensité lumineuse en réglant le rapport
cyclique d’'une portion de courant a haute fré-
guence a travers la lampe a décharge de gaz
par un cadencement a haute fréquence d'un
commutateur du pont en H.

Ballast électronique selon la revendication 5,
caractérisé en ce que la commutation entre les
deux diagonales de pont exécutée par le circuit de
commande (T1, T2) s'effectue a une fréquence su-
périeure a 100 Hz.

Ballast électronique selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la commutation entre les
deux diagonales de pont exécutée par le circuit de
commande (T1, T2) s’effectue a une fréquence com-
prise entre 700 Hz et 2000 Hz.
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Ballast électronique selon I'une des revendications
5a7,

caractérisé en ce qu’ une seule diagonale de pont
est activée lors d’'un fonctionnement de la lampe a
basse intensité lumineuse.
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