006111122 A1 |V 000 0 00 A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
26. Oktober 2006 (26.10.2006)

(10) Internationale Versffentlichungsnummer

WO 2006/111122 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO5B 41/392 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2006/000509
(22) Internationales Anmeldedatum:
22. Mirz 2006 (22.03.2006)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritét:
102005 018 792.7  22. April 2005 (22.04.2005) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): PATENT-TREUHAND-GESELLSCHAFT FUR
ELEKTRISCHE GLUHLAMPEN MBH [DE/DE];
Hellabrunner Strasse 1, 81543 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): FISCHER, Klaus
[DE/DE]; Pfarrer-Melcher-Weg 23, 86316 Friedberg (DE).
KREITTMAYR, Josef [DE/DE]; Wertachstr. 12A, 86399
Bobingen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: PATENT-TREUHAND-
GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE GLUH-
LAMPEN MBH; Postfach 22 16 34, 80506 Miinchen
(DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

7M, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,

CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(54) Title: ELECTRONIC REACTIVE CURRENT OSCILLATION-REDUCING BALLAST

(54) Bezeichnung: ELEKTRONISCHES VORSCHALTGERAT MIT BLINDSTROMSCHWINGUNGSREDUZIERUNG

L
o—H P+ Hrmro—fs +
UIN GL
O— ’ O ~ -
DIM

LH DH
C SH? CH= | Inv CFL

(57) Abstract: The invention relates to an electronic ballast presenting an input capacitor and comprising and step-up chopper for
operating a load, for example a discharge lamp, on a phase control dimmer having an integrated or parasite inductance. In such a
way, the voltage overshooting on the input capacitor are reduced by active charge or discharge thereof.

o (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein eine Eingangskapazitit aufweisendes elektronisches Vor-
schaltgerit mit einem Hochsetzsteller zum Be-trieb einer Last, beispielsweise einer Entladungslampe an einem eine eingebaute oder
parasitire Induktivitit aufweisenden Phasenanschnittdimmer. Auftretende Spannungsiiberschwingungen iiber der Eingangskapazi-
tdt werden durch aktives Laden bzw. Entladen dieser Kapazitit verringert.

=



10

15

20

WO 2006/111122 PCT/DE2006/000509

Beschreibung

Elektronisches Vorschaltgerit mit Blindstromschwingungsreduzierung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein eine Eingangskapazitat auf-
weisendes elekironisches Vorschaltgerat mit einem Hochsetzsteller zum Be-
trieb einer Entladungslampe, beispielsweise einer Niederdruckentladungs-
lampe an einem eine eingebaute oder parasitare Induktivitat aufweisenden

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. Grundséatzlich erzeugt ein Inverter aus einer
gleichgerichteten Wechselspannungsversorgung oder einer Gleichspan-
nungsversorgung eine Versorgungsspannung fur die mit hochfrequentem
Strom zu betreibende Lampe. Ahnliche Vorrichtungen sind auch fur andere
Lampentypen bekannt, beispielsweise in Form von elektronischen Transfor-

matoren fiir Halogenlampen.

Hochsetzstellerschaltungen kénnen zur Netzstromoberschwingungsreduzie-
rung von Entladungslampen eingesetzt werden. Hochsetzsteller weisen eine

Speicherdrossel, ein Schaltelement, eine Diode und einen Zwischenkreis-
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kondensator auf. Der Zwischenkreiskondensator versorgt beispielsweise eine

Niederdruckentladungslampe tber eine Inverterschaltung.

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

schenkreiskondensator.

Der Einsatz eines Hochsetzstellers in einem Vorschaltgerét fir 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 einstellba-
ren Zeit an die Last geliefert.

Oft enthalten Phasenanschnittdimmer als ein den Stromfluss von einem Ver-
sorgungsnetz zu einer Last steuerndes Schaltelement einen Triac. Mit einem
solchen Schaltelement ist es mdglich, einen Stromfluss vom Netz zur Last ab
einem einstellbaren Zeitpunkt innerhalb einer Netzhalbwelle zu erméglichen.
Am Ausgang des Phasenanschnittdimmers steht eine Spannung zur Verfi-
gung, die in einem ersten Zeitintervall Null ist, ndmlich im Phasenanschnitt,
und in einem zweiten Zeitintervall im wesentlichen der Eingangsspannung
des Dimmers entspricht.

Zur Vermeidung von Funkstérungen enthalten viele Phasenanschnittdimmer
eine in Serie zum Schaltelement geschaltete Induktivitat. Zwischen Phasen-
anschnittdimmer und kapazitiver Last kann zuséatzlich, auch wenn kein ent-

sprechendes Bauelement im Dimmer eingebaut ist, eine parasitare Induktivi-
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tat auftreten, beispielsweise verursacht durch Leitungsinduktivitaten. Jegli-
cher Bezug auf eine ,Induktivitat im Phasenanschnittdimmer” ist im folgenden

Text in diesem Sinne zu verstehen.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein im Hinblick auf das
Betriebsverhalten verbessertes elektronisches Vorschaltgerat fur dimmbare

Entladungslampen anzugeben.

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Vorschaltgerat mit einem eine Ein-
gangskapazitat aufweisenden Hochsetzsteller zum Betrieb an einem eine zur
Versorgung seriell wirkende Induktivitdt aufweisenden Phasenanschnittdim-
mer, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrénische Vorschaltgerat eine
Vorrichtung zur Speicherung eines Prognosewertes der Versorgungsspan-
nung des elektronischen Vorschaltgerates aufweist, in welcher wahrend einer
Netzhalbwelle der Versorgung der Prognosewert der Versorgungsspannung
nach Abschluss des Phasenanschnittes gespeichert wird, um durch einen
Ladevorgang in einer spateren Netzhalbwelle die Eingangskapazitat vor dem
Ende des Phasenanschnittes hochstens auf eine dem in der Vorrichtung ge-
speicherten Wert entsprechende Spannung einzustellen.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprii-
chen angegeben und werden im Folgenden naher erlautert. Die Offenbarung
bezieht sich dabei stets sowohl auf die Verfahrenskategorie als auch die Vor-

richtungskategorie der Erfindung.

Elektronische Vorschaltgerate zum Betrieb von Entladungslampen weisen oft
eine effektive Eingangskapazitéat auf. Die Erfindung basiert auf der Uberle-
gung, dass die effektive Eingangskapazitat des elektronischen Vorschaltge-
rates zusammen mit der zur Versorgung seriell wirkenden Induktivitat des
Phasenanschnittdimmers einen Schwingkreis bildet und ein Uberschwingen

der Spannung Uber der Eingangskapazitat auftreten kann. Solche Span-
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nungsschwingungen kénnen das Betriebsverhalten von elektronischen Vor-
schaltgerdten fur Entladungslampen beim Betrieb an einem Phasenan-

schnittdimmer beeintrachtigen.

Konkret wird im Anschluss an den Phasenanschnitt das Schaltelement im
Phasenanschnittdimmer in einen leitenden Zustand gebracht; daraufhin wird
die Eingangskapazitat des Vorschaltgerates auf den Momentanwert der Ver-
sorgungsspannung aufgeladen. Dieses Aufladen der Eingangskapazitat er-
folgt Uber die Induktivitat des Phasenanschnittdimmers, die den Anstieg des
Stromes bestimmt. Die Spannung tiber der Eingangskapazitat erreicht zu-
nachst den Momentanwert der Versorgungsspannung, geht dann aber noch
dartber hinaus. Dies erfolgt, weil die Induktivitat im Phasenanschnittdimmer
nun abmagnetisiert und einen Stromfluss in der urspriinglichen Stromrich-
tung aufrecht erhalt. Ist die Induktivitdt im Phasenanschnittdimmer abmagne-
tisiert und die Spannung Uber der Eingangskapazitat groRer als die anliegen-
de Versorgungsspannung, so flielt kein Netzstrom durch das Vorschaltgert,
bis die Uberspannung am Eingangskondensator durch Entladen abgebaut
ist.

Die oft als Schaltelement in Phasenanschnittdimmern verwendeten Triacs
benttigen einen gewissen Haltestrom, d.h. sind sie in einen leitenden Zu-
stand gebracht, so wird ein minimaler Strom zur Aufrechterhaltung der Leit-
fahigkeit bendtigt. Fehlt dieser, so sperrt der Triac wieder. FlieRt kurzzeitig
kein Netzstrom durch den Phasenanschnittdimmer, so kann es sein, dass
der Triac vom leitenden in den sperrenden Zustand iibergeht. Die oben be-
schriebenen Blindstromschwingungen kénnen solche Netzstromunterbre-
chungen verursachen.

Die Spannungsiiberschwingungen sind besonders ausgepréagt, wenn die
Spannung uber der Eingangskapazitat im Anschluss an den Phasenanschnitt
deutlich kleiner als der Momentanwert der Versorgungsspannung ist. Hier
und im folgenden Text ist der ,Momentanwert der Versorgungsspannung im
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Anschluss an den Phasenanschnitt" so zu verstehen, dass sich die Versor-
gungsspannung Uber dem Vorschaltgerat im Anschluss an den Phasenan-

schnitt bereits voll aufgebaut hat.

Ist die Spannung Uber der Eingangskapazitat zu diesem Zeitpunkt groer als
der Momentanwert der Versorgungsspannung, flieBt so lange kein Strom
durch den Dimmer, bis die Eingangskapazitat durch einen Strom durch die
Last soweit entladen ist, dass deren Spannung dem Momentanwert der Ver-
sorgungsspannung entspricht. In dieser Zeit kann jedoch das Schaltelement

im Phasenanschnittdimmer ausschalten.
Im Betrieb sind daher beide Falle zu vermeiden.

Je groRer die Differenz zwischen der Versorgungsspannung des Vorschalt-
gerétes und der Spannung tber der Eingangskapazitat des Vorschaltgerétes
am Ende des Phasenanschnittes, umso mehr Spannung fallt iber der Induk-
tivitdt des Dimmers ab. Der wéhrend der Aufmagnetisierung der Induktivitat
des Dimmers flieBende Strom nimmt solange zu, wie die Spannung tber der

Eingangskapazitat kleiner als die Versorgungsspannung an der Last ist.

Eine Reduzierung dieser Differenz zu Beginn der Aufmagnetisierung der In-
duktivitdt im Dimmer verringert die anfangliche Spannung (iber dieser. Somit
werden entsprechende Blindstrome, welche die Induktivitat aufmagnetisieren
und die Spannungstiberschwingung tber der Eingangskapazitat verursa-
chen, verringert.

Dazu wird durch einen Ladevorgang (Auf- oder Entladevorgang) vor dem
Ende des Phasenanschnittes einer Netzhalbwelle die Eingangskapazitat auf
einen Wert geladen, der héchstens dem Momentanwert der Versorgungs-
spannung am Ende des Phasenanschnittes entspricht. Die Spannung tber
der Eingangskapazitat soll zu diesem Zeitpunkt aber nicht den Wert der Ver-
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sorgungsspannung Uberschreiten, da sonst kein kontinuierlicher Netzstrom

garantiert werden kann.

Der Momentanwert der Versorgungsspannung am Ende des Phasenan-
schnittes innerhalb einer Netzhalbwelle ist vorab nicht bekannt. Die Erfindung
verfugt daher Uber eine Speichervorrichtung zur Speicherung eines Progno-
sewertes flr die Versorgungsspannung zum Zeitpunkt des Endes des Pha-
senanschnittes, der aus einer oder mehreren vorhergehenden Netzhalbwel-
len gewonnen wurde. Weiter unten werden bevorzugte Implementierungen
einer solchen Speichervorrichtung vorgestellt. Der Prognosewert des Mo-
mentanwertes der Versorgungsspannung am Ende des Phasenanschnittes
kann dann in einer folgenden Netzhalbwelle dazu genutzt werden, die Ein-
gangskapazitat aktiv so zu laden oder zu entladen, dass die Spannung iiber

der Eingangskapazitat hochstens den gespeicherten Wert annimmt.

Vorzugsweise verfugt die Erfindung Uber eine Vorrichtung zum Speichern
eines Momentanwertes der Versorgungsspannung am Ende des Phasenan-
schnittes aus einer oder mehreren vorhergehenden Netzhalbwellen. Der
Momentanwert der Versorgungsspannung am Ende des Phasenanschnittes
einer vorhergehenden Netzhalbwelle muss jedoch nicht identisch mit dem
Momentanwert der Versorgungsspannung am Ende des Phasenanschnittes
einer folgenden Netzhalbwelle sein — es handelt sich vielmehr um eine Prog-

nose fur den Versorgungsspannungswert, wie im vorangehenden Absatz
erlautert.

Falls die Netzhalbwelle, in welcher ein Wert gespeichert wurde, hoch nicht zu
viele Netzhalbwellen zurtickliegt, kann man davon ausgehen, dass der ge-
speicherte Wert fur die aktuelle Netzhalbwelle sehr dhnlich ist. Dies ist der
Fall, weil Veranderungen des Phasenanschnittes zwischen aufeinander fol-

genden Netzhalbwellen Ublicherweise langsam stattfinden.
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Blindstromschwingungen werden am effektivsten reduziert, wenn die Ein-
gangskapazitat genau auf den Wert der Versorgungsspannung am Ende des
Phasenanschnittes geladen wird. Um jedoch sicher zu sein, dass die Span-
nung Ober der Eingangskapazitat nicht groRer als die Versorgungsspannung
am Ende des Phasenanschnittes ist, wird die Eingangskapazitdt auf einen

Wert geladen, der etwas kleiner ist als der gespeicherte Prognosewert.

In der Praxis hat es sich bewé&hrt, die Spannung tiber der Eingangskapazitat
auf etwa 90 ~ 95% der Versorgungsspannung am Ende des Phasenanschnit-
tes einzustellen. Aber auch mit Werten ab 50 % kann schon gearbeitet wer-
den.

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung wird der Prognosewert
der Versorgungéspannung im Anschluss an den Phasenanschnitt in jeder
Netzhalbwelle neu gespeichert und in der jeweils folgenden Netzhalbwelle
genutzt.

Vorzugsweise speichert die Speichervorrichtung den Prognosewert der Ver-
sorgungsspannung innerhalb eines Zeitfensters nach dem Abschluss des
Phasenanschnittes. Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung
wird dazu eine Spitzenwerterfassungsschaltung verwendet. Das Zeitfenster
kann beispielsweise zum Laden eines Kondensators verwendet werden, ist
aber sehr kurz im Vergleich zur Periodendauer der sinusférmigen Versor-
gungsspannung.

Das Zeitfenster wird vorzugsweise so eingestellt, dass es sich 6ffnet und
schlielt innerhalb eines Zeitintervalls, welches mit dem Durchschalten des
Phasenanschnittdimmers beginnt und welches damit endet, dass die Span-
nung Uber der Eingangskapazitat den Wert der momentanen Versorgungs-
spannung erreicht. Damit ist insbesondere der Fall ausgeschlossen, dass ein
Wert gespeichert wird, der groRer als die Versorgungsspannung beim
Durchschalten des Dimmers ist.
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Beim erstmaligen Anlegen der Versorgungsspannung an den Dimmer und
die Lampe kann eine Blindstromschwingung nicht ausgeschlossen werden,
da noch kein Prognosewert gespeichert ist. Nach wenigen Halbwellen ist je-
doch ein stabiler Zustand erreicht.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, wird die Lange des
Zeitfensters durch ein Monoflop bestimmt. Dies wird durch ein Signal aus
einer Steuerschaltung des elektronischen Vorschaltgerates gesetzt und setzt
sich nach einer gegebenen Zeit wieder zur{ick. Beispielsweise kann der be-
ginnende Stromfluss durch die Speicherdrossel des Hochsetzstellers das
Setzen des Monoflops triggern. Das Monoflop definiert das Zeitfenster fur die
Speicherung des Momentanwertes der Versorgungsspannung am Ende des
Phasenanschnittes, beispielsweise mittels eines durch das Monoflop gesteu-
erten Schalters. |

Das Zeitfenster wird bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform mittels
eines Differenzierers aus einem Kondensator und einem Widerstand vorge-
geben. Der Differenzierer wird durch eine Flanke eines Signals aus einer
Steuerschaltung des Vorschaltgerates angesprochen. In Folge der Flanke
tritt Uber dem Widerstand des Differenzierers ein Spannungssprung gefolgt
von einem exponentiellen Abklingen auf. Die Zeitkonstante des exponentiel-
len Abklingens ist bestimmt durch die Grofte des Widerstandes und des Kon-
densators im Differenzierer. Das exponentielle Abklingen definiert das Zeit-

fenster fir die Speicherung des Momentanwertes der Versorgungsspannung.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform fur die Bestimmung eines Zeit-
fensters und zur Speicherung eines Prognosewertes der Versorgungsspan-
nung am Ende des Phasenanschnittes basiert auf folgendem Zusammen-
hang: Zum Zeitpunkt des Endes der Aufmagnetisierung der Induktivitat im
Dimmer entspricht der Momentanwert der Spannung tiber der Eingangska-
pazitat dem Momentanwert der Versorgungsspannung. Da seit dem Ende

des Phasenanschnittes sich die Versorgungsspannung kaum geandert hat,
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entspricht dann die Spannung Uber der Eingangskapazitat etwa dem Mo-
mentanwert der Versorgungsspannung am Ende des Phasenanschnittes.
Der Zeitpunkt des Endes der Aufmagnetisierung der Induktivitat im Dimmer
entspricht dem Nulldurchgang der zweiten Ableitung der Spannung Uber der
Eingangskapazitat des Vorschaltgerates und ist leicht zu bestimmen (wie in
den Ausfithrungsbeispielen im Anschluss an Figur 10 beschrieben). In die-
sem Fall kann man als Prognosewert die Spannung Uber-der Eingangskapa-

zitat des Vorschaltgerates zu diesem Zeitpunkt speichern.

Vorzugsweise weist eine Ausfiihrungsform der Erfindung eine Vergleichsvor-
richtung auf. Diese vergleicht den Wert aus der Speichervorrichtung mit dem
aktuellen Wert der Spannung Uber der Eingangskapazitat. Vor dem Ende des
Phasenanschnittes steuert die Vergleichsvorrichtung die Steuerschaltung
des Hochsetzstellers an, welcher dann die Eingangskapazitat entsprechend
entladt. Ist beispielsweise die Spannung Uber der Eingangskapazitat gréRer
als der gespeicherte Wert, so wird die Eingangskapazitat entladen. Im Aus-
fuhrungsbeispiel ist konkreter beschrieben, wie das Ausgabesignal der Ver-
gleichseinrichtung zur Steuerung des Ladevorganges der Eingangskapazitat

beitragen kann.

Vorzugsweise wird die Eingangskapazitat Gber eine Aktivierung des Hoch-

setzstellers vor dem Abschluss des Phasenanschnittes entladen.

Vorzugsweise wird die Eingangskapazitat von dem Zwischenkreiskondensa-
tor geladen. Dazu kann eine zwischen die versorgungspotentialseitigen An-
schlisse des Zwischenkreiskondensators und der Eingangskapazitat ge-
schaltete Diode mit einem Widerstand Gberbriickt sein. Es gibt Bauformen
von Hochsetzstellern, die mehrere zwischen die versorgungspotentialseitigen
Anschlisse des Zwischenkreiskondensators und der Eingangskapazitat ge-
schaltete Dioden aufweisen; hier kénnen eine oder mehrere Dioden Uber-

brickt sein.
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Um die Eingangskapazitat auf den in der Speichervorrichtung gespeicherten
Wert zu laden, ist eine Steuerung erforderlich. Soll eine solche nicht eigens
hinzugefiugt werden, so kann zunéchst die Eingangskapazitat von dem Zwi-
schenkreiskondensator so stark aufgeladen werden, dass die Spannung tber
der Eingangskapazitéat in jedem Fall zu hoch ist. Daraufhin kann der Hoch-
setzsteller aktiviert werden, um die Eingangskapazitat auf den gewiinschten

Wert (héchstens den Prognosewert) zu entladen.

Bis zu dieser Stelle ist beschrieben, wie Blindstromschwingungen durch ge-
eignetes Laden oder Entladen der Eingangskapazitdt vor dem Ende des
Phasenanschnittes reduziert werden kénnen. Als zusatzliche erfindungsge-
méle Mallnahme konnen Blindstromschwingungen reduziert werden durch
eine geeignete Einstellung des zeitlichen Verlaufes des Stromes durch den
Hochsetzsteller, womit zusétzlich der die Induktivitdt im Phasenanschnitt-
dimmer ladende Strom quantitativ reduziert werden kann. Ein Vorschaltgerat,
welches beide Moglichkeiten der Blindstromreduzierung verwirklicht, dampft

Blindstromschwingungen noch effektiver.

Zur zusatzlichen Reduktion der Blindstromschwingungen wird wahrend der -
Abmagnetisierung der Induktivitdt im Phasenanschnittdimmer ein zeitweise
erhdhter Strom, verglichen mit dem Betrieb des Hochsetzstellers nach der
Abmagnetisierung der Induktivitat im Dimmer, durch den Hochsetzsteller ge-
fahrt, d.h. innerhalb eines durch die Abmagnetisierung definierten Zeitinter-
valls. Das Wort ,wahrend" ist im gesamten vorliegenden Text in diesem Sin-
ne zu verstehen. Dieser Strom entladt die Eingangskapazitat und die Span-
nung Uber dieser sinkt wieder auf das Niveau des Momentanwertes der Ver-
sorgungsspannung. Dieser die Eingangskapazitat entladende Strom muss
grold genug sein, um die Spannungsiiberhthung liber der Eingangskapazitat
abzubauen, bevor die Induktivitat im Phasenanschnittdimmer vollsténdig ab-
magnetisiert ist.

Ein Hochsetzsteller kann in verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden,

wobei man vor allem unterscheidet zwischen dem diskontinuierlichen Betrieb
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und dem kontinuierlichen Betrieb. Oft werden Hochsetzsteller durchgangig im
diskontinuierlichen Modus betrieben. Das heil3t, dass das Schaltelement im
Hochsetzsteller erst eingeschaltet wird, wenn die Speicherdrossel des Hoch-
setzstellers vollstandig abmagnetisiert ist und kein Strom mehr durch diese

flieRRt. Schaltverluste sind in dieser Betriebsweise minimal.

Wird mit dem Einschalten des Schaltelementes im Hochsetzsteller nicht ge-
wartet, bis die Speicherdrossel vollstédndig abmagnetisiert ist, so spricht man
von einem kontinuierlichen Betrieb. Das Schaltelement wird also beim Unter-
schreiten einer Schwelle fir den Strom durch die Speicherdrossel — der Ein-
schaltstromschwelle - eingeschaltet. Diese Einschaltstromschwelle kann un-
terschiedlich hoch sein und in jedem Zyklus des Hochsetzstellers einen an-
deren Wert annehmen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Hochsetzsteller wahrend
der Abmagnetisierung der Induktivitat im Phasenanschnittdimmer mit zeit-
weise erhdhten Einschaltstromschwellen betrieben, verglichen mit dem Be-
trieb des Hochsetzstellers im Anschluss an die Abmagnetisierung der Induk-
tivitdt im Phasenanschnittdimmer. Dadurch kann der Stromfluss durch den
Hochsetzsteller in diesem Zeitraum deutlich vergroRert werden. Zwar neh-
men durch diese Mafinahme die Schaltverluste im Hochsetzsteller zeitweise

zu, gemittelt Uber die Netzhalbwelle sind diese Verluste jedoch nicht groR.

Im einfachsten Fall kann dies heilen, dass wahrend der Abmagnetisierung
der Induktivitdt im Phasenanschnittdimmer der Hochsetzsteller im kontinuier-
lichen Betrieb arbeitet und im Anschluss an diesen Zeitraum, sofort oder ver-
zogert, in den diskontinuierlichen Betrieb tibergeht.

Obige Ausfithrungsform beinhaltet aber insbesondere auch den Fall, dass im
Anschluss an die Abmagnetisierung der Induktivitat im Phasenanschnittdim-

mer nicht in den diskontinuierlichen Betrieb des Hochsetzstellers gewechselt
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wird, sondern in einem kontinuierlichen Betrieb mit geringeren Einschalt-

stromschwellen des Schaltelementes im Hochsetzsteller verblieben wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird, insbesondere in
Kombination mit den obigen Malnahmen, die Abschaltstromschwelle des
Schaltelementes des Hochsetzstellers wahrend der Abmagnetisierung der
Induktivitdt des Phasenanschnittdimmers erhéht. Auch mit dieser Manahme
kann alternativ oder erganzend zum kontinuierlichen Betrieb der Stromfluss
durch den Hochsetzsteller deutlich erhdht werden.

Vorzugsweise wird wahrend der Aufmagnetisierung der Induktivitat im Pha-
senanschnittdimmer der durch den Hochsetzsteller flieRende Strom verrin-
gert oder sogar unterbunden. Dies geschieht vorzugsweise durch das dauer-
hafte Sperren des Schaltelementes des Hochsetzstellers wahrend der Auf-
magnetisierung der Induktivitat. Damit kann kein die Eingangskapazitat ent-
ladender Strom flieien. Dadurch kann die Aufmagnetisierung der induktivitat
im Phasenanschnittdimmer und damit die in ihr gespeicherte Energie auf ein
Minimum reduziert werden. Je weniger Energie in der Induktivitat des Pha-
senanschnittdimmers gespeichert ist, umso geringer ist die Spannungstiber-

héhung Uber der Eingangskapazitat ausgepragt.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrung des vorstehenden Aspektes der
Erfindung wird der durch den Hochsetzsteller wahrend der Aufmagnetisie-
rung der Induktivitdt im Phasenanschnittdimmer flieRende Strom dadurch
verringert, dass die Abschaltstromschwelle des Hochsetzstellers klein ge-
wahlt wird im Vergleich zum Betrieb des Hochsetzstellers im Anschluss an
die Aufmagnetisierung der Induktivitat im Dimmer. Dadurch nimmt der Hoch-
setzsteller einen Strom kleinerer Amplitude auf; der mittlere durch die Induk-
tivitat des Phasenanschnittdimmers flieBende Strom kann so sehr klein, oder

sogar verschwindend gering, eingestellt werden.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform verfugt tber eine Schaltungsanordnung
zur messtechnischen Erfassung des Abschlusses des Phasenanschnittes,
des Beginns der Abmagnetisierung der Induktivitat im Phasenanschnittdim-
mer und des Abschlusses der Abmagnetisierung derselben Induktivitat. Die-
se drei Zeitpunkte bestimmen die beiden relevanten Zeitintervalle innerhalb
derer Ausfuhrungsformen der Erfindung auf eine Reduzierung der Span-
nungstiberhéhung Gber der Eingangskapazitét hinwirken. Zwischen dem Ab-
schluss des Phasenanschnittes und dem Zeitpunkt, zu dem die Spannung
uber der Eingangskapazitat den Momentanwert der Versorgungsspannung
erreicht, wird die Induktivitat im Phasenanschnittdimmer aufmagnetisiert; ab

diesem Zeitpunkt wird sie abmagnetisiert.

Die Schaltungsanordnung besteht vorzugsweise aus einer Serienschaltung
aus zwei Differenzierern, die beispielsweise parallel zur Eingangskapazitat
geschaltet sein kdnnen. Die Ausgangsspannung des zweiten Differenzierers
entspricht der zweiten Ableitung der Spannung Uber der Eingangskapazitat
und hat die Eigenschaft, dass sie wahrend der Aufmagnetisierung der Induk-
tivitdt im Phasenanschnittdimmer ein anderes Vorzeichen aufweist als wih-
rend der Abmagnetisierung derselben Induktivitat. Damit sind die beiden re-
levanten Zeitintervalle bestimmt und das Ausgangssignal des zweiten Diffe-
renzierers kann dazu genutzt werden, die Betriebsparameter des Hochsetz-

stellers einzustellen.

Ublicherweise ist der Spannung Uber der Eingangskapazitat durch die Hoch-
setzstellerfunktion eine hochfrequente, vergleichsweise geringe Wechsel-
spannung Uberlagert. Diese hochfrequenten Schwingungen werden vom ers-
ten Differenzierer ausgekoppelt, eine zweite Differenzierung liefert eventuell
kein sinnvolles Ergebnis. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
sieht daher eine Spitzenwerterfassungsschaltung vor: Mittels der Spitzen-
werterfassung wird die erste Ableitung der Spannung uber der Eingangska-
pazitat geglattet. Die Qualitat einer folgenden Differenzierung nimmt damit
zu.
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Vorzugsweise wird bei Verwendung eines Betriebsmodus des Hochsetzstel-
lers mit erhdhter Einschaltstromschwelle des Schaltelementes im Hochsetz-
steller - wahrend der Abmagnetisierung der Induktivitat im Phasenanschnitt-
dimmer - der Ubergang zum sich anschlieRenden Betrieb mit geringeren Ein-
schaltstromschwellen langsam durchgefiihrt. Das heiflt, dass die Einschalt-
stromschwellen des Schaltelementes im Hochsetzsteller verteilt Uiber einige
Stromaufnahmezyklen des Hochsetzstellers kleiner werden. Dadurch kénnen

weitere Laststromschwingungen verringert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher
erldutert 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 mit vorgeschaltetem
Phasenanschnittdimmer.

Figur 2 zeigt schematisch flr ein elektronisches Vorschaltgerat
nach dem Stand der Technik die Versorgungsspannung
UIN, die Spannung Uber einer Eingangskapazitat einer
Last UC, den Netzstrom IN und den mittleren durch den
Hochsetzsteller flieRenden Strom ILH. Es sind drei rele-

vante Zeitintervalle T1, T2, T3 eingetragen.

Figur 3 zeigt schematisch flr ein elektronisches Vorschaltgerat
mit einer ersten Vorrichtung zur Blindstromschwingungs-
reduzierung die Versorgungsspannung UIN, die Span-
nung Uber der Eingangskapazitat der Last UC, den Netz-
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strom IN und den mittleren durch den Hochsetzsteller
flieRenden Strom ILH. Es sind zwei relevante Zeitinter-

valle T1, T2 eingetragen.

zeigt eine erste Schaltungsanordnung zu einer Figur 3

entsprechenden Blindstromschwingungsreduzierung.

zeigt relevante Spannungsverldufe der Schaltungsan-
ordnung aus Figur 4.

zeigt eine zweite Schaltungsanordnung zu einer Figur 3

entsprechenden Blindstromschwingungsreduzierung.

zeigt schematisch fur ein elektronisches Vorschaltgerat
nach dem Stand der Technik die Versorgungsspannung
UIN, die Spannung UC Uber einer Eingangskapazitat C
der Last, die Spannung UL Uber einer Induktivitat des
Dimmers und den Netzstrom IN. Es sind drei relevante

Zeitintervalle T1, T2, T3 eingetragen.

zeigen schematisch einen Verlauf der Spannung UC (-
ber der Eingangskapazitat C beim Entladen bzw. Laden
der Eingangskapazitdt C und die Versorgungsspannung
UIN.

zeigt schematisch fur ein elektronisches Vorschaltgerat
mit einer zweiten Vorrichtung zur Blindstromschwin-
gungsreduzierung die Versorgungsspannung UIN, die
Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C der Last,
die Spannung UL Uber der Induktivitat des Dimmers und
den Netzstrom IN. Wieder sind drei relevante Zeitinter-
valle T1, T2, T3 eingetragen.
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Figur 10 a zeigt eine Schaltungsanordnung zur Speicherung von
Prognosewerten und zum Vergleich eines Prognosewer-

tes mit der Spannung UC tiber der Eingangskapazitét C.

Figur10b zeigt eine Variation der Schaltungsanordnung aus Figur
10 a. '
Figur 11 zeigt eine Variation der Hochsetzstellerschaltung aus

Figur 1 mit vorgeschaltetem Phasenanschnittdimmer.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch einen Hochsetzsteller als Teil eines elektronischen
Vorschaltgerates einer Kompakt-Leuchtstofflampe CFL mit vorgeschaltetem

Phasenanschnittdimmer.

Der Hochsetzsteller wird durch einen Kondensator C, einen Zwischenkreis-
kondensator CH, eine Diode DH, eine Speicherdrossel LH und ein Schalt-
element SH, hier ein MOSFET, gebildet.

Ublicherweise enthalten Hochsetzsteller auch eine hier jedoch nicht gezeich-
nete Steuerschaltung zur Ansteuerung des Schaltelementes SH. Beispiels-
weise kann eine Steuerschaltung wie in der EP 1 465 330 A2 beschrieben

verwendet werden.

Das elektronische Vorschaltgerat enthalt einen Gleichrichter GL, tber den
der Zwischenkreiskondensator CH tber die Speicherdrossel LH und die Dio-
de DH geladen wird. Der Zwischenkreiskondensator versorgt beispielsweise
eine Kompakt-Leuchtstofflampe CFL Uber eine Inverterschaltung INV.

Die Schaltung arbeitet wie folgt: Die Netzwechselspannung wird in dem
Gleichrichter GL in eine pulsierende Gleichspannung umgewandelt. Parallel

zu dem Gleichrichter GL ist auf der Gleichspannungsseite der Kondensator C
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zur Funkentstérung geschaltet. In die positive Zuleitung ist eine Speicher-
drossel LH geschaltet. Das Schaltelement SH sorgt im eingeschalteten Zu-
stand flr einen bis zu einem einstellbaren Wert ansteigenden Stromfluss in
der Speicherdrossel LH. Die Diode DH leitet nach dem Ausschalten des
Schaltelementes SH den in der Speicherdrossel LH eingepragten Strom in

den Zwischenkreiskondensator CH.

Zunachst wird beschrieben, wie sich Blindstromschwingungen mittels einer

Einstellung des zeitlichen Verlaufes eines Stromes ILH durch den Hochsetz-

steller reduzieren lassen.

In Figur 2 ist fUr ein elekironisches Vorschaltgerat nach dem Stand der
Technik die Versorgungsspannung UIN, die Spannung Giber der Eingangska-
pazitat der Last UC, der Netzstrom IN und der mittlere durch den Hochsetz-
steller flieBende Strom ILH gezeigt. Es sind drei relevante Intervalle T1, T2,

T3 eingetragen.

Das Ende des Phasenanschnittes definiert den Anfang des ersten Intervalls
T1. Es beginnt ein Stromfluss IN vom Versorgungsnetz durch den Dimmer.
Der Anstieg des Stromes IN wird durch die Induktivitdt des Dimmers be-
stimmt. Die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C wachst an. Das In-
tervall T1 endet, sobald die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C dem
Momentanwert der Versorgungsspannung UIN entspricht.

In dem zweiten Intervall T2 wird die Eingangskapazitat C durch die serielle
Induktivitat L des Phasenanschnittdimmers weiter aufgeladen. Die vollstandi-
ge Abmagnetisierung der Induktivitét L definiert das Ende des Intervalls T2.
Obwohl im Zeitintervall T2 die Spannung Uber der Eingangskapazitat C ho-
her ist als die Versorgungsspannung UIN, flie3t weiter ein Netzstrom IN, weil
die Induktivitat im Phasenanschnittdimmer abmagnetisiert und den Fluss von

IN in gleicher Richtung aufrechterhélt.

In einem dritten Intervall T3 flieRt zunachst ein kleiner Strom IN von der Ein-

gangskapazitdt C zurlick zur Versorgung, da die Gleichrichterdioden in
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Sperrrichtung kommutieren. Durch den durch den Hochsetzsteller flieRenden
Strom ILH sinkt die Spannung Uber der Eingangskapazitat C und erreicht
daraufhin den Momentanwert der Versorgungsspannung. Dieser Zeitpunkt
entspricht dem Ende des Intervalls T3.

In dem zuvor beschriebenen Szenario kommt es im Intervall T3 dazu, dass
kein Netzstrom IN flieRt. Die Konsequenz ist, dass der Phasenanschnittdim-
mer, wenn er einen Triac als Schaltelement verwendet, ausschaltet. Triacs

brauchen einen gewissen Haltestrom, um eingeschaltet zu bleiben.

Zunachst (Figuren 3 bis 6) werden die Erfindung ergédnzende Mafinahmen
zur Blindstromreduzierung vorgestelit. Diese sind zum besseren Verstandnis
isoliert dargestellt. Diese MaRnahmen wirken mit der anhand der Figuren 7
bis 11 erlauterten Erfindung zusammen und verbessern die Blindstrom-

schwingungsreduzierung.

In Figur 3 ist fur ein elektronisches Vorschaltgerdt mit einer Steuerung des
Stromes ILH durch den Hochsetzsteller zur Blindstromschwingungsreduzie-
rung die Versorgungsspannung UIN, die Spannung UC tber der Eingangs-
kapazitat C des Last, der Netzstrom IN und der mittlere durch den Hochsetz-
steller flieRende Strom ILH gezeigt. Es sind zwei relevante Intervalle T1, T2

eingetragen.

Im Unterschied zum Szenario in Figur 2 flie3t bei dem elektronischen Vor-
schaltgerat in Figur 3 wahrend des Intervalls T1 kein Strom ILH durch den
Hochsetzsteller, weil das Schaltelement SH des Hochsetzstellers aus Figur 1
dauerhaft sperrt. Dadurch kann die Aufmagnetisierung der seriellen Induktivi-

tat L des Phasenanschnittdimmers minimiert werden.

Im Intervall T2, wahrend dessen die Induktivitat im Phasenanschnittdimmer L
abmagnetisiert und die in ihr gespeicherte Energie zur kapazitiven Last tber-
tragen wird, fliel3t ein Strom ILH durch den Hochsetzsteller. Dieser Strom ILH
muss so grof} sein, dass die voriibergehende Spannungstiberhéhung tber

der Eingangskapazitat C nicht so stark ausgepragt ist wie in Figur 2. Dazu
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muss innerhalb des Intervalls T2 die von ILH Ubertragene Energie gréfer
sein als die in der seriellen Induktivitdt des Phasenanschnittdimmers L ge-

speicherte Energie zu Beginn des Intervalls T2.

Ein erhodhter Stromfluss innerhalb des Intervalls T2 kann dadurch erreicht
werden, dass der Hochsetzsteller, im Gegensatz zum ansonsten genutzten
diskontinuierlichen Betriecbsmodus, zeitweise im kontinuierlichen Betriebs-

modus betrieben wird.

Beim Vergleich von Figur 2 und Figur 3 sieht man, dass der Strom ILH durch
den Hochsetzsteller bei der Erfindung im l.ntervall T1 stark reduziert ist und
im Intervall T2 stark erhéht ist. Im Anschluss an T2 wird bei der Erfindung der
Stromfluss aus der Versorgung IN nicht unterbrochen. Das Intervall T3 ent-

fallt. Der Phasenanschnittdimmer schaltet nicht aus.

Zuséatzlich kann obiges Ergebnis auch durch eine Erhthung der Abschalt-
stromschwelle erzielt werden. Arbeitet der Hochsetzsteller mit einer erhéhten
Abschaltstromschwelle, so flieBt wahrend der Stromaufnahmezyklen ein gro-
Rerer mittlerer Strom durch die Speicherdrossel. Damit die Speicherdrossel

nicht sattigt, muss sie eventuell anders dimensioniert werden.

Figur 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erfassung der Grenzen der [n-
tervalle T1 und T2.

Parallel zu der Eingangskapazitdt C der Last ist eine Serienschaltung aus
einem Kondensator C2 und einem Widerstand R1 geschaltet. Parallel zu
dem Widerstand R1 wird eine Serienschaltung aus einem Kondensator C3
und einem Widerstand R2 geschaltet. An dem Verbindungsknoten zwischen
R2 und C3 werden Schwellwertbauelemente, konkret zwei Schmitt-Trigger
ST1 und ST2, angeschlossen, deren Ausgaben die Intervalle T1 und T2
markieren.

Figur 5 zeigt relevante Spannungsverlaufe der Schaltungsanordnung aus
Figur 4.
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Zur Beschreibung der Spannungsverlaufe in Figur 5 wird eine Sprungfunktion
als Versorgungsspannung UIN angenommen. Diese Annahme Uber die Ver-
sorgungsspannung UIN ist eine gute Naherung fur den tatséchlichen zeitli-
chen Verlauf der phasenangeschnittenen Versorgungsspannung auf der inte-
ressierenden Zeitskala. Weiter wird bei der folgenden Betrachtung der Strom
ILH durch den Hochsetzsteller vernachlassigt. Dieser ist fur die Betrachtung
der Schwingungsvorgénge beim Durchschalten des Phasenanschnittdim-

mers nur von untergeordneter Bedeutung.

Figur 5 zeigt im obersten Diagramm den Verlauf der Versorgungsspannung
UIN und der Spannung UC tber der kapazitiven Eingangslast. Abweichend
von den Figuren 2, 3, 7 und 9 ist die Spannung UC nicht als lineare Funktion

schematisch dargestellt, sondern etwas realistischer gezeichnet.

Die Spannung UR1 Uber R1 ist proportional zu dem die Eingangskapazitat C
ladenden Strom. R1 und C2 sind so dimensioniert, dass UR1 der ersten Ab-
leitung des zeitlichen Verlaufes von UC entspricht. Bei der zweiten differen-
zierenden Serienschaltung aus R2 und C3 sind diese so dimensioniert, dass
am Widerstand R2 eine Spannung abfallt, welche der zweiten Ableitung des
zeitlichen Verlaufes der Spannung UC entspricht.

Zur Bestimmung der ersten Ableitung kann man alternativ auch den Wider-
stand R1 in Serie zu der Eingangskapazitat C schalten und auf den Konden-

sator C2 verzichten.

Die Gber R2 abfallende Spannung, welche der zweiten Ableitung der an der
Eingangskapazitdt C anliegenden Spannung UC entspricht, wird zwei
Schmitt-Triggern zugefihrt. Ein erster Schmitt-Trigger ST1 erzeugt eine Aus-
gangsspannung USTA1, welche im Intervall T1 einen positiven Wert an-
nimmt. Wahrend des Intervalls T1 ist die zweite Ableitung von UC positiv.
Aullerhalb von T1 entspricht USTA1 dem Bezugspotential. Ein zweiter
Schmitt-Trigger ST2 erzeugt eine Ausgangsspannung USTA2, welche im
Intervall T2 einen positiven Wert annimmt. Wahrend des Intervalls T2 ist die
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zweite Ableitung von UC negativ. AuBerhalb von T2 entspricht USTA2 dem

Bezugspotential.

Der Spannung UC uber der Eingangskapazitat konnen hochfrequente Wech-
selspannungen Uberlagert sein. Die Differenzierung durch die Serienschal-
tung aus dem Kondensator C2 und dem Widerstand R1 koppelt vor allem die
hochfrequenten Wechselspannungsanteile aus. Die Spannung UR1 ist fir

den folgenden Differenzierer dann evtl. nicht mehr sinnvoll auswertbar.

Figur 6 zeigt eine entsprechend verbesserte Schaltungsanordnung. Der
Kondensator C3 des zweiten Differenzierers ist nicht mehr direkt an den Ver-
bindungsknoten von R1 und C2 geschaltet, sondern tiber eine Parallelschal-
tung aus einer Diode D1 und einem Widerstand R3. Die Diode ist so gepolt,
dass ein Strom von C2 nach C3 durch sie flieRen kann, jedoch kein Strom
von C3 nach C2. Zusétzlich wird ein weiterer Kondensator C4 verwendet, der
parallel zu der Serienschaltung aus C3 und R2 liegt. Mit dieser Spitzenwert-
erfassungsschaltung wird die erste Ableitung der Spannung tber der Ein-
gangskapazitat UC geglattet. Im Kondensator C4 wird der Spitzenwert der
Spannung {ber R1 Uber die Diode D1 eingespeichert. Uber R3 ist ein lang-

sames Entladen von C4 mdglich.

Die in den Figuren 4 und 6 beschriebenen Schaltungsanordnungen konnen
mit dem elektronischen Vorschaligerat aus der EP 1 465 330 A2 vorteilhaft
verwendet werden, indem sie dort parallel zur Eingangskapazitat C (C1 in
der EP 1 465 330 A2) geschaltet werden. Die Schaltungsanordnungen steu-
ern den Hochsetzsteller so, dass im Intervall T1 der Strom durch LH und da-
mit der die Eingangskapazitat entladende Strom minimal ist. Das kann da-
durch erreicht werden, dass der Schalter SH dauerhaft sperrt, und zwar
durch eine Steuerung des Schalters SH Uber die Steuereinrichtung des
Hochsetzstellers aus der EP 1 465 330 A2 durch das Spannungssignal STA1

aus einer der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnungen.
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Im Intervall T2 soll hingegen ein zeitweise erhéhter mittlerer Strom ILH durch
den Hochsetzsteller flieRen. Dazu kann die Betriebsweise des Hochsetzstel-
lers Uiber die Steuereinrichtung aus der EP 1 465 330 A2 variiert werden (in
der EP 1 465 330 A2 wird die Steuerschaltung mit BCC bezeichnet).

Normalerweise wird der Hochsetzsteller im so genannten diskontinuierlichen
Modus betrieben. Der Schalter SH wird immer erst dann eingeschaltet, wenn
in der Speicherdrossel des Hochsetzstellers kein Strom mehr fliel3t, also
wenn die Speicherdrossel LH gerade vollstandig abmagnetisiert ist. Schalt-

verluste sind in dieser Betriebsweise minimal.

Bei diesem Ausfuihrungsbeispiel wird der Hochsetzsteller im Intervall T2 aber
im kontinuierlichen Modus betrieben. Der kontinuierliche Modus zeichnet sich
dadurch aus, dass mit dem Einschalten des Schaltelementes SH nicht so
lange gewartet wird wie im diskontinuierlichen Fall, es flielt also kontinuier-
lich ein Strom durch die Speicherdrossel LH. Dadurch wird der mittlere
Stromfluss durch den Hochsetzsteller im Intervall T2 im Vergleich zum
Normalbetrieb vergréfert. Da das Intervall T2 im Vergleich zu einer ganzen
Netzhalbwelle kurz ist, mitteln sich die verursachten erhéhten Schaltverluste

zu einer kleinen, vernachlassigbaren Grole.

Es hat sich herausgestellt, dass ein flieRender Ubergang vom kontinuierli-
chen Modus zum diskontinuierlichen Modus von Vorteil ist, weil dadurch wei-
tere Stromschwingungen reduziert werden kénnen. ,FlieRender Ubergang®
bedeutet hier, dass die Einschaltstromschwellen abnehmen. Sobald die Aus-
schaltzeit des Schalters SH so lang ist, dass sich die Speicherdrossel LH
komplett abmagnetisieren kann, liegt ein diskontinuierlicher Modus vor. Die

Ausschaltzeit kann, wenn gewinscht, weiter verlangert werden.

Anhand der Figuren 7 ff wird im Folgenden erlautert, wie durch geeignetes
Laden oder Entladen der Eingangskapazitat wahrend des Phasenanschnittes
Blindstromschwingungen reduziert werden kénnen. Zusammen mit den bis-

her beschriebenen MaRnahmen zur Blindstromschwingungsreduzierung
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(nach den Figuren 4 und 6), dampfen sie Blindstromschwingungen effektiver
als beim isolierten Einsatz. Die Eingangskapazitat C wird vor dem Ende des
Phasenanschnittes auf einen geeigneten Wert geladen oder entladen, somit
ist die Spannungstiberhéhung UC nach dem Ende der Aufmagnetisierung
der Induktivitat im Dimmer bereits abgebaut oder zumindest verkleinert. Eine
verbleibende Blindstromschwingung kann durch eine passende Steuerung
des Stromes durch den Hochsetzsteller weiter gedampft werden. Auch wenn
all diese MaRnahmen zusammen wirken, so sind sie zum besseren Ver-

standnis isoliert dargestellt.

In Figur 7 ist wie in Figur 2 zunachst zum Versténdnis fur ein elektronisches
Vorschaltgerat nach dem Stand der Technik die Versorgungsspannung UIN,
die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C der Last und der Netzstrom
IN gezeigt. Zusatzlich wird die Spannung UL Uber der Induktivitat im Pha-
senanschnittdimmer gezeigt. Es sind die drei gleichen Intervalle T1, T2, T3

wie in Figur 2 eingetragen.

Der Verlauf der Versorgungsspannung UIN, der Spannung Uber der Ein-
gangskapazitat UC und der Verlauf des Netzstromes in den Zeitintervallen
T1, T2 und T3 ist identisch mit dem aus Figur 2.

Der Anstieg des Stromes IN wird durch die Induktivitdt des Dimmers, die
GroRe der Eingangskapazitat C sowie die Spannung UL Uber der Induktivitat
des Dimmers bestimmt. Man beachte die groRen Spitzenwerte der Spannung
UL tber der induktivitat im Phasenanschnittdimmer, der Spannung UC Uber
der Eingangskapazitat C und des Netzstromes IN.

Der dem zur Versorgung der Entladungslampe erforderlichen Wirkstrom G-
berlagerte Blindstrom soll verkleinert werden. Dieser Blindstrom wird durch
die Auf- und Abmagnetisierung der Induktivitdt im Phasenanschnittdimmer
verursacht, ladt die Eingangskapazitat C wéahrend der Abmagnetisierung T2
der Induktivitat im Dimmer weiter auf und verursacht die Spannungsiiber-
schwingung.
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Der Strom IN durch die Induktivitdt des Phasenanschnittdimmers nimmt so
lange zu, wie die Spannung UC Uiber der Eingangskapazitat C kleiner als die
Versorgungsspannung UIN ist. Das ist im Intervall T1 der Fall. Vor dem Ende
des Phasenanschnittes (vor dem Intervall T1) wird die Eingangskapazitat C
so geladen, dass die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C dem Mo-
mentanwert der Versorgungsspannung UIN am Ende des Phasenanschnittes
nahe kommt. Da UL = UIN - UC gilt, ist die Spannung UL (iber der Induktivi-
tat des Dimmers dann zu Beginn der Aufmagnetisierung dieser Induktivitat
kleiner als ohne geeignetes Laden der Eingangskapazitdt C. Damit ist auch
der Spitzenstrom IN durch die Induktivitdt des Dimmers vergleichsweise
klein. ldealerweise entspricht die Spannung UC am Ende des Phasenan-
schnittes dem Momentanwert der Versorgungsspannung UIN. Weiter unten
wird gezeigt, dass es jedoch technisch sinnvoll ist, den Wert der Spannung
UC etwas kleiner zu wahlen.

In diesem Beispiel wird in jeder Netzhalbwelle des Versorgungsnetzes am
Ende des Phasenanschnittes der Momentanwert der Versorgungsspannung
gespeichert; bei einem geschickt gewahiten Zeitpunkt der Speicherung ent-
spricht der gespeicherte Wert dem Momentanwert der Versorgungsspannung
UIN am Ende des Phasenanschnittes. Eine entsprechende Schaltung wird
weiter unten beschrieben. Die Eingangskapazitat C wird dann vor dem er-
neuten Einschalten des Schaltelementes im Dimmer in der nachsten Halb-
welle auf knapp (90%) des in der vorhergehenden Netzhalbwelle gespeicher-
ten Wertes geladen. Es kann dabei davon ausgegangen werden, dass die
durch eine Bedienperson vorgenommene Veranderung des Phasenanschnit-

tes des Dimmers in aufeinander folgenden Netzhalbwellen nur gering ist.

Die Figuren 8 a und b zeigen schematisch den Verlauf der Spannung UC bei
der Ent- bzw. Aufladung der Eingangskapazitat C auf den in der vorherigen
Halbwelle gespeicherten Wert der Versorgungsspannung UIN. Zu den Zei-

ten, zu denen die Eingangskapazitdt C auf- oder entladen wird, ist der Ver-
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lauf der Spannung UC gestrichelt dargestellt, weil der genaue Verlauf nicht

relevant ist.

Figur 8 a zeigt den Fall, dass die Eingangskapazitat C vor dem Ende des
Phasenanschnittes entiaden wird, und Figur 8 b zeigt den Fall, dass die Ein-
gangskapazitat C vor dem Einschalten des Schaltelementes im Dimmer ge-

laden wird. Wie dies geschieht, wird weiter unten beschrieben.

In beiden Fallen wird dadurch die Differenz zwischen der Spannung UC Uber
der Eingangkapazitdt C und dem Momentanwert der Versorgungsspannung
UIN am Ende des Phasenanschnittes klein oder verschwindet fast.

Beim erstmaligen Anlegen der Versorgungsspannung UIN {ber den Dimmer
und an die Last kann eine Blindstromschwingung eventuell nicht vermieden
werden, weil noch kein Prognosewert fur die Versorgungsspannung UIN ge-
speichert wurde. Nach wenigen Netzhalbwellen hat das System jedoch einen

stabilen Zustand erreicht.

Figur 9 zeigt fur die weiteren Merkmale der Ausfihrungsbeispiele die Versor-
gungsspannung UIN, die Spannung UC (ber der Eingangskapazitat C, den
Netzstrom IN und die Spannung UL Uber der Induktivitdt des Dimmers. Zum
leichteren Verstandnis wird nur der Effekt einer geeigneten Ladung der Ein-
gangskapazitat vor dem Ende des Phasenanschnittes dargestelit. Mafinah-
men, die anhand der Figuren 3 bis 6 erlautert wurden, fehlen.

Die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C ist am Ende des Phasenan-
schnittes etwas kleiner als der Wert der Momentanspannung UIN. Es ist zu
erkennen, dass der Spitzenwert des Netzstromes IN im Vergleich zu Figur 7
deutlich kleiner ist. Der Spitzenwert der Uber der Induktivitiat anliegenden
Spannung UL ist ebenfalls kleiner. Der Netzstrom IN schwingt deutlich weni-
ger. Nach der Abmagnetisierung T3 der Induktivitét im Dimmer flie3t, anders
als in Figur 7 gezeigt, ein kontinuierlicher Netzstrom IN. Die Erfindung ver-
hindert, dass der Haltestrom des Schaltelementes im Dimmer unterschritten
wird.
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Figur 9 zeigt, dass die Spannung UC uber der Eingangskapazitat C auf einen
Wert am Ende des Phasenanschnittes eingestellt wird, welcher unter dem
entsprechenden Momentanwert der Versorgungsspannung liegt. Dadurch
kann sichergestelit werden, dass im Anschluss an den Phasenanschnitt in

jedem Fall ein Strom zur Last flieBen kann.

Eine weitere Mdglichkeit, den Momentanwert der Versorgungsspannung UIN
zu prognostizieren, funktioniert wie folgt: Es kann in Serie zum Eingang des
elektronischen Vorschaltgerates ein weiteres Bauteil, beispielsweise eine
Induktivitat, geschaltet sein. An diesem Bauteil fallt am Ende des Phasenan-
schnittes eine zur Differenz UIN — UC proportionale Spannung ab, welche
dann in einer folgenden Netzhalbwelle zur Einstellung der Spannung tber

der Eingangskapazitat verwendet werden kann.

Figur 10 a beschreibt eine kostenglinstigere und zuverldssigere Schaltungs-
anordnung. Die Schaltung hat die Aufgabe, den Momentanwert der Span-
nung UIN im Anschluss an den Phasenanschnitt zu messen. Weiter soll die
Schaltung eine Steuereinrichtung des Hochsetzstellers zur beschriebenen
Ladung der Eingangskapazitat C ansprechen.

Die Schaltung enthélt ein Monoflop MF, das tber einen Signaleingang A am
Ende des Phasenanschnittes aktiviert wird. An einem Ausgang B des Mono-
flops MF liegt einer von zwei Zustdnden an. Einer davon signalisiert, dass
das Monoflop MF gesetzt ist, den anderen Zustand nimmt das Monoflop MF
in der tbrigen Zeit ein.

Der Ausgang B des Monoflops MF wird auf einen Steuereingang C eines
Schalters AS gelegt. Der Schalter AS leitet ein Signal AVIN von einem zwei-
ten Eingang D an einen Ausgang E weiter, wenn er Uber den Steuereingang
C aktiviert ist. Das Signal AVIN ist proportional zur Eingangsspannung UIN
der Last,

An den Ausgang E des Schalters AS wird eine Diode DS und ein Kondensa-

tor CS zur Spitzenwerterfassung angeschlossen. Parallel zu dem Kondensa-
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tor CS ist dabei ein Widerstand RS geschaltet. Uber diesen kann der Kon-
densator CS langsam entladen werden, wenn die zu erfassenden Spitzen-
werte kleiner werden. Die Entladungszeit des Kondensators CS ist nur durch
die GroRe der Kapazitdt CS und den Widerstandes RS bestimmt. Die ent-
sprechende Zeitskala wird so gewahlt, dass sie der Anderung des Phasen-

anschnittes durch eine Bedienperson angemessen ist.

Die Spannung tiber dem Kondensator CS wird einem ersten Eingang COM2
eines Vergleichers COM zugefuihrt. Einem zweiten Eingang COM1 des
Vergleichers COM wird ein zur Spannung UC proportionales Signal AVC zu-
gefuhrt. Ein Ausgang COMA des Vergleichers nimmt einen ersten Zustand
an, wenn das Signal AVC am Eingang COM1 kleiner als das Signal an dem
anderen Eingang COM2 ist, und einen zweiten Zustand, wenn das Signal an
COM1 gréRer als das Signal an COM2 ist. Der Ausgang COMA des Verglei-
chers COM kann beispielsweise mit der Steuereinrichtung des Hochsetzstel-

lers verbunden sein.

Die Lange des Zeitfensters, in dem das Monoflop MF gesetzt ist, ist im Ver-
gleich zur Periodendauer der Versorgungsspannung UIN sehr klein.
Langstenfalls bleibt das Monoflop MF wéhrend der gesamten Aufmagnetisie-

rung der Induktivitat im Dimmer (im Intervall T1) gesetzt.

Figur 10 b zeigt, wie die Lange des Zeitfensters auch mittels Differenzierers
aus einem Kondensator CT und einem Widerstand RT vorgegeben werden
kann. Wie das Monoflop MF wird der Differenzierer Uber einen Signaleingang
am Ende des Phasenanschnittes angesprochen. Damit tritt iber dem Wider-
stand RT ein Spannungssprung auf, welcher exponentiell abklingt. Die Zeit-
konstante des exponentiellen Abklingens ist das Produkt aus der Gréfie des
Widerstandes RT und der Kapazitat CT. Die Dauer des Abklingens des
Spannungssprunges Uber dem Widerstand RT gibt das Zeitfenster vor, in
dem der Schalter AS eingeschaltet bleibt.
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Alternativ kann ein geeignetes Zeitfenster fir die Speicherung eines Progno-
sewertes fur die Versorgungsspannung UIN auch mittels einer der Schal-
tungsanordnungen aus den Figuren 4 oder 6 erfasst werden. Der Zeitpunkt
des Endes der Aufmagnetisierung T1 der Induktivitat im Dimmer entspricht
dem Nulldurchgang der zweiten Ableitung der Spannung UC Uber der Ein-
gangskapazitat C. Dieser Zeitpunkt wird durch die Signalsausgange STA1
und STA2 angezeigt und bestimmt das Ende des Zeitfensters. In diesem Fall
kann man als Prognosewert die Spitzenspannung UC {ber der Eingangska-
pazitat C bis zu diesem Zeitpunkt speichern. Da seit dem Ende des Phasen-
anschnittes sich die Versorgungsspannung kaum geéndert hat, entspricht zu
diesem Zeitpunkt die Spannung UC Uber der Eingangskapazitat C dem Mo-
mentanwert der Versorgungsspannung UIN am Ende des Phasenanschnit-

tes.

Die Schaltungsanordnungen aus den Figuren 10 a und 10 b lassen sich, wie
die Schaltungen aus den Figuren 4 und 6, gut in den in der EP 1 465 330 A2
beschriebenen Hochsetzsteller einbauen. Dieser verfligt Uber eine Steuer-
schaltung BCC, welche unter anderem von der Schaltungsanordnung aus
Figur 10 a und b angesteuert werden kann. Weiter kdnnen fur diesen Hoch-
setzsteller MaBnahmen zum Laden oder Entladen der Eingangskapazitat C

konkret beschrieben werden.

Der Zeitpunkt des Einschaltens des Schaltelementes im Dimmer kann in dem
Hochsetzsteller aus der EP 1 465 330 A2 durch den beginnenden Stromfluss
durch beispielsweise die Speicherdrossel LH (L1 in der EP 1 465 330 A2)
des Hochsetzstellers erfasst werden. Dieser beginnende Stromfluss triggert
Uber den Eingang A das Monoflop MF. Das Monoflop MF schaltet am Ende
des Phasenanschnittes bis zum Ende eines vorgebbaren Zeitintervalls (das
Zeitfenster) tUber den Eingang C den Schalter AS ein. Wahrend der Schalter
AS eingeschaltet ist, erfasst die Kapazitat CS Uber die Diode DS die am Ein-
gang AVIN anliegende Spitzenspannung.
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Mit dem Signal COMA kann der Hochsetzsteller aus der EP 1 465 330 A2 so
lange aktiviert werden, wie die Spannung UC Uber der Eingangskapazitéat C
groRer als der gespeicherte Wert ist. Dadurch wird die Eingangskapazitat C
auf einen Wert entladen, der geringfligig unter dem Wert der Versorgungs-
spannung UIN am Ende des Phasenanschnittes liegt. Konkret wird dazu die
Signalleitung COMA mit einem Element der Steuerschaltung BCC des Hoch-
setzstellers verknlpft. In der EP 1 465 330 A2 in deren Figur 5 a ist ein Flip-
Flop FF2 beschrieben, welches mittels des Ausgangs COMA des Verglei-
chers COM gesetzt werden kann, so dass der Hochsetzsteller aktiviert wird.

Alternativ kann die Eingangskapazitdat C auch durch ein parallel geschaltetes
Schaltelement, beispielsweise eine Serienschaltung aus einem Transistor
und einem Widerstand, entladen werden. Dieses wird tiber die Signalleitung
COMA so angesteuert, dass es einschaltet und die Eingangskapazitat C ent-
[adt.

Figur 11 zeigt eine Variation der Hochsetzstellerschaltung mit vorgeschalte-
tem Phasenanschnittdimmer aus Figur 1; es ist ein zusatzlicher Widerstand
RH parallel zu der Diode DH geschaltet.

Ist namlich ein Aufladen der Eingangskapazitat C gewiinscht, wie in Figur 8 b
gezeigt, kann die Diode DH mit einem Widerstand RH (berbriickt werden.
Dadurch kann die Eingangskapazitdt C vor dem Ende des Phasenanschnit-
tes tber den Zwischenkreiskondensator geladen werden. Um die Eingangs-
kapazitat auf den in der Speichervorrichtung gespeicherten Wert zu laden, ist
eine Steuerung erforderlich. Will man eine solche nicht eigens hinzufiigen, so
kann zun&chst die Eingangskapazitat C von dem Zwischenkreiskondensator
so stark aufgeléden werden, dass die Spannung UC Uber der Eingangskapa-
zitét C zu hoch ist. Daraufhin kann der Hochsetzsteller aktiviert werden, um

die Eingangskapazitét C auf den gewiinschten Wert zu entladen.

Es gibt Bauformen von Hochsetzstellern, die mehrere zwischen das Versor-

gungspotential des Zwischenkreiskondensators CH und das Versorgungspo-
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tential der Eingangskapazitat C geschaltete Dioden aufweisen; hier kdnnen

eine oder mehrere Dioden (berbriickt werden.
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Patentanspriiche -

1. Elektronisches Vorschaltgerat mit einem eine Eingangskapazitat (C)

aufweisenden Hochsetzsteller (LH, SH, DH, CH) zum Betrieb an ei-
nem eine zur Versorgung seriell wirkende Induktivitat aufweisenden
Phasenanschnittdimmer, dadurch gekennzeichnet, dass das elektro-
nische Vorschaltgerat eine Vorrichtung (DS, CS) zur Speicherung ei-
nes Prognosewertes der Versorgungsspannung (UIN) des elektroni-
schen Vorschaltgerates aufweist, in welcher wahrend einer Netzhalb-
welle der Versorgung der Prognosewert der Versorgungsspannung
(UIN) nach Abschluss des Phasenanschnittes gespeichert wird, um
durch einen Ladevorgang in einer spéteren Netzhalbwelle die Ein-
gangskapazitat (C) vor dem Ende des Phasenanschnittes héchstens
auf eine dem in der Vorrichtung (DS, CS) gespeicherten Wert ent-

sprechende Spannung einzustellen.

. Elektronisches Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, bei dem die Spei-

chervorrichtung (DS, CS) ausgelegt ist zur Speicherung eines Momen-
tanwertes der Versorgungsspannung (UIN) wahrend einer Netzhalb-
welle nach Abschluss des Phasenanschnittes, wobei der gespeicherte
Wert dem Prognosewert entspricht.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die

Speichervorrichtung (DS, CS) dazu ausgelegt ist, den Prognosewert
der Versorgungsspannung (UIN) nach Abschluss des Phasenan-
schnittes in jeder Netzhalbwelle zu speichern, und das Vorschaltgerat
dazu ausgelegt ist, in jeder jeweils folgenden Netzhalbwelle die Ein-
gangskapazitéat (C) vor dem Ende des Phasenanschnittes hdchstens
auf eine dem in der Vorrichtung (DS, CS) gespeicherten Wert ent-

sprechende Spannung einzustellen.
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4. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-

spriiche das dazu ausgelegt ist, den zu speichernden Prognosewert
der Versorgungsspannung (UIN) innerhalb eines Zeitfensters nach
dem Abschluss des Phasenanschnittes Uber eine Spitzenwerterfas-
sung (DS, CS) zu speichern.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-

spriiche, das dazu ausgelegt ist, dass ein Zeitfenster zur Speicherung
des Prognosewertes der Versorgungsspannung (UIN) sich innerhalb
eines ersten Zeitintervalls (T1) zwischen Beginn der Aufmagnetisie-
rung der Induktivitat im Phasenanschnittdimmer und dem Erreichen
des Momentanwertes der Spannung (UC) Gber der Eingangskapazitat
(C) des Momentanwertes der Versorgungsspannung (UIN) éffnet und
schliefdt.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 4 oder 5, welches ein

Monoflop (MF) aufweist, welches die Dauer des Zeitfensters bestimmt.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 4 oder 5 welches einen

Differenzierer (CT, RT) aus einem Kondensator (CT) und einem Wi-

derstand (RT) aufweist, wobei der Differenzierer (CT, RT) ein expo-

nentiell abklingenden Spannungsabfall iber dem Widerstand (RT) am
Ende des Phasenanschnittes aufweist, welcher das Zeitfenster defi-

niert.

. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 4 oder 5, bei dem sich

das Zeitfenster zur Speicherung eines Prognosewertes der Versor-
gungsspannung (UIN) zum-Ende des Phasenanschnittes mit dem En-
de der Aufmagnetisierung (T1) schliet und als Prognosewert die
Spitzenspannung (UC) Uber der Eingangskapazitat (C) gespeichert

wird.
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Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-
spriiche, welches eine Vergleichsvorrichtung (COM) aufweist, welche
den in der Speichervorrichtung (DS, CS) gespeicherten Wert mit dem .
aktuellen Wert der Spannung (UC) tiber der Eingangskapazitat (C)
vergleicht und deren Ausgabe (COMA) den Betrieb des Hochsetzstel-
lers beeinflusst.

10. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-

11.

spriiche, bei dem zumindest eine zwischen die versorgungspotential-
seitigen Anschlisse des Zwischenkreiskondensators (CH) des Hoch-
setzstellers und der Eingangskapazitat (C) geschaltete Diode (DH) mit
einem Widerstand (RH) (iberbriickt ist, so dass der Zwischenkreiskon-
densator (CH) die Eingangskapazitét (C) vor dem Ende des Phasen-
anschnittes aufladen kann.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem der Hochsetzsteller zur Entladung der Eingangska-

pazitat (C) vor dem Ende des Phasenanschnittes aktiviert wird.

12.Elektronisches Vorschaltgerdt nach einem der vorangehenden An-

spriiche, welche dazu ausgelegt ist innerhalb einer Netzhalbwelle die
Betriebsparameter des Hochsetzstellers (LH, SH, DH, CH) wéhrend
der Abmagnetisierung (T2) der Induktivitdt im Phasenanschnittdim-
mer, zeitlich nach dem Abschluss des Phasenanschnitts, so einzustel-
len, dass, verglichen mit dem Betrieb des Hochsetzstellers (LH, SH,
DH, CH) nach der Abmagnetisierung (T2) der Induktivitét, ein zeitwei-
se erhohter Strom (ILH) durch den Hochsetzsteller flie3t.

13. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 12, bei dem der Hoch-

setzsteller (LH, SH, DH, CH) einen kontinuierlichen und einen diskon-
tinuierlichen Betriebsmodus aufweist und wahrend der Abmagnetisie-

rung (T2) der Induktivitat, zeitlich nach Abschiuss des Phasenan-
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schnittes, im kontinuierlichen Betriebsmodus zur zeitweisen Erhdhung
des Stromes (ILH) durch den Hochsetzsteller (LH, SH, DH, CH) arbei-
tet, nach der Abmagnetisierung (T2) fur den Rest der Netzhalbwelle
dann aber im diskontinuierlichen Modus arbeitet.

14.Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der Anspriche 12 oder 13,

bei dem wahrend der Aufmagnetisierung (T1) der Induktivitat im Pha-
senanschnittdimmer, zeitlich nach dem Abschluss des Phasenan-
schnitts, das Schaltelement (SH) im Hochsetzsteller (LH, SH, DH, CH)
sperrt.

15. Entladungsiampe mit integriertem elektronischem Vorschaltgerat nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.

16.Verfahren zum Betrieb eines elektronisches Vorschaltgerates mit ei-

nem eine Eingangskapazitat (C) aufweisenden Hochsetzsteller zum
an einem eine zur Versorgung seriell wirkende Induktivitdt aufweisen-
den Phasenanschnittdimmer, wobei das elektronische Vorschaltgerat
eine Vorrichtung (DS, CS) zur Speicherung eines Prognosewertes der
Versorgungsspannung (UIN) des elektronischen Vorschaltgerates
aufweist, in welcher wahrend einer Netzhalbwelle der Versorgung der
Prognosewert der Versorgungsspannung (UIN) nach Abschluss des
Phasenanschnittes gespeichert wird, um durch einen Ladevorgang in
einer spateren Netzhalbwelle die Eingangskapazitat (C) wahrend des
Phasenanschnittes hochstens auf eine dem in der Vorrichtung (DS,
CS) gespeicherten Wert entsprechende Spannung zu laden.

17 .Verfahren nach Anspruch 16 unter Verwendung eines Vorschaltgera-

tes nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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