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zur Diagnose einer Leuchtstofflampe

(57)  DieErfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fiir
wenigstens eine Leuchtstofflampe (10), die folgende
Merkmale aufweist:

- eine Halbriickenschaltung (Q1, Q2) zur Bereitstel-
lung einer Versorgungsspannung (V2),

- einenandie Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) gekop-
pelten Resonanzschwingkreis (L1, C1), an den die
wenigstens eine Leuchtstofflampe (10) anschlie3-
bar ist,

- eine Diagnoseschaltung (30) mit einem an den Re-
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Ansteuerschaltung fur eine Leuchtstofflampe mit einer Diagnoseschaltung und Verfahren

sonanzschwingkreis (L1, C1) gekoppelten Wider-
standselement (R1), wenigstens einem an das Wi-
derstandselement (R1) angeschlossenen
Strom-Spannungswandler (31), der wenigstens eine
Messspannung (V31; V311, V312) aus einem das
Widerstandselement durchflie@enden Strom (11)
bereitstellt, und eine an den Strom-Spannungs-
wandler (31) angeschlossene Auswerteschaltung
(32), der die wenigstens eine Messspannung (V31;
V311, V312) zugefihrt ist,

und ein Verfahren zur Diagnose einer Leuchtstofflampe.
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EP 1 624 731 A2
Beschreibung

[0001] Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtstofflampe mit einer Diagnoseschaltung und Verfahren zur Diagnose einer
Leuchtstofflampe

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtstofflampe und ein Verfahren zur
Diagnose einer Leuchtstofflampe.

[0003] Zum besseren Verstandnis der nachfolgend erlauterten Erfindung wird zunéchst der grundsétzliche Aufbau
und die Funktionsweise eines zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe dienenden elektronischen Vorschaltgerats (EVG)
und dessen Funktionsweise anhand der Figuren 1 bis 3 erlautert. Ein solches Vorschaltgerat ist beispielsweise in der
EP 1 066 739 B1, der US 5,973,943 oder der US 6,617,805 B2 beschrieben.

[0004] Das Vorschaltgerat umfasst eine Halbbriicke mit einem ersten Halbleiterschaltelement Q1 und einem zweiten
Halbleiterschaltelement Q2, deren Laststrecken in Reihe zwischen Klemmen K1, K2 geschaltet sind, zwischen denen
eine Gleichspannung Vb anliegt. Diese Gleichspannung Vb wird (in nicht ndher dargestellter Weise) beispielsweise
durch eine allgemein bekannte Leistungsfaktorkorrekturschaltung (Power Factor Controller, PFC) aus einer Netzwech-
selspannung erzeugt. Ein Ublicher Wert fuir die Amplitude dieser Gleichspannung Vb betragt 400V.

[0005] Die Halbbrickenschaltung Q1, Q2 erzeugtaus dieser Gleichspannung Vb an einem Ausgang K3 eine Spannung
V2 mit einem pulsférmigen Signalverlauf. Zur Erzeugung dieser pulsférmigen Spannung V2 werden die beiden Halblei-
terschaltelemente durch eine Ansteuerschaltung 20 Uber Ansteuersignale S1, S2 getaktet angesteuert. Diese Ansteue-
rung erfolgt zur Minimierung von Schaltverlusten so, dass die beiden Schaltelemente Q1, Q2 nie gleichzeitig leiten und
dass wahrend eines Umschaltvorgangs beide Schaltelemente fiir eine vorgegebene Zeitdauer gleichzeitig sperren. Die
Frequenz mit der die beiden Schaltelemente getaktet angesteuert werden bzw. mit der die pulsférmige Spannung V2
erzeugt wird, ist unter anderem vom Ziundzustand der durch die Schaltung versorgten Leuchtstofflampe 10 abhé&ngig
und betragt nach Zinden der Lampe beispielsweise 40 kHz. Diese Frequenz wird durch die Ansteuerschaltung in
grundsatzlich bekannter Weise eingestellt. Signaleingénge, tiber welche die Ansteuerschaltung Informationen tiber den
Zindstatus der Lampe erhélt, und Vorrichtungen zur Erzeugung solcher Signale sind in den Figuren aus Grunden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Ebenfalls nicht dargestellt sind Schaltungskomponenten zur Spannungsversorgung
der Ansteuerschaltung.

[0006] Die Leuchtstofflampe 10 ist parallel zu einem Resonanzkondensator C11 geschaltet, der Teil eines Resonanz-
schwingkreises ist. Dieser Resonanzschwingkreis, der neben dem Resonanzkondensator C1 eine in Reihe zu dem
Resonanzkondensator C1 geschaltete Resonanzinduktivitat L1 aufweist, ist an einen Ausgang K3 der Halbbriicke Q1,
Q2 angeschlossen und ist durch die pulsférmige Versorgungsspannung V2 versorgt. Ein in Reihe zu dem Resonanz-
schwingkreis L1, C1 geschalteter Abblockkondensator C2 dient zur Ausfilterung des Gleichspannungsanteils aus der
pulsférmigen Versorgungsspannung V2, woraus ber der Anordnung mit dem Resonanzschwingkreis L1, C1 und der
Leuchtstofflampe 10 eine Wechselspannung mit einem annahernd rechteckférmigen oder trapezférmigen Signalverlauf
resultiert. Die Amplitude dieser Wechselspannung betragt etwa die Halfte des Betrages der an die Halbbriicke Q1, Q2
angelegten Gleichspannung.

[0007] Die Leuchtstofflampe 10 verhalt sich nach dem Ziinden wie ein spannungsabhangiger Widerstand. Eine tiber
der Lampe 10 anfallende Spannung besitzt nach deren Ziinden einen an eine Sinuskurve angenaherten zeitlichen
Verlauf.

[0008] Vordem Zinden der Lampe 10 ist ein Vorwarmen der Lampenelektroden 11, 12 auf eine Emissionstemperatur
erforderlich. Hierzu wird die Versorgungsspannung V2 mit einer héheren Frequenz als nach dem Zinden erzeugt,
woraus an der Lampe 10 eine Spannung V10 resultiert, die kleiner als eine Ziindspannung ist. Nach Ende der VVorwarm-
phase wird die Ansteuerfrequenz der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 reduziert, um eine zum Zinden der Lampe ausrei-
chende Zindspannung zu erreichen und die Lampe dadurch zu ziinden.

[0009] Um die Lampenelektroden 11, 12 vorzuwéarmen kann die Lampe auf verschiedene Weise in dem Resonanz-
schwingkreis verschaltet sein. In dem Beispiel gemaR Figur 1 werden die Elektroden 11, 12 von dem Strom des Reso-
nanzschwingkreises L1, C1 durchflossen, um diese vorzuwarmen. In dem Beispiel gemaR Figur 2 sind zum Vorheizen
der Elektroden 11, 12 Hilfsinduktivitaten Lh1, Lh2 vorhanden, die induktiv an die Resonanzinduktivitét L1 gekoppelt sind
und die jeweils an eine der Elektroden 11, 12 angeschlossen sind, um diese vorzuheizen.

[0010] Die Anordnung mit dem Resonanzschwingkreis L1, C1 und der Leuchtstofflampe 10 kann bezugnehmend auf
die Figuren 1 und 2 zwischen den Ausgang K3 der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 und ein Bezugspotential GND oder
bezugnehmend auf Figur 3 zwischen den Ausgang K3 der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 und den Mittenabgriff eines
zwischen die Eingangsklemmen K1, K2 geschalteten kapazitiven Spannungsteilers C4, C5 geschaltet sein.

[0011] Parallel zur Laststrecke des zweiten Halbleiterschaltelements Q2 der Halbbriickenschaltung liegt ein Snub-
ber-Kondensator C3, dessen Aufgabe es ist, einen Nullspannungsschaltbetrieb (Zero Voltage Switching, ZVS) der
beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 zu ermdglichen.

[0012] Leuchtstofflampen besitzen eine endliche Lebensdauer. Gegen Ende dieser Lebensdauer, wenn die Lampe
verbraucht ist, sinkt die Emissionsfahigkeit der Lampenelektroden 11, 12, die wahrend des Betriebs Elektronen in ein
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Leuchtgas emittieren, ab. Beim Ubergang dieser Elektronen vom Metall der Elektroden 11, 12 in die Gasentladung
entsteht normalerweise gerade so viel Warme, dass die Elektroden 11, 12 auf der fir die Emission erforderlichen
Temperatur gehalten werden. Verschlechtern sich diese Emissionsbedingungen aufgrund Verschleif3es, so entsteht an
den Elektroden ein gréRerer Spannungsabfall, der zu einer groReren Warmeentwicklung und zu einem schlechteren
Wirkungsgrad der Lampe fiihrt. Wahrend &altere Lampentypen aufgrund ihrer groReren Abmessungen die lokal héhere
Verlustleistung tiblicherweise ohne Beschédigung tiberstehen konnten, kann diese héhere Verlustleistung und die daraus
resultierende gréRere Warmeentwicklung bei neueren Lampentypen, beispielsweise bei Lampen miteinem Durchmesser
von 5/8" im Extremfall zu einer Schmelze eines die Lampe umgebenden Glases fihren. Es gilt daher, das Ende der
Lebensdauer bei Leuchtstofflampen rechtzeitig zu erkennen, um derartige Beschéadigungen zu vermeiden.

[0013] Wenn das Ende der Lebensdauer einer Lampe erreicht ist, steigt die Uber der Lampe anliegende Spannung
V10 an. Ublicherweise ist eine der beiden Elektroden 11, 12 frither verschlissen als die andere, so dass die Lampen-
spannung V10 unsymmetrisch wird, eine der positiven oder negativen Halbwellen also eine gréRere Amplitude als die
jeweils andere Halbwelle besitzt. Basierend auf dieser Erkenntnis ist es bekannt, den Verschleil einer Leuchtstofflampe
dadurch zu detektieren, dass der arithmetische Mittelwert der Lampenspannung gebildet und mit Null verglichen wird.
Weicht dieser arithmetische Mittelwert starker als ein vorgegebenes MalR von Null ab, was auf eine Unsymmetrie der
Lampenspannung hindeutet, so wird ein Erreichen des Endes der Lebensdauer angenommen.

[0014] Derartige Verfahren, bei denen der arithmetische Mittelwert der Lampenspannung zur Verschleil3detektion
ausgewertet wird, sind beispielsweise in der US 5,808,422 oder der EP 0 681 414 A2 beschrieben. Man macht sich bei
diesen Verfahren zu Nutze, dass der arithmetische Mittelwert der Lampenspannung V10 plus die Hélfte der Versor-
gungsspannung Vb an dem Abblockkondensator c2 abfallt und somit relativ leicht gemessen und iberwacht werden kann.
[0015] Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist, dass zu ihrer Realisierung vergleichsweise viele nicht integrierbare
Bauteile erforderlich sind.

[0016] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Ansteuerschaltung fir eine Leuchtstofflampe zur Verfiigung
zu stellen, die eine sichere Diagnose eines VerschleiRes der Leuchtstofflampe erméglicht, und die weitgehend integrier-
bar ist, sowie ein Verfahren zur Diagnose einer Leuchtstofflampe zur Verfugung zu stellen.

[0017] Dieses Ziel wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 21 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0018] Die erfindungsgemalfe Ansteuerschaltung fiir wenigstens eine Leuchtstofflampe weist folgende Merkmale auf:

- eine Halbriickenschaltung zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung,

- einen an die Halbbruckenschaltung gekoppelten Resonanzschwingkreis, an den die wenigstens eine Leuchtstoff-
lampe anschlie3bar ist,

- eine Diagnoseschaltung mit einem an den Resonanzschwingkreis gekoppelten Widerstandselement, wenigstens
einem an das Widerstandselement angeschlossenen Strom-Spannungswandler, der wenigstens eine Messspan-
nung aus einem das Widerstandselement durchflieBenden Strom bereitstellt, und eine an den Strom-Spannungs-
wandler angeschlossene Auswerteschaltung, der die wenigstens eine Messspannung zugefihrt ist.

[0019] Das erfindungsgeméRe Verfahren zur Diagnose wenigstens einer Leuchtstofflampe, die Anschliisse zum An-
legen einer periodischen Betriebsspannung aufweist, umfasst folgende Verfahrensschritte:

- Erzeugen wenigstens eines von der Betriebsspannung abhangigen periodischen unipolaren Signals,

- Ermitteln eines ersten und zweiten Spitzenwertes des periodischen Signals,

- Vergleichen der Spitzenwerte oder Vergleichen jeweils eines Spitzenwertes mit einem von dem jeweils anderen
Spitzenwert abgeleiteten Wert, um abh&angig von dem Vergleichsergebnis ein Verschleil3signal zur Verfligung zu

stellen.

[0020] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem eine Ansteuerschaltung fiir wenigstens eine Leuchtstofflampe, die
folgende Merkmale aufweist:

- eine Halbriickenschaltung zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung,

- einen an die Halbbriickenschaltung gekoppelten Resonanzschwingkreis, an den die wenigstens eine Leuchtstoff-
lampe anschlie3bar ist,
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- einen das Widerstandselement enthaltenden Gleichstrompfad, der durch eine intakte Lampenwendel der Leucht-
stofflampe schliel3bar ist, und an den eine Detektorschaltung zur Detektion eines den Gleichstrompfad durchflie-
Benden Gleichstromes angeschlossen ist.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen anhand von Figuren naher erlautert.
Figur 1 zeigt eine erste Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtstofflampe nach dem Stand der Technik.

Figur 2 zeigt eine zweite Ansteuerschaltung fiir eine Leuchtstofflampe nach dem Stand der Technik.

Figur 3 zeigt eine dritte Ansteuerschaltung fur eine Leuchtstofflampe nach dem Stand der Technik.

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemafe Ansteuerschaltung fur eine Leuchtstofflampe mit einer Diagnoseschaltung,
die ein Widerstandselement, einen Strom-Spannungs-Wandler und eine Auswerteschaltung aufweist.

Figur 5 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Auswerteschaltung, die ein Verschlei3signal liefert.

Figur 6 veranschaulicht zeitliche Verlaufe ausgewahlter in der Auswerteschaltung gemaf Figur 5 vorkommender
Signale.

Figur 7 zeigt eine Abwandlung der Auswerteschaltung gemaf Figur 5.
Figur 8 zeigt eine Diagnoseschaltung mit einer Auswerteschaltung gemanR einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.

Figur 9 veranschaulicht zeitliche Verlaufe ausgewahlter in der Auswerteschaltung gemaf Figur 8 vorkommender
Signale.

Figur 10  zeigt ein Realisierungsbeispiel eines Strom-Spannungs-Wandler.
Figur 11  veranschaulicht ein weiteres Realisierungsbeispiel einer Diagnoseschaltung.
Figur 12 zeigt zeitliche Verlaufe ausgewahlter, in der Diagnoseschaltung geman Figur 11 vorkommender Signale.

Figur 13  zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung, die einen Gleichstrompfad mit einer an den Gleich-
strompfad angeschlossenen Detektorschaltung aufweist.

Figur 14  zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung, die einen Gleichstrompfad mit einer an den
Gleichstrompfad angeschlossenen Detektorschaltung aufweist.

[0022] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Schaltungskom-
ponenten und Signale mit gleicher Bedeutung.

[0023] Figur 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Ansteuerschaltung fur eine Leuchtstofflampe
10. Diese Ansteuerschaltung umfasst eine bereits eingangs erlauterte Halbbriickenschaltung mit einem ersten und
zweiten Halbleiterschaltelement Q1, Q2, deren Laststrecken in Reihe zwischen Eingangsklemmen K1, K2, an denen
eine Gleichspannung Vb anliegt, geschaltet sind. An einen Ausgang K3 der Halbbriickenschaltung, der durch einen den
Laststrecken der beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 gemeinsamen Knoten gebildet ist, ist ein Resonanzschwing-
kreis mit einer Resonanzinduktivitéat L1 und einem Resonanzkondensator C1 angeschlossen. Parallel zu dem Reso-
nanzkondensator C1 ist dabei die Leuchtstofflampe 10 geschaltet. Die Leuchtstofflampe 10 und der Resonanzschwing-
kreis L1, C1 sind in dem Beispiel entsprechend der bekannten Schaltung geman Figur 1 verschaltet, kdnnen selbstver-
standlich jedoch auch entsprechend der Schaltung gemaf Figur 2 verschaltet sein. Ebenso konnte der der Halbbriicke
abgewandte Anschluss der Lampe 10 entgegen der Darstellung in Figur 4 Gber einen kapazitiven Spannungsteiler
gemal Figur 3 an Bezugspotential GND angeschlossen sein.

[0024] Zwischenden Resonanzschwingkreis L1, C1 und die Halbbriickenschaltung Q1, Q2 ist ein Abblockkondensator
C2 geschaltet, der einen Gleichanteil aus der von der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 erzeugten Spannung V2 mit puls-
formigem Signalverlauf ausfiltert. Optional ist parallel zur Laststrecke des zweiten Halbleiterschaltelements Q2 ein so-
genannter Snubber-Kondensator C3 geschaltet, der in hinlanglich bekannter Weise einen Nullspannungsbetrieb der
beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2, also ein Schalten dieser beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 jeweils zu
Zeitpunkten, zu denen eine Spannung uber der Laststrecke dieser beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 gleich Null
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ist, ermdglicht. Die Verwendung eines solchen Snubber-Kondensators ist hinlanglich bekannt und bereits in der eingangs
erlauterten US 5,973,943 beschrieben.

[0025] Zur Ansteuerung der Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 der Halbbriickenschaltung ist eine Steuerschaltung 21
vorhanden, die Ansteuersignale S1, S2 fur die Halbleiterschaltelemente derart bereitstellt, dass diese beiden Halblei-
terschaltelemente Q1, Q2 zeitlich versetzt zueinander getaktet angesteuert werden. Die Ansteuerung erfolgt dabei
derart, dass die beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 nie gleichzeitig leiten und dass wéhrend einer Umschaltphase
die beiden Halbleiterschaltelemente Q1, Q2 vorzugsweise fir eine vorgegebene Zeitdauer gleichzeitig sperren. Die
Frequenz, mit der die Halbbriicke Q1, Q2 getaktet angesteuert wird, ist vom jeweiligen Betriebszustand der Leuchtstoff-
lampe 10 abh&angig und betragt nach Ziinden der Leuchtstofflampe etwa 40kHz. Wahrend einer Vorwarmphase kann
diese Frequenz 65kHz oder mehr betragen. Der Duty-Cycle der Ansteuersignale S1, S2, also das Verhaltnis zwischen
Einschaltdauer und Ansteuerperiodendauer betrégt beispielsweise etwa 45%.

[0026] Die dargestellte Ansteuerschaltung umfasst erfindungsgemaf eine Diagnoseschaltung 30 mit einem Wider-
standselement R1, das an den Resonanzschwingkreis L1, C1, in dem Beispiel an den Resonanzkondensator C1, an-
geschlossen ist. An dieses Widerstandelement R1 ist ein Strom-Spannungs-Wandler 31 angeschlossen, der einen das
Widerstandelement R1 durchflieBenden Strom I1 in wenigstens ein Spannungsmesssignal V31 wandelt, das einer dem
Strom-Spannungs-Wandler 31 nachgeschalteten Auswerteschaltung 32 zugefuhrtist. Diese Auswerteschaltung 32 stellt
ein Diagnosesignal S30 zur Verfligung, das der Steuerschaltung 21 fir die Halbbriickenschaltung zugefuhrt ist. Die
Steuerschaltung 21 ist hierbei dazu ausgebildet, die Ansteuerung der Halbbriicke Q1, Q2 und damit die Versorgung der
Leuchtstofflampe 10 zu unterbrechen oder gegebenenfalls gar nicht erst zu starten, wenn das Diagnosesignal S30 auf
einen noch zu erlauternden fehlerhaften Betriebszustand hinweist.

[0027] Es sei darauf hingewiesen, dass die Steuerschaltung 21 sowie der Strom-Spannungs-Wandler 31 und die
Auswerteschaltung 32 der Diagnoseschaltung 30 in einem gemeinsamen Halbleiterchip integriert sein kdnnen. Lediglich
zum besseren Verstandnis sind in Figur 4 die Steuerschaltung 21 und die Diagnoseschaltung 30 als separate Blécke
dargestellt.

[0028] Darlber hinaus kann die Steuerschaltung 21 neben der bisher erlauterten Funktionen selbstverstandlich be-
liebige weitere Funktionalitdten umfassen, wie sie beispielsweise flir Steuerschaltungen in den eingangs erlauterten
Dokumenten zum Stand der Technik beschrieben sind.

[0029] Wie anhand der nachfolgend erlauterten Ausfuihrungsbeispiele noch ersichtlich ist, ist die Diagnoseschaltung
30 weitgehend integrierbar. Als externes, nicht in einem Halbleiterchip zu integrierendes Bauelement ist lediglich das
Widerstandselement R1 vorhanden.

[0030] Bei der erfindungsgemalen Ansteuerschaltung ist ein das Widerstandselement R1 durchflieBender Strom 11
proportional zu einer Uber der Lampe 10 anliegenden Lampenspannung V10, wobei das Vorzeichen dieses Stromes |1
mit der Frequenz der nach dem Ziinden der Leuchtstofflampe 10 anndherungsweise sinusférmigen Lampenspannung
V10 wechselt.

[0031] Der Strom-Spannungs-Wandler 31 ist dazu ausgebildet, aus diesem Strom 11 mit wechselndem Vorzeichen
wenigstens eine bezogen auf ein Bezugspotential GND unipolare Messspannung V31, also eine entweder ausschliel3lich
positive oder ausschlie3lich negative Messspannung V31, zur Verfligung zu stellen, deren Amplitude entsprechend der
Amplitude des das Widerstandselement R1 durchflieRenden Messstromes 11 variiert.

[0032] Dieser Strom-Spannungs-Wandler 31 ist bezugnehmend auf Figur 6a beispielsweise dazu ausgebildet, eine
positive Messspannung V31 zu erzeugen, die einen Wechselspannungsanteil aufweist, der proportional zu dem
Messstrom 11 bzw. der Lampenspannung V10 ist, und die einen positiven Gleichanteil bzw. Offset VR gegenulber
Bezugspotential GND aufweist. Der Offset-Wert VR wird durch das Messsignal V31 dabei gerade dann erreicht, wenn
die Lampenspannung V10 Null ist bzw. wenn der Messstrom |1 Null ist.

[0033] Zur Erzeugung des Messsignals V31 wird der Offset VR beispielsweise als Gleichspannung einer Referenz-
spannungsquelle dem Strom-Spannungswandler zugefiihrt, der das Messsignal V31 durch Addition eines dem
Messstrom |11 proportionalen Spannungswertes und der Referenzspannung bildet.

[0034] Figur 5 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Auswerteschaltung, die dazu dient, anhand des aus der
Lampenspannung V10 abgeleiteten Messsignals V31 einen mdglichen Verschleil? der Leuchtstofflampe 10 zu diagno-
stizieren und ein Verschlei3signal als Diagnosesignal S30 zu erzeugen. Das Diagnosesignal ist beispielsweise ein
zweiwertiges Signal, das bei Detektion eines VerschleiRes einen ersten Signalpegel und sonst einen zweiten Signalpegel
annimmt.

[0035] Der Auswerteschaltung 32 ist an einem Eingang das auf Bezugspotential GND bezogene Messsignal V31
zugefihrt. In der Auswerteschaltung 32 steht dartiber hinaus ein Signal zur Verfigung, dessen Betrag dem Gleichan-
teil/Offset VR des Spannungsmesssignals V31 entspricht. Dieses Signal liegt in der Auswerteschaltung 32 an mehreren
mit "VR" bezeichneten Knoten an.

[0036] Die Auswerteschaltung 32 umfasst einen ersten Spitzenwertgleichrichter D11, C11 mit einer ersten Diode D11
und einem ersten kapazitiven Speicherelement C11, die in Reihe zu einem ersten Schalter S11 zwischen den Eingang
und Offset-Potential VR geschaltet sind. Zur Ansteuerung des ersten Schalters S11 ist ein erstes Steuersignal KS31
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vorhanden, das von einem ersten Komparator K31 durch Vergleich des Messsignals V31 mit dem Offset-Potential VR
zur Verfugung gestellt wird und das dann, wenn die Amplitude des Messsignals V31 grof3er als das Offset-Potential VR
ist, einen High-Pegel annimmt. Ein zu diesem ersten Vergleichssignal K31 komplementéres zweites Steuersignal KS31’
wird mittels eines Inverters INV11 aus dem ersten Steuersignal K31 erzeugt. Der zeitliche Verlauf des ersten Vergleichs-
signals K31 ist in Figur 6b fir das in Figur 6a dargestellte Messsignal V31 dargestellt.

[0037] Die Zeitdauern, wahrend der das Spannungssignal V31 grof3er als der Offset VR ist, werden nachfolgend als
positive Halbwellen des Spannungssignals V31 bezeichnet, wéhrend die Zeitdauern, wahrend der das Spannungssignal
V31 als der Offset VR ist, nachfolgend als negative Halbwellen bezeichnet werden.

[0038] Das erste kapazitive Speicherelement C11 wird wahrend positiver Halbwellen des Spannungssignals V31 bei
geschlossenem ersten Schalter S11 Uiber das erste Gleichrichterelement D11 auf einen Wert aufgeladen, der der po-
sitiven Amplitude AV+ des Wechselspannungsanteils der Messspannung V31 abziglich der Durchlassspannung der
Diode D11 entspricht. Fir die nachfolgende Erlauterung wird diese Durchlassspannung der Diode D11 als vernachlés-
sighar angesehen, so dass davon ausgegangen wird, dass der Kondensator wahrend der positiven Halbwelle auf die
positive Amplitude AV+ aufgeladen wird. An einem dem Gleichrichterelement D11 und der Speicherkapazitat C11 ge-
meinsamen Knoten N11 liegt bezogen auf Bezugspotential GND am Ende der positiven Halbwelle ein erstes Vergleichs-
signal V11 an, das der Summe aus dem positiven Amplitudenwert AV+ und dem Offset-Potential entspricht, so dass gilt:

V11l = VR + AV+ (1)

[0039] Diese erste Vergleichssignal wird nachfolgend auch als positives Spitzenwertsignal bezeichnet, da es neben
dem konstanten additiven Anteil VR die Information Uber die positive Amplitude AV+ enthdlt. Dieses Signal V11 entspricht
am Ende der positiven Halbwelle dem Maximalwert des Spannungssignals V31. AV+ bezeichnet den Betrag der positiven
Amplitude und wird nachfolgend auch als positiver Amplitudenwert bezeichnet.

[0040] Die Auswerteschaltung 32 umfasst einen zweiten Spitzenweggleichrichter mit einer zweiten Diode D21 und
einer zweiten Speicherkapazitat C21, die in Reihe zu einem zweiten Schalter S21 zwischen einen Knoten fir Offset-Po-
tential VR und den Eingang geschaltet ist. Die zweite Diode D21 ist dabei entgegengesetzt zu der ersten Diode D11
geschaltet, um wahrend einer negativen Halbwelle der Messspannung V31 die zweite Speicherkapazitat C21 - bei
Vernachléassigung der Durchlassspannung der Diode D21 - auf einen Wert aufzuladen, der der negativen Amplitude
AV- der Messspannung V31 entspricht. An einem der zweiten Diode D21 und dem zweiten kapazitiven Speicherelement
C21 gemeinsamen Knoten liegt gegen Bezugspotential GND ein zweites Vergleichssignal V21 an, fiir das am Ende der
negativen Halbwelle gilt:

V21 = VR - AV- (2)

[0041] Dieses Signal wird nachfolgend auch als negatives Spitzenwertsignal bezeichnet. Seine Amplitude am Ende
der negativen Halbwelle entspricht dem Minimalwert des Spannungssignals V31. AV- bezeichnet den Betrag der nega-
tiven Amplitude und wird nachfolgend auch als negativer Amplitudenwert bezeichnet.

[0042] Der zweite Schalter S21 ist durch das zweite Vergleichssignal KS31' angesteuert, um diesen zweiten Schalter
S21 wahrend der negativen Halbwelle der Vergleichsspannung V31 leitend anzusteuern.

[0043] Die am Ende einer positiven Halbwelle tGber der ersten Speicherkapazitat C11 anliegende Spannung entspricht
der positiven Amplitude AV+ des Wechselspannungsanteils der Messspannung V31 bezogen auf Offset-Potential und
ist somit ein Malf3 fur die Lampenspannung V10 wahrend der positiven Halbwelle. Die am Ende der negativen Halbwelle
Uiber der zweiten Speicherkapazitédt C21 anliegenden Spannung entspricht der bezogen auf das Offset-Potential VR
negativen Amplitude AV- des Wechselspannungsanteils der Messspannung V31 und ist somit ein MaR fiir die Amplitude
der Lampenspannung V10 wahrend der negativen Halbwelle. Um diese Amplitudenwerte miteinander zu vergleichen
und hierdurch einen méglichen Verschlei? diagnostizieren zu kdnnen, umfasst die Auswerteschaltung 32 eine Bewer-
tungseinheit 33, die das Diagnosesignal S30 erzeugt.

[0044] Diese Bewertungseinheit 33 ist grundsatzlich so konzipiert, dass sie die Spannung AV+ Uber dem ersten
kapazitiven Speicherelement C11 nach Ablauf der positiven Halbwelle verringert und eine daraus resultierende verrin-
gerte Spannung AV+' - die nachfolgend als reduzierter positiver Amplitudenwert bezeichnet wird - mit der sich Giber dem
zweiten kapazitiven Speicherelement C21 wahrend der negativen Halbwelle einstellenden Spannung AV- vergleicht.
AuRerdem verringert die Bewertungseinheit die Spannung AV- (iber dem zweiten kapazitiven Speicherelement C21
nach Ablauf der negativen Halbwelle und vergleicht eine daraus resultierende verringerte Spannung AV-’ - die nachfol-
gend als reduzierter negativer Amplitudenwert bezeichnet wird - mit der sich Uber dem ersten kapazitiven Speicherele-
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ment C11 wahrend der positiven Halbwelle einstellenden Spannung AV+. Ein Verschlei3 wird hierbei dann erkannt,
wenn der positive Amplitudenwert AV+ kleiner als der verringerte negative Amplitudenwert AV-' oder wenn der negative
Amplitudenwert AV- kleiner als der verringerte positive Amplitudenwert AV+' ist.

[0045] Die Bewertungseinheit 33 umfasst in dem Ausfilhrungsbeispiel ein erstes zuséatzliches kapazitives Speicher-
element C31, das mittels eines dritten Schalters S31 parallel zu dem ersten kapazitiven Speicherelement C11 geschaltet
werden kann. Die dem dritten Schalter S31 abgewandten Anschlisse der Kondensatoren C11, C31 sind kurzgeschlossen
und uber den ersten Schalter S11 an Offset-Potential VR angeschlossen. Der dritte Schalter S31 ist durch das zweite
Steuersignal KS31' angesteuert, um den ersten zusatzlichen Kondensator C31 wahrend der negativen Halbwelle parallel
zu dem ersten kapazitiven Speicherelement C11 zu schalten, wobei der erste Schalter S11 wahrend dieser Zeitdauer
gedffnet ist.

[0046] Entsprechend weist die Bewertungseinheit 33 ein zweites zusétzliches kapazitives Speicherelement C41 auf,
das mittels eines vierten Schalters S41 parallel zu der zweiten Speicherkapazitat C21 geschaltet werden kann. Die dem
vierten Schalter abgewandten Anschliisse der Kondensatoren C21, C41 sind kurzgeschlossen und tber den zweiten
Schalter an Offset-Potential VR angeschlossen. Der vierte Schalter S41 ist durch das erste Vergleichssignal KS31
angesteuert, um das zweite kapazitive Speicherelement C21 und das zweite weitere kapazitive Speicherelement C41
wahrend der positiven Halbwellen der Messspannung V31 kurzzuschliel3en. Der zweite Schalter S21 ist wahrend dieser
Halbwellen getffnet.

[0047] Die Funktionsweise der Bewertungseinheit 33 wird nachfolgend anhand der zeitlichen Verlaufe in den Figuren
6c und 6d erlautert. Figur 6¢ zeigt dabei die zeitlichen Verlaufe des ersten Spitzenpotentials V11 an dem der Diode D11
und dem kapazitiven Speicherelement C11 gemeinsamen Knoten N11 des ersten Spitzengleichrichters und eines ersten
Vergleichspotentials V31 an dem dem ersten Kondensator C11 und dem ersten weiteren Kondensator C31 gemeinsamen
Knoten. Figur 6d zeigt den zeitlichen Verlauf des zweiten Spitzenpotentials V21 an dem der Diode D21 und dem kapa-
zitiven Speicherelement C21 des zweiten Spitzengleichrichters gemeinsamen Knoten und des zweiten Vergleichspo-
tentials V4 an dem dem zweiten kapazitiven Speicherelement C21 und dem zweiten weiteren kapazitiven Speicherele-
ment C41 gemeinsamen Knoten.

[0048] Bezugnehmend auf die Figuren 5 und 6c¢ steigt das Potential V11 an dem ersten Spitzengleichrichter D11, C11
wéahrend der positiven Halbwellen bei geschlossenem ersten Schalter S11 und gedéffnetem dritten Schalter S31 auf den
Maximalwert der Vergleichspannung V3 an, der der Summe aus dem Offset-Potential VR und dem positiven Amplitu-
denwert AV+ entspricht. Das erste weitere kapazitive Speicherelement C31 liegt wahrend dieser positiven Halbwelle
zwischen zwei Anschlissen fur Offset-Potential VR, wodurch dieses kapazitive Speicherelement C31 entladen ist.
[0049] ZuBeginndernegativen Halbwelle wird der erste Schalter S11 gedffnetund der dritte Schalter S31 geschlossen.
Dies fiihrt dazu, dass das erste kapazitive Speicherelement C11 teilweise entladen wird. Davon ausgehend, dass der
Betrag der Spannung tiber dem ersten kapazitiven Speicherelement C11 am Ende der positiven Halbwelle dem Betrag
der positiven Amplitude AV+ entspricht, stellt sich hach Schlieen des dritten Schalters S31 und einem erfolgten La-
dungsaustausch uber der Parallelschaltung aus den beiden kapazitiven Speicherelementen C11, C31 der reduzierte
positive Amplitudenwert AV+' ein, fur den gilt:

AV+’ = Cl1/(C11 + C31) - AV+ = k1 - AV+ (3).

[0050] Das reduzierte positive Amplitudenwert AV+' resultiert aus der positiven Amplitude AV+ somit durch Multipli-
kation mit einem Faktor k1 < 1.

[0051] Um diesen reduzierten positiven Amplitudenwert AV+' mit dem negativen Amplitudenwert AV- vergleichen zu
kénnen, wird ein drittes Vergleichssignal V3 erzeugt, fuir das gilt:

V3 = VR - AV+' (4)

[0052] Dieses Signal V3 liegt nach Offnen des ersten Schalters S11 und SchlieRen des dritten Schalters S31, wodurch
der Knoten N11 des ersten Spitzengleichrichters an Offset-Potential VR liegt, zwischen dem den Kondensatoren C11,
C31 gemeinsamen Knoten und Bezugspotential GND an. Der zeitliche Verlauf dieses dritten Vergleichssignals V3 ist
gestrichelt in Figur 6¢ dargestellt. Wahrend der positiven Halbwelle, wenn der erste Schalter S11 geschlossen ist,
entspricht dieses Vergleichssignal V3 dem Offset-Potential VR.

[0053] Nach Offnen des ersten Schalters S11 und SchlieRen des dritten Schalters S31 sinkt dieses dritte Vergleichs-
signal V3 zunachst auf einen Wert ab, der dem Offset-Potential VR abzilglich des positiven Amplitudenwertes AV+
entspricht, wobei das Vergleichssignal V3 aufgrund der Entladung der ersten Speicherkapazitat C11 im weiteren Verlauf
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der negativen Halbwelle auf den in (4) angegebenen Wert ansteigt.

[0054] Der Vergleich des negativen Amplitudenwertes AV- mit dem reduzierten positiven Amplitudenwert AV+' erfolgt
mittels eines ersten Komparators K11, der das zweite Vergleichssignal bzw. negative Spitzenwertsignal V21 = VR - AV-
mit dem dritten Vergleichssignal V3 = VR - AV+' vergleicht. Ein Vergleich dieser beiden Signale, die jeweils die Betrage
AV+ und AVmit negativem Vorzeichen und einen jeweils gleichen additiven Anteil VR umfassen erlaubt unmittelbar
einen Ruckschluss auf das Verhaltnis zwischen dem negativen Signalwert AV- und dem reduzierten positiven Signalwert
AV+'. Ist der zweite Vergleichswert V21 gréR3er als der dritte Vergleichswert V3, so ist der negative Amplitudenwert AV-
kleiner als der reduzierte positive Amplitudenwert AV+', was als Fehler interpretiert wird. Das Ausgangssignal KS11 des
ersten Komparators K11 nimmt dann einen High-Pegel an, der in einem ersten Flip-Flop FF11 am Ende der negativen
Halbwelle gespeichert wird, wobei ein daraus resultierender High-Pegel am Ausgang des ersten Flip-Flops FF11 Gber
ein Oder-Gatter OR11 zu einem High-Pegel des am Ausgang anliegenden Verschlei3signals S30 fuhrt. Das
Verschleif3signal nimmt also dann einen High-Pegel an, wenn der positive Amplitudenwert AV+ des Wechselanteils des
Signals V31 um mehr als einen Faktor (C11 + C31)/C11 gr6Rer ist als der negative Amplitudenwert AV-.

[0055] Das zweite kapazitive Speicherelement C21 wird wéahrend der negativen Halbwelle der Vergleichsspannung
V3 auf eine Spannung aufgeladen, die der negativen Amplitude AV- des Wechselanteils des Spannungssignals V31
entspricht.

[0056] Zu Beginn der positiven Halbwelle wird der zweite Schalter S21 gedffnet und der vierte Schalter S41 geschlos-
sen. Dies fiihrt dazu, dass das zweite kapazitive Speicherelement C21 teilweise entladen wird. Davon ausgehend, dass
der Betrag der Spannung Uber dem zweiten kapazitiven Speicherelement C21 am Ende der negativen Halbwelle dem
Betrag der negativen Amplitude AV- entspricht, stellt sich nach SchlieRen des vierten Schalters S41 und einem erfolgten
Ladungsaustausch Uber der Parallelschaltung aus den beiden kapazitiven Speicherelementen C21, C41 der reduzierte
negative Amplitudenwert AV-’ ein, fir den gilt:

AV-' = C21/(C21 + C41) - Av- = k2 - AV- (5).

[0057] Der reduzierte negative Wert AV-' resultiert aus der negativen Amplitude AV- somit durch Multiplikation mit
einem Faktor k2 < 1.

[0058] Um diesen reduzierten negativen Amplitudenwert AV-" mit dem positiven Amplitudenwert AV+ vergleichen zu
kénnen, wird ein viertes Vergleichssignal V4 erzeugt, fur das gilt:

V4 = VR + AV-' (6)

[0059] Dieses Signal V4 liegt nach Offnen des zweiten Schalters S21 und SchlieRen des vierten Schalters S41,
wodurch der Knoten N21 des zweiten Spitzengleichrichters an Offset-Potential VR liegt, zwischen dem den Kondensa-
toren C21, C41 gemeinsamen Knoten und Bezugspotential GND an. Der zeitliche Verlauf dieses vierten Vergleichssi-
gnals V4 ist gestrichelt in Figur 6d dargestellt. Wahrend der negativen Halbwelle, wenn der zweite Schalter S21 ge-
schlossen ist, entspricht dieses Vergleichssignal V4 dem Offset-Potential VR.

[0060] Nach Offnen des zweiten Schalters S21 und SchlieRen des vierten Schalters S41 steigt dieses vierte Ver-
gleichssignal V4 zunéachst auf einen Wert an, der dem Offset-Potential VR plus des negativen Amplitudenwertes AV-
entspricht, wobeidas Vergleichssignal V4 aufgrund der Entladung der zweiten Speicherkapazitat C21 im weiteren Verlauf
der positiven Halbwelle auf den in (6) angegebenen Wert absinkt.

[0061] Der Vergleich des positiven Amplitudenwertes AV+ mit dem reduzierten negativen Amplitudenwert AV-’ erfolgt
mittels eines zweiten Komparators K21, der das erste Vergleichssignal bzw. positive Spitzenwertsignal V11 = VR + AV+
mit dem vierten Vergleichssignal V4 = VR + AV-' vergleicht. Ein Vergleich dieser beiden Signale, die jeweils die Betrage
AV+ und AVmit positivem Vorzeichen und einen jeweils gleichen additiven Anteil VR umfassen erlaubt unmittelbar
einen Rlickschluss auf das Verhaltnis zwischen dem positiven Signalwert AV+ und dem reduzierten negativen Signalwert
AV-'. Ist der vierte Vergleichswert V4 grofer als der erste Vergleichswert V11, so ist der positive Amplitudenwert AV+
kleiner als der reduzierte negative Amplitudenwert AV-’, was als Fehler interpretiert wird. Das Ausgangssignal KS21
des zweiten Komparators K21 nimmt dann einen High-Pegel an, der in einem zweiten Flip-Flop FF21 am Ende der
positiven Halbwelle gespeichert wird, wobei ein daraus resultierender High-Pegel am Ausgang des zweiten Flip-Flops
FF21 Uber das Oder-Gatter OR11 zu einem High-Pegel des am Ausgang anliegenden Verschleif3signals S30 fuhrt. Das
Verschlei3signal nimmt also dann einen High-Pegel an, wenn der negative Amplitudenwert AV- des Wechselanteils des
Signals V31 um mehr als einen Faktor (C21 + C41)/C21 gréRer ist als der positive Amplitudenwert AV+.

[0062] Bei der in Figur 5 dargestellten Auswerteschaltung 32 entspricht die am Ende der positiven Halbwelle Giber
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dem ersten kapazitiven Speicherelement C11 anliegende Spannung nicht ganz der positiven Amplitude AV+, sondern
ist um den Wert der Durchlassspannung der ersten Diode D11 gegenilber dieser Amplitude reduziert. Entsprechend
entspricht die Spannung tber dem zweiten kapazitiven Speicherelement C21 am Ende der negativen Halbwelle nicht
ganz der negativen Amplitude AV-, sondernist um den Betrag der Durchlassspannung der zweiten Diode D21 gegeniiber
dem Betrag dieser negativen Amplitude AV- reduziert.

[0063] Figur 7 zeigt eine Abwandlung der Auswerteschaltung 32 gemaf Figur 5, bei der dieses Problem vermieden
ist. Bei dieser Auswerteschaltung ist das erste kapazitive Speicherelement C11 tuber dem ersten Schalter S11 an ein
erhohtes Offset-Potential VR+ angeschlossen, das um einen Bruchteil einer Diodenspannung oberhalb des Offset-Po-
tentials liegt. Der Grund hierfur ist nachfolgend kurz ausgefuhrt:

[0064] In erster Naherung heben sich die Diodenspannungen von D11 und D21 beim Vergleich an den Eingédngen
der Komparatoren K11 und K21 auf. In zweiter N&herung ergibt sich jedoch ein Fehler, weil beispielsweise die Dioden-
spannung von D21 mit dem Faktor 1 bewertet an den Eingang von K11 gelangt, die Diodenspannung von D11 jedoch
bewertet mit dem Faktor C11/(C11+C31) bewertet an den Komparatoreingang gelegt wird. Deshalb wird C11 auf eine
um einen Bruchteil einer Diodenspannung geringere Spannung aufgeladen, d.h. VR+ muss etwas gréer sein als VR.
[0065] AuRerdem ist das zweite kapazitive Speicherelement C21 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel iber den zweiten
Schalter S21 an ein verringertes Offset-Potential VR- angeschlossen, das um einen Bruchteil einer Diodenspannung
unterhalb des Offset-Potentials VR liegt.

[0066] Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Diagnoseschaltung. Diese Diagnose-
schaltung weist einen Strom-Spannungs-Wandler 31 auf, der zwei Spannungen V311, V312 zur Verfligung stellt, von
denen jeweils eine die positive Halbwelle des Messstromes |11 bzw. der Lampenspannung V10 und jeweils eine die
negative Halbwelle des Messstromes 11 bzw. der Lampenspannung V10 reprasentiert. Dieser Strom-Spannungs-Wand-
ler 31istbezugnehmend auf die zeitlichen Verlaufe in den Figuren 9a bis 9c dazu ausgebildet, das erste Spannungssignal
V311 so zu erzeugen, dass es wahrend negativer Halbwellen des Messstromes 11 einen vorgegebenen Offset-Wert
VR2 annimmt und dass es wahrend positiver Halbwellen des Messstromes |1 unter diesen Offset-Wert VR2 absinkt,
wobei der zeitliche Verlauf des ersten Spannungssignals V311 wahrend der positiven Halbwelle linear abhangig ist von
der mit dem Faktor -1 multiplizierten positiven Halbwelle des Messstromes I1.

[0067] Das zweite Spannungsmesssignal V312 wird durch den Strom-Spannungs-Wandler so erzeugt, dass das
zweite Spannungssignal V312 wéhrend der positiven Halbwelle des Messstromes 11 den Offset-Wert VR2 annimmt und
dass dieses Spannungssignal V312 wahrend der negativen Halbwelle linear abhangig ist von einem um den Offset VR2
verschobenen Messstrom 2.

[0068] Ein schaltungstechnisches Realisierungsbeispiel eines Strom-Spannungs-Wandlers, der aus dem Messstrom
I1 Messspannungen V311, V312 gemal Figur 9b und 9c bereitstellt, ist in Figur 10 dargestellt. Dieser Strom-Span-
nungs-Wandler umfasst einen Inverter, der einen Widerstand R21, einen in Reihe zu dem Widerstand R21 geschalteten
Transistor T21 sowie einem als Diode verschalteten Transistor T11 aufweist. Die erste Spannung V311 ist dabei an
einem der Laststrecke des Transistors T21 und dem Widerstand R21 gemeinsamen Knoten gegen Bezugspotential
GND abgreifbar. Die Transistoren T21 und T11 ist in dem Ausflhrungsbeispiel als npn-Bipolartransistor ausgebildet
und zu einem Stromspiegel verschaltet, dessen Eingang durch den Messstrom |1 angesteuert ist. Wahrend der positiven
Halbwelle des Messstromes |1 wird der Transistor T21 mit zunehmendem Messstrom 11 besser leitend, wodurch die
Messspannung V311 mit zunehmendem positiven Messstrom |11 abnimmt.

[0069] Der Strom-Spannungs-Wandler umfasst aul3erdem eine Reihenschaltung mit einem weiteren Widerstand R11
und einem weiteren Transistor T31. Der Messstrom |1 wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel am Emitter des weiteren
Transistors T31 eingekoppelt. Der weitere Transistor T31 ist permanent durch eine Ansteuerspannung vorgespannt,
die zwischen dem 1-fachen und 2-fachen einer Einsatzspannung Vbe des weiteren Bipolartransistors T31 liegt. Hierdurch
ist sichergestellt, dass dieser weitere Transistor T31 bei einer positiven Halbwelle des Messstromes |1 sperrt. Bei einer
negativen Halbwelle des Messstromes |1 sinkt das Emitterpotential des weiteren Transistors T31 ab, wodurch dieser
Transistor zu leiten beginnt. Durch die Vorspannung wird erreicht, dass das Emitterpotential des weiteren Transistors
T31 nicht auf Werte unter das Bezugspotential GND absinken kann. Das zweite Messsignal V312 folgt wahrend der
negativen Halbwelle des Messstromes |11 im Wesentlichen dem Messstrom I1.

[0070] Es sei darauf hingewiesen, dass anstelle der in Figur 10 dargestellten Bipolartransistoren selbstverstéandlich
auch MOS-Transistoren verwendet werden kdnnen.

[0071] Die Auswerteschaltung 32 umfasst bei dem Ausflihrungsbeispiel der Diagnoseschaltung gemaf Figur 8 einen
ersten Spitzenwertgleichrichter mit einem ersten kapazitiven Speicherelement C12 und einem ersten Gleichrichterele-
ment D12, die in Reihe zwischen ein positives Versorgungspotential Vcc und einen ersten Ausgang OUT311 des
Strom-Spannungs-Wandlers geschaltet sind, an dem das erste Spannungssignal V311 anliegt. Entsprechend ist ein
zweiter Spitzenwertgleichrichter mit einem zweiten kapazitiven Speicherelement C22 und einem zweiten Gleichrichter-
element D22 vorhanden, die in Reihe zwischen das positive Versorgungspotential Vcc und einen zweiten Ausgang
OUT312 des Strom-Spannungs-Wandlers 31 geschaltet sind, an dem das zweite Spannungssignal V312 abgreifbar ist.
[0072] Eine Bewertungseinheit 33 umfasst in dem Beispiel ein erstes zusétzliches kapazitives Speicherelement C32,
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das mittels einer ersten Schalteranordnung S32A-S32D parallel zu dem ersten kapazitiven Speicherelement C12 schalt-
bar ist. Die Bewertungseinheit 33 weist aul3erdem ein zweites zusatzliches kapazitives Speicherelement C42 auf, das
mittels einer zweiten Schalteranordnung S42A-S42D parallel zu dem zweiten kapazitiven Speicherelement C22 schaltbar
ist. Die Schalteranordnungen S32A-S32D bzw. S42A-S42D sind jeweils so gestaltet, dass die zuséatzlichen kapazitiven
Speicherelemente C32, C42 und die Schalteranordnungen S32A-S32D bzw. S42A-S42D jeweils eine Briickenschaltung
bilden, so dass die kapazitiven Speicherelemente C32, C42 wahlweise in einer ersten Polungsrichtung oder einer zweiten
Polungsrichtung parallel zu den kapazitiven Speicherelementen C12, C22 geschaltet werden kénnen. Eine Verpolung
der weiteren kapazitiven Speicherelemente C32, C42 erfolgt dabei jeweils nach einer Halbwelle des Messstromes I1.
Bezogen auf die erste Schalteranordnung bedeutet dies, dass wahrend einer Halbwelle die Schalter S32A, S32B leiten,
wahrend die Schalter S32C, S32D sperren, und dass wahrend einer nachsten Halbwelle die beiden Schalter S21A,
S32B sperren wahrend die beiden anderen Schalter S32C, S32D leiten. Entsprechend leiten von der zweiten Schalter-
anordnung die Schalter S42A, S42B gemeinsam wéahrend einer Halbwelle, wobei wéhrend der néchsten Halbwelle die
Schalter S42C, S42D leiten und die beiden anderen Schalter S42A, S42B sperren.

[0073] Die Umschaltung der Schalter der beiden Schalteranordnungen S32A-S32D bzw. S42A-S42D erfolgt abhéngig
von Steuersignalen S22, S22’ die durch Vergleich der Spannungsmesssignale V311, V312 mittels eines Komparators
K22 erzeugt werden. Ein erstes Steuersignal KS22 entspricht dabei dem Ausgangssignal des Komparators, das zweite
Steuersignal KS22' entspricht dem mittels eines Inverters INV11 invertierten Ausgangssignal des Komparators K22.
Das erste Steuersignal KS22 nimmt in dem Ausfuhrungsbeispiel wéhrend der positiven Halbwellen des Messstromes
11 bzw. wahrend der positiven Halbwellen der Lampenspannung V10 einen High-Pegel an und wéahrend der negativen
Halbwellen einen Low-Pegel an. Jeweils gegenlberliegende Schalter der Schalter-Briickenanordnungen S32A-S32D
bzw. S42AS42D, also die Schalter S32A, S32B der ersten Schalteranordnung und S42A, S42B der zweiten Schalter-
anordnung sind beispielsweise durch das erste Steuersignal KS22 angesteuert, wahrend die anderen sich gegeniiber-
liegenden Schalter, also die Schalter S32C, S32D der ersten Schalteranordnung und S42C, S42D der zweiten Schal-
teranordnung durch das zweite Steuersignal KS22’ angesteuert sind.

[0074] Die Funktionsweise der Auswerteschaltung 32 gemaf Figur 8 wird nachfolgend anhand der zeitlichen Verlaufe
in Figur 9 néher erldutert. Figur 9d zeigt den zeitlichen Verlauf eines Potentials V12 an einem gemeinsamen Knoten
N12 des ersten kapazitiven Speicherelements C12 und des ersten Gleichrichterelements D12 des ersten Spitzengleich-
richters. Wahrend der positiven Halbwelle des Messstromes |1 wird dieses Potential V12 auf einen Wert gezogen, der
dem Minimalwert des ersten Spannungssignals V311 bezogen auf Bezugspotential GND entspricht. Dieser Minimalwert
des ersten Spannungssignals V311 wahrend der positiven Halbwelle entspricht dem Offset-Wert VR2 abzlglich einem
Amplitudenwert AV1, der proportional ist zur positiven Amplitude des Messstromes I1. Der Offset-Wert VR2 entspricht
in dem Beispiel der positiven Versorgungsspannung Vcc abziiglich einer Diodenspannung der ersten Diode D21. Eine
zwischen das Versorgungspotential Vcc und den Strom-Spannungs-Wandler geschaltete weitere Diode bewirkt eine
Kompensation des Spannungsabfalls Uber der Diode, so dass der Maximalwert der sich tber der Parallelschaltung aus
dem ersten kapazitiven Speicherelement C12 und dem ersten weiteren kapazitiven Speicherelement C32 einstellenden
Spannung dem ersten Amplitudenwert AV1 entspricht. Es gilt also am Ende der positiven Halbwelle:

V12 = Vecec - AVl (7)

[0075] Der Amplitudenwert AV1 wird nachfolgend als positiver Amplitudenwert bezeichnet. V12 wird nachfolgend als
erster Vergleichwert bezeichnet.

[0076] Zu Beginn der negativen Halbwelle des Messstromes |1 wird das zweite kapazitive Speicherelement C32
umgepolt, woraus eine teilweise Entladung des ersten kapazitiven Speicherelementes C12 resultiert, und das an dem
ersten Knoten N1 anliegende Potential V12 ansteigt. Die nach dem Ladungsausgleich Uber der Parallelschaltung aus
dem ersten kapazitiven Speicherelement C1 und dem zweiten weiteren kapazitiven Speicherelement C32 anliegende
Spannung AV1’, die nachfolgend als reduzierter positiver Amplitudenwert bezeichnet ist, ergibt sich aus dem positiven
Amplitudenwert AV1 wéhrend der positiven Halbwelle gemaR folgender Beziehung:

AVl’ = (Cl2 - C32)/(Cl2 + C32) - AVl (8),

so dass fiir das Potential V12 am Ende der negativen Halbwelle gilt:
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V12 = Vecc - AVl! (9).

[0077] Der erste weitere Kondensator C32 ist dabei so gewahlt, dass dessen Kapazitét kleiner als die des ersten
Kondensators C12 ist.

[0078] Wahrend der negativen Halbwelle des Messstromes |1 stellt sich Uber der Parallelschaltung des zweiten Kon-
densators C22 und des zweiten weiteren Kondensators C42 eine Spitzenspannung AV2 ein, die proportional ist zu der
negativen Amplitude des Messstromes |11 und die nachfolgend als negativer Amplitudenwert bezeichnet ist. An einem
dem zweiten Kondensator C22 und der zweiten Diode D22 gemeinsamen Knoten stellt sich wahrend der negativen
Halbwelle damit ein zweites Potential V22 ein, die dem Versorgungspotential Vcc abziglich dieser zweiten Amplitude
AV?2 entspricht, so dass am Ende der negativen Halbwelle gilt:

V22 = Vcc - AV2 (10).

[0079] Der Amplitudenwert AV2 wird nachfolgend als negativer Amplitudenwert bezeichnet. V22 wird nachfolgend als
zweiter Vergleichswert bezeichnet.

[0080] Zu Beginn einer positiven Halbwelle erfolgt eine Verpolung des zweiten zuséatzlichen kapazitiven Speicherele-
ments C42, wodurch die Uber der Parallelschaltung aus dem zweiten Kondensator C22 und dem zusétzlichen Konden-
sator C42 anliegende Spannung auf einen Wert AV2’ absinkt, fir den am Ende der positiven Halbwelle gilt:

AV2' = (C22 - C42)/(C22 + C42) - Av2. (11)

[0081] Dieser Wert AV2' wird nachfolgend als reduzierter negativer Amplitudenwert bezeichnet. Der
[0082] Fir den zweiten Vergleichswert V22 gilt dann am Ende der positiven Halbwelle:

V22 = Vecc - Av2/ (12)

[0083] Der zweite weitere Kondensator C42 ist dabei so gewahlt, dass dessen Kapazitat kleiner als die des zweiten
Kondensators C22 ist.

[0084] Zur Ermittlung eines VerschleiRes wird der positive Amplitudenwert AV1 mit dem reduzierten negativen Am-
plitudenwert AV2' und der negative Amplitudenwert AV2 wird mit dem reduzierten positiven Amplitudenwert AV1’ ver-
glichen, wobei ein Verschleily dann angenommen wird, wenn der reduzierte Wert AV1’ bzw. AV2'’ jeweils grof3er ist als
der Spitzenwert AV2 bzw. AV1.

[0085] Fur diesen Vergleich werden das erste und zweite Vergleichssignal V12, V22 mittels eines Komparators K12
verglichen. Ein Ausgangssignal des Komparators wird dabei am Ende der positiven Halbwelle in einem ersten Flip-Flop
FF12 gespeichert und am Ende der negativen Halbwelle invertiert in einem zweiten Flip-Flop FF22 gespeichert, wobei
Ausgangssignale der Flip-Flops FF12, FF2 einem Oder-Gatter OR12 zugefiihrt sind, an dessen Ausgang das Ver-
schleif3signal S30 anliegt.

[0086] st der erste Vergleichswert V12 am Ende der positiven Halbwelle groRer als der zweite Vergleichswert V22,
so folgt daraus, unter Beriicksichtigung von (7) und (12) sowie (11):

Vce - AV1 > Vec - AV2' =>
AV]1 < (C22 - C42)/(C22 + C42)-AV2 =>
AV] < k3 - AV2 (13)

[0087] In diesem Fall liegt am Ende der positiven Halbwelle ein High-Pegel am Ausgang des Komparators K12 an,
der in dem ersten Flip-Flop FF12 gespeichert wird und der zu einem High-Pegel des Verschlei3signals S30 fiihrt.
[0088] Ist der zweite Vergleichswert V22 am Ende der negativen Halbwelle gré3er als der erste Vergleichswert V12,
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so folgt daraus, unter Beriicksichtigung von (9) und (10) sowie (8):

Vec - AV2 > Vece - AV =>
AV2 < (C1l2 - C32)/(C1l2 + C32) -AVi=>
AV]1 < ka - AV2 (14)

[0089] In diesem Fall liegt am Ende der negativen Halbwelle ein Low-Pegel am Ausgang des Komparators K12 an,
der invertiert und als High-Pegel in dem zweiten Flip-Flop FF22 gespeichert wird und der zu einem High-Pegel des
Verschlei3signals S30 fiihrt.

[0090] In beiden Fallen wird ein High-Pegel des Verschlei3signals also dann erzeugt, wenn die Amplitude AV1 bzw.
AV2 wahrend einer Halbwelle um einen Faktor k3, k4, der kleiner 1 ist, kleiner ist als die Amplitude wéhrend der jeweils
anderen Halbwelle. Die Kapazitaten C12, C22, C32, C42, sind dabei vorzugsweise so gewahlt, dass die Faktoren k3,
k4 jeweils gleich sind.

[0091] Zusammenfassend wird auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wahrend einer Halbwelle ein Kondensator mit
einer Spannung aufgeladen, die proportional ist zur Maximalamplitude eines Spannungsmesssignals V311, V312 wéh-
rend dieser Halbwelle. Der Kondensator wird wahrend der nachfolgenden Halbwelle teilweise entladen und der daraus
resultierende Vergleichswert wird mit der Spitzenspannung, die sich wéhrend dieser Halbwelle an dem anderen Kon-
densator einstellt, verglichen, um hieraus ein Diagnosesignal zu generieren, dass auf einen mdglichen Verschleil3 der
Lampe hinweist. In dem Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 8 nimmt dieses Diagnosesignal S30 einen High-Pegel an,
wenn ein solcher Verschleil3 detektiert wird, wenn also die erste Amplitude AV1 des zu dem Messstrom proportionalen
Signalanteils ersten Spannungsmesssignals V311 um mehr als einen vorgegebenen Faktor gréRer ist als die zweite
Amplitude AV2 oder, wenn diese zweite Amplitude AV2 des zu dem Messstrom proportionalen Signalanteils des zweiten
Spannungsmesssignals V312 um mehr als einen vorgegebenen Faktor grof3er ist als die erste Amplitude AV1. Diese
Faktoren sind dabei in der oben erlauterten Weise von dem Verhéltnis der jeweils parallel geschalteten Kondensatoren
C12, C32 bzw. C22, C42 abhéangig.

[0092] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Diagnoseschaltung ist in Figur 11 dargestellt.
Diese Diagnoseschaltung umfasst mehrere Strom-Spannungs-Wandlereinheiten, die jeweils positive Ausgangsspan-
nungen V43, V53, V83, V93 bereitstellen, die entweder proportional sind zum Momentanwert des Eingangsstromes I1
wahrend einer Halbwelle oder die proportional sind zum Maximalwert der Amplitude des Eingangsstromes 11 wahrend
einer Halbwelle.

[0093] Der Messstrom I1 ist bei dieser Diagnoseschaltung unmittelbar einem invertierenden Eingangs-Wandler zu-
gefluhrt, der einen Operationsverstarker OP13 und einen zwischen den Minus-Eingang und den Ausgang des Operati-
onsverstarkers OP13 geschalteten Widerstand R13 aufweist. Am Ausgang dieses Operationsverstarkers OP13 liegt
gegen Bezugspotential GND eine Spannung V13 an, deren zeitlicher Verlauf in Figur 12 im Vergleich zum zeitlichen
Verlauf des Eingangsstromes |1 dargestellt ist. Diese Spannung V13 ist wahrend positiver Halbwellen des Eingangs-
stromes I1 Null und nimmt wahrend negativer Halbwellen des Eingangsstromes I1 einen positiven Wert an, wobei der
Signalwert proportional ist zu dem mit -1 multiplizierten Signalwert des Eingangsstromes 11 wahrend der negativen
Halbwelle. Dieser Eingangswandler OP13, R13 erflillt somit die Funktion eines invertierenden Einweggleichrichters.
[0094] Das Ausgangssignal dieses Eingangswandlers ist einer Momentanwert-Ausgangsstufe OP43 zugefiihrt, die
einen Operationsverstarker umfasst, dessen Plus-Eingang die Spannung V13 zugefihrt ist, und an dessen Ausgang
ein Momentanwertsignal V43 zur Verfligung steht, das wahrend positiver Halbwellen des Eingangsstromes 11 Null ist,
und das wahrend negativer Halbwellen dieses Eingangsstromes |1 positive Werte aufweist, die proportional sind, zu
dem mit -1 multiplizierten Eingangsstrom 11 wahrend der negativen Halbwellen.

[0095] AuRerdem ist eine zweite Momentanwert-Ausgangsstufe OP53 vorhanden, die einen Operationsverstarker
OP53 umfasst, dessen Plus-Eingang der Eingangsstrom 11 zugefiihrtist und dessen Minus-Eingang an dessen Ausgang
gekoppelt ist. Am Ausgang dieser zweiten Momentanwert-Ausgangsstufe OP53 steht eine zweite Momentanwertspan-
nung V53 zur Verfiigung, die wahrend der negativen Halbwelle des Eingangsstromes 11 Null ist, und die wéhrend der
positiven Halbwelle proportional zu dem Eingangsstrom 11 ist.

[0096] Die Diagnoseschaltung 32 umfasst auBerdem erste und zweite Spitzenwertgleichrichter 34, 35, wobei dem
ersten Spitzenwertgleichrichter 34 der Eingangsstrom 11 unmittelbar zugefiihrt ist, und wobei dem zweiten Spitzenwert-
gleichrichter das Ausgangssignal V13 des Eingangsgleichrichters OP13, R13 zugefiihrt ist. Die beiden Spitzenwert-
gleichrichter 34, 35 umfassen jeweils einen Eingangsverstarker OP63, OP73, denen das jeweilige Eingangssignal 11
bzw. V13 an ihrem Plus-Eingang zugefuhrt ist, und deren Ausgéngen jeweils eine Diode D63, D73 nachgeschaltet ist.
Der Kathodenanschluss der Diode D63, D73 ist dabei auf den Minus-Eingang des Operationsverstarkers OP63, OP73
zuriickgefuhrt. Der Operationsverstarker OP63, OP73 mit nachgeschalteter Diode D63, D73 bewirkt eine Spitzenwert-
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gleichrichtung, wodurch am Kathodenanschluss der Diode D63 des ersten Gleichrichters 34 jeweils zum Ende der
positiven Halbwelle ein Wert anliegt, der proportional ist zum Maximalwert des Messstromes 11 wahrend der positiven
Halbwelle. Am Kathodenanschluss der Diode D73 des zweiten Gleichrichters 35 liegt am Ende der negativen Halbwelle
eine positive Spannung an, die proportional ist zur Amplitude des Messstromes |1 wahrend der negativen Halbwelle.
[0097] Den Dioden D63, D73 ist in den beiden Spitzenwertgleichrichtereinheiten 34, 35 tber einen Widerstand R83,
R93 jeweils ein Kondensator C83, C93 nachgeschaltet, der als Halteglied dient. Eine Uber diesen Kondensatoren C83,
C93 anliegende Spannung wird mittels eines Ausgangsverstarkers OP83, OP93 verstarkt, um ein positives Spitzen-
wertsignal V83 und ein negatives Spitzenwertsignal V93 zur Verfligung zu stellen. Das positive Spitzenwertsignal V83
ist dabei proportional zum positiven Spitzenwert des Eingangsstromes |11 wahrend der positiven Halbwelle und das
negative Spitzenwertsignal ist proportional zur negativen Amplitude des Messstromes |11 wahrend der negativen Halb-
welle. Das positive Spitzenwertsignal V83, das wahrend der positiven Halbwelle ermittelt wird, wird bezugnehmend auf
Figur 12 wahrend der negativen Halbwelle gehalten, wahrend das negative Spitzenwertsignal V93, das wahrend der
negativen Halbwelle ermittelt wird, wahrend der positiven Halbwelle gehalten wird.

[0098] Parallel zu den Kondensatoren C83, C93 sind Schalter geschaltet, wobei der Schalter S83, der parallel zu dem
Kondensator C83 liegt, zu Beginn einer positiven Halbwelle fur kurze Zeit geschlossen wird, um den Kondensator C83
vor einem nachsten Ladevorgang zu entladen. Ein Schalter S93, der parallel zu dem Kondensator C93 liegt, wird jeweils
zu Beginn einer negativen Halbwelle fur kurze Zeit geschlossen, um den Kondensator C93 vor einem nachsten Lade-
vorgang aufzuladen.

[0099] Ansteuersignale fur diese beiden Schalter S83, S93 kdnnen beispielsweise durch Vergleich der Momentan-
wertsignale V43 und V53 mittels eines nicht dargestellten Komparators abgeleitet werden, um ein Rechtecksignal mit
einer steigenden Flanke zu Beginn einer negativen Halbwelle und einer fallenden Flanke zu Beginn einer positiven
Halbwelle zu erzeugen. Dieses Komparatorsignal kann einem ersten Verzdgerungsglied (nicht dargestellt) zugefuhrt
werden, das nach einer steigenden Flanke des Komparatorsignals den Schalter S93 fiir eine vorgegebene Zeitdauer
schlie3t, und nach einer fallenden Flanke des Komparatorsignals den Schalter S83 fiir eine vorgegebene Zeitdauer
schlief3t.

[0100] Nicht dargestellt sind in Figur 11 weitere Bewertungseinheiten, die die Momentanwert-Ausgangssignale V43,
V53 oder die Spitzenwertausgangssignale V83, V93 weiterverarbeiten. Diese weitere Verarbeitung kann in hinlanglich
bekannter Weise erfolgen. Um beispielsweise zu ermitteln, ob die positive Amplitude des Eingangsstromes I1 erheblich
von der negativen Amplitude des Messstromes |1 abweicht, kdnnte in einfacher Weise die Differenz der Spitzenwert-
ausgangssignale V83, V93 ermittelt werden, um dann, wenn diese Differenz einen vorgegebenen Wert tibersteigt, ein
Fehlersignal zu erzeugen und eine weitere Ansteuerung der Lampe zu unterbinden.

[0101] Die Diagnoseschaltung umfasst auRerdem einen Lampendetektor, der einen Schalter S33 umfasst, der zwi-
schen den Eingang IN und Bezugspotential GND geschaltet ist. Dieser Schalter S33 ist in nicht naher dargestellter
Weise beispielsweise an einer Lampenfassung, in welche die Lampe 10 eingesetzt ist, angebracht und geschlossen,
wenn keine Lampe in die Fassung eingesetzt ist. In diesem Fall liegt der Messeingang IN auf Bezugspotential GND,
was durch einen Vergleicher OP33, der das Potential an dem Messeingang mit einem weiteren Referenzpotential REF33
vergleicht, erkannt wird, um eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 bzw. der (nicht vorhandenen) Lampe
zu verhindern.

[0102] AuRerdem besteht die Mdglichkeit, die Information Uber die positiven und negativen Amplituden des Messstro-
mes |1, die proportional zu den positiven und negativen Amplituden der Lampenspannung 10 sind, in der Steuerschaltung
21 der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 dazu zu verwenden, die Ansteuerfrequenz zu variieren, um insbesondere die
Vorwarmphase und den Ziindvorgang der Lampe zu optimieren. Ein solches Vorgehen ist grundsétzlich in der am selben
Tag eingereichten deutschen Patentanmeldung mit dem Titel "Verfahren zur Ansteuerung einer eine Leuchtstofflampe
aufweisenden Last zur Optimierung des Ziindvorgangs", Erfinder: Michael Herfurth, Martin Feldtkeller, Antoine Fery,
beschrieben.

[0103] Die Figuren 13 und 14 zeigen ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Ansteuerschaltung bzw. eines Lampen-
vorschaltgerates fiir eine Leuchtstofflampe. Das Widerstandselement R1 ist hierbei Teil eines Gleichstrompfades, an
den eine Detektorschaltung 40 zur Detektion eines den Gleichstrompfad durchflieRenden Stromes gekoppelt ist. Der
Gleichstrompfad verlauft in dem Ausfiihrungsbeispiel von der Anschlussklemme K1 fur die Halbbriickenschaltung Q1.,
Q2, an der ein Versorgungspotential fuir die Halbbriickenschaltung anliegt, Gber ein weiteres Widerstandselement R2,
die Resonanzinduktivitat L1, die erste Lampenwendel bzw. Lampenelektrode 11 und das Widerstandselement R1 zu
einer Klemme fir ein Bezugspotential Vcc, wobei dieses Bezugspotential Vcc beispielsweise ein Versorgungspotential
der Komponenten der Detektorschaltung 40 und der die Halbbriickenschaltung Q1, Q2 ansteuernden Steuerschaltung
21 ist. Dieser Gleichstrompfad, der Uber die erste Lampenwendel 11 der Leuchtstofflampe 10 verlauft ist nur bei einge-
setzter Leuchtstofflampe 10 und bei intakter, d.h. elektrisch leitender, erster Lampenwendel 11 geschlossen.

[0104] Die Detektorschaltung 40 weist einen in den Gleichstrompfad geschalteten Stromdetektor 44 auf, der an eine
Auswerteschaltung 45 gekoppeltist, die ein erstes Detektorsignal S45 erzeugt, das der Steuerschaltung 21 zugefihrtist.
[0105] In den Gleichstrompfad ist in der Detektorschaltung 40 vorzugsweise eine erste Diode D41 geschaltet, die
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einen Strom nur in der in Figur 13 fir den Strom 11 eingezeichneten Richtung zulésst. Um die Spannung bei einem
entgegen dieser Richtung flieBenden Strom in der Detektorschaltung 40 zu begrenzen ist eine zweite Diode D42 vor-
handen, die zwischen Bezugspotential GND und den dem Widerstandselement R1 und der ersten Diode D41 gemein-
samen Knoten geschaltet ist.

[0106] Der Gleichstrompfad in Verbindung mit der Detektorschaltung 40 dient dazu, zu erkennen, ob eine Leucht-
stofflampe 10 vorhanden ist und ob die Lampe intakt ist. Eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung Q1, Q2 durch die
Steuerschaltung 21 unterbleibt bei dieser Ansteuerschaltung, wenn die Steuerschaltung tber das erste Detektorsignal
S45 die Information erhdlt, dass der Uber den Gleichstrompfad flieRende Gleichstrom unterhalb einer vorgegebenen
Schwelle liegt, was auf eine nicht eingesetzte oder nicht intakte Leuchtstofflampe 10 hinweist. Die Vergleichsschwelle
fur den detektierten Strom wird in dem Beispiel durch einen Schwellendetektor 45, an den der Stromdetektor 44 gekoppelt
ist, erzeugt.

[0107] Die Widerstandselemente R1, R2 des Gleichstrompfades sind beispielsweise so gewahlt, dass der den Gleich-
strompfad bei eingesetzter und intakter Leuchtstofflampe 10 durchflieRende Gleichstrom in etwa zwischen 20p.A und
200p.A betragt.

[0108] Die Detektorschaltung 40 ist insbesondere in Verbindung mit der bereits erlauterten Diagnoseschaltung 30
einsetzbar, wie dies in Figur 13 dargestellt ist. In diesem Fall ist ein Schalter S13 zwischen das Widerstandselement
R1 und die tbrigen Komponenten, d.h. den Strom-Spannungs-Wandler 31 und die Auswerteschaltung 32 der Diagno-
seschaltung 30 geschaltet, der auch in Figur 11 dargestelltist. Dieser Schalter S13 ist ebenfalls durch die Steuerschaltung
21 angesteuert. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass die Steuerschaltung 21 fir die Halbbriicken-
schaltung Q1, Q2 die Diagnoseschaltung 30 und die Detektorschaltung 40 vorzugsweise eine gemeinsame integrierte
Steuerschaltung fir das Lampenvorschaltgerat bilden, die in einem gemeinsamen Halbleiterchip integriert sind.
[0109] Die Funktionsweise der Anordnung gemaf Figur 13 wird nachfolgend erlautert:

[0110] BeiEinschalten des Vorschaltgerats, wenn eine Gleichspannung Vb an die Eingangsklemmen K1, K2 angelegt
wird, erfolgt zun&chst keine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung Q1, Q2, und der Schalter S13 ist angesteuert durch
die Steuerschaltung 21 gedffnet. Sobald durch die Detektorschaltung 40 ein den Gleichstrompfad durchflieBender ober-
halb der vorgegebenen Schwelle liegender Gleichstrom detektiert wird, beginnt die Ansteuerung der Halbbriickenschal-
tung Q1, Q2 durch die Steuerschaltung 21, wobei nach Beginn oder zusammen mit Beginn dieser Ansteuerung der
Schalter S13 geschlossen wird, um nachfolgend tber die Diagnoseschaltung 30 eine Diagnose eines moglichen Ver-
schleiBes der Leuchtstofflampe durchzufuhren.

[0111] Wird durch die Auswerteschaltung 32 der Diagnoseschaltung 30 ein Verschleil3 der Leuchtstofflampe 10 de-
tektiert, was der Steuerschaltung 21 liber das Diagnosesignal S30 mitgeteilt wird, wird die Ansteuerung der Halbbriicke
Q1, Q2 unterbrochen, um eine Spannungsversorgung der Leuchtstofflampe zu unterbrechen. Auerdem wird der Schal-
ter S13 durch die Steuerschaltung 21 wieder gedffnet und der den Gleichstrompfad durchflieBende Strom wird von der
Detektorschaltung 40 wieder ausgewertet.

[0112] Nach einer Unterbrechung der Ansteuerung der Halbbriicke wegen Verschleil3es wird tUiber das erste Detek-
torsignal S45 durch die Steuerschaltung 21 detektiert, ob der den Gleichstrompfad durchflie@ende Strom nach einer
Verzdgerungszeit von Null auf einen positiven Wert ansteigt. Das Ansteigen dieses Gleichstromes von Null auf einen
positiven, oberhalb einer vorgegebenen Schwelle liegenden Wertes nach Ablauf einer Verzdégerungszeit nach einem
verschleiRbedingten Abschalten der Halbbriicke deutet auf einen Wechsel der Leuchtstofflampe durch einen Anwender
hin, wobei die Steuerschaltung nach Detektion eines solchen Lampenwechsels die Halbbriicke Q1, Q2 wieder ansteuert.
[0113] Auf den Schalter S13 kann bei der in Figur 14 dargestellten Ausfihrungsform verzichtet werden, bei der die
Detektorschaltung 40 ohne die eine VerschleiRdetektion vornehmenden Komponenten 31, 32 der Diagnoseschaltung
30 eingesetzt ist.

[0114] Optional sind in der Detektorschaltung 40 eine Referenzspannungsquelle REF41, ein in Reihe zu der Refe-
renzspannungsquelle REF41 geschalteter Widerstand R41 sowie eine weitere Diode D43 vorhanden, wobei die Rei-
henschaltung mit der Referenzspannungsquelle REF41, dem Schalter SW41, dem Widerstand R41 und der Diode D43
zwischen Bezugspotential GND und das Widerstandselement R1 geschaltet sind. An den dem Widerstand R41 und der
Diode D43 gemeinsamen Knoten ist ein zweiter Schwellenwertdetektor 46 angeschlossen, der ein zweites Detektorsignal
S46 an die Steuerschaltung 21 liefert. Der Schalter SWA41 ist in nicht naher dargestellter Weise ebenfalls durch die
Steuerschaltung 21 angesteuert und vor dem Start der Halbbriicke Q1, Q2, wenn der Schalter S13 geéffnet ist, ge-
schlossen. Der der Diode D43 und dem Widerstand R1 gemeinsame Knoten liegt dann auf einem Potential, das wenig-
stens dem Referenzpotential REF41 entspricht.

[0115] Dieser der Diode D43 und dem Widerstand R1 gemeinsame Knoten stellt eine Schnittstelle zwischen der
integrierten Steuerschaltung mit den Komponenten 21, 30, 40 zur "Au3enwelt" dar. Wird dieser Knoten von Hersteller
des Vorschaltgerates an ein Bezugspotential GND angeschlossen, was allerdings nur dann erfolgen dar, wenn der
Hersteller die Widerstandselemente R1, R2 in der Schaltung nicht bestlickt, so kann der Steuerschaltung 21 auf diese
Weise mitgeteilt werden, dass die Widerstandselemente R1, R2 nicht bestiickt sind und dass die Diagnoseschaltung
insgesamt nicht verwendet werden soll. Diese Information wird der Steuerschaltung 21 iber das zweite Detektorsignal
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S46 von dem zweiten Schwellendetektor 46 mitgeteilt, der das Potential an dem dem Widerstand R41 und der Diode
D43 gemeinsamen Knoten auswertet.

[0116] Der Betrieb der Halbbriicke wird von der Steuerschaltung 21 auch bei nicht verwendeter Diagnoseschaltung
freigegeben, der Schalter S13 wird dabei nicht geschlossen.

[0117] Die erlauterte Option ist sinnvoll bei integrierten Steuerschaltungen, die wahlweise fur eine oder mehrere
Lampen verwendet werden kdnnen und die eine entsprechende Anzahl Diagnoseschaltungen aufweisen, um die nicht
benétigten Diagnoseschaltungen stillzulegen.

Bezugszeichenliste

[0118]

C1 Resonanzkondensator

C12, C22 kapazitive Speicherelemente,
Cc2 Abblock-Kondensator

C3 Snubber-Kondensator

C31, Cc41 kapazitive Speicherelemente, Kondensatoren
C32, C42 kapazitive Speicherelemente, Kondensatoren
C4, C5 kapazitiver Spannungsteiler
C83, C93 Kondensatoren

D11, D21 Dioden

D23, D33 Dioden

D41-D43 Dioden

D63, D73 Dioden

FF1, FF21 D-Flip-Flop

FF12, FF22 D-Flip-Flops

GND Bezugspotential

11 Messstrom

INV1 Inverter

INV12 Inverter

K1, K2 Eingangsklemmen

K11, K21 Komparatoren

K12 Komparator

K22 Komparator

K31 Komparator

KS11, KS21 Komparatorsignale

KS12 Komparatorausgangssignal
KS22 Komparatorausgangssignal
KS22’ invertiertes Komparatorausgangssignal
KS31 Komparatorsignal

KS31’ invertiertes Komparatorsignal
L1 Resonanzinduktivitéat

Lh1, Lh2 Hilfsinduktivitaten

OP13 Operationsverstarker

OP23, OP33 Vergleicher

OP43-0P93 Operationsverstarker

OR11 ODER-Gatter

OR12 ODER-Gatter

OuUT311, OUT312

Ausgénge des Strom-Spannungs-Wandlers

Q1,Q2 Halbleiterschaltelemente, Schaltelemente
R1 Widerstandelement

R11, R21 Widerstande

R33 Widerstand

R41 Widerstand

R83, R93 Widerstande

REF13-REF33

REF41
S1,S2

Referenzspannungsquellen
Referenzspannungsquelle
Ansteuersignale
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S11, S21, S31, S41  Schalter

S13 Schalter

S30 Diagnosesignal
S32A-S32D Schalter

S33 Schalter

S42A-S42D Schalter

S83, S93 Schalter

SW41 Schalter

T11 als Diode verschalteter Transistor
T21,T31 Transistoren

V11, V21 Spitzenwertsignale

V10 Lampenspannung

V2 Versorgungsspannung
V3, V4 Vergleichssignale

V31 Spannungssignal

V311, V312 Spannungssignale

Vb Gleichspannung, Eingangsspannung
VR Offset-Potential

VR+, VR- Offset-Potentiale

10 Lampe

11,12 Lampenelektroden

30 Diagnoseschaltung

31 Stromspannungswandler
32 Auswerteschaltung

40 Detektorschaltung

44 Stromdetektor

45, 46 Schwellenwertdetektoren
Patentanspriiche

1. Ansteuerschaltung fir wenigstens eine Leuchtstofflampe (10), die folgende Merkmale aufweist:

- eine Halbriickenschaltung (Q1, Q2) zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung (V2),

- einen an die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) gekoppelten Resonanzschwingkreis (L1, C1), an den die we-
nigstens eine Leuchtstofflampe (10) anschlieRbar ist,

- eine Diagnoseschaltung (30) mit einem an den Resonanzschwingkreis (L1, C1) gekoppelten Widerstandsele-
ment (R1), wenigstens einem an das Widerstandselement (R1) angeschlossenen Strom-Spannungswandler
(31), der wenigstens eine Messspannung (V31; V311, V312) aus einem das Widerstandselement durchflieRen-
den Strom (11) bereitstellt, und eine an den Strom-Spannungswandler (31) angeschlossene Auswerteschaltung
(32), der die wenigstens eine Messspannung (V31; V311, V312) zugefuhrt ist.

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der der Strom-Spannungswandler (31) eine erste Messspannung (V311)
bereitstellt, die eine Spannung lber der wenigstens einen Leuchtstofflampe (10) wahrend einer ersten Halbwelle
reprasentiert, und eine zweite Messspannung (V312) bereitstellt, die eine Spannung tber der Leuchtstofflampe (10)
wahrend einer zweiten Halbwelle reprasentiert.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, bei der die Auswerteschaltung (32) folgende Merkmale aufweist:

- eine erste Spitzenwerterfassungseinheit (D12, C12), der die erste Messspannung (V311) zugefiihrt ist und
die ein erstes Spitzenwertsignal (AV1) bereitstellt,

- eine zweite Spitzenwerterfassungseinheit (D21, C31; D22, C22), der die zweite Messspannung (V312) zuge-
fuhrt ist und die ein zweites Spitzenwertsignal (AV2) bereitstellt,

- eine Bewertungseinheit (32), die ein Diagnosesignal (S30) abhangig von einem Vergleich der ersten und
zweiten Spitzenwertsignale (AV1, AV2) erzeugt.

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, bei dem das Diagnosesignal (S30) einen auf einen Verschleil3 hinweisenden
Pegel annimmt, wenn eines der Spitzenwertsignale (AV1, AV2) um mehr als einen vorgegebenen Faktor, der kleiner
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als Eins ist, kleiner ist als das jeweils andere Spitzenwertsignal (AV1, AV2) .

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der die Auswerteschaltung (32) folgende Merkmale aufweist:

- eine erste Spitzenwerterfassungseinheit (D11, C11), der die wenigstens eine Messspannung (V31) zugefihrt
ist und die ein erstes Spitzenwertsignal (AV+) bereitstellt,

- eine zweite Spitzenwerterfassungseinheit (D21, C21), der die wenigstens eine Messspannung (V31) zugefuhrt
ist und die ein zweites Spitzenwertsignal (V-) bereitstellt,

- eine Bewertungseinheit (32), die ein Diagnosesignal (S30) abhéangig von einem Vergleich der ersten und
zweiten Spitzenwertsignale (AV+, AV-) erzeugt.

Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die erste Spitzenwerterfassungseinheit
(D11, C11; D12, C12) eine Reihenschaltung mit einer ersten Gleichrichteranordnung (D11; D12) und einem ersten
kapazitiven Speicherelement (C11; C12) aufweist und bei der die zweite Spitzenwerterfassungseinheit eine Rei-
henschaltung mit einer zweiten Gleichrichteranordnung (D12; D22) und einem zweiten kapazitiven Speicherelement
(C12; C22) aufweist.

Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Bewertungseinheit (33) dazu ausgebildet
ist, wechselweise, eines der beiden Spitzenwertsignale (AV1, AV2; AV+, AV-) mit einem Vergleichssignal (AV2’,
AVY1'; AV-', AV+') zu vergleichen, das dem jeweils anderen der beiden Spitzenwertsignale ((AV1, AV2; AV+, AV-)
multipliziert mit einem vorgegebenen Faktor, der kleiner als 1 ist, entspricht.

Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriche bei dem die Bewertungseinheit (33) eine erste
Schalteinheit (S31; S32A-S32D) und ein drittes kapazitives Speicherelement (C31; C32) aufweist, wobei die erste
Schalteinheit (S31; S32A-S32D) dazu ausgebildet ist, das dritte kapazitive Speicherelement (C31; C32) parallel zu
dem ersten kapazitiven Speicherelement (C11; C21) zu schalten, um an der Parallelschaltung ein Vergleichssignal
(AV+'; AVY) bereitzustellen, und bei dem die Bewertungseinheit eine zweite Schalteinheit (S41; S42A-S42D) und
ein viertes kapazitives Speicherelement (C41; C42) aufweist, wobei die zweite Schalteinheit (S41; S42A-S42D)
dazu ausgebildet ist, das vierte kapazitive Speicherelement (C41; C42) parallel zu dem zweiten kapazitiven Spei-
cherelement (C12; C22) zu schalten, um an der Parallelschaltung ein zweites Vergleichssignal (AV-’; AV2’) bereit-
zustellen.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der ein Strom-Spannungswandler vorhanden ist, der folgende Merkmale
aufweist:

- einen invertierenden Eingangsverstarker (OP13) mit einem invertierenden und einem nicht-invertierenden
Eingang sowie einem Ausgang, dessen invertierender Eingang an das Widerstandselement (R1) anschlieRbar
ist und dessen invertierender Eingang an den Ausgang gekoppelt ist,

- einen ersten Spitzenwertgleichrichter (34), der an den Ausgang des Eingangsverstarkers (OP13) gekoppelt
istund der ein erstes Spitzenwertsignal (V93) aus einem Ausgangssignal (V13) des Eingangsverstarkers (OP13)
erzeugt,

- einen zweiten Spitzenwertgleichrichter (34), der an den invertierenden Eingang des Eingangsverstarkers
(OP13) gekoppelt ist und der ein zweites Spitzenwertsignal (V83) aus einem am invertierenden Eingang des
Eingangsverstarkers (OP13) anliegenden Signal erzeugt.

10. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, bei der ein Strom-Spannungswandler vorhanden ist, der folgende Merkmale

aufweist:

- einen invertierenden Eingangsverstarker (OP13) mit einem invertierenden und einem nicht-invertierenden
Eingang sowie einem Ausgang, dessen invertierender Eingang an das Widerstandselement (R1) anschlie3bar
ist und dessen invertierender Eingang an den Ausgang gekoppelt ist,

- einen ersten Momentanwertverstéarker (OP43), der an den Ausgang des Eingangsverstarkers (OP13) gekoppelt
ist und der ein erstes Momentanwertsignal (V43) aus einem Ausgangssignal (V13) des Eingangsverstarkers
(OP13) erzeugt,

- einen zweiten Momentanwertverstarker (OP53), der an den invertierenden Eingang des Eingangsverstarkers
(OP13) gekoppelt ist und der ein zweites Momentanwertsignal (V53) aus einem am invertierenden Eingang
des Eingangsverstarkers (OP13) anliegenden Signal erzeugt.
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Ansteuerschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, die einen das Widerstandselement (R1) enthalten-
den Gleichstrompfad aufweist, der durch eine intakte Lampenwendel (11) der Leuchtstofflampe (10) schlieBbar ist,
und an den eine Detektorschaltung (40) zur Detektion eines den Gleichstrompfad durchflieBenden Gleichstromes
angeschlossen ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 11, die eine Steuerschaltung (21) fur die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) aufweist,
wobei die Detektorschaltung (40) ein von der Detektion eines Gleichstromes abhéngiges Detektorsignal (S45)
bereitstellt, das der Steuerschaltung (21) zugefuhrt ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 12, bei der die Steuerschaltung (21) dazu ausgebildet ist, eine Ansteuerung der
Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) zu verhindern, wenn anhand des Detektorsignals (S42) erkannt wird, dass ein den
Gleichstrompfad durchflieRender Gleichstrom unterhalb einer vorgegebenen Stromschwelle liegt.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, bei der der Gleichstrompfad ein weiteres Widerstands-
element (R2) umfasst, das in Reihe zu Anschlissen fiir die Lampenwendel (11) geschaltet ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 14, bei der der Gleichstrompfad zwischen einem Anschluss (K1) fur Versor-
gungspotential der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) und einem Bezugspotential (Vcc) liegt.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 15, bei der das Bezugspotential (Vcc) ein Versorgungspotential der Steuerschal-
tung (21) und/oder der Detektorschaltung (40) ist.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, bei der die Detektorschaltung (40) einen in den Gleich-
strompfad geschalteten Stromdetektor (44) aufweist, der an eine Auswerteschaltung (45, 47) gekoppelt ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 17, bei der ein Schalter (S13) zwischen das Widerstandselement (R1) und den
Strom-Spannungs-Wandler (31) geschaltet ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 18, die dazu ausgebildet ist,

- den Schalter (S13) nach Anlegen einer Versorgungsspannung (Vb) an die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2)
zu offnen,

- die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) erst nach Detektion eines den Gleichstrompfad durchflieRenden, oberhalb
eines vorgegeben Schwellenwertes liegenden Gleichstromes Uber die Steuerschaltung (21) anzusteuern, und
- den Schalter (S13) zu schlieen, wenn eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) erfolgt.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 11 bis 19, die dazu ausgebildet ist,

- eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) zu unterbrechen, wenn das Diagnosesignal (S30) auf
einen Verschleil3 der Leuchtstofflampe hinweist,

- die Halbbruickenschaltung (Q1, Q2) erst dann wieder anzusteuern, wenn nach einer Verzdégerungszeit der
Gleichstrom durch den Gleichstrompfad unter einen vorgegebenen ersten Schwellenwert absinkt und danach
auf einen Wert oberhalb eines vorgegebenen zweiten Schwellenwertes ansteigt.

Verfahren zur Diagnose wenigstens einer Leuchtstofflampe (10), die Anschliisse zum Anlegen einer periodischen
Betriebsspannung (V10) aufweist, wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Erzeugen wenigstens eines von der Betriebsspannung abhéngigen periodischen unipolaren Signals (V31),
- Ermitteln eines ersten und zweiten Spitzenwertes (AV+, AV-; AV1, AV?2) des periodischen Signals,

- Vergleichen der Spitzenwerte (AV+, AV-; AV1, AV2) oder Vergleichen jeweils eines Spitzenwertes (AV+, AV-;
AV1, AV2) mit einem von dem jeweils anderen Spitzenwert abgeleiteten Wert (AV-', AV+'; AV2', AV1'), um
abhangig von dem Vergleichsergebnis ein Verschlei3signal (S30) zur Verfligung zu stellen.

Verfahren nach Anspruch 21, das folgende Verfahrensschritte umfasst:
a) Bereitstellen eines ersten kapazitiven Speicherelements (C11; C12), eines zweiten kapazitiven Speicherele-

ments (C21; C22), und wenigstens eines ersten weiteren kapazitiven Speicherelements (C31; C32),
b) Aufladen des ersten kapazitiven Speicherelements (C11; C12) wéhrend einer ersten Halbwelle des periodi-
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schen Signals (V31) bis auf einen ersten Spitzenwert (AV+; AV1), der abhangigistvom Spitzenwertder Amplitude
des periodischen Signals wahrend der ersten Halbwelle,

c) Parallelschalten des ersten weiteren kapazitiven Speicherelements (C31; C41) zu dem ersten kapazitiven
Speicherelement (C11; C12) zur teilweisen Entladung des ersten kapazitiven Speicherelements (C11; C12)
auf einen reduzierten Spannungswert (AV+’; AV1'),

d) Aufladen des zweiten kapazitiven Speicherelements (C21; C22) wahrend einer zweiten Halbwelle des peri-
odischen Signals (V31) bis auf einen zweiten Spitzenwert (AV-; AV2), der abhangig ist vom Spitzenwert der
Amplitude des periodischen Signals (V31) wéhrend der zweiten Halbwelle,

e) Vergleichen der Spannung (AV+’; AV1') Uber dem ersten weiteren kapazitiven Speicherelement (C31; C32)
mit der Spannung (AV-; AV2) Uber dem zweiten kapazitiven Speicherelement (C12; C22), um ein
Verschleif3signal (S30) zur Verfligung zu stellen.

Verfahren nach Anspruch 22, das folgende weitere Verfahrensschritte umfasst:

f) Bereitstellen eines zweiten weiteren kapazitiven Speicherelements (C41; C42),

g) Parallelschalten des zweiten weiteren kapazitiven Speicherelements (C41; C42) zu dem zweiten kapazitiven
Speicherelement (C21; C22) zur teilweisen Entladung des zweiten kapazitiven Speicherelements (C21; C22)
auf einen reduzierten Spannungswert (AV-'; AV2’),

h) Wiederholen des Verfahrensschrittes b) und Vergleichen der Spannung (AV-’; AV2’) Uber dem zweiten wei-
teren kapazitiven Speicherelement (C21; C22) mit dem ersten Spitzenwert (AV+; AV1), um das Verschlei3signal
zur Verflgung zu stellen.

Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Verschleil3signal (S30) einen auf einen Verschleil der Leuchtstofflampe
hinweisenden Wert annimmt, wenn der in Schritt ¢) ermittelte reduzierte Spannungswert (AV+’; AV1’) grofl3er ist als
der zweite Spitzenwert (AV-; AV2).

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, bei dem das Verschlei3signal (S30) einen auf einen Verschleil? der Leucht-
stofflampe hinweisenden Wert annimmt, wenn der in Schritt g) ermittelte reduzierte Spannungswert (AV-'; AV2’)
groRer ist als der erste Spitzenwert (AV+; AV1).

Verfahren nach einem Anspriiche 22 bis 25, bei dem das erste weitere kapazitive Speicherelement (C31; C32) vor
Verfahrensschritt c) vollstandig entladen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, bei dem das zweite weitere kapazitive Speicherelement (C41; C42)
vor Verfahrensschritt g) vollstandig entladen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, bei dem das erste weitere kapazitive Speicherelement (C31; C32)
in Schritt b) parallel zu dem ersten kapazitiven Speicherelement (C11; C12) geschaltet wird und zusammen mit
dem ersten kapazitiven Speicherelement (C11; C12) wahrend der ersten Halbwelle des periodischen Signals (V31)
auf den ersten Spitzenwert (AV+; AV1) aufgeladen wird, und bei dem das erste weitere kapazitive Speicherelement
(C31; C32) in Schritt d) umgekehrt gepolt parallel zu dem ersten kapazitiven Speicherelement (C11; C12) geschaltet
wird, um das erste kapazitive Speicherelement (C11; C12) auf den reduzierten Spannungswert (AV+'; AV1’) zu
entladen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 26, bei dem das zweite weitere kapazitive Speicherelement (C41; C42)
in Schritt f) parallel zu dem zweiten kapazitiven Speicherelement (C21; C22) geschaltet wird und zusammen mit
dem zweiten kapazitiven Speicherelement (C21; C22) wahrend der zweiten Halbwelle des periodischen Signals
(V31) auf den zweiten Spitzenwert (AV-; AV2) aufgeladen wird, und bei dem das zweite weitere kapazitive Spei-
cherelement (C41; C42) in Schritt g) umgekehrt gepolt parallel zu dem zweiten kapazitiven Speicherelement (C21;
C22) geschaltet wird, um das zweite kapazitive Speicherelement (C121; C22) auf den reduzierten Spannungswert
(AV-"; AV2") zu entladen.

Ansteuerschaltung fir wenigstens eine Leuchtstofflampe (10), die folgende Merkmale aufweist:
- eine Halbruickenschaltung (Q1, Q2) zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung (V2),
- einen an die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) gekoppelten Resonanzschwingkreis (L1, C1), an den die we-

nigstens eine Leuchtstofflampe (10) anschliel3bar ist,
- einen das Widerstandselement (R1) enthaltenden Gleichstrompfad, der durch eine intakte Lampenwendel
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(11) der Leuchtstofflampe (10) schliebar ist, und an den eine Detektorschaltung (40) zur Detektion eines den
Gleichstrompfad durchflieRenden Gleichstromes angeschlossen ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 30, die eine Steuerschaltung (21) fiir die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) aufweist,
wobei die Detektorschaltung (40) ein von der Detektion eines Gleichstromes abhéngiges Detektorsignal (S45)
bereitstellt, das der Steuerschaltung (21) zugefuhrt ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 31, bei der die Steuerschaltung (21) dazu ausgebildet ist, eine Ansteuerung der
Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) zu verhindern, wenn anhand des Detektorsignals (S42) erkannt wird, dass ein den
Gleichstrompfad durchflieBender Gleichstrom unterhalb einer vorgegebenen Stromschwelle liegt.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 30 bis 32, bei der der Gleichstrompfad ein weiteres Widerstands-
element (R2) umfasst, das in Reihe zu Anschlissen fir die Lampenwendel (11) geschaltet ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 33, bei der der Gleichstrompfad zwischen einem Anschluss (K1) fur Versor-
gungspotential der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) und einem Bezugspotential (Vcc) liegt.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 34, bei der das Bezugspotential (Vcc) ein Versorgungspotential der Steuerschal-
tung (21) und/oder der Detektorschaltung (40) ist.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 30 bis 35, bei der die Detektorschaltung (40) einen in den Gleich-
strompfad geschalteten Stromdetektor (44) aufweist, der an eine Auswerteschaltung (45, 47) gekoppelt ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 36, bei der ein Schalter (S13) zwischen das Widerstandselement (R1) und den
Strom-Spannungs-Wandler (31) geschaltet ist.

Ansteuerschaltung nach Anspruch 37, die dazu ausgebildet ist,

- den Schalter (S13) nach Anlegen einer Versorgungsspannung (Vb) an die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2)
zu offnen,

- die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) erst nach Detektion eines den Gleichstrompfad durchflieRenden, oberhalb
eines vorgegeben Schwellenwertes liegenden Gleichstromes Uber die Steuerschaltung (21) anzusteuern, und
- den Schalter (S13) zu schlieBen, wenn eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) erfolgt.

Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 30 bis 38, die dazu ausgebildet ist,

- eine Ansteuerung der Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) zu unterbrechen, wenn das Diagnosesignal (S30) auf
einen Verschleil3 der Leuchtstofflampe hinweist,

- die Halbbriickenschaltung (Q1, Q2) erst dann wieder anzusteuern, wenn nach einer Verzdgerungszeit der
Gleichstrom durch den Gleichstrompfad unter einen vorgegebenen ersten Schwellenwert absinkt und danach
auf einen Wert oberhalb eines vorgegebenen zweiten Schwellenwertes ansteigt.
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