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@ Wechselspannungs-Vorschaltgerit fiir elektrische Entladungslampen.

@ Das Vorschaltgerdt weist zwei Schalter (S1,52) FIG 1

auf, die in Reihe an die Wechselstrom-Versorgung '

angeschlossen sind und invers zueinander betrieben —5

werden kdnnen. An diese Schalteranordnung ist eine

Reihenschaltung aus einer Induktivitdt (L) und einer - —

Entladungslampe (EL) angeschlossen. Die Entla- Uy TP Bl

dungslampe (EL) wird durch einen dritten Schalter ’ y

(S3) Uberbriickt. —s2 1A
Solange die Amplitude der Versorgungsspan-

nung (Uy) einen Grenzwert unterschreitet, wird der £2

dritte Schalter (S3) bei leitendem ersten Schalter N

(S1) innerhalb einer Halbwelle der Versorgungsspan-

nung mehrfach ein- und ausgeschaltet. Dadurch wird

erreicht, daB in denjenigen Bereichen der Halbwelle,

in denen normalerweise die Lampe erldschen wiirde, A

weil die Versorgungsspannung nicht ausreicht, durch

die Induktivitdt (L) eine genligend hohe Spannung

fir den Lampenbetrieb zur Verfiigung gestellt wird.

Durch Anderung des Tastverhiltnisses der Impulse

kann die wdhrend einer Halbwelle zur Lampe Uber-

tragene Leistung entsprechend einer gewiinschten

Leistungskurve verdndert werden.
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Die Erfindung betrifft ein Wechselspannungs-
Vorschaltgerdt flr elekirische Entladungslampen,
und insbesondere flir Leuchtstofflampen, welche
beheizbare Elekiroden aufweisen.

Ein elekironisches Vorschaltgerdt nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ist bekannt aus
AT 358 134. Bei diesem Vorschaltgeradt steuert die
Steuereinheit, sobald der Lampenstrom einen
Grenzwert Ubersteigt, den ersten Schalter in den
Sperrzustand und den Zweiten Schalter in den
leitenden Zustand, so daB der Lampenstrom, der
zuvor Uber den ersten Schalter geflossen ist, nun-
mehr nur noch unter der Wirkung der in der Induk-
tivitidt der Spule gespeicherten Energie durch den
jetzt geschlossenen Stromkreislauf flieBt und dabei
abnimmt.

Sobald der abnehmende Strom einen vorgege-
benen Sollwert unterschreitet, werden die beiden
Schalter in die netzgespeiste Betriebslage zurlick-
geschaltet, wobei der erste Schalter leitend ge-
schaltet und der zweite Schalter gesperrt wird. Da-
durch werden die Spitzenbereiche der sinusférmi-
gen Versorgungsspannung gewissermaBen abge-
schnitten und die in der Spule gespeicherte Ener-
gie wird wdhrend der Zeiten der Spitzenbereiche
der Versorgungsspannung entladen. Hierdurch wird
zwar die Lichtwelligkeit verringert, jedoch wird eine
Spule von groBer Induktivitdt bendtigt, die schwer-
gewichtig ist. Der Wirkungsgrad einer derartigen
Schaltung ist gering, weil nur die unteren Bereiche
der Versorgungsspannung flir eine Energielibertra-
gung an die Lampe ausgenutzt werden und die
Lampe mit einer relativ niedrigen Spannung ver-
sorgt wird.

Aus US 4 912 375 ist ein Vorschaltgerdt fir
eine Entladungslampe bekannt, bei dem ein erster
Schalter mit einer Reihenschaltung auf einer
Induktivitdts- und Entladungslampe in Reihe ge-
schaltet ist, wihrend ein zweiter Schalter zu dieser
Reihenschaltung parallel geschaltet und ein dritter
Schalter zu der Entladungslampe parallel geschal-
tet ist. Dieses Vorschaltgerat ist Zum AnschluB an
eine Gleichspannungsquelle bestimmt, wobei die
beiden ersten Schalter einen Halbbrlicken-Wech-
selrichter bilden und der zur Entladungslampe pa-
rallel liegende Schalter in Verbindung mit der In-
duktivitdt zur Erzeugung von Zindimpulsen fir die
Entladungslampe benutzt wird. Die Schalter werden
ausschlieBlich zeitabhingig nach einem vorbe-
stimmten Takt gesteuert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Vorschaltgerdt zu schaffen, das einen sehr guten
Wirkungsgrad hat und mit einer geringen Induktivi-
tat auskommt.

Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemiB mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen.

Bei dem erfindungsgemaifen
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Wechselspannungs-Vorschaltgerdt wird die Lampe
nur dann stdndig mit gesperrtem dritten Schalter,
also ohne KurzschluB, betrieben, wenn die Amplitu-
de der Versorgungsspannung groBer ist als der
Grenzwert. Der Grenzwert ist vorzugsweise auf
denjenigen Wert eingestellt, bei dem die Lampe
gerade nicht erldschen wirde. Bei unterhalb des
Grenzwerts liegender Versorgungsspannung wird
der weitere Schalter abwechselnd ein- und ausge-
schaltet. Im leitenden Zustand des weiteren Schal-
ters 14dt sich die Induktivitdt Uber den ersten
Schalter auf und im Sperrzustand des weiteren
Schalters entlddt sie sich Uber die Lampe, wobei
an der Lampe eine Lampenspannung entsteht, die
gréBer als die Versorgungsspannung ist. Durch das
Einund Ausschalten des weiteren Schalters mit
Hochfrequenz wird somit erreicht, daB die Lampen-
spannung auch bei kleinen Amplituden der Versor-
gungsspannung einen Wert annimmt, der flr die
Aufrechterhaltung des Lampenbetriebs ausreicht.
Die H&he der dabei entstehenden Lampenspan-
nung kann durch eine Verdnderung des Tastver-
hdltnisses und/oder der Frequenz der Betdtigung
des weiteren Schalters in dem jeweils gewlinschten
MaBe geéndert werden.

GemapB einer bevorzugten Ausbildung der Er-
findung werden, solange die Amplitude der Versor-
gungsspannung den Grenzwert Uberschreitet, der
erste Schalter bei gesperrtem weiterem Schalter
innerhalb einer Halbwelle der Versorgungsspan-
nung mehrfach ein- und ausgeschaltet. Auf diese
Weise kann durch Verdnderung des Tastverhiltnis-
ses und/oder der Frequenz dieser Ein- und Aus-
schaltung auch das MaB derjenigen Energie veran-
dert verdndert werden, die bei relativ groBer Ampli-
tude der Versorgungsspannung zur Lampe Ubertra-
gen wird.

Das erfindungsgemdBe Wechselspannungs-
Vorschaltgerdt teilt jede Halbwelle der Versor-
gungsspannung in drei Abschnitte auf, ndmlich ei-
nen ersten Abschnitt, in dem die Amplitude klein
ist, einen zweiten Abschnitt, in dem die Amplitude
groB ist, und einen dritten Abschnitt, in dem die
Amplitude wieder klein ist. In dem ersten und dem
dritten Abschnitt erfolgt durch Hochfrequenzum-
schaltung ein stdndiges Aufladen und Entladen der
Induktivitdt, so daB an der Lampe eine
Hochfrequenz-Wechselspannung von gewlinschter
Amplitude entsteht. In dem zweiten Abschnitt kann
die Versorgungsspannung stdndig durchgeschaltet
sein. Jedoch ist es auch mdglich, in diesem zwei-
ten Abschnitt eine Taktung durchzuflihren, bei der
ebenfalls abwechselnd Aufladungen und Entladun-
gen der Induktivitit vorgenommen werden. Diese
Art der Umsetzung der Versorgungswechselspan-
nung in eine Hochfrequenz-Wechselspannung hat
zur Folge, daB die Lampe selbst in dem Uber-
gangsbereich zwischen zwei Halbwellen der Ver-
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sorgungsspannung nicht erlischt. Die Energie, die
innerhalb einer Halbwelle der Versorgungsspan-
nung auf die Lampe Ubertragen werden kann, ist
erheblich gr6Ber als bei direkter Wechselspan-
nungsversorgung der Lampe, weil die duBeren
Grenzbereiche der Halbwelle besser ausgenutzt
werden.

Das erfindungsgemdBe Wechselspannungs-
Vorschaltgerdt kann so betrieben bzw. eingestellt
werden, daB praktisch keine Oberwellen erzeugt
werden, die durch Filterung vom Netz ferngehalten
werden miBten. Wenn die Einstellung so vorge-
nommen ist, daB Oberwellen entstehen, so sind
diese Oberwellen so hochfrequent, daB sie ohne
groBen Aufwand herausgefiltert werden k&nnen, so
daB der Filteraufwand  gegenliber einem
Gleichspannungs-Vorschaltgerdt erheblich reduziert
ist.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaltbild des

Wechselspannungs-Vorschaltgerates,

Fig. 2 ein Diagramm der Schalterbetatigun-
gen in Abhangigkeit vom Verlauf der
Versorgungsspannung,

Fig. 3 verschiedene Diagramme der der
Lampe zugefiihrten Leistung in Ab-
h3ngigkeit von der Zeit und

Fig. 4 ein schematisches Schaltbild eines

zweiten Ausflihrungsbeispiels.

Das in Fig. 1 dargestellte Vorschaltgerdt ent-
hdlt ein TiefpaBfilter TP, das an die Leitungen L
und N des Wechselspannungs-Versorgungsnetzes
angeschlossen wird, an denen die Netzspannung
Uy von z.B. 50 Hz und 230 V ansteht. Die Leitung
N ist durch das TiefpaBfilter TP hindurchgezogen.

An den Ausgang des TiefpaBfilters TP ist die
Reihenschaltung aus einem elektronischen Schalter
S1 und einem einen zweiten elektronischen Schal-
ter 82 enthaltenden Entladungszweig 10 ange-
schlossen. Die Schalter S1 und S2 sind invers
zueinander betrieben, d.h. wenn der Schalter S1
gespertrt ist, ist der Schalter S2 leitend, und wenn
der Schalter S1 leitend ist, ist der Schalter S2
gesperrt.

An den Verbindungspunkt der beiden Schalter
S1 und 82 ist die Induktivitdt L angeschlossen, die
mit der Entladungslampe EL in Reihe geschaltet
ist. Die Reihenschaltung aus Induktivitdt L und Ent-
ladungslampe EL ist dem zweiten Schalter S2 pa-
rallelgeschaltet.

Die Lampe EL ist eine Leuchistofflampe, die
zwei beheizbare Elektroden E1 und E2 mit jeweils
zwei Elekirodenanschliissen aufweist. Die einen
Elektrodenanschliisse der Elekiroden E1 und E2
sind durch einen dritten elektronischen Schalter S3
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miteinander verbunden, welcher die Lampe EL
kurzschlieBen kann.

S3mtliche elektronischen Schalter S1,S2 und
S3 werden von der Steuereinheit SE gesteuert, bei
der es sich z.B. um einen Mikroprozessor handelt.
Die Steuereinheit SE ist mit den Leitungen N und L
verbunden und empfingt daher die jeweilige Am-
plitude der Versorgungsspannung Uy. AuBerdem ist
die Steuereinheit mit einer zu der Elekirode E1
flhrenden Leitung verbunden, so daB sie die Lam-
penspannung U,a empfidngt. Ferner kann die
Steuereinheit mit einem Stromdetektor D verbun-
den sein, der den Lampenstrom mifBt und der
Steuereinheit ein entsprechendes Signal zufiihrt.

Da das Vorschaltgerét sowohl positive als auch
negative Halbwellen verarbeitet, miissen die Schal-
ter $1,82 und S3 bidirektionale Schalter sein, bei-
spielsweise im Gleichstromzweig einer
Gleichrichter-Vollbriicke enthaltene FETs, BIP-
Transistoren oder IGBT-Transistoren (Isolated Gate
Bipolar Transistor). In der Zeichnung sind die
Schalter lediglich zur Vereinfachung des Versténd-
nisses als mechanische Schalter dargestellt.

Fig. 2 zeigt die Art der Steuerung der verschie-
denen elekironischen Schalter durch die Steuerein-
heit SE widhrend einer Halbwelle der Versorgungs-
spannung Uy. An der Steuereinheit ist ein Grenz-
wert Ug an einer manuell zu betdtigenden Verstell-
einrichtung A eingestellt. Solange die Versorgungs-
spannung Uy kleiner ist als der Grenzwert Ug, ist
der Schalter S1 leitend (Fig. 2b) und der Schalter
S2 gesperrt (Fig. 2c). Wie Fig. 2d zeigt, wird in
diesem Zustand der Schalter S3 mit hoher Fre-
quenz abwechselnd ein- und ausgeschaltet. Diese
Frequenz liegt in der Gr&Benordnung von 30 bis 40
kHz. Wi3hrend der Schalter S3 leitend ist, flieBt
Uber den leitenden Schalter S1 und die Induktivitdt
L ein Strom durch den Schalter S3. Durch diesen
Strom wird die Induktivitdt L aufgeladen. Wird der
Schalter S3 anschlieBend gesperrt, so versucht die
Induktivitdt L den Strom aufrechtzuerhalten, wobei
der Spulenstrom dann Uber die Lampe EL flieft.
Die Lampe wird also von hochfrequenten Stromim-
pulsen durchflossen, deren zeitlicher Abstand so
klein ist, daB die Lampe zwischen zwei Impulsen
nicht erldschen kann. Die Lampenspannung Upa
erh3lt bei jedem Stromimpuls die fiir den Lampen-
betrieb erforderliche Amplitude. Durch Anderung
des Tastverhiltnisses derjenigen Impulse, mit de-
nen der Schalter S3 gesteuert wird, kann die Zeit
der Aufladung der Induktivitat L, und damit auch
die H6he der Aufladung und die Gr&Be der fir die
Entladung zur Verfligung stehenden Energie, ver-
dndert werden.

In demjenigen Abschnitt, in dem die Netzspan-
nung Uy gréBer ist als der Grenzwert Ug, wird der
dritte Schalter S3 gesperrt und der erste Schalter
S1 und der zweite Schalter S2 werden mit Hochfre-
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quenzsteuerung wechselseitig ein- und ausgeschal-
tet. Widhrend der Schalter S1 leitend und der
Schalter S2 gesperrt ist, flieBt ein Strom Uber den
Schalter S1, die Induktivitdt L und die Lampe EL.
Wird anschlieBend der Schalter S1 gesperrt und
der Schalter S2 leitend, so entlddt sich die Indukti-
vitdt L Uber die Lampe EL und den Schalter S2.
Die Frequenz der Impulse, mit denen die Schalter
S1 und S2 in dem mittleren Abschnitt der Halbwel-
le der Versorgungsspannung gesteuert werden, be-
tragt ebenfalls 30 bis 40 kHz. Durch Anderung des
Tastverhilinisses der Steuerimpulse kann auch in
diesem Abschnitt die Energie beeinfluBt werden,
die bei jedem Impuls von der Netzspannung auf
die Lampe Ubertragen wird.

Durch Anderung des Grenzwertes Uz durch
Verstellung der Stellvorrichtung A kann die Auftei-
lung der einzelnen Abschnitte der Halbwelle der
Versorgungsspannung verdndert werden. Der
Grenzwert ist auf eine Amplitude der Lampen-Ver-
sorgungsspannung eingestellt, bei der die Lampe
nicht erldschen wiirde.

Es ist auch md&glich, einen Dimmbetrieb durch-
zuflhren und die Lampenspannung U s auf einen
bestimmten gewiinschten Wert einzuregeln. Da der
Wert der Lampenspannung U_a der Steuereinheit
zugeflihrt wird, kann die Steuereinheit so ausgebil-
det sein, daB sie das Tastverhilinis des Betriebs
der Schalter S1,8S2 und das Tastverhilinis des
Betriebs des Schalters S3 so einstellt, daB sich
eine gewinschte Lampenspannung U s (als Hoch-
frequenzspannung) konstant einstellt.

Es ist auch mdglich, mit dem Stromdetektor D
den Lampenstrom zu erfassen und die Regelung
der Tastverhiltnisse in der Weise durchzufiihren,
daB der Lampenstrom konstant bleibt. Grundsitz-
lich ist der Lampenstrom proportional zur Lampen-
spannung.

In den Diagrammen von Fig. 3 ist die Lampen-
leistung P in Abhingigkeit von der Zeit jeweils bei
zwei Halbwellen der Versorgungsspannung darge-
stellt. Fig. 3a zeigt den Fall, der sich ergeben
wirde, wenn die Lampe ein ohmscher Widerstand
wire. Die Lampenleistung wire dann U »?/R, wobei
R den Lampenwiderstand darstellen wiirde. Man
erkennt, daB die Lampenleistung innerhalb einer
Periode der  Versorgungsspannung  starken
Schwankungen ausgesetzt ist.

Fig. 3b zeigt diejenige Lampenleistung, die in
den drei Bereichen einer Halbwelle der Versor-
gungsspannung Ubertragen werden kann, wenn das
Ziel besteht, die Leistungsiibertragung zeitlich
mdglichst gleichméBig zu machen. Man erkennt,
daB die auf die Lampe Ubertragene Leistung prak-
tisch zeitlich konstant gemacht werden kann, wobei
nur zwischen zwei aufeinanderfolgenden Halbwel-
len ein kurzzeitiger Einbruch B vorhanden ist, in
dem die Lampe jedoch nicht erlischt.
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Fig. 3c zeigt eine Form der Leistungskurve der
Lampe, die, wenn sie an der Steuereinheit SE
eingestellt ist, begrenzte, zuldssige Oberwellen am
Eingang des Vorschaltgerites hervorruft.

Durch den Hochfrequenzbetrieb der Schalter
wird erreicht, daB die Induktivitdt relativ klein sein
kann, so daB hierflir eine kleine und leichtgewichti-
ge Spule ausreicht. Die Zeit, in der die Induktivitat
L von Strom durchflossen ist und aufgeladen wird,
also die Zeit der Ladeimpulse der Hochfrequenz,
ist ein MaB fir die H6he derjenigen Spannung, die
an der Lampe erzeugt wird, wenn die Induktivitit L
sich entlddt. Die Aufladezeit kann durch Anderung
des Tastverhdlinisses der Hochfrequenzimpulse
verdndert werden. Wenn die Amplitude der Versor-
gungsspannung klein ist, missen die Aufladeimpul-
se ldnger sein als bei groBer Amplitude, um die
gleiche Energie an der Lampe zur Verfigung zu
stellen. Nach jeder Aufladung wird die Induktivitat
vollstdndig entladen. Es besteht allerdings auch die
Mdglichkeit, die Frequenz der Hochfrequenzsteue-
rung zu verdndern, um dadurch diejenige Energie
zu beeinflussen, die in jeder Periode der Hochfre-
quenzsteuerung auf die Lampe Ubertragen wird.

Vorstehend wurde die Funktion der Steuerein-
heit SE bei stationdrem Lampenbetrieb beschrie-
ben. Die Steuereinheit steuert auch die Vorheiz-
und Startphase. In der Vorheizphase ist der Schal-
ter S3 leitend geschaltet, die Schalter S1 und S2
werden hochfrequent betrieben, so daB Uber die
Lampenelekiroden E1 und E2 ein Heizstrom flieft.
Nach einer vorgegebenen Zeitspanne erfolgt darauf
die Ziindphase. Hierbei wird der Schalter S3 bei
leitendem ersten Schalter S1 abwechselnd in den
leitenden und den gesperrten Zustand geschaltet.
Dadurch werden Burst-Impulse erzeugt, die die
Lampe zlinden.

Das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 entspricht
demjenigen von Fig. 1, mit dem Unterschied, daB
der Enladungszweig 10 anstelle des zweiten elek-
tronischen Schalters S2 einen Kondensator C1 ent-
hilt. Das steuergerdt SE steuert den ersten elekiro-
nischen Schalter S1 in derselben Weise wie bei
dem ersten Ausflhrungsbeispiel. Wenn dieser
Schalter S1 im leitenden Zustand ist, wird Uber ihn
in der oben beschriebenen Weise die Induktivitit L
aufgeladen. Gleichzeitig wird auch der Kondensator
C1 aufgeladen. Wenn der Schalter S1 in den
Sperrzustand geschaltet wird, entladt sich die In-
duktivitdt L Uber den Kondensator C1, so daB lber
diesen Kondensator ein Strom flieft und der Kon-
densator dieselbe Funktion hat, wie ein im leiten-
den Zustand befindlicher Schalter. Das Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 4 bietet den Vorteil, daB der
elektronische Schalter S2, einschlieflich der dazu-
gehdrigen  Gleichrichter-Vollbriicke, eingespart
wird.
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Patentanspriiche

1.

Wechselspannungs-Vorschaltgerdt flir elektri-
sche Entladungslampen mit

einer an eine Versorgungswechselspan-
nung anschlieBbaren Reihenschaltung aus ei-
nem ersten elektronischen Schalter (S1), einer
Induktivitdt (L) und einer Entladungslampe
(EL).

einem mit dem ersten elektronischen
Schalter (S1) in Reihe geschalteten Entla-
dungszweig (10), der die Reihenschaltung aus
der Induktivitdt (L) und der Entladungslampe
(EL) Uberbrlickt, wobei der Entladungszweig
(10) bei gesperrtem erstem Schalter (S1) die
Induktivitdt (L) Uber die Entladungslampe (EL)
entladt,

einer den ersten elektronischen Schalter
(S1) steuernden Steuereinheit (SE),

dadurch gekennzeichnet,

daB ein die Elekiroden der Entladungslampe
(EL) Uberbriickender weiterer elektronischer
Schalter (S3) vorgesehen ist, der von der
Steuereinheit (SE) derart gesteuert ist, daB er
bei leitendem ersten Schalter (S1) innerhalb
einer Halbwelle der Versorgungsspannung
mehrfach ein- und ausgeschaltet wird, solange
der Momentanwert der Versorgungsspannung
einen Grenzwert (Ug) unterschreitet, wobei die-
ser Grenzwert auf einen Wert der Versor-
gungsspannung eingestellt ist, bei dem die
Entladungslampe nicht erldschen wiirde.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste Schalter (S1) bei
gesperrtem weiterem Schalter (S3) innerhalb
einer Halbwelle der Versorgungsspannung
mehrfach ein- und ausgeschaltet wird, solange
die Amplitude der Versorgungsspannung den
Grenzwert (Ug) Uiberschreitet.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit
(SE) den ersten Schalter (S1) mit Impulsen
einer vorgegebenen Frequenz steuert, wobei
das Tastverhiltnis der Impulse verdnderbar ist.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Steuergerat
den weiteren Schalter (83) mit Impulsen einer
vorgegebenen Frequenz steuert, wobei das
Tastverhilinis der Impulse verdnderbar ist.
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10.

11.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit
(SE) eine Information liber die Lampenspan-
nung oder den Lampenstrom empfingt und
das Tastverhiltnis in der Weise verdndert, daB
die Lampenspannung bzw. der Lampenstrom
einen vorgegebenen konstanten Wert annimmt.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue-
reinheit (SE) den ersten Schalter (S1) mit Im-
pulsen verdnderbarer Frequenz steuert.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue-
reinheit (SE) den weiteren Schalter (S3) mit
Impulsen verdnderbarer Frequenz steuert.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit
(SE) eine Information liber die Lampenspan-
nung oder den Lampenstrom empfingt und
die Impulsfrequenz in der Weise verdndert,
daB die Lampenspannung bzw. der Lampen-
strom einen vorgegebenen konstanten Wert
annimmt.

Vorschaltgerdt nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue-
reinheit (SE) in einer Vorheizphase den ersten
und den weiteren Schalter (S1,83) leitend
schaltet und in einer Ziindphase den weiteren
Schalter (S3) bei leitendem ersten Schalter
(S1) abwechselnd in den leitenden und den
gesperrten Zustand schaltet.

Wechselspannungsvorspanngerdt nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB der Entladungszweig (10) einen zwei-
ten elektronischen Schalter (S2) enthilt, der
invers zu dem ersten elektronischen Schalter
(S1) gesteuert ist.

Wechselspannungsvorspanngerdt nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daB der Entladungszweig (10) einen Kon-
densator (C1) enthilt.
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