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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektronisches
Vorschaltgerat fur Gasentladungslampen nach dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Auf dem Gebiet der elekironischen Vorschaltgerate
sind Vorschaltgerate bekannt, die mit einem zwangsge-
steuerten Oszillator arbeiten und dimmbar sind. Zur
Dimmung einer an das elektronische Vorschaltgerat
anzuschlieBenden Gasentladungslampe wird der durch
die Lampe flieBende Strom verandert. Dies wird mithilfe
des gesteuerten Oszillators durch Verandern der Lam-
penstromfrequenz erreicht. Die Gasentladungslampe
wird Uber einen Serienresonanzkreis in ihrem Lastkreis
gesteuert. Entspricht die Frequenz des an die Gasent-
ladungslampe abgegebenen Stromes in etwa der Reso-
nanzfrequenz des Serienresonanzkreises, so wird die
Lampe gezlindet. Durch Verschieben der Stromfre-
gquenz von der Resonanzfrequenz des Serienschwing-
kreises weg bzw. zur Resonanzfrequenz des
Schwingkreises hin kann der Strom der Gasentladungs-
lampe erniedrigt bzw. erhéht werden. Zur Regelung des
Lampenstromes wird der Istwert des aktuellen Lampen-
stromes gemessen und mit einem Sollwert verglichen.
Ein entsprechend vorhandener Stromregler erzeugt auf-
grund dieser beiden Werte einen Stellwert fiir den Strom.
Die Lampenspannung stellt sich entsprechend der Lam-
penkennlinie ein.

Gasentladungslampen weisen eine negative Kenn-
linie auf. Das heiBt, daB die Lampenspannung sinkt,
wenn der Lampenstrom steigt. Soll die Lampe heller
geregelt werden, so muB der Strom hochgeregelt wer-
den. Dem wirkt aber aufgrund der negativen Kennlinie
der Lampe das Abfallen der Lampenspannung entge-
gen.

Aus diesem Grunde wurde vorgeschlagen, nicht
den Lampenstrom, sondern die Lampenleistung, d. h.
das Produkt aus Lampenstrom und Lampenspannung,
zu regeln. Die Einstellung der Lampenleistung erfolgt
dabei wiederum Uber die Frequenz. Der Istwert der Lam-
penleistung wird gemessen und mit einem Sollwert ver-
glichen. Um einen Ausgleich der Regeldifferenz, d.h. der
Differenz zwischen dem Istwert und dem Sollwert, zu
erzielen, wird die Frequenz abhangig vom Vorzeichen
der Regeldifferenz von der Resonanzfrequenz des im
Lastkreis der Lampe vorhandenen Serienresonanzkrei-
ses weg bzw. zu der Resonanzirequenz hin verschoben.
Derartige Vorschaltgerate weisen jedoch den Nachteil
auf, daB3 lediglich die Lampenleistung Gberwacht werden
kann. Da nur das Produkt aus Lampenspannung und
Lampenstrom geregelt wird, ist nicht ausgeschlossen,
daB das elektronische Vorschaltgerat ggf. in einen insta-
bilen oder nicht zulassigen Bereich gesteuert wird. So
ist beispielsweise denkbar, daB ein Grenzwert flr die
maximal zuldssige Lampenleistung eingehalten wird,
jedoch ein Grenzwert fir einen maximal zulassigen
Lampenstrom tberschritten wird.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ver-
bessertes elektronisches Vorschaltgerat fur Gasentla-
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dungslampen anzugeben, welches insbesondere die
vorstehend erlduterten Nachteile vermeidet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemas durch ein elek-
tronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1 mit den im
Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen Merkma-
len geldst.

Erfindungsgeman wird von der Fuzzy-Logik-Regel-
technik Gebrauch gemacht, d.h. die Helligkeit der ange-
schlossenen Gasentladungslampe wird von einem
Fuzzy-Regler geregelt, der abhangig von mindestens
einer EingangsgréBe einen Stellwert fiir eine physikali-
sche GroBe des Wechselrichters oder des Lastkreises
des elektronischen Vorschaltgerats erzeugt. Vorzugs-
weise wird dabei der Lampenstrom geregelt, d.h. der Ist-
wert des Lampenstromes wird erfaBt, einem Vergleicher
zugeflhrt, der den Istwert mit einem vorgegebenen Soll-
wert vergleicht und die daraus gewonnene Regeldiffe-
renz an den Fuzzy-Regler weitergibt. Der Fuzzy-Regler
erzeugt gemaB den Regeln der Fuzzy-Logik abhangig
von der Regeldifferenz ein Stellwertsignal fiir den Wech-
selrichter oder den Lastkreis. Vorzugsweise wird durch
das Stellwertsignal des Fuzzy-Reglers die Frequenz
oder das Tastverhalinis des Lampenstromes oder der
Lampenspannung eingestellt. Der Fuzzy-Regler
gewahrleistet durch Aufstellen von Entscheidungs-
Regeln, in die entsprechende Erfahrungswerte einflie-
Ben kénnen, daB die Lampe nicht in instabile Bereiche
gesteuert wird.

Anstelle der Stromregelung ist auch eine Span-
nungs- oder Leistungsregelung denkbar.

Far eine umfassende Regelung der Lampenhellig-
keit kénnen des weiteren die Umgebungstemperatur
und/oder der Wendelwiderstand der Gasentladungs-
lampe erfaBt und dem Fuzzy-Regler zugefuhrt werden.
Mithilfe dieser Informationen kann der Fuzzy-Regler im
Zusammenhang mit der erfaBten Lampenspannung
eine Aussage (ber den Alterungsgrad der angeschlos-
senen Gasentladungslampe machen.

Das Sollwertsignal des Vergleichers der Regelein-
richtung kann sowohl extern, z.B. Gber einen Dimmer,
veranderbar als auch als vorgegebener Festwert gespei-
chert sein.

Des weiteren wird erfindungsgemaf vorgeschla-
gen, den Fuzzy-Regler als exponentielles oder logarith-
misches Funktionsglied einzusetzen, so daB zwischen
der AusgangsgréBe des Fuzzy-Reglers und seiner Ein-
gangsgréBe ein exponentieller bzw. logarithmischer
Zusammenhang besteht. Dies ist - wie noch nachfolgend
erlautert werden wird - besonders vorteilhaft, um einen
linearen Zusammenhang zwischen der von der Gasent-
ladungslampe aufgenommenen Helligkeitsleistung und
der vom Beobachter subjektiv empfundenen Helligkeit
herzustellen.

Eine Besonderheit der Fuzzy-Logik liegt darin, daB
nicht samtliche EingangsgréBen zur Gewinnung der
AusgangsgréBe ausgewertet werden missen. Erreicht
z.B. eine oder mehrere der EingangsgrdfBen einen vor-
gebenen Grenzwert, so stellt der Fuzzy-Regler unab-
hangig von den restlichen EingangsgroBen die
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AusgangsgréBe auf einen bestimmten Wert ein. Der
Ausgangswert des Fuzzy-Reglers héngt lediglich von
der Gestaltung der Entscheidungsregeln, d.h. den soge-
nannten Fuzzy-Regeln, ab.

Vorteilhaft wird des weiteren die Fuzzy-Logik auch
zur Erkennung des Lampentyps der angeschlossenen
Gasentladungslampe eingesetzt. Aus der EP-A-0 413
991 ist bekannt, die Zlindspannung der angeschlosse-
nen Gasentladungslampe zu ermitteln und aufgrund der
ermittelten Zindspannung auf den Lampentyp zu schlie-
Ben. Die Bestimmung der Ziindspannung hangt jedoch
unter anderem vom Hersteller, dem Alterungsgrad, der
Gasflllung und der Heizung der Lampe ab, so daB sich
insgesamt Schwankungen im Bereich zwischen 10%
und 20% beim Ermitteln der Ziindspannung ergeben
kénnen.

Anspruch 13 gibt ein neues Verfahren an, mit des-
sen Hilfe durch Ermitteln von mindestens einem
Betriebsparameter nach Inbetriebnahme der Gasentla-
dungslampe der Lampentyp festgestellt werden kann.
Die erfindungsgeméBe Lésung weistden Vorteil auf, daB
mehrere unterschiedliche Betriebsparameter zur Aus-
wertung des Lampentyps herangezogen werden kén-
nen, die unterschiedliche Schwankungsanfalligkeiten
aufweisen. Vorteilhaft wird aus diesem Grund zum
Ermitteln des Lampentyps die Fuzzy-Logik eingesetzt,
die es aufgrund der freien Gestaltung der Fuzzy-Regeln
erlaubt, die einzelnen Betriebsparameter einzeln oder in
Kombination auszuwerten. Eine entsprechende Lésung
wird in Anspruch 14 angegeben.

Wurde der Lampentyp der angeschlossenen Gas-
entladungslampe festgestellt, so wird dieser vorzugs-
weise in einem Speicher in Form von verschiedenen
Betriebsparametern oder in Form der entsprechenden
Lampenkennlinie gespeichert, so daB der Lampentyp
nicht standig Gberprift und ermittelt werden muB,
solange die entsprechende Gasentladungslampe nicht
ausgewechselt worden ist. Ein Austauschen der Lampe
kann dabei durch Erfassen einer eventuellen Unterbre-
chung des Heizstromkreises ermittelt werden.

Nach Feststellen des Lampentyps regelt der ent-
sprechende Regler des elektronischen Vorschaltgerétes
die Helligkeit der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe in Abhangigkeit von deren Typ. Idealerweise wird
der festgestellte Lampentyp optisch und/oder akustisch
angezeigt, so daB der Benutzer standig Kenntnis Gber
den eingesetzten Lampentyp besitzt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Gbrigen Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme
auf die Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 - Fig. 4 Darstellungen zur Erlauterung der all-
gemeinen Funktionsweise der Fuzzy-Logik,

Fig. 5 ein Diagramm zur vergleichsweisen Gegen-
Uberstellung der Helligkeitskennlinie eines her-
kémmlichen Reglers mit der eines Fuzzy-Reglers,
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Fig. 6 ein symbolisches Blockschaltbild eines ersten
Ausfiihrungsbeispieles der Erfindung,

Fig. 7 ein symbolisches Blockschaltbild eines zwei-
ten Ausflihrungsbeispieles der Erfindung,

Fig. 8a - 8d Darstellungen, die den Einsatz des erfin-
dungsgemaBen Fuzzy-Reglers als exponentielles
Funktionsglied verdeutlichen,

Fig. 9 ein symbolischen Blockschaltbild zur Verdeut-
lichung der erfindungsgemaBen Lampenerken-
nung, und

Fig. 10 ein Strom-Spannungs-Diagramm des Lam-
penstromes und der Lampenspannung zur Verdeut-
lichung des erfindungsgeméBen Verfahrens, bei
dem aus den Strom-Spannungs-Kennlinien der
Lampentyp der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe abgeleitet werden kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzug-
ter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher beschrieben.

Wie zuvor erwahnt, wird erfindungsgeman in einem
elektronischen Vorschaltgerat fur Gasentladungslam-
pen die Fuzzy-Logik eingesetzt. Die allgemein gultigen
Aussagen der Fuzzy-Logik sollen im folgenden kurz dar-
gestellt werden.

Fuzzy-Logik ist eine Logik, die mit unprézisen Aus-
sagen arbeitet. Die einzelnen GréBen der Fuzzy-Logik
werden quantifiziert, d.h. es sind fur jede GréBe nur
bestimmte Wertebereiche zugelassen. Die Quantifizie-
rung der einzelnen GréBen erfolgt nach sogenannten
Zugehérigkeitsfunktionen, wobei dem aktuellen Wert
einer EingangsgréBe der Fuzzy-Logik ein entsprechen-
der Wertebereich gemaB seiner Zugehérigkeitsfunktion
und ein entsprechender Wahrheitswert (Erflllungsgrad)
zugewiesen wird. Die quantifizierten EingangsgréBen
werden mit ihren Wahrheitswerten entsprechend
bestimmter Entscheidungsregeln kombiniert, so daB
eine - ebenfalls quantifizierte - AusgangsgréBe des
Fuzzy-Logik-Systems abgeleitet werden kann. Die
quantifizierte Ausgangsgré e wird abschlieBend in eine
konkrete AusgangsgréBe nach einer bestimmten
Methode umgewandelt.

Die prinzipielle Vorgehensweise der Fuzzy-Logik
soll nun anhand des Beispieles einer Temperaturrege-
lung, wie sie beispielsweise im Bericht "Technology Pro-
file Fuzzy Logic", Marcello Hoffmann, SRI International,
Juni 1994, beschrieben ist, erlautert werden.

Es sei angenommen, daB die Heizung eines Zim-
mers abhangig von der Innen- und AuBentemperatur des
Zimmers geregelt werden soll. Wie in Figur 1 gezeigt,
werden die beiden EingangsgréBen, d.h. die Innen- und
AuBentemperatur, und die AusgangsgrdoBe, d.h. bei-
spielsweise der Stellwert flr die Temperatur des Hei-
zungskessels, nach entsprechenden
Zugehdrigkeitsfunktionen quantifiziert. Jeder GréBe
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sind lediglich funf Wertebereiche zugewiesen, die
geméaB ihrer entsprechenden Zugehérigkeitsfunktion
gegeneinander abgegrenzt sind. Der in Figur 1 darge-
stellte Verlauf der Zugehérigkeitsfunktionen ist keines-
wegs zwingend. Die einzelnen Bereiche kénnen auch
wahlweise nicht Uberlappend und nicht dreiecksférmig
ausgestaltet sein. Ein konkreter Eingangswert des
Fuzzy-Reglers wird nun anhand seiner entsprechenden
Zugehérigkeitsfunktion einem oder mehreren der Berei-
che zugeordnet, abhéngig davon, ob sich die Bereiche
fir den konkreten Eingangswert Uberschneiden oder
nicht. Des weiteren wird fiir den konkreten Eingangswert
und fUr jeden seiner zugewiesenen Bereiche ein ent-
sprechender Wahrheitswert bzw. Erflllungsgrad ermit-
telt.

Zur Erlauterung dieser Vorgehensweise sei ange-
nommen, daB fir die beiden EingangsgréBen funf Wer-
tebereiche "kalt", "kiihl", "angenehm”, "warm" und "hei3"
bereit stehen. Der Wertebereich "kiihl" verlauft beispiels-
weise zwischen 10°C und 20°C. Wurde die Eingangs-
gréBe A 15°C betragen, wirde ihr der Wertebereich
"kaihl" mit einem Wahrheitswert von 1,0 zugewiesen wer-
den. Fir einen enstprechend niedrigeren oder héheren
Wert in diesem Wertebereich wird der dazugehdérige
Wahrheitswert gemas der Zugehérigkeitsfunktion ver-
ringert.

Analog dazu wird auch die AusgangsgrdoBe des
Reglers quantifiziert, d.h. in bestimmte Wertebereiche
unterteilt. Wie in Figur 1 gezeigt, stehen fir die Aus-
gangsgréBe die Bezeichner (Label) "starke Erwar-
mung”, "leichte Erwarmung”, "gleichbleibend”, "leichte
Abkihlung” und "starke Abkiihlung” zur Verfligung, die
jeweils zwischen bestimmten Temperaturgrenzen defi-
niert sind. Die einzelnen Temperaturgrenzen werden
nach bestimmten Erfahrungswerten festgelegt. Ergibt
sich fur die AusgangsgréBe der Bezeichner "leichte
Abkihlung” mit einem Wahrheitswert von 1,0, so wirde
dies den Stellwert T4 fur die Heizung bedeuten. Ergibt
sich fur die AusgangsgréBe ein entsprechend niedriger
Wabhrheitswert, so verandert sich der Stellwert fir die
Heizung gemaB der Zugehdérigkeitsfunktion C.

Der Vorgang der Quantifizierung der Eingangsgro-
Ben und der AusgangsgréBe wird als "Fuzzifizierung”
bzw. "Defuzziflzierung” bezeichnet. Im folgenden soll
exemplarisch davon ausgegangen werden, daB die
Innentemperatur, wie in Figur 1 gezeigt, 12°C und die
AuBentemperatur 17°C betragt. Entsprechend den in
Figur 1 dargestellten Zugehérigkeitsfunktionen ergibt
sich somit fiir die Einheitsgrée A ein Wahrheitswert 0,7
far den Bezeichner "kalt” und ein Wahrheitswert 0,3 fir
den Bezeichner "kihl". Fir die EingangsgrdBe B ergibt
sich ein Wahrheitswert 0,8 fiir den Bezeichner "kihI" und
ein Wahrheitswert 0,3 flr den Bezeichner "angenehm™.
Durch die Zugehérigkeitsfunktionen werden somit far
jeden konkreten Eingangswert der Innen- und AuBen-
temperatur jeweils ein Wertepaar, bestehend aus einem
Bezeichner und einem dazugehérigen Wahrheitswert,
erzeugt. Da sich bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel
die einzelnen Wertebereiche fiir die gewahlten Tempe-
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raturwerte Uberschneiden, ergeben sich insgesamt vier
Wertepaare, die zum Auffinden eines konkreten Stell-
wertes fir die Heizkesseltemperatur miteinander kombi-
niert werden missen. Die einzelnen Wertepaare werden
jeweils kreuzweise miteinander kombiniert, wobei die
GesetzmaBigkeiten der Fuzzy-Logik zu beachten sind.
Figur 2 zeigt die GesetzmaBigkeiten der Fuzzy-Logikim
Vergleich zur Boolschen Logik. Fur die Kombination der
diskreten Werte A und B mit einem Wahrheitsgehalt von
1 oder 0 entspricht die Fuzzy-Logik der Boolschen Logik.
Weist jedoch eine der EingangsgréBen A und B einen
Wert zwischen 0 und 1 auf, so versagt die Boolsche
Logik. Die Fuzzy-Logik liefert fir eine UND-Kombination
der EingangsgrdoBen den Minimalwert der beiden Ein-
gangsgréBen und fur eine ODER-Kombination den
Maximalwert der beiden EingangsgréBen, so dafl im
Prinzip die Fuzzy-Logik der Boolschen Logik entspricht,
jedoch mit der Ausnahme, daB die Fuzzy-Logik auch
unscharfe Werte zwischen 0 und 1 miteinander kombi-
nieren kann.

Die einzelnen Wertepaare der EingangsgréBen A
und B, die entsprechend den Zugehérigkeitsfunktionen
in Figur 1 gewonnen wurden, werden nunmehr nach
bestimmten Regeln, den sogenannten Fuzzy-Regeln,
miteinander kombiniert. Fir jeweils eine Kombination
eines Wertepaares der Eingangsgré e A mit einem Wer-
tepaar der EingangsgréBe B ergibt sich eine bestimmte
quantifizierte AusgangsgréBe C. Die einzelnen Fuzzy-
Regeln werden nach bestimmten Erfahrungswerten auf-
gestellt. Ein entsprechendes Kombinationsdiagramm
zeigt Figur 3 mit der dazugehdrigen Legende. Die Zuord-
nung eines bestimmien Bezeichners der Ausgangs-
gréBe C zu einer bestimmten Kombination der
EingangsgréBen A und B erfolgt vorerst ohne Berlick-
sichtigung der entsprechenden Wahrheitswerte. Aus
Figur 3 kann beispielsweise abgelesen werden, daf3 sich
fur die EingangsgréBe A mit dem Bezeichner "kalt” und
die EingangsgréBe B mit dem Bezeichner "kuhl" der
Bezeichner der AusgangsgroBe C "starke Erwarmung”
ergibt. Die jeweils zwei Wertepaare der Eingangsgroe
A und B werden entsprechend dem in Figur 3 gezeigten
Diagramm, das die Fuzzy-Regeln fir dieses Beispiel
darstellt, miteinander kombiniert, so daB sich insgesamt
vier Kombinationsvariationen der EingangsgréBe A und
der EingangsgréBe B mit ihren entsprechenden Wahr-
heitswerten ergibt. Die einzelnen Kombinationsméglich-
keiten sind in Figur 4a dargestellt. FUr die Kombination
der einzelnen Bezeichner der EingangsgréBen A und B
wird ein Bezeichner der AusgangsgréoBe C gemal dem
in Figur 3 dargestellten Diagramm ermittelt. Dem
Bezeichner wird anschlieBend nach den in Figur 2
gezeigten Rechenregeln der Fuzzy-Logik aus den Wahr-
heitswerten der einzelnen Wertepaare fur die Eingangs-
gréBen A und B ebenfalls ein Wahrheitswert
zugewiesen. Wie zuvor beschrieben, entspricht der
Wahrheitswert der quantifizierten AusgangsgréBe C
dem Minimum der beiden Wahrheitswerte der miteinan-
der kombinierten EingangsgréBen A und B. Auf diese
Weise wird fir jede Kombination der aus jeweils einem
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Bezeichner und einem Wahrheitswert bestehenden
Wertepaaren der EingangsgréBe A und B ein aus einem
Bezeichner und einem Wahrheitswert bestehendes
Wertepaar flr die quantifizierte AusgangsgréBe C ermit-
telt. In diesem Beispiel werden somit, wie in Figur 4a
gezeigt, vier Wertepaare fiir die Ausgangsgréie C erhal-
ten.

Der letzte verbleibende Schritt zur Ermittlung einer
konkreten StellgroBe fir die Heizung ist die Umsetzung
der vier Wertepaare der quantifizierten AusgangsgréBe
C in einen konkreten Regler-Stellwert. Zu diesem Zweck
werden die vier verschiedenen Wertepaare der Aus-
gangsgréBe C miteinander kombiniert, um einen
bestimmten konkreten Stellwert zu erhalten. Dieser Vor-
gang wird Defuzzifizierung genannt.

Far den Vorgang der Defuzzifizierung sind verschie-
dene Verfahren vorgeschlagen worden. Die gebrauch-
lichste Methode ist jedoch die sogenannte
Flachenschwerpunki-Methode, die mit gewichteten
Anteilen arbeitet und so quasi ein gewichtetes Mittel aus
den einzelnen Wertepaaren der quantifizierten Aus-
gangsgréBe C bildet.

Figur 4b soll die Funktionsweise dieser Methode
verdeutlichen. Uber die einzelnen Bezeichner der Aus-
gangsgréBe C werden jeweils ihre dazugehdrigen Wahr-
heitswerte aufgetragen. Nach Figur 4a ergab sich fir die
quantifizierte AugangsgréBe C einmal der Bezeichner
"starke Erwarmung” mit einem Wahrheitswert 0,7 und
dreimal der Bezeichner "leichte Erwarmung " mit jeweils
einem Wahrheitswert 0,3. Die restlichen Bezeichner der
dazugehdrigen Zugehorigkeitsfunktion C wurden nicht
ermittelt, was jeweils einem Wahrheitswert 0 flr diese
Bezeichner entspricht. Fir das somit gewonnene
Gebilde wird nach folgender Formel der Schwerpunkt
berechnet:

T,07+(0,3+03+03)T,
0,7+03+0,3+0,3.

Stell =

Der berechnete Schwerpunkt entspricht in diesem
Beispiel dem konkreten Stellwert fiir die Heizkesseltem-
peratur. Wird beispielsweise angenommen, daf T4 einer
Heizkesseltemperatur der Heizung von 80°C und T,
einer Heizkesseltemperatur von 70°C entspricht, so
ergédbe sich als Stellwert fir die Heizkesseltemperatur
74°C.

Auf diese Weise kann mithilfe der Fuzzy-Logik
schnell und einfach mithilfe von unscharfen Begriffen
und entsprechenden Wahrheitswerten konkrete Stell-
werte flr einen Regler ermittelt werden. Insbesondere
auf dem Gebiet der Programmierung weist die Fuzzy-
Logik viele Vorteile auf, da auf kostenglnstige Weise
schnell automatische Anwendungen umgesetzt werden
kénnen.

ErfindungsgemaB wird die zuvor beschriebene
Fuzzy-Logik bei einem elektronischen Vorschaltgeréat fiir
Gasentladungslampen angewendet.

Aufgrund der Anwendung der Fuzzy-Logik ergeben
sich fur das erfindungsgemaBe elektronische Vorschalt-
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gerat gegentber dem bekannten elekironischen Vor-
schaltgerat eine Reihe von Vorteilen. Die prinzipiellen
Vorteile der Fuzzy-Logik sind beispielsweise in "Fuzzy-
Logik, die unscharfe Logik erobert die Technik”, Daniel
McNeill und Paul Freiberger, Droemer Knaur Verlag,
1994, beschrieben. So weist beispielsweise die Logik-
Regelung gegeniiber einer digitalen Regelung den Vor-
teil auf, daB eine eventuell bestehende Regeldifferenz
schrittweise reduziert wird, wahrend bei vergleichbaren
digitalen Reglern oft der angestrebte Soll-Wert Gber-
bzw unterschritten wird, so daB diese Ubetregelung wie-
der rasch kompensiert werden muf3. Dieser Vorteil der
Fuzzy-Logik kann insbesondere beim Ziinden von Gas-
entladungslampen ausgenutzt werden. Gasentladungs-
lampen werden durch Annadhern der Frequenz des
Lampenstromes an die Resonanzfrequenz des im Last-
kreis vorhandenen Serienresonanzkreises eingeschal-
tetbzw. geztindet. Soll die Lampe nach dem Einschalten
auf einer niedrigen Helligkeit betrieben werden, so ist es
erforderlich, nach dem Einschalten die Helligkeit der
Lampe schnell herunterzuregeln, wobei bei gewdhnli-
chen Systemen Unterschwinger unter die gewtlinschte
Helligkeit auftreten, was im schlimmsten Fall zum Erlé-
schen der Lampe fuhren kann.

In Figur 5 ist mit (a) die zeitabhangige Kennlinie der
Lampenhelligkeit E wahrend eines Ziindvorganges der
Gasentladungslampe dargestellt. Es ist ersichtlich, daB
wéahrend des Herunterregelns der Lampenhelligkeit es
zu einem Unterschreiten der angestrebten Soll-Hellig-
keit E¢o kommt, so daB zum Erreichen des Sollwertes
eine Kompensationsregelung notwendig ist. Mit der
Fuzzy-Logik ist dagegen ein verbessertes Annahern an
den gewiinschten Helligkeitswert ohne Uber- oder
Unterschwinger méglich. In Figur 5 ist zum Vergleich die
mit einem Fuzzy-Regler erzielbare Helligkeit-Kennlinie
(b) dargestellt.

Des weiteren ist mithilfe der Fuzzy-Logik ein beson-
ders schnelles Ansprechen bzw. Einstellen der Aus-
gangsgréBe méglich, so daB bei Verwendung eines
Fuzzy-Reglers eine bestehende Regeldifferenz , wie
auch aus Fig. 5 ersichtlich, schneller kompensiert wer-
den kann. Weitere Vorteile der Fuzzy-Logik sind darin zu
sehen, dafB3 im Vergleich zu bekannten Regelsystemen
weniger Information benétigt wird und zuséatzlich dieser
Information unmittelbar verbale Formulierungen ent-
nommen werden kénnen, da die Fuzzy-Logik mit lingui-
stischen Begriffen arbeitet. Aus diesem Grund kann
auch menschliches Wissen auf einfachste Art und Weise
in das System eingebracht werden, ohne daB eine Uber-
setzung in komplexe mathematische Modelle nétig ware.

Erfindungsgeman wird die zuvor beschriebene
Fuzzy-Logik bei einem elektronischen Vorschaltgerat fur
Gasentladungslampen angewendet. Figur 6 zeigt ein
erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen
Vorschaltgerates.

Das elektronische Vorschaltgerat umfaBt einen von
einer Versorgungsspannungsquelle 1 gespeisten
Gleichrichter 2, der mit einem Wechselrichter 3 verbun-
denist. Anden Wechselrichter 3 ist ein Lastkreis 4 ange-
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schlossen, der zur Ansteuerung einer
Gasentladungslampe 5 dient und gewoéhnlich u.a. einen
Serienresonanzkreis zum Ziinden der angeschlossenen
Gasentladungslampe 5 enthalt. Des weiteren umfaBt
das elekironische Vorschaltgerat eine Regeleinrichtung,
die einen Regler 7 und einen Vergleicher 6 umfaBt. Erfin-
dungsgemas ist der Regler 7 als Fuzzy-Regler ausge-
bildet. Die Regelvorrichtung kann im elektronischen
Vorschaltgerat oder auch extern angeordnet sein. Vor-
zugsweise wird der Lampenstrom der angeschlossenen
Gasentladungslampe 5 geregelt. Zu diesem Zweck wird
von einem Strom-MeBglied 8 der Lampentstrom erfaB3t
und der augenblickliche Istwert des Lampenstromes i
an den Vergleicher 6 der Regeleinrichtung abgegeben.
Der Vergleicher 6 vergleicht den Istwert ii;; des Lampen-
stromes mit einem vorgegebenen Lampenstromsollwert
isoi, Wobei der Stromsollwert s, einem vorgebenen
Dimm-Sollwert entspricht, der beispielsweise von einem
Dimmer an den Vergleicher 6 abgegeben wird. Der
Stromsollwert ig bzw. der vorgegebene Dimm-Sollwert
kénnen sowohl zeitlich manuell veréandert werden, wie
dies beispielsweise bei gewdhnlichen Dimmeinrichtun-
gen der Fall ist, als auch in Form eines beispielsweise
gespeicherten unverénderbaren Festwertes vorliegen.
Der Vergleicher 6 ermittelt aufgrund des Vergleiches des
Stromsollwertes igo mit dem Istwert i einen Regeldif-
ferenzwert iy, der an dem Fuzzy-Regler 7 anliegt. Der
Fuzzy-Regler erzeugt abhangig von der EingangsgréBe
igits einen Stellwert y fUr den Wechselrichter 3. Gewo6hn-
lich wird die Lampenhelligkeit durch Einstellen der Fre-
quenz f oder des Tastverhdlinisses d des
Lampenstromes der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe 5 eingestellt. Mithilfe des Fuzzy-Reglers kénnen
jedoch auch Stellwerte fur andere physikalische GréBen
des Wechselrichters 3 oder des Lastkreises 4 erzeugt
werden. Ebenso ist die Erfindung nicht auf das in Figur
6 gezeigte Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr
kann der Fuzzy-Regler auch zum Regeln der Lampen-
spannung oder der Lampenleistung eingesetzt werden.
Zu diesem Zweck wird, wie in Figur 6 gestrichelt ange-
deutet, ein Spannungs-MeBglied 9 vorgesehen, das die
augenblickliche Lampenspannung erfaBt und einen Ist-
wertder Lampenspannung u;g; erzeugt. Umdie Lampen-
spannung regeln zu kénnen, wird dann das von dem
Spannungs-MeBglied 9 ermittelte Lampenspannungs-
Istwertsignal ui; anstelle des Lampenstrom-Istwertsi-
gnals it an den Vergleicher 6 angelegt und dort mit
einem Spannungs-Sollwert verglichen, wobei der Ver-
gleicher 6 dann ein entsprechendes Regeldifferenzsi-
gnal der Spannung an den Fuzzy-Regler abgibt. Soll die
Lampenleistung geregelt werden, so sind die von dem
Strom-MefBglied 8 und dem Spannungs-MeBglied 9
gelieferten Istwerte i,y bzw. U,y miteinander zu mulitipli-
zieren, beispielsweise mithilfe eines Multiplizierers, und
der dadurch erhaltene Leistungs-Istwert an den Verglei-
cher 6 anzulegen, der daraus durch Vergleich mit einem
vorgegebenen Leistungs-Sollwert ein entsprechendes
Regeldifferenzsignal an den Fuzzy-Regler anlegt. Aller-
dings soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden,
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daB die Stromregelung, wie sie in Figur 6 gezeigt ist, die
gangige Regelungsart darstellt. Der Grund daflr ist
darin zu sehen, daB aufgrund der negativen Kennlinie
der Lampe flr einen Lampen-Spannungswert mehrere
Lampen-Stromwerte zugeordnet werden kdnnen, so
daB bei einer Spannungsregelung Mehrdeutigkeiten
auftreten wiirden. Im Gegensatz dazu existiert fir jeden
Lampen-Stromwert lediglich ein einziger Lampen-Span-
nungswert, so daB mithilfe der Stromregelung Mehrdeu-
tigkeiten vermieden werden.

Ebenso ist es erfindungsgemaB auch méglich, die
vom dem Spannungs-MeBglied 9 erfate Lampenspan-
nung ujg; direkt an den Fuzzy-Regler 7 als weitere Ein-
gangsgréBe des Fuzzy-Reglers 7 anzulegen. In diesem
Fall kombiniert dann der Fuzzy-Regler 7 die beiden Ein-
gangswerte ig; und Ui, die in fuzzifizierter Form vorlie-
gen, und ermittelt anhand vorher aufgestellter
Entscheidungsregeln ein entsprechendes Stellwertsi-
gnal y fir den Wechselrichter 3 oder den Lastkreis 4 des
elektronischen Vorschaltgerates. Aufgrund der zuvor
beschriebenen Eigenschaften der Fuzzy-Logik ist es
prinzipiell im Gegensatz zu herkdmmlichen Reglern
méglich, bestimmte EingangsgréBen auszuwerten und
miteinander zu kombinieren, wobei weder die Eingangs-
gréBen noch die AusgangsgréBe derselben physikali-
schen GroBe (z.B. Strom oder Spannung) angehéren
mussen. Als weitere EingangsgréBen kénnen z.B. auch
Istwerte der AuBentemperatur und/oder des Wendelwi-
derstands der Gasentladungslampe dem Fuzzy-Regler
7 zugefihrt werden. Dies wird anhand eines nachfolgen-
den Ausfihrungsbeispieles noch naher erlautert wer-
den. Aufgrund der Eigenschaft der Fuzzy-Logik kann
mithilfe der erfindungsgeméBen Schaltung die Helligkeit
der angeschlossenen Gasentladungslampe 5 sehr
effektiv, schnell und einfach eingestellt werden. Zu die-
sem Zweck werden samtliche EingangsgréBen des
Fuzzy-Reglers 7 sowie die AusgangsgréBe (n) des
Fuzzy-Reglers fuzzifiziert. Aus einem konkreten Wert-
paar der an dem Fuzzy-Regler anliegenden Eingangs-
gr6Ben werden ein bzw. mehrere fuzzifizierte Werte far
die AusgangsgréBe des Fuzzy-Reglers 7 gewonnen und
daraus ein konkreter Wert fir die AusgangsgréBe mittels
Defuzzifizierung - wie zuvor beschrieben - abgeleitet.
Wie in Figur 6 gezeigt, wird der konkrete defuzzifizierte
Stellwert y des Fuzzy-Reglers 7 an den Wechselrichter
3 oder den Lastkreis 4 angelegt, um vorzugsweise die
Frequenz oder das Tastverhalinis des Lampenstromes
oder der Lampenspannung einzustellen.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, das
sich von den dem in Figur 6 gezeigten ersten Ausfih-
rungsbeispiel darin unterscheidet, daB, wie bereits zuvor
beschrieben, auch die Lampenspannung von einem
Spannungs-MeBglied 9 Uberwacht und ein entsprechen-
der Lampenspannungs-Istwert us; an den Fuzzy-Regler
7 als weitere EingangsgréBe angelegt wird. Des weite-
ren erzeugt in Figur 7 der Fuzzy-Regler 7 neben dem
Stellwert y fur den Wechselrichter 3 ein weiteres Aus-
gangssignal z. In der Zeichnung sind die jeweils sich ent-
sprechenden Teile der Blockschaltbilder durch
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identische Bezugszeichen gekennzeichnet. Bei dem in
Figur 7 gezeigten zweiten Ausfihnungsbeispiel kannder
Fuzzy-Regler 7 mithilfe der zugeflhrten Spannung ujg;
auf die Alterung der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe 5 rickschlieBen. Zu diesem Zweck weist der
Fuzzy-Regler gemaf der Fuzzy-Logik jeden fuzzifizier-
ten Lampenspannungswert u;,; anhand vorher aufge-
stellter Entscheidungsregeln einen entsprechenden
Alterungsgrad zu, wobei auch die Alterungsgrade in fuz-
zifizierter Form vorliegen. Nach erfolgter Defuzzifizie-
rung des Alterungsgrades, d.h. der Umsetzung des
fuzzifizierten Alterungsgrades in einen konkreten Alte-
rungswert, gibt der Fuzzy-Regler 7 das entsprechende
Ausgangssignal z aus. Des weiteren kann auch die rick-
geflhrte Spannung u;,; zur Konstantregelung der Lam-
penleistung eingesetzt werden. Die Lampenspannung
der Gasentladungslampe 5 andert sich abhéngig von
der Umgebungstemperatur, so daB es zur Konstantre-
gelung der Lampenleistung erforderlich ist, abhangig
von der augenblicklichen Lampenspannung ui; den
Stromwert zu erhéhen oder zu erniedrigen. In diesem
Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB die Hellig-
keit der angeschlossenen Gasentladungslampe in etwa
proportional zur Lampenleistung verlauft. In Figur 7 ist
ebenfalls angedeutet, da3 neben dem Regeldifferenz-
wert iy alternativ oder wahlweise auch dessen zeitlicher
Gradient i'yix, d.h. die zeitliche Anderung der Regeldiffe-
renz iy, dem Fuzzy-Regler 7 zugefihrt werden kann,
da beispielsweise auch bei der Erkennung des Alte-
rungsgrads der angeschlossenen Gasentladungslampe
die zeitliche Anderungsgeschwindigkeit des Lampen-
stromes interessieren und dementsprechend zum Ermit-
teln des Alterungsgrads herangezogen werden kann.

Andieser Stelle sei auf eine weitere Einsatzméglich-
keit des Fuzzy-Reglers 7 im Zusammenhang mit elek-
tronischen Vorschaltgeraten fir Gasentladungslampen
hingewiesen. Es ist allgemein bekannt, daB zwischen
der von einer Lampe aufgenommen Helligkeitsleistung
und dem subjektiven Empfinden eines Beobachters ein
logarithmischer Zusammenhang besteht, wie dies bei-
spielsweise in Figur 8d gezeigt ist. Dies bedeutet zum
einen, daB bei einer Verdoppelung der von einer Lampe
aufgenommenen Helligkeitsleistung vom Beobachter
nicht auch eine Verdoppelung der Helligkeit wahrgenom-
men wird. Zum anderen folgt daraus, daB fiir eine lineare
Steigerung des Empfindens gegeniiber der von der
Lampe aufgenommenen Helligkeitsleistung eine expo-
nentielle Steigerung der von der Lampe aufgenomme-
nen Helligkeitsleistung erforderlich ist, so daB ein
linearer Zusammenhang zwischen der Helligkeitslei-
stung der Lampe und dem realen Empfinden des Beob-
achters gewahrleistet werden kann.

Aus der Zeitschrift "Elektronik”, Ausgabe 9/1994,
8.80, ist es bekannt, derartige exponentielle Verzerrun-
gen mit einem Fuzzy-Bauteil zu realisieren. Dies sei
nachfolgend anhand der Figuren 8a - 8c verdeutlicht.
Unter Bezugnahme auf Figur 8a sei angenommen, daf3
eine EingangsgroBe X des Fuzzy-Bauteils einen Werte-
bereich von 0-100 besitzt und entsprechend der in Figur
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8a gezeigten Zugehérigkeitsfunktion mit fiinf verschie-
denen Wertebereichen fuzzifiziert wird. Die Maximal-
werte dieser Wertebereiche liegen bei 0, 25, 50, 75 und
100. Wie in Figur 8b und 8c dargestellt, soll auch der
Wertebereich der AusgangsgréBe Y, die eine Funktion
der EingangsgréBe X darstellt, 0-100 betragen. Aller-
dings wird die AusgangsgréBe Y nicht durch sich tiber-
schneidende Wertebereiche, sondern durch einzelne,
diskrete Werte, sogenannte Singletons, mit jeweils dem
Wahrheitswert 1,0 modelliert. Die Werte der Singletons
ergeben sich durch Einsetzen der Maximalwerte der
Wertebereiche der EingangsgréBe X in die von dem
Fuzzy-Bauteil zu beschreibende Funktion. So zeigt Figur
8b die Realisierung der Geradenfunktion Y = X, wobei
die Werte des Singletons der AusgangsgréBe Y durch
Einsetzen der Maximalwerte 0, 25, 50, 75 und 100 in die
Geradengleichung erhalten werden. Bei der Geraden-
gleichung ergeben sich somit fiir die Singletons diesel-
ben Werte wie fir die Maximalwerte der Wertebereiche
der EingangsgréBe X. Im Gegensatz dazu zeigt Figur 8¢
die Realisierung einer Exponentialfunktion, bei der wie-
derum die Werte der Singletons der AusgangsgréBe Y
durch Einsetzen der Maximalwerte 0, 25, 50, 75 und 100
der Wertebereiche der EingangsgréBe X in die entspre-
chende in Figur 8c dargestellte Exponentialgleichung
erhalten werden. Wird die in Figur 8c gezeigte Fuzzifi-
zierungsmethode auf den zuvor beschriebenen Fuzzy-
Regler 7 Ubertragen, so ist es erfindungsgeman még-
lich, zwischen der AusgangsgréBe des Fuzzy-Reglers,
d.h. dem Stellwert fir den Wechselrichter 3 oder dem
Lastkreis 4 und der EingangsgréBe des Fuzzy-Reglers,
beispielsweise der Regeldifferenz der Lampenleistung
oder des Lampenstromes, einen exponentiellen Zusam-
menhang herzustellen, so daB zwischen dem subjekti-
ven Empfinden des Beobachters und der von Lampe
aufgenommenen Helligkeitsleisung ein linearer Zusam-
menhang realisierbar ist.

Figur 9 zeigt ein drittes erfindungsgemaBes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem im Zusammen-
hang mit einem elektronischen Vorschaltgerat fir eine
Gasentladungslampe Gebrauch von der Fuzzy-Logik
gemacht wird.

Dem in Figur 9 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel liegt
jedoch unabhangig von der Fuzzy-Logik der erfinderi-
sche Gedanke zugrunde, aus verschiedenen Betriebs-
parametern der angeschlossenen Gasentladungslampe
nach deren Inbetriebnahme auf den Lampentyp der
Gasentladungslampe 5 zu schlieBen. Es wurde - wie
zuvor erwahnt- bereits vorgeschlagen, die Ziindspan-
nung einer angeschlossenen Gasentladungslampe zu
ermitteln und aufgrund der ermittelten Zlndspannung
auf den Lampentyp zu schlieBen. Die Bestimmung der
Zindspannung héngt jedoch von vielen unterschiedli-
chen Voraussetzungen bzw. Parametern ab, so daf3 sich
die Zinspannung nur ungenau ermitteln 1aBt. Dagegen
wird erfindungsgeméaB vorgeschlagen, mindestens
einen Betriebsparameter der Lampe nach deren Inbe-
triebnahme zu ermitteln und aufgrund dieses Betriebs-
parameters auf den Lampentyp zu schlieBen. Es ist
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jedoch vorteilhaft, mehrere Betriebsparameter zu iiber-
wachen, so daB erfindungsgemaB die Mdglichkeit
besteht, die Betriebsparameter sowohl einzeln als auch
in Kombination auszuwerten.

Die prinzipielle Vorgehensweise zur Lampenerken-
nung wird nachfolgend kurz beschrieben. Dabei wird von
der Annahme ausgegangen, dafB die von der Regelvor-
richtung zu regelnde physikalische GréBe der Lampen-
strom ist. Nach Inbetriebnahme der
Gasentladungslampe werden verschiedene Lampen-
strom-Sollwerte vorgegeben und der Lampenstrom ent-
sprechend dieser Sollwerte eingestellt. Zu jedem
Lampenstrom-Sollwert wird der entsprechende Istwert
der zu Uberwachenden BetriebsgréBe der Gasentla-
dungslampe ermittelt. Die einzelnen somit erhaltenen
Istwerte der BetriebsgréBen werden miteinander kombi-
niert, so daB anschlieBend aufgrund der Istwerte abhan-
gig von den vorgegebenen Lampenstrom-Sollwerten auf
den Lampentyp der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe geschlossen werden kann. Zu diesem Zweck ist
beispielsweise die Auswertung von verschiedenen vor-
gegebenen Kennlinien der einzelnen Lampentypen
denkbar. So kénnen beispielsweise die Strom/Span-
nungs-Kennlinien verschiedener Lampentypen bekannt
sein. Wie zuvor beschrieben, werden verschiedene
Strom-Sollwerte eingestellt und entsprechend die Lam-
penspannung abhangig von den eingestellten Strom-
Sollwerten  ermittelt. Anhand der  ermittelten
Strom/Spannungs-Wertepaare und der verschiedenen
vorhandenen Strom/Spannungs-Kennlinien kann auf
den Lampentyp der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe geschlossen werden.

Vorteilhafterweise wird fir die Auswertung einzelner
Betriebsparameterwerte oder verschiedener Betriebs-
parameter in Kombination erfindungsgemas die Fuzzy-
Logik eingesetzt. Ein entsprechendes Ausfiihrungsbei-
spiel zeigt Figur 9. Zur Lampenerkennung werden einem
Fuzzy-Logik-Bauteil 14 Gber ein Widerstands-Mefglied
10 ein Spannungs-MeBglied 9 bzw. ein Temperatur-
MeBglied 11 die augenblicklichen Istwerte des Wendel-
widerstandes R;s;, der Lampenspannung u;; der ange-
schlossenen Gasentladungslampe bzw. der
AuBentemperatur Tig; zugefihrt. Das Fuzzy-Logik-Bau-
teil 14 gibt einer Regelvorrichtung Strom-Sollwerte zur
Einstellung des Lampenstroms vor und erfaBBt abhangig
von den eingestellten Strom-Sollwerten die Istwerte Rjgy,
Uist Und Tig;. Auf diese Weise werden mehreren einge-
stellten Lampenstromwerten verschiedene Istwerte Rig;,
Uist Und Tt Zugewiesen. Der in Figur 9 gezeigte Regler
7 kann auch als Fuzzy-Regler realisiert sein, wobei eine
Zufahrung der erfaBten Lampenspannung u; als wei-
tere EingangsgréBe des Fuzzy-Reglers zur exakteren
Regelung des Lampenstromes von Vorteil ist. Anhand
bekannter Zusammenhange zwischen den Gberwachten
Betriebsparametern und der einzelnen Lampentypen
wurden zuvor Entscheidungsregeln aufgestellt, auf-
grund derer das Fuzzy-Logik-Bauteil 14 den jeweils in
quantifizierter (fuzzifizierter) Form vorliegenden Istwer-
ten der Uberwachten BetriebsgréBen Rig, Uig; und Tig
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nach der Vorgehensweise der Fuzzy-Logik einen ent-
sprechenden Lampentyp zuordnet. Je mehr verschie-
dene Stromwerte angefahren werden, desto exakter
erfolgt die Feststellung des Lampentyps. Vorzugsweise
wurden die Entscheidungsregeln anhand bekannter
Kennlinien der verschiedenen Lampentypen aufgestellt.

Ein Beispiel zur Zuordnung des Lampentyps zu den
erfaBten Istwerten der AuBentemperatur T;g;, des Wen-
delwiderstandes R;; und der Lampenspannung uj; zeigt
Figur 10, wobei verschiedene Strom-Spannungskennli-
nien fir verschiedene Lampentypen dargestellt sind. Die
dargestellten Kennlinien zeigen die Strom-Spannungs-
kennlinien dreier unterschiedlicher Lampentypen fiir den
Temperaturbereich Tig; = 25°C und fiir einen unterhalb
eines bestimmten Grenzwertes liegenden Wendelwider-
stand Rig;. Fur andere Bereiche der Temperatur Tig; und
des Wendelwiderstandes R;g; werden weitere Kennlinien
aufgenommen oder liegen bereits vor. Der Spannungs-
bereich der Lampenspannung u,_istin mehrere Bereiche
U4 bis Us aufgeteilt, d.h. quantifiziert bzw. fuzzifiziert.
Aufgrund der dem Fuzzy-Logik-Bauteil 14 bekannten
Spannungs- und Stromwerte kann aus der fuzzifizierten
Lampenspannung abhéngig von der augenblicklichen
Raumtemperatur Tig; und dem augenblicklichen Wendel-
widerstand R4, die ebenfalls in quantifizierter Form vor-
liegen, auf die entsprechende Lampen-Kennlinie
geschlossen, da diese Kennlinie den eingestellten
Nennpunkt beinhalten muf.

Wie in Figur 9 gezeigt, ist vorteilhaft mit der Fuzzy-
Logik 14 ein Speicher 13 verbunden, so daB nach dem
Feststellen des Lampentyps dieser Lampentyp bei-
spielsweise in Form der entsprechenden Lampenkenn-
linie oder in Form von verschiedenen
Betriebsparameterwerten in dem Speicher abgelegt
werden kann. Auf diese Weise ist ein wiederholtes Ermit-
teln des Lampentyps und ein damit verbundenes wieder-
holtes Einstellen des Lampenstromes  der
Gasentladungslampe 5 wahrend deren Betrieb nicht
erforderlich, sondern es gentigt ein einmaliges Feststel-
len des Lampentyps. Wahlweise kann der Lampentyp
auch akustisch oder optisch angezeigt werden, so daB
auch der Benutzer wahrend des Betriebs einer Gasent-
ladungslampe Uber den angeschlossenen Lampentyp
standig informiert ist. EfindungsgemaB wird weiterhin
vorgeschlagen, den Speicher jeweils nach einem Lam-
penwechsel zu I6schen. So kann beispielsweise durch
Detektieren einer Unterbrechung des Heizstromkreises
der Gasentladungslampe mithilfe eines Heizstrom-MeB-
glieds 12 ein Lampenwechsel erfaBt werden und darauf-
hin der Speicher geléscht werden.

Ist der Lampentyp der angeschlossenen Gasentla-
dungslampe einmal festgestellt worden, so erfolgt die
weitere Regelung der Lampenhelligkeit abhéngig von
dem festgestellten Lampentyp, dem das Fuzzy-Logik-
Bauteil 14 einen entsprechenden Strom-Sollwert i
entsprechend dem festgestellten Lampentyp anden Ver-
gleicher 6 der Regeleinrichtung vorgibt.
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Patentanspriiche 7. Elekironisches Vorschaltgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Temperatur-MeBglied (11) zum Ermitteln
des Istwerts der Umgebungstemperatur (Tis;) vor-

1. Elektronisches Vorschaltgerat fur Gasentladungs-

lampen,

mit einem Gleichrichter (2) zum Gleichrichten einer 5 handen ist, und daB der Istwert der Umgebungstem-
Versorgungsspannung, peratur (T4 als Eingangssignal am Fuzzy-Regler
mit einem von dem Gleichrichter gespeisten Wech- anliegt.

selrichter (3),

mit einem an den Wechselrichter angeschlossenen
Lastkreis (4), an den mindestens eine Gasentla-
dungslampe (5) anschlieBbar ist, und

mit einer Regeleinrichtung (6, 7) mit einem Verglei-
cher (6) zum Regeln der Helligkeit der mindestens
einen Gasentladungslampe,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regeleinrichtung einen Fuzzy-Regler (7)
umfafBt, der abhangig von mindestens einem Ein-
gangssignal (igif, Uist Rist Tist) als Ausgangssignal
einen Stellwert (y) fr einen physikalischen Parame-

ter (f,d) des Wechselrichters (3) oder des Lastkrei- 20 Anspriche 6 bis 8,
ses (4) ermittelt. dadurch gekennzeichnet,
daB der Fuzzy-Regler (7) abhangig von wenigstens
Elektronisches Vorschaltgerat nach Anpruch 1, einer der an ihm anliegenden EingangsgroBe (igs,
gekennzeichnet durch Uist, Rist Tist) €in Ausgangssignal (z) erzeugt, aus
ein Strom-MeBglied (8) zum Ermitteln des Istwerts 25 dem der Alterungsgrad der angeschlossenen Gas-
(isp des Lampenstromes der mindestens einen entladungslampe (5) ableitbar ist.
Gasentladungslampe (5).
10. Elekironisches Vorschaltgerdat nach einem der
Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 2, Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, 30 dadurch gekennzeichnet,
daB der Vergleicher (6) durch Vergleich des Istwer- daB der Sollwert (iso) des Vergleichers (6) veran-
tes des Lampenstromes (i;;;) mit einem vorgebbaren derbar ist.
Lampenstrom-Sollwert (iso) einen Regeldifferenz-
wert (igi) ermittelt, und 11. Elekironisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
daf der Regeldifferenzwert als Eingangssignal am 35 hergehenden Anspriche,
Fuzzy-Regler (7) anliegt. dadurch gekennzeichnet,
daB der Fuzzy-Regler (7) das Ausgangssignal (y)
Elekironisches Vorschaltgerat nach einem der vor- gemaB einer exponentiellen Funktion abhangig von
hergehenden Anspriche, dem Eingangssignal (ig;) ermittelt.
dadurch gekennzeichnet, 40
daB der physikalische Parameter des Wechselrich- 12. Elekironisches Vorschaltgerat nach einem der vor-
ters (3), fur den der Fuzzy-Regler (7) einen Stellwert hergehenden Anspriiche,
(y) ermittelt, das Tastverhaltnis (d) oder die Fre- dadurch gekennzeichnet,
quenz (f) des Lampenstromes oder der Lampen- daB der Fuzzy-Regler bei Vorliegen eines Grenz-
spannung der mindestens einen 45 wertes eines oder mehrerer seiner Eingangssignale
Gasentladungslampe (5) ist. (i4ifr, Uist: Rist, Tist) Unabhéngig von den anderen Ein-
gangssignalen das Ausgangssignal bzw. die Aus-
Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der vor- gangssignale (y, z) ermittelt.
hergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch 50 13. Verfahren zum Erkennen des Lampentyps einer
ein Spannungs-MeBglied (9) zum Ermitteln des Ist- Gasentladungslampe,
wertes der Lampenspannung (u;s;) der mindestens gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte
einen Gasentladungslampe (5). Inbetriebnehmen der Gasentladungslampe (5),
Vorgeben verschiedener Lampenstrom-Sollwerte
Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 5, 55 (ison),

dadurch gekennzeichnet,

daB der vom Spannungs-MeBglied (9) ermittelte Ist-
wert der Lampenspannung (u;g;) als Eingangssignal
am Fuzzy-Regler (7) anliegt.

10
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8. Elektronisches Vorschaltgerdt nach einem der

Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Widerstand-MeBglied (10) zum Ermitteln
des Istwertes des Wendelwiderstandes (Rjs;) der
mindestens einen Gasentladungslampe (5) vorhan-

den ist, und

daB der Istwert des Wendelwiderstandes (Rjgy) als

Eingangssignal am Fuzzy-Regler (7) anliegt.

9. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der

Einstellen des Lampenstromes entsprechend den

vorgebenen Lampenstrom-Sollwerten (igg),

Ermitteln der Istwerte mindestens einer Betriebs-
groBe (Ui, Rist, Tist) der Gasentladungslampe (5)



14.

15.

16.

17.

18.

19.

17

abhangig von dem jeweils eingestellten Lampen-
strom-Sollwert (is),

Auswahlen eines Lampentyps aus mehreren vorge-
gebenen Lampentypen abhangig von den verschie-
denen Lampenstrom-Sollwerten (ig) und den
jeweils dazu ermittelten Istwerten der mindestens
einen BetriebsgroBe (u;g;, Rigt, Tisp). und

Zuordnen des ausgewahlten Lampentyps zu der
angeschlossenen Gasentladungslampe (5).

Verfahren nach Anspruch 13,

gekennzeichnet durch die weiteren Verfahrens-
schritte

Fuzzifizieren der mindestens einen BetriebsgréBe
(Uist, Rigp Tisp) geman der Fuzzy-Logik,

Aufstellen mindestens einer Entscheidungsregel,
die der mindestens einen fuzzifizierten Betriebs-
groBe (Ui, Rist, Tist) der Gasentladungslampe (5)
einen von mehreren vorgegebenen Lampentypen
gemaB der Fuzzy-Logik zuweisen, und

Auswahlen eines Lampentyps aus den mehreren
vorgegebenen Lampentypen abhéngig von den ver-
schiedenen Lampenstrom-Sollwerten und den dazu
jeweils ermittelten fuzzifizierten Istwerten der min-
destens einen BetriebsgréBe (uig;, Rigt, Tisy) anhand
der mindestens einen Entscheidungsregel.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mindestens eine Entscheidungsregel
anhand bekannter Lampenkennlinien fir die mehre-
ren vorgegebenen Lampentypen aufgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dafB abhangig von dem ermittelten Lampentyp die
Helligkeit der angeschlossenen Gasentladungs-
lampe (5) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach Ermitteln des Lampentyps der ange-
schlossenen Gasentladungslampe (5) ein Lampen-
strom-Sollwert (i) einer Regeleinrichtung (6, 7)
zur Regelung des Lampenstromes vorgegeben
wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Helligkeit bzw. der Lampenstrom der Gas-
entladungslampe (5) geman der Fuzzy-Logik gere-
gelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB alsdie mindestens eine BetriebsgréBe die Lam-
penspannung (u;s;) und/oder der Wendelwiderstand
(Rist) der Gasentladungslampe ermittelt wird.
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

18

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB als BetriebsgréBe zur Auswahl des Lampentyps
der Gasentladungslampe (5) die Umgebungstem-
peratur (Tigy) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daf der ermittelte Lampentyp in Form von bestimm-
ten Betriebsparameterwerten und/oder von der ent-
sprechenden Lampenkennlinie in einem Speicher
(13) gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Lampenwechsel erkannt, der Speicher
geléscht und anschlieBend der Lampentyp der
neuen Gasentladungslampe bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Lampenwechsel durch Erfassen einer
Unterbrechung des Heizstromkreises der Gasentla-
dungslampe (5) erkannt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Helligkeit der Gasentladungslampe (5)
gemaB einer exponentiellen Funktion geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,

daf der ermittelte Lampentyp der Gasentladungs-
lampe (5) optisch und/oder akustisch angezeigt
wird.
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FIG. 2
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