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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektro-
nisches Vorschaltgerat zum Betreiben mindestens einer
Gasentladungslampe gemafl dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Einderartiges Vorschaltgeratist nach EP-A1-0
490 329 der Anmelderin bekannt.

[0003] Wie bei anderen Lampen auch, tritt bei Gas-
entladungslampen aufgrund von Abnutzungserschei-
nungen der Heizwendeln am Lebensdauerende der Ga-
sentladungslampe der Effekt auf, daR sich die Lampen-
elektroden mit der Zeit ungleichmaRig abnutzen, d.h.
die Abtragung der Emissionsschichten auf den Lam-
penelektroden unterschiedlich ist. Aufgrund der unter-
schiedlichen Abnutzung der Lampenelektroden entste-
hen Unterschiede im Emissionsvermégen der beiden
Lampenelektroden.

[0004] Fig. 5 zeigt die Auswirkungen dieses Effekts
anhand des der Gasentladungslampe zugefiihrten Stro-
mes i_. Aus Fig. 5ist ersichtlich, da in die eine Richtung
ein hoéherer Strom flieRt als in die andere, so dal der
zeitliche Verlauf i (t) eine Uberhdhung einer Halbwelle
(in Fig. 5 der positiven Halbwelle) aufweist. Durch die
unterschiedliche Abtragung der beiden Lampenelektro-
den entstehen somit Asymmetrien, die nicht nur stérke-
res Lichtflimmern am Lebensdauerende der Gasentla-
dungslampe entstehen lassen, sondern sogar im Ex-
tremfall einen Betrieb der Gasentladungslampe nur
wahrend einer Halbwelle (in Fig. 5 wahrend der positi-
ven Halbwelle) zulassen. In diesem Fall wirkt die Gas-
entladunglampe wie ein Gleichrichter, so daf} der zuvor
beschriebene Effekt als "Gleichrichteffekt" bezeichnet
wird.

[0005] An derjenigen Elektrode, die sich im Laufe der
Zeit starker abgenutzt hat, ist die Austrittsarbeit fir die
Elektronen hoher als an der anderen Elektrode, die sich
weniger stark abgenutzt hat. Als Austrittsarbeit wird all-
gemein die Minimalenergie bezeichnet, die erforderlich
ist, um ein Elektron aus einem Metall, im vorliegenden
Fall aus der Lampenelektrode, herauszuziehen. Die Di-
polschicht an der Oberflache des Metalls, d.h. der Lam-
penelektrode, ist dabei ein wichtiger Faktor fir die Be-
stimmung der Austrittsarbeit. Die starker abgenutzte
Elektrode, die eine hdhere Austrittsarbeit fir die Elek-
tronen aufweist als die weniger stark abgenutzte Elek-
trode, erhitzt sich folglich bei Inbetriebnahme der Gas-
entladungslampe starker als die gegeniberliegende
Elektrode. Die Erhitzung der Elektrode kann insbeson-
dere bei Lampen mit geringem Durchmesser so stark
werden, daf} Teile des Lampenglasskolbens schmelzen
kénnen. Um die aus der Erhitzung des Lampenglasskol-
bens resultierende Unfallgefahr zu vermeiden, muf}
folglich der Gleichrichteffekt erkannt und ggf. die Gas-
entladungslampe abgeschaltet oder deren Leistungs-
aufnahme verringert werden, wobei fiir die Uberwa-
chung der zuvor beschriebenen ungleichmaRigen
Emission der Lampenelektroden bereits Normvorschrif-
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ten existieren.

[0006] Wie bereits oben beschrieben worden ist, du-
RRert sich der Gleichrichteffekt in einer Unsymmetrie des
Uber die Gasentladungsstrecke der Lampe flieRenden
Lampenstromes i . Eine Mdglichkeit zur Erkennung des
Gleichrichteffekts ist daher die Uberwachung des (iber
die Gasentladungsstrecke der Lampe flieRenden Lam-
penstroms, wobei mit dieser Methode zwar Emissions-
unterschiede der Lampenelektroden direkt erkannt wer-
den kénnen, jedoch die Auswertung dieser Emissions-
unterschiede sowie die Umsetzung dieses Erkennungs-
verfahrens in eine als integrierte Schaltung, insbeson-
dere als applikationsspezifische Schaltung (ASIC) aus-
gestaltete Uberwachungsschaltung problematisch ist.
Alternativ dazu kann der Gleichrichteffekt auch durch
Uberwachung der Lampenspannung erkannt werden,
da die in dem Lampenstrom auftretenden Unsymmetri-
en auf die Lampenspannung iibertragen werden. Uber-
schreitet beispielsweise die Uberwachte Lampenspan-
nung in Folge der aymmetrischen Emission der Lam-
penelektroden in einer Richtung einen bestimmten
Grenzwert, wird die Gasentladungslampe abgeschaltet.
Bei diesem Erkennungsverfahren ist jedoch nachteilig,
dal die Sensibilitat dieses Verfahrens beschranktist, da
im Fehlerfall, d.h. bei Auftreten des Gleichrichteffekts,
der Scheitelwert der erfallten Lampenspannung ledig-
lich 60% hoher ist als im normalen Betriebsfall. Zudem
andert sich auch beim Dimmen der Gasentladungs-
lampe die Lampenspannung, so daf} aufgrund des Dim-
mens der Gasentladungslampe und der entsprechend
dadurch ansteigenden Lampenspannung ggf. irrtimli-
cherweise auf das Vorliegen des Gleichrichteffekts in
der Gasentladungslampe geschlossen wird. Des weite-
ren ware winschenswert, fur die Erfassung des Gleich-
richteffekts den sich verandernden arithmetischen Mit-
telwert der Gberwachten SchaltungsgrofRe zu verwen-
den. Diese Méglichkeit ist jedoch bei Uberwachung der
Lampenspannung nicht gegeben, da sich - wie bereits
beschrieben - im Fehlerfall der Scheitelwert der Lam-
penspannung lediglich um 60% erhéht, so dal} die Er-
héhung im Mittelwert der Lampenspannung flr eine
ausreichend genaue Erfassung des Gleichrichteffekts
nicht ausreichend ist. Insgesamt ist somit die Erfassung
des Gleichrichteffekts mithilfe der Uberwachung der
Lampenspannung problematisch.

[0007] Beidem aus der EP-A1-0 490 329 der Anmel-
derin bekannten elektronischen Vorschaltgerat ist mit
der Primarwicklung des Heiztransformators ein erster
Widerstand in Serie geschaltet. Der durch die Priméar-
wicklung und den ersten Widerstand flieRende Strom
erzeugt an dem Widerstand eine Spannung, die dem
Strom durch die Heizwendeln der Lampe proportional
ist. Der Spannungsabfall Uber dem ersten Widerstand
wird von einer Steuer- und Regelschaltung ausgewer-
tet, um Uber- oder Unterspannung zu detektieren. Eine
Gleichrichteffekterkennung ist jedoch in dieser Druck-
schrift nicht beschrieben.

[0008] Eine Gleichrichteffekterkennung ist aberin der
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US-A-5,023,516 beschrieben. Dazu ist eine Uberwa-
chungsschaltung vorgesehen, die eine Serienschaltung
aus zwei Widerstédnden und einer Induktivitdt umfalt,
wobei die Serienschaltung parallel zu einer zu Gberwa-
chenden Gasentladungslampe angeschlossen ist. An
den Verbindungspunkt zwischen dem einen Widerstand
und der Induktivitat greift ein mit dem Wechselrichter
des Vorschaltgerats gekoppelter Thyristor an und wertet
somit die an dem einen Widerstand abfallende Span-
nung zur Gleichrichteffekterkennung aus. Sobald die an
dem einen Widerstand abfallende Spannung, welche zu
dem Uber den einen Widerstand flieBenden Strom pro-
portional ist, einen bestimmten Grenzwertin irgendeiner
der beiden Polaritatsrichtungen erreicht hat, wird der
Thyristor aktiviert und demzufolge der Wechselrichter
abgeschaltet. Die bekannte Uberwachungsschaltung
detektiert das Vorliegen eines Gleichrichteffekts auf die-
se Weise in beiden Polaritatsrichtungen der an dem Wi-
derstand abfallenden Spannung.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
bekannte elektronische Vorschaltgerat mit einer Uber-
wachungsschaltung zu versehen, mit der der Gleich-
richteffekt ebenfalls in positiver und negativer Richtung
erfalt werden kann, selbst wenn die Uberwachungs-
schaltung keine negative Eingangsspannungen verar-
beiten kann. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf
durch ein elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch
1 geldst.

[0010] Die erfindungsgemafie Losung gewahrleistet
also eine Detektierung des Gleichrichteffekts in beiden
Polarisationsrichtungen der an dem ersten Widerstand
abfallenden Spannung und ist damit von hoher Sensi-
bilitat.

[0011] Die Schaltung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung kann auf einfache Weise derart erweitert werden,
daR zwei- oder mehrflammige Gerate beziglich des
Auftretens eines Gleichrichteffekts in einer der Gasent-
ladungslampen zuverlassig uberwacht werden kénnen.
[0012] Die Uberwachung des Heizstroms bzw. der zu
dem Uber die Primarwicklung des Heiztransformators
flieBenden Heizstrom proportionalen GréRe erfolgt ins-
besondere mithilfe einer derartigen Uberwachungs-
schaltung, die nach Erkennen des Gleichrichteffekts
den die Gasentladungslampe mit einer Wechselspan-
nung versorgenden Wechselrichter ansteuert, um die
Frequenz und/oder das Tastverhéltnis der von dem
Wechselrichter gelieferten Wechselspannung zu veran-
dern und somit die von der Gasentladungslampe aufge-
nommene Leistung zu verringern. Auf diese Weise wird
ein Schmelzen des Glaskolbens der Gasentladungs-
lampe nach Auftreten des Gleichrichteffekts zuverléssig
verhindert.

[0013] Die Unteranspriiche geben weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung an.
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung naher beschrieben. Dabei zeigt:
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Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen elektronischen Vorschaltge-
rats zum Betreiben einer Gasentladungs-
lampe,

Fig. 2 Spannungs- und Stromverlaufe bei einem in
positiver Richtung zunehmenden Heizstrom
in der in Figur 1 gezeigten Schaltung,

Fig. 3 Spannungs- und Stromverlaufe bei einem in
negativer Richtung zunehmenden Heizstrom
in der in Figur 1 gezeigten Schaltung,

Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen elektronischen Vorschaltge-
rats, und

Fig. 5 den Verlauf des Lampenstroms Uber die Ga-
sentladungsstrecke einer Gasentladungs-
lampe bei Auftreten des Gleichrichteffekts.

[0015] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgeméafien elektronischen Vorschaltge-
rats zum Betreiben einer Gasentladungslampe, wobei
die Uberwachte und der Gasentladungslampe parallel-
geschaltete Induktivitat durch die Primarwicklung eines
Heiztransformators gebildet wird. Die erfindungsgema-
e Lésung besteht allgemein darin, den Uber eine par-
allel zu der Gasentladungslampe angeschlossene In-
duktivitat flieRenden Strom oder eine dazu proportiona-
len GroRRe auszuwerten, da die im Falle eines Gleich-
richteffekts im Lampenzweig auftretenden Unsymmetri-
en auf den Uber diese Induktivitat flieRenden Strom
Ubertragen werden.

[0016] Das in Figur 1 gezeigte elektronische Vor-
schaltgerat weist im wesentlichen eine Gleichrichter-
schaltung 1, einen Wechselrichter 2, eine Uberwa-
chungsschaltung 3 sowie einen mit dem Wechselrichter
2 verbundenen Lastkreis auf, der unter anderem eine
zu betreibende und bezlglich des Auftretens des
Gleichrichteffekts zu Uberwachende Gasentladungs-
lampe 10 enthalt. Der Gleichrichter 1 ist an eine Netz-
spannungsquelle angeschlossen und wandelt die Netz-
spannung in eine gleichgerichtete Zwischenspannung
um, die den Wechselrichter 2 zugeftihrt wird. Der Wech-
selrichter 2 umfalitin der Regel zwei (nicht dargestellte)
steuerbare Schalter, beispielsweise MOS-Feldeffekt-
transistoren, die mittels einer entsprechenden Steuer-
schaltung alternierend angesteuert werden, so daB je-
weils einer der Schalter ein- und der andere ausge-
schaltet ist. Die beiden Wechselrichterschalter sind in
Serienschaltung zwischen einer Versorgungsspannung
und Masse angeschlossen, wobei am gemeinsamen
Knotenpunkt zwischen den beiden Wechselrichter-
schaltern der die Gasentladungslampe 10 enthaltende
Lastkreis angeschlossen ist. Der Lastkreis umfafit ne-
ben der Gasentladungslampe 10 einen Serienreso-
nanzkreis mit einer Resonanzkreisspule 4 und einem
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Resonanzkreiskondensator 5, der mit Masse verbun-
den ist. An dem Verbindungspunkt zwischen dem Re-
sonanzkreiskondensator 5 und der Resonanzkreisspu-
le 4 ist ein Koppelkondensator 6 angeschlossen, der mit
einer der Lampenwendeln der Gasentladungslampe 10
verbunden ist. Aufgrund der alternierend angesteuerten
Schalter des Wechselrichters 2 wird die gleichgerichtete
Zwischenspannung in eine "zerhackte" hochfrequente
Wechselspannung umgewandelt. Diese hochfrequente
Wechselspannung wird Gber den Serienresonanzkreis
der Gasentladungslampe 10 zugefiihrt.

[0017] Vor dem Anlegen der Ziindspannung an die
Gasentladungslampe 10 werden die Lampenelektroden
der Gasentladungslampe 10 vorgeheizt, um die Le-
bensdauer der Gasentladungslampe zu verléangern.
Zum Vorheizen der Gasentladungslampe 10 ist ein
Heiztransformator mit einer Primarwicklung 7A und
zwei Sekundarwicklungen 7B und 7C vorgesehen. Die
Priméarwicklung ist mit dem Serienresonanzkreis ver-
bunden, wahrend die Sekundarwicklungen jeweils par-
allel zu einer der Lampenwendeln geschaltet sind. Auf
diese Weise ist es mdglich, auch im geziindeten Betrieb
die Lampenwendeln mit Energie zu versorgen. Im Vor-
heizbetrieb wird die Frequenz der von dem Wechsel-
richter 2 gelieferten Wechselspannung gegeniiber der
Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises derart
verandert, dal} die iber dem Resonanzkreiskondensa-
tor 5 und damit Gber der Gasentladungslampe 10 lie-
gende Spannung keine Ziindung der Gasentladungs-
lampe 10 verursacht. In diesem Fall flieBt durch die als
Wendeln ausgefiihrten Lampenelektroden der Gasent-
ladungslampe 10 ein im wesentlichen konstanter Strom,
wodurch die Lampenwendeln vorgeheizt werden. Nach
Ablauf der Vorheizphase wird die Frequenz der von dem
Wechselrichter 2 gelieferten Wechselspannung in die
Nahe der Resonanzfrequenz des Serienresonanzkrei-
ses verschoben, wodurch sich die an dem Resonanz-
kreiskondensator 5 und der Gasentladungslampe 10
anliegende Spannung erhoht, so dall die Gasentla-
dungslampe 10 geziindet wird.

[0018] Erfindungsgemall wird vorgeschlagen, den
Uber die Primarwicklung 7A des Heiztransformators flie-
Renden Primarstrom iy zu Uberwachen. Zu diesem
Zweck wird in Serie mit der Primarwicklung 7A ein Wi-
derstand 9 geschaltet, der mit Masse verbunden ist. Von
dem Verbindungspunkt zwischen der Primarwicklung
7A und dem Widerstand 9 fuhrt ein weiterer Widerstand
8 zu der Uberwachungsschaltung 3, die ihrerseits an
Masse anliegt. Die Funktion des in Figur 1 gezeigten
erfindungsgemafen elektronischen Vorschaltgerates
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 2 und Fi-
gur 3 ndher beschrieben.

[0019] Wie in Figur 5 gezeigt, kommt es beim Auftre-
ten des eingangs beschriebenen Gleichrichteffekts zu
Unsymmetrien in dem Uber die Gasentladungsstrecke
der Gasentladungslampe 10 flieRenden Lampenstroms
i. Sobald im Lampenzweig dieser asymmetrische
Stromi_auftritt, werden die Unsymmetrien auf den Giber
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die Primarwicklung 7A des Heiztransformators flieRen-
den Priméarstrom i, Gbertragen. Um die in dem Primér-
strom iy auftretenden Unsymmetrien erfassen und aus-
werten zu kénnen, wird der Primarstrom iy Gber den Wi-
derstand 9 der Uberwachungsschaltung 3 zugefiihrt.
Dabei ist zwischen zwei verschiedenen Féllen zu unter-
scheiden, je nachdem ob die in Figur 5 gezeigten Halb-
wellen des Lampenstroms i, die positiven oder negati-
ven Halbwellen betreffen. Das heil3t, es wird erfindungs-
gemaf zwischen dem in der einen Richtung der Gas-
entladungslampe 10 auftretenden Gleichrichteffekt und
dem in der entgegensetzten Richtung auftretenden
Gleichrichteffekt unterschieden.

[0020] Fdir den Fall, dafd aufgrund des in der Gasent-
ladungslampe 10 auftretenden Gleichrichteffekts Gber
den Widerstand 9 ein sich in positiver Richtung veran-
dernder Strom i3 flieRt, wird erfindungsgemaf der
Gleichrichteffekt durch Uberwachen der an dem Wider-
stand 9 abfallenden Spannung u; erfalt. Figur 2a zeigt
den zeitlichen Verlauf der in diesem Fall an dem Wider-
stand 9 abfallenden Spannung uj. Aufgrund der durch
die Alterung der Lampenelektroden auftretenden unter-
schiedlichen Abnutzung der Lampenelektroden kommt
es im Laufe der Zeit, wie bereits eingangs beschrieben,
zu einer Uberhdhung der positiven Halbwellen gegen-
Uber den negativen Halbwellen in der ber den Wider-
stand 9 abfallenden Spannung us bzw. in den Gber dem
Widerstand 9 flieRenden Strom i3. Im Extremfall ver-
schwinden mit zunehmender Zeit die negativen Halb-
wellen im Spannungs- und Stromverlauf von uz bzw. i5
vollstéandig, so daR die Gasentladungslampe 10 als
Gleichrichter wirkt. Uber den Widerstandswert des Wi-
derstands 9 ist ein Schwellenwert Ug definierbar, bei
dessen Uberschreiten das Vorliegen des Gleichrichtef-
fekts erkannt wird. Zur Uberwachung der an dem Wi-
derstand 9 abfallenden Spannung us ist auch die Uber-
wachungsschaltung 3 an Masse gelegt, so dal der
Uberwachungspunkt A der Uberwachungsschaltung 3
kein negativeres Potential als das Massepotential an-
nehmen kann. Figur 2b zeigt den Verlauf des an dem
Uberwachungspunkt A auftretenden Potentials uy. Da
das Potential u, keinen negativeren Wert als das
Massepotential annehmen kann, weist der Spannungs-
verlauf von uy, nur positive Halbwellen auf, die den po-
sitiven Halbwellen von uj entsprechen. Uberschreitet
eine dieser Halbwellen den vordefinierten Schwellen-
wert Ug, so legt dies die Uberwachungsschaltung 3 als
Auftreten des Gleichrichteffekts in der Gasentladungs-
lampe 10 aus. Figur 2c zeigt ergdnzend den Stromver-
lauf des Uber den weiteren Widerstand 8 flieRenden
Strom i,. Aus Figur 2¢ ist ersichtlich, dal} der Strom i,
nur dann auftritt, wenn die an dem Uberwachungspunkt
A anliegende Spannung uy, Null ist.

[0021] Figur 3 zeigt die entsprechenden Spannungs-
und Stromverlaufe fur den Fall, da® in der Gasentla-
dungslampe 10 der zuvor beschriebene Gleichrichtef-
fekt in entgegengesetzter Richtung zu dem beziglich
Figur 2 beschriebenen Fall auftritt. In diesem Fall nimmt
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der Gber den Widerstand 9 flieBende Strom i3 bzw. die
Uber den Widerstand 9 abfallende Spannung us in ne-
gativer Richtung steigende Werte an, so daR in dem
Spannungs- bzw. Stromverlauf von u; bzw. i die nega-
tiven Halbwellen gegentber den positiven Halbwellen
Uberhoht sind. Im Extremfall verschwinden im Laufe der
Zeit die positiven Halbwellen vollstandig, so daf die Ga-
sentladungslampe 10 in bezuglich der anhand Figur 2
beschriebenen Richtung entgegengesetzter Richtung
als Gleichrichter wirkt. Wie Figur 2b zeigt auch Figur 3b,
daR das an dem Uberwachungspunkt A auftretende Po-
tential u, aufgrund der Verbindung der Uberwachungs-
schaltung 3 mit Masse nur positive Werte annehmen
kann, so dal® mit der Zeit die Spannung u, mit dem Ver-
schwinden der positiven Halbwellen der an dem Wider-
stand 9 abfallenden Spannung u; den Wert Null an-
nimmt. Um in diesem Fall trotzdem das Vorliegen des
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe 10 erken-
nen zu kénnen, wird erfindungsgemal vorgeschlagen,
in diesem Fall den Uber den Widerstand 8 flieRenden
Strom i, auszuwerten. Der Strom i, kann nur dann Gber
den Widerstand 8 flieRen, wenn die an dem Uberwa-
chungspunkt A auftretende Spannung u, den Wert Null
annimmt. Aus diesem Grunde kann ab dem Zeitpunkt,
zu dem die Spannung u, vollsténdig verschwindet, der
Strom i, kontinuierlich von der Uberwachungsschaltung
3 Uberwacht werden. Der Verlauf des Stroms i, veréan-
dert sich dabei in Ubereinstimmung mit den in negativer
Richtung ansteigenden Halbwellen der Spannung us.
[0022] Aus diesem Grund kann der in die andere
Richtung der Gasentladungslampe 10 wirkende Gleich-
richteffekt durch Uberwachen des (iber den Widerstand
8 flieRenden Stroms i, erkannt werden, wenn dieser
Strom i, einen vorgegebenen Grenzwert |5 Uberschrei-
tet. Dieser Grenzwert | ist insbesondere iber den Wert
des Widerstands 8 variierbar. Aufgrund der in Figur 3c
dargestellten negativen Stromwerte des Stroms i, istim
Zusammenhang mit Figur 1 ersichtlich, daf tatsachlich
von der Uberwachungsschaltung 3 der von der Uberwa-
chungsschaltung 3 Gber den Uberwachungspunkt A
herausflieRende Strom i, erfal3t wird. Durch gleichzeiti-
ges Uberwachen von ugz sowie i, kann somit die Uber-
wachungsschaltung 3 - unabhéngig von der Richtung,
in welcher der Gleichrichteffekt in der Gasentladungs-
lampe 10 auftritt - den Gleichrichteffekt zuverlassig er-
kennen.

[0023] Die Uberwachung von io und uj hinsichtlich
des Uberschreitens des Grenzwertes Ig bzw. Ug erfolgt
vorteilhafterweise durch Ubliche Strom- bzw. Span-
nungskomparatoren.

[0024] Sobald die Uberwachungsschaltung 3 erkannt
hat, daR die an dem Uberwachungspunkt A anliegende
Spannung u, den vorgegebenen Grenzwert Ug bzw.
iber den Uberwachungspunkt A flieRende Strom i, den
vorgegebenen Grenzwert Ig Uberschritten hat, schlief3t
die Uberwachungsschaltung 3 auf das Vorhandensein
des Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe 10
und gibt eine entsprechende Warnung aus. Vorteilhaf-
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terweise ist die Uberwachungsschaltung 3 mit dem
Wechselrichter 2 verbunden und steuert das Betriebs-
verhalten des Wechselrichters 2 nach Erkennen eines
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe 10 der-
art, daf sich die von der Gasentladungslampe 10 auf-
genommene Leistung verringert. Insbesondere steuert
die Uberwachungsschaltung 3 das Schaltverhalten der
alternierend schaltenden Schalter des Wechselrichters
2 derart, daB beispielsweise die Frequenz f der von dem
Wechselrichter 2 gelieferten getakteten Wechselspan-
nung erhéht und/oder das Tastverhaltnis d (d.h. das Ver-
haltnis zwischen den Einschaltzeiten der beiden ange-
steuerten Schalter des Wechselrichters 2) der getakte-
ten Wechselspannung verringert wird, so daf} sich der
der Gasentladungslampe 10 zugeflihrte Lampenstrom
i reduziert. Auf diese Weise wird zuverlassig eine (iber-
mafige Erhitzung bwz. ein Schmelzen von Teilen des
Lampenglaskolbens verhindert. Gegebenenfalls kann
die Uberwachungsschaltung 3 auch ein Abschalten des
Wechselrichters 2 bewirken.

[0025] Figur 4 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafien elektronischen Vorschaltgera-
tes, wobei in Figur 4 ein Zweilampen-Lastkreis darge-
stellt ist. Der zweite Lampenkreis ist analog zu dem er-
sten Lampenkreis verschaltet. Der zweite Lampenkreis
umfaldt ebenfalls einen Heiztransformator, dessen Pri-
marwicklung 11A mit dem Serienresonanzkreis und
dessen beiden Sekundarwicklungen 11B und 11C mit
den Lampenwendeln einer zweiten Gasentladungs-
lampe 15 verbunden sind. In Serie mit der Primarwick-
lung 11A des zweiten Heiztransformators ist ein Wider-
stand 13 geschaltet, der zudem an Masse angeschlos-
sen ist. Von dem Verbindungspunkt zwischen der Pri-
marwicklung 11A des zweiten Heiztransformators und
dem Widerstand 13 fiihrt eine Verbindung Uber einen
Widerstand 12 zu der Uberwachungsschaltung 3. Die
Uberwachungsschaltung 3 weist eine ODER-Schaltung
14 auf, deren Eingénge mit den Uberwachungspunkten
A und B sowie den Widerstanden 8 und 12 verbunden
sind. Jeder der Uberwachungspunkte A und B wird, wie
anhand Figur 2 und 3 erlautert, bezliglich des Auftretens
eines Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe 10
bwz. 15 Uberwacht. Die ODER-Schaltung 14 meldet das
Vorhandensein eines Gleichrichteffekts sobald der
Gleichrichteffekt in einer der beiden Gasentladungs-
lampen 10 und 15 durch Uberwachung der Uberwa-
chungspunkte A und B erkannt werden konnte. Wie bei
dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird auch
gemaf Figur 4 nach Erkennen eines Gleichrichteffekts
der Wechselrichter 2 entsprechend angesteuert, um die
Leistungsaufnahme der an den Wechselrichter 2 ange-
schlossenen Gasentladungslampen 10 und 15 zu ver-
ringern.

[0026] Die Uberwachungsschaltung 3 ist vorteilhaf-
terweise als ASIC (Application Specific Integrated
Ciruit), d.h. als applikationsspezifische Schaltung, aus-
gebildet.

[0027] Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene
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Uberwachung des iiber die Primarwicklungen 7A bzw.
11A der entsprechenden Heiztransformatoren flieRen-
den Heizstromes, dessen Verlauf sich bei Vorliegen ei-
nes Gleichrichteffekts in der entsprechenden Gasentla-
dungslampe 10 bzw. 15 stark verandert, kann der
Gleichrichteffekt in der Gasentladungslampe 10 bzw. 15
mit grolRer Genauigkeit und zuverlassig erkannt wer-
den. Die erfindungsgemal vorgeschlagene Schaltung
laRt sich durch einfache schaltungstechnische MaRRnah-
men leicht fiir die Uberwachung von zwei oder mehr Ga-
sentladungslampen erweitern.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben min-
destens einer Gasentladungslampe (10, 15),

mit einem Wechselrichter (2),

mit einem an den Wechselrichter (2) ange-
schlossenen Lastkreis (4, 5, 6), an den die Ga-
sentladungslampe (10) anschlie3bar ist,

mit einem Heiztransformator (7A-C) zum Vor-
heizen der Lampenwendeln der Gasentla-
dungslampe (10), dessen Primarwicklung (7A)
in Serie mit einem ersten Widerstand (9) paral-
lel zu der Gasentladungslampe (10, 15) ge-
schaltet ist, und

mit einer Uberwachungsschaltung (3) zum
Uberwachen des (iber die Primarwicklung (7A)
des Heiztransformators (7A-C) flieRenden
Stroms (i4) oder einer von diesem Strom pro-
portional abh&ngigen GréRe (ip, us),

dadurch gekennzeichnet,

dafy der Verbindungspunkt zwischen der Pri-
marwicklung (7A)des Heiztransformators (7A-
C) und dem ersten Widerstand (9) tber einen
zweiten Widerstand (8) mit der Uberwachungs-
schaltung (3) verbunden ist, so daR der Uber-
wachungsschaltung (3) als Uberwachungsgro-
Ren die an dem ersten Widerstand (9) abfallen-
den Spannung (u3) und der Uber den zweiten
Widerstand (8) flieBende Strom (iy) zugefihrt
werden,

und daR die Uberwachungsschaltung (3) das
Vorliegen des Gleichrichteffekts in der Gasent-
ladungslampe (10) bei einer sich in positiver
Richtung vergréRernden, an dem ersten Wider-
stand (9) abfallenden Spannung (u3) bzw. ei-
nem sich in positiver Richtung vergrofernden,
Uber den ersten Widerstand (9) flieBenden
Strom (i3) abhéngig von der an dem ersten Wi-
derstand (9) abfallenden Spannung (usz) als
UberwachungsgroRe beurteilt,

und daR die Uberwachungsschaltung (3) das
Vorliegen des Gleichrichteffekts in der Gasent-
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ladungslampe (10) bei einer sich in negativer
Richtung vergréRernden, an dem ersten Wider-
stand (9) abfallenden Spannung (u3) bzw. bei
einem sich in negativer Richtung vergréRern-
den, tiber den ersten Widerstand (9) flieRenden
Strom (i3) abhéngig von dem lber den zweiten
Widerstand (8) flieBenden Strom (i,) als Uber-
wachungsgréRe beurteilt,

und daR die Uberwachungsschaltung (3) derart
ausgestaltet ist, dal sie auf das Vorliegen des
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe
(10) schlieRt, falls die UberwachungsgroRe ei-
nen vorgegebenen Grenzwert (lg, Ug) Uber-
schreitet.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,

dal der Grenzwert (Ug) fur die Erfassung des
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe (10)
aufgrund der an dem ersten Widerstand (9) abfal-
lenden Spannung (u3) durch den Widerstandswert
des ersten Widerstands (9) bestimmt und verénder-
bar ist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall der Grenzwert (lg) fir die Erfassung des
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe (10)
aufgrund des Uber den zweiten Widerstand (8) flie-
Renden Stromes (i) durch den Widerstandswert
des zweiten Widerstands (8) bestimmt und veran-
derbar ist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spruche 1-3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Uberwachungsschaltung (3) und der erste
Widerstand (9) mit Masse verbunden sind.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriche 1-4,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Heiztransformator (7A-C) zwei Sekundar-
wicklungen (7B, 7C) aufweist, die jeweils mit einer
der Lampenwendeln der Gasentladungslampe (10)
verbunden sind.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 1-4,
gekennzeichnet durch

mindestens einen weiteren Heiztransformator
(11A-C), wobei eine Serienschaltung aus der
Primarwicklung (11A) des mindestens einen
weiteren Heiztransformators (11A-C) und ei-
nem weiteren ersten Widerstand (13) parallel
zu der Serienschaltung aus der Primarwicklung
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(7A) des Heiztransformators (7A-C) und dem
ersten Widerstand (9) geschaltet ist,

mit mindestens einer weiteren Gasentladungs-
lampe (15), wobei zwei Sekundarwicklungen
(11B, 11C) des mindestens einen weiteren
Heiztransformators (11A-C) jeweils mit einer
der Lampenwendeln der mindestens einen
weiteren Gasentladungslampe (15) derart ver-
bunden sind, daf} die aus den Sekundarwick-
lungen (11B, 11C) des mindestens einen wei-
teren Heiztransformators (11A-C) und den
Lampenwendeln der mindestens einen weite-
ren Gasentladungslampe (15) bestehende
Schaltung parallel zu der aus den Sekundéar-
wicklungen (7B, 7C) des Heiztransformators
(7A-C) und den Lampenwendeln der Gasentla-
dungslampe (10) bestehenden Schaltung ge-
schaltet ist, und

mindestens einen weiteren zweiten Wider-
stand (12), der zwischen die Uberwachungs-
schaltung (3) und dem Verbindungspunkt zwi-
schen der Primarwicklung (11A) des minde-
stens einen weiteren Heiztransformators (11A-
C) und dem mindestens einen weiteren ersten
Widerstand (13) geschaltet ist.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Uberwachungsschaltung (3) eine ODER-
Schaltung (14) beinhaltet, deren Eingangsan-
schliisse mit den zweiten Widersténden (8, 12) ver-
bunden ist, so daR die Uberwachungsschaltung (3)
auf das Vorliegen des Gleichrichteffekts in einer der
Gasentladungslampen (10, 15) schlief3t, falls min-
destens eine der der Uberwachungsschaltung (3)
Uber die zweiten Widerstande (8, 12) zugefiihrten
GroéfRen (ip, uz) einen vorgegebenen Grenzwert (|,
U,) Uberschreitet.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spruche 1-7,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Wechselrichter (2) zwei in Serie liegen-
de und von einer Gleichspannungsquelle (1)
mit einer Gleichspannung versorgte alternie-
rend angesteuerte Schalter aufweist,

daf der an den Wechselrichter (2) angeschlos-
sene Lastkreis einen Serienresonanzkreis (4,
5) enthélt, an den die mindestens eine Gasent-
ladungslampe (10, 15) angeschlossen ist, und
daR die Uberwachungsschaltung (3) nach Er-
kennen des Gleichrichteffekts in der minde-
stens einen Gasentladungslampe (10, 15) die
Frequenz (f) und/oder das Tastverhaltnis (d)
der von dem Wechselrichter (2) gelieferten
Wechselspannung derart verandert, daf sich
die von der mindestens einen Gasentladungs-
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10.

lampe (10, 15) aufgenommene Leistung verrin-
gert.

Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daRk die Uberwachungsschaltung (3) nach Erken-
nen des Gleichrichteffekts in der mindestens einen
Gasentladungslampe (10, 15) die Frequenz (f) der
von dem Wechselrichter (2) gelieferten Wechsel-
spannung erhoht und/oder deren Tastverhaltnis (d)
verringert.

Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An-
spriiche 1-9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Uberwachungsschaltung (3) als ASIC aus-
gebildet ist.

Claims

Electronic ballast for operating at least one gas dis-
charge lamp (10, 15), having an inverter (2), having
a load circuit (4, 5, 6) which is connected to the in-
verter (2) and to which the gas discharge lamp (10)
can be connected, having a filament-heating trans-
former (7A-C) for preheating the lamp filaments of
the gas discharge lamp (10), the primary winding
(7A) of which is connected in series with a first re-
sistor (9) in parallel with the gas discharge lamp (10,
15), and having a monitoring circuit arrangement (3)
for monitoring the current (i) flowing by way of the
primary winding (7A) of the filament-heating trans-
former (7A-C) or a variable (iy, uj) that is propor-
tionally dependent upon this current, characterised
in that the interconnection point between the prima-
ry winding (7A) of the filament-heating transformer
(7A-C) and the first resistor (9) is connected to the
monitoring circuit arrangement (3) by way of a sec-
ond resistor (8) so that the voltage (u3) dropping
across the first resistor (9) and the current (i,) flow-
ing by way of the second resistor (8) are fed as mon-
itoring variables to the monitoring circuit arrange-
ment (3), and in that the monitoring circuit arrange-
ment (3) assesses the presence of the rectification
effect in the gas discharge lamp (10) in the case of
a voltage (u3) dropping across the first resistor (9)
and increasing in a positive direction or a current
(i3) flowing by way of the first resistor (9) and in-
creasing in a positive direction as a function of the
voltage (u3) dropping across the first resistor (9) as
a monitoring variable, and in that the monitoring cir-
cuit arrangement (3) assesses the presence of the
rectification effect in the gas discharge lamp (10) in
the case of a voltage (u3) dropping across the first
resistor (9) and increasing in a negative direction or
a current (i3) flowing by way of the first resistor (9)
and increasing in a negative direction as a function
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of the current (i,) flowing by way of the second re-
sistor (8) as a monitoring variable, and in that the
monitoring circuit arrangement (3) is designed in
such a way that it concludes that the rectification
effect is present in the gas discharge lamp (10) if
the monitoring variable exceeds a predetermined
limiting value (lg, Usg),

Electronic ballast according to claim 1, character-
ised in that the limiting value (Ug) for the detection
of the rectification effect in the gas discharge lamp
(10) on the basis of the voltage (u3) dropping across
the first resistor (9) is determined by the resistance
value of the first resistor (9) and can be changed.

Electronic ballast according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the limiting value (lg) for the detection
of the rectification effect in the gas discharge lamp
(10) on the basis of the current (i,) flowing by way
of the second resistor (8) is determined by the re-
sistance value of the second resistor (8) and can be
changed.

Electronic ballast according to one of claims 1-3,
characterised in that the monitoring circuit arrange-
ment (3) and the first resistor (9) are connected to
earth.

Electronic ballast according to one of claims 1-4,
characterised in that the filament-heating trans-
former (7A-C) has two secondary windings (7B, 7C)
which are, in each case, connected to one of the
lamp filaments of the gas discharge lamp (10).

Electronic ballast according to one of claims 1-4,
characterised by at least one further filament-heat-
ing transformer (11A-C), in which case a series cir-
cuit arrangement consisting of the primary winding
(11A) of the at least one further filament-heating
transformer (11A-C) and a further first resistor (13)
is connected in parallel with the series circuit ar-
rangement consisting of the primary winding (7A)
of the filament-heating transformer (7A-C) and the
first resistor (9), having at least one further gas dis-
charge lamp (15), in which case two secondary
windings (11B, 11C) of the at least one further fila-
ment-heating transformer (11A-C) are, in each
case, connected to one of the lamp filaments of the
at least one further gas discharge lamp (15) in such
a way that the circuit arrangement consisting of the
secondary windings (11B, 11C) of the at least one
further filament-heating transformer (11A-C) and
the lamp filaments of the at least one further gas
discharge lamp (15) is connected in parallel with the
circuit arrangement consisting of the secondary
windings (7B, 7C) of the filament-heating transform-
er (7A-C) and the lamp filaments of the gas dis-
charge lamp (10), and at least one further second
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10.

resistor (12) which is connected between the mon-
itoring circuit arrangement (3) and the interconnec-
tion point between the primary winding (11A) of the
at least one further filament-heating transformer
(11A-C) and the at least one further first resistor
(13).

Electronic ballast according to claim 6, character-
ised in that the monitoring circuit arrangement (3)
contains an OR-circuit arrangement (14), the input
terminals of which are connected to the second re-
sistors (8, 12) so that the monitoring circuit arrange-
ment (3) concludes that the rectification effect is
present in one of the gas discharge lamps (10, 15)
if at least one of the variables (i,, u3) fed to the mon-
itoring circuit arrangement (3) by way of the second
resistors (8, 12) exceeds a predetermined limiting
value (Ig, Ug).

Electronic ballast according to one of claims 1-7,
characterised in that the inverter (2) has two alter-
nately activated switches which are connected in
series and are supplied with a direct voltage from a
direct-voltage source (1), in that the load circuit con-
nected to the inverter (2) contains a series-resonant
circuit (4, 5) to which the at least one gas discharge
lamp (10, 15) is connected, and in that the monitor-
ing circuit arrangement (3) after identification of the
rectification effect in the at least one gas discharge
lamp (10, 15) changes the frequency (f) and/or the
pulse duty factor (d) of the alternating voltage de-
livered by the inverter (2) in such a way that the pow-
er consumed by the at least one gas discharge lamp
(10, 15) is reduced.

Electronic ballast according to claim 8, character-
ised in that after identification of the rectification ef-
fect in the at least one gas discharge lamp (10, 15)
the monitoring circuit arrangement (3) increases the
frequency (f) of the alternating voltage delivered by
the inverter (2) and/or reduces the pulse duty factor
(d) thereof.

Electronic ballast according to one of claims 1-9,
characterised in that the monitoring circuit arrange-
ment (3) is designed as an ASIC.

Revendications

1.

Ballast électronique pour alimenter au moins une
lampe a décharge gazeuse (10, 15), comprenant

un onduleur de courant (2),

un circuit de charge (4, 5, 6) connecté a I'ondu-
leur (2), auquel la lampe a décharge gazeuse
(10) peut étre connectée,

un transformateur de chauffage (7A-C) pour
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préchauffer les filaments de la lampe a déchar-
ge gazeuse (10), dont I'enroulement primaire
(7A) branché en série avec une premiére résis-
tance (9) est connecté en paralléle avec la lam-
pe a décharge gazeuse (10), et un circuit de
surveillance (3), pour surveiller le courant (iy)
qui traverse l'enroulement primaire (7A) du
transformateur de chauffage (7A-7C) ou une
grandeur (i,, us) proportionnelle audit courant,

caractérisé

en ce que le point de connexion entre I'enrou-
lement primaire (7A) du transformateur de
chauffage (7A-C) et la premiére résistance (9)
estrelié au circuit de surveillance (3) par l'inter-
médiaire d'une deuxiéme résistance (8), de
sorte que le circuit de surveillance (3) recoit,
comme grandeurs de surveillance, la tension
(uz) délivrée par la premiére résistance (9) et
le courant (i,) traversant la seconde résistance
(8),

en ce que le circuit de surveillance (3) détermi-
ne la présence de l'effet redresseur dans la
lampe a décharge gazeuse (10) pour une ten-
sion (u3) délivrée par la premiére résistance (9)
qui augmente dans le sens positif ou pour un
courant (i) traversant la premiére résistance
(9) qui augmente dans le sens positif, en fonc-
tion de la tension (u3) délivrée par la premiére
résistance (9) comme grandeur de surveillan-
ce,

en ce que le circuit de surveillance (3) détermi-
ne la présence de l'effet redresseur dans la
lampe a décharge gazeuse (10) pour une ten-
sion (u3) aux bornes de la premiére résistance
(9) qui augmente dans le sens positif ou pour
un courant (i) traversant la premiére résistan-
ce (9) qui augmente dans le sens positif, en
fonction de la tension (u3) délivrée par la pre-
miére résistance (9) comme grandeur de sur-
veillance,

et en ce que le circuit de surveillance (3) est
agencé de maniere telle qu'il conclut a la pré-
sence de I'effet redresseur dans la lampe a dé-
charge gazeuse (10), lorsque lagrandeur de
surveillance dépasse une valeur seuil (I, Ug)
prédéterminée.

Ballast électronique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la valeur seuil (Ug) pour la détection
de I'effet redresseur dans la lampe a décharge ga-
zeuse (10) sur la base de la tension (u3) délivrée
par la premiére résistance (9) est déterminée et
peut étre modifiée par la valeur ohmique de ladite
premiere résistance (9).

3. Ballast électronique selon la revendication 1 ou 2,
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caractérisé en ce que la valeur seuil (Ig) pour la dé-
tection de I'effet redresseur dans la lampe a déchar-
ge gazeuse (10) sur la base du courant (i,) traver-
sant la deuxiéme résistance (8) est déterminée et
peut étre modifiée par la valeur de ladite deuxieme
résistance (8).

Ballast électronique selon une des revendications
1a 3, caractérisé en ce que le circuit de surveillance
(3) et la premiére résistance (9) sontreliés a lamas-
se.

Ballast électronique selon une des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le transformateur de
chauffage (7A-C) comporte deux enroulements se-
condaires (7B-7C) qui sont reliés chacun a un fila-
ment de la lampe a incandescence (10).

Ballast électronique selon une des revendications
1 a 4, caractérisé par au moins un transformateur
de chauffage (11A-C) supplémentaire,un circuit sé-
rie formé de I'enroulement primaire (11A) du trans-
formateur de chauffage (11A-C) supplémentaire, au
nombre d'au moins un,et d'une premiere résistance
(13) supplémentaire étant connecté en parallelle
avec le circuit série formé de I'enroulement primaire
(7A) du transformateur de chauffage (7A-C) et de
la premiére résistance (9),

au moins une lampe a décharge gazeuse (15) sup-
plémentaire,deux enroulements secondaires (11B,
11C) du transformateur de chauffage (11A-C) sup-
plémentaire, au nombre d'au moins un, étant con-
nectés chacun a I'un des filaments de lampe de la
lampe a décharge gazeuse (15) supplémentaire au
nombre d'au moins une de maniére telle, que le cir-
cuit formé des'enroulements secondaires (11B,
11C) du transformateur de chauffage (11A-C) sup-
plémentaire, au nombre d'au moins un,et des fila-
ments de lampe de la lampe a décharge gazeuse
(15) supplémentaire, au nombre d'au moins une,
soit connecté en paralléle avec le circuit formé des
enroulements secondaires (7B-7C) du transforma-
teur de chauffage (7A-C) et des filaments de lampe
de la lampe a décharge gazeuse (10) et au moins
une deuxiéme résistance (12) supplémentaire qui
est insérée entre le circuit de surveillance (3) et le
point de connexion entre I'enroulement primaire
(11A) du transformateur de chauffage (11A-C) sup-
plémentaire, au nombre d'au moins un, et la pre-
miére résistance supplémentaire (13), au nombre
d'au moins une.

Ballast électronique selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le circuit de surveillance (3) com-
prend un circuit logique OU (14) dont les bornes
d'entrée sont connectées aux deuxiémes résistan-
ces (8, 12), de sorte que le circuit de surveillance
(3) conclut a la présence de I'effet redresseur dans
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I'une des lampes a décharge gazeuse (10, 15), lors-
qu'au moins une des grandeurs (i, Uz) transmises
au circuit de surveillance (3) a travers les deuxié-
mes résistances (8, 12) dépasse une valeur seuil
(I, Ug) prédéterminée.

Ballast électronique selon une des revendications
147, caractérisé

en ce que I'onduleur (2) comprend deux com-
mutateurs montés en série et alimentés avec
une tension continue a partir d'une source de
tension continue, qui sont commandés en al-
ternance,

en ce que le circuit de charge connecté a l'on-
duleur (2) comprend un circuit résonnant série
(4, 5) auquel est connectée la lampe a déchar-
ge gazeuse (10,15), au nombre d'au moins
une, et

en ce que le circuit de surveillance (3) aprés
avoir détecté I'effet redresseur dans la lampe a
décharge gazeuse (10, 15), au nombre d'au
moins une, modifie la fréquence (f) et/ou le rap-
port cyclique (d) de la tension alternative déli-
vrée par I'onduleur de telle sorte que la puis-
sance absorbée par la lampe a décharge ga-
zeuse (10, 15), au nombre d'au moins une, di-
minue.

Ballast électronique selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le circuit de surveillance (3) aprés
avoir détecté l'effet redresseur dans la lampe a dé-
charge gazeuse (10, 15), au nombre d'au moins
une, éléve la fréquence (f) de la tension alternative
délivrée par I'onduleur (2) et/ou abaisse le rapport
cyclique (d).

Ballast électronique selon une des revendications
1a9, caractérisé en ce que le circuit de surveillance
(3) est un circuit ASIC.
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