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(54) Vorschaltgerät zum Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe

(57) Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerät zum
Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungs-
lampe, vorzugsweise ein 3- oder 4-lampiges Vorschalt-
gerät. Damit alle parallel oder seriell geschalteten Nie-
derdruckentladungslampen (L40-L43) auch bei starker

Dimmung gleich hell leuchten, besitzt das erfindungs-
gemäße Vorschaltgerät einen Transformator (Tr40) zur
Symmetrierung der Ströme in den Lampenstromzwei-
gen und einen Transformator (Tr41) zur Kompensation
der Verluste durch parasitäre Kapazitäten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerät zum
Betrieb von mindestens einer Niederdruckentladungs-
lampe gemäß dem Oberbegriff der Patentansprüche 1,
2 oder 4 oder gemäß dem Patentanspruch 7.

I. Stand der Technik

[0002] In der Patentschrift US 4,392,085 ist ein Vor-
schaltgerät zum Betrieb von zwei parallel geschalteten
Niederdruckentladungslampen an einem Halbbrücken-
wechselrichter offenbart. Das Vorschaltgerät weist ei-
nen Transformator mit zwei gleichartigen Wicklungen
auf, die jeweils in einen der beiden Lampenstromzweige
geschaltet sind. Dieser Transformator arbeitet als Diffe-
renzstromtransformator. Zündet eine der beiden Lam-
pen früher als die andere, so wird mit Hilfe des Trans-
formators die Zündung der anderen Lampe unterstützt.

II. Darstellung der Erfindung

[0003] Bei Vorschaltgeräten zum Betrieb von mehre-
ren Niederdruckentladungslampen, tritt häufig das Pro-
blem auf, dass beim Dimmbetrieb die Lampen unter-
schiedlich hell leuchten. Sind die Lampen in unter-
schiedlichen, parallel geschalteten Stromzweigen an-
geordnet, so kann dieses Problem durch unterschiedli-
che Ströme in den Stromzweigen verursacht sein. An-
dererseits tritt dieses Problem aber auch bei Lampen
auf, die  wie bei einer Serienschaltung von zwei Lam-
pen in demselben Stromzweig angeordnet sind. Ins-
besondere, wenn das Vorschaltgerät einen Wechsel-
richter aufweist, der mit einem nachgeschalteten, als
Resonanzkreis ausgeführten Lastkreis versehen ist, in
den die Lampen geschaltet sind, leuchten diejenigen
Lampen, die unmittelbar mit den Resonanzkreisbautei-
len verbunden sind, häufig heller als die nachgeschal-
teten Lampen. Zusätzlich kann beobachtet werden,
dass bei dem Betrieb von nur einer Niederdruckentla-
dungslampe in jedem Stromzweig die beiden Enden der
Lampe unterschiedlich hell leuchten. Diese Helligkeits-
unterschiede werden um so deutlicher, je stärker die
Lampen gedimmt werden. Aus den vorgenannten Grün-
den muss bei herkömmlichen Betriebsgeräten bzw. Vor-
schaltgeräten, insbesondere für die Serienschaltung
von mehreren Niederdruckentladungslampen die unte-
re Dimmstufe bzw. Helligkeitsstufe auf ungefähr 10%
der maximalen Helligkeit begrenzt werden. Die vorge-
nannten Probleme werden durch parasitäre Kapazitä-
ten zwischen der Lampe bzw. den Lampenleitungen
und der Leuchte sowie auch durch parasitäre Kapazitä-
ten innerhalb der Heizkreise verursacht.
[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Vor-
schaltgerät bereitzustellen, bei dem die obengenannten
Probleme nicht mehr auftreten.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Vorschaltgerät
mit den Merkmalen der Patentansprüche 1, 2, 4 oder 7

gelöst. Besonders vorteilhafte Ausführungen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Patentansprüchen offen-
bart.
[0006] Für Niederdruckentladungslampen, die in drei
parallel geschalteten Stromzweigen angeordnet sind,
wird die Aufgabe durch ein Vorschaltgerät mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 oder alternativ mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 2 gelöst. Für Nieder-
druckentladungslampen, die in zwei parallel geschalte-
ten Stromzweigen angeordnet sind, wird die Aufgabe
der Erfindung durch ein Vorschaltgerät mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 4 gelöst. Für Niederdruck-
entladungslampen, die in demselben Stromzweig ange-
ordnet sind, das heißt, für eine Serienschaltung von
mehreren Niederdruckentladungslampen oder für den
Betrieb einer einzigen Niederdruckentladungslampe,
wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Vorschaltgerät
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7 gelöst.
[0007] Gemäß einer ersten Variante der Erfindung
besitzt das Vorschaltgerät drei parallel geschaltete
Stromzweige, in die jeweils elektrische Anschlüsse für
mindestens eine Niederdruckentladungslampe ge-
schaltet sind. Außerdem weist dieses Vorschaltgerät
folgende weiteren Merkmale auf:

- einen Transformator zur Symmetrierung der Lam-
penströme, wobei der Transformator eine erste und
eine zweite Wicklung besitzt, und wobei die erste
Wicklung doppelt so viele Windungen wie die zwei-
te Wicklung besitzt,

- einen zweiten Transformator zur Symmetrierung
der Lampenströme, wobei der zweite Transforma-
tor eine erste und eine zweite Wicklung besitzt und
die erste Wicklung doppelt so viele Windungen wie
die zweite Wicklung besitzt, wobei

- die Wicklungen der Transformatoren derart ange-
ordnet sind, dass bei angeschlossenen Nieder-
druckentladungslampen, die Lampenströme zuerst
durch die Wicklungen eines der beiden Transforma-
toren, dann durch die Niederdruckentladungs-
lampen und anschließend erst durch die Wicklun-
gen des anderen Transformators fließen, wobei

- die erste Wicklung des ersten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von dem Lampen-
strom der in den ersten Stromzweig geschalteten
Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruck-
entladungslampen durchflossen wird, wobei

- die zweite Wicklung des ersten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von den Lampen-
strömen der in den zweiten und dritten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen
durchllossen wird, und wobei die beiden Wicklun-
gen des ersten Transformators gegensinnig gewik-
kelt sind, wobei

- die erste Wicklung des zweiten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
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Niederdruckentladungslampen von dem Lampen-
strom der in den dritten Stromzweig geschalteten
Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruck-
entladungslampen durchflossen wird, und wobei

- die zweite Wicklung des zweiten Transformators
derart angeordnet ist, dass sie bei angeschlosse-
nen Niederdruckentladungslampen von den Lam-
penströmen der in den ersten und zweiten Strom-
zweig geschalteten Niederdruckentladungslampen
durchflossen wird, wobei die beiden Wicklungen
des zweiten Transformators gegensinnig gewickelt
sind.

[0008] Diese Variante der Erfindung ist besonders gut
zum Betrieb von drei parallel geschalteten Niederdruck-
entladungslampen geeignet. Sie zeichnet sich durch ei-
ne besonders einfache Verdrahtung der Leuchte aus.
Die beiden Transformatoren wirken aufgrund der ge-
gensinnigen Anordnung ihrer ersten und zweiten Wick-
lungen jeweils wie ein Differenzstromtransformator.
Durch das spezielle Windungsverhältnis von 2:1 zwi-
schen der ersten und zweiten Wicklung bei beiden
Transformatoren ist gewährleistet, dass alle drei Strom-
zweige symmetrisch ausgebildet sind, da die zweiten
Wicklungen der beiden Transformatoren von den Teil-
strömen zweier Stromzweige durchflossen werden. Au-
ßerdem ist durch die spezielle Anordnung der Wicklun-
gen beider Transformatoren sichergestellt, dass einer-
seits die Ströme in den drei Stromzweigen Symmetriert
werden und andererseits auch die Verluste durch para-
sitäre Kapazitäten in jedem einzelnen Stromzweig bzw.
in jeder einzelnen Lampe kompensiert werden. Daher
leuchten alle drei Lampen selbst bei starker Dimmung
gleichermaßen hell.
[0009] Gemäß einer zweiten Variante der Erfindung
besitzt das Vorschaltgerät drei parallel geschaltete
Stromzweige, in die jeweils elektrische Anschlüsse für
mindestens eine Niederdruckentladungslampe ge-
schaltet sind. Außerdem weist dieses Vorschaltgerät ei-
nen Transformator mit drei identisch aufgebauten und
isotrop angeordneten Wicklungen auf, die jeweils so in
einem der Stromzweige angeordnet sind, dass sie
gleichsinnig vom Lampenstrom durchflossen werden.
Isotrop bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der
Transformator mit einem dreischenkligen Kern und drei
identischen Wicklungen ausgestattet ist, wobei eine
Wicklung auf jedem Schenkel angeordnet ist. Diese
Wicklungen sind dabei derart in den Stromzweigen an-
geordnet, dass sie gleichsinnig vom Lampenstrom
durchflossen werden. Durch diese Anordnung der Wick-
lungen und aufgrund des identischen Aufbaus der
Schenkel teilt sich der durch jede Wicklung induzierte
magnetische Fluß gleichmäßig auf die anderen Schen-
kel auf. Eine Änderung des Stroms in einem der drei
Stromzweige bewirkt daher automatisch eine entspre-
chende Änderung des Stroms in den beiden anderen
Stromzweigen. Falls in einem der drei Stromzweige
mehr als eine Niederdruckentladungslampe angeord-

net ist, beispielsweise eine Serienschaltung aus zwei
Niederdruckentladungslampen, so ist das Vorschaltge-
rät vorteilhafterweise mit einem zweiten Transformator
zur Symmetrierung des Lampenstroms ausgestattet,
wobei die beiden Wicklungen dieses zweiten Transfor-
mators die gleiche Windungszahl aufweisen und vor so-
wie hinter die Parallelschaltung der drei Stromzweige
geschaltet sind, so dass die Wicklungen gegensinnig
vom Gesamtstrom der Stromzweige durchflossen wer-
den. Durch diese Maßnahme ist gewährleistet, dass alle
Lampen, die in demselben Stromzweig angeordnet
sind, gleich hell leuchten.
[0010] Gemäß einer dritten Variante der Erfindung
besitzt das Vorschaltgerät folgende Merkmale:

- einen Transformator zur Symmetrierung der Lam-
penströme,

- zwei parallel geschaltete Stromzweige, in die je-
weils elektrische Anschlüsse für mindestens eine
Niederdruckentladungslampe geschaltet sind, wo-
bei

- der Transformator eine erste Wicklung besitzt, die
in den ersten Stromzweig geschaltet ist, und eine
zweite Wicklung gleicher Windungszahl besitzt, die
mit entgegengesetztem Wicklungssinn in den zwei-
ten Stromzweig geschaltet ist,

- einen zweiten Transformator zur Symmetrierung
der Lampenströme besitzt, wobei

- der zweite Transformator eine erste und eine zweite
Wicklung gleicher. Windungszahl besitzt, wobei die
erste Wicklung vor der Parallelschaltung der Strom-
zweige und die zweite Wicklung hinter der Parallel-
schaltung der Stromzweige angeordnet ist, und wo-
bei

- die erste und die zweite Wicklung des zweiten
Transformators derart angeordnet sind, dass sie bei
angeschlossenen Niederdruckentladungslampen
gegensinnig von dem Gesamtstrom der Parallel-
schaltung der Stromzweige durchflossen werden.

[0011] Beide Transformatoren wirken als Differenz-
stromtransformatoren. Der erste Transformator ge-
währleistet eine Symmetrierung der Ströme in den bei-
den parallel geschalteten Stromzweigen, während der
zweite Transformator eine Symmetrierung des Gesamt-
stroms vor und hinter der Parallelschaltung der Strom-
zweige erzwingt. Der erste Transformator stellt sicher,
dass die Lampen in den beiden Stromzweigen gleich
hell leuchten, während der zweite Transformator sicher-
stellt, dass die in demselben Stromzweig angeordneten
Lampen  also die seriell geschalteten Lampen eines
jeden Stromzweigs  gleich hell leuchten. Der zweite
Transformator kompensiert die Verluste, die durch pa-
rasitäre Kapazitäten entstehen. Er symmetriert in sei-
nem Bestreben gleiche Ströme in seinen Wicklungen
fließen zu lassen die durch parasitäre Kapazitäten ver-
ursachten Ableitströme. Dabei senkt er das Potential
des dem Kondensator C1 zugeordneten Lampenan-
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schlusses während er das Potential des dem Konden-
sator C2 zugeordneten Lampenanschlusses entspre-
chend erhöht. Dieses Vorschaltgerät eignet sich daher
besonders gut zum Betrieb von vier Niederdruckentla-
dungslampen, die in zwei parallelen Stromzweigen mit
jeweils einer Serienschaltung aus zwei Niederdruckent-
ladungslampen angeordnet sind. Diese Variante des
Vorschaltgerätes eignet sich aber auch zum Betrieb ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von Niederdruckentla-
dungslampen in den beiden parallel geschalteten
Stromzweigen. Beispielsweise ist es möglich, in den er-
sten Stromzweig zwei in Serie geschaltete Niederdruck-
entladungslampen anzuordnen und in dem zweiten
Stromzweig nur eine Niederdruckentladungslampe zu
betreiben.
[0012] Gemäß einer vierten Variante der Erfindung
besitzt das Vorschaltgerät elektrische Anschlüsse für ei-
ne einzige Niederdruckenetladungslampe oder elektri-
sche Anschlüsse für mehrere in Serie geschaltete Nie-
derdruckentladungslampen. Außerdem weist dieses
Vorschaltgerät einen Transformator mit zwei Wicklun-
gen gleicher Windungszahl auf, wobei die erste Wick-
lung -bei angeschlossener Niederdruckentladungs-
lampe bzw. bei angeschlossenen Niederdruckentla-
dungslampen - der Niederdruckentladungslampe bzw.
der Serienschaltung der Niederdruckentladungslampen
unmittelbar vorgeschaltet ist, und die zweite Wicklung
der Niederdruckentladungslampe bzw. der Serienschal-
tung der Niederdruckentladungslampen unmittelbar
nachgeschaltet ist, so dass die Wicklungen des Trans-
formators gegensinnig vom Lampenstrom durchflossen
werden.
[0013] Mit Hilfe dieses Transformators und der erfm-
dungsgemäßen Anordnung seiner Wicklungen wird ge-
währleistet, dass die beiden Enden der an dem Vor-
schaltgerät betriebenen Niederdruckentladungslampe
auch bei starker Dimmung gleich hell erscheinen, bzw.
dass bei einer Serienschaltung von mehreren Nieder-
druckentladungslampen, die in Serie geschalteten Nie-
derdruckentladungslampen gleich hell leuchten. Die
Wicklungen des Transformators erzwingen eine Sym-
metrierung des Stroms in den Zuleitungen, unmittelbar
vor und hinter der Niederdruckentladungslampe, bzw.
unmittelbar vor und hinter der Serienschaltung der Nie-
derdruckentladungslampen.
[0014] Die Verluste durch parasitäre Kapazitäten in
den Lampen werden mittels des Transformators kom-
pensiert.
[0015] Das erfindungsgemäße Vorschaltgerät ist vor-
teilhafterweise als Wechselrichter mit einem nachge-
schalteten Lastkreis ausgebildet ist, wobei die elektri-
schen Anschlüsse für die Niederdruckentladungs-
lampen bzw. die Stromzweige mit den elektrischen An-
schlüssen für mindestens eine Niederdruckladungs-
lampe in dem Lastkreis angeordnet sind, um die Lam-
pen mit einem hochfrequenten Wechselstrom betreiben
zu können. Der Betrieb der Lampen mit einem hochfre-
quenten Wechselstrom verbessert die Lichtausbeute

und ermöglicht eine einfache Helligkeitssteuerung der
Lampen durch Ändern der Wechselstromfrequenz.
[0016] Gemäß der bevorzugten Ausführungsbeispie-
le der Erfindung wird als Wechselrichter insbesondere
ein Halbbrückenwechselrichter verwendet, dessen
nachgeschalteter Lastkreis als Serienresonanzkreis
ausgebildet ist. Die Ausbildung des Lastkreises als Se-
rienresonanzkreises ermöglicht eine einfache Zündung
der Niederdruckentladungslampen mittels der Methode
der Resonanzüberhöhung.

III. Beschreibung der bevorzugten Ausführungsbeispie-
le

[0017] Nachstehend wird die Erfindung anhand meh-
rerer bevorzugter Ausführungsbeispiele näher erläutert.
Es zeigen:

Figur 1 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des ersten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 2 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des zweiten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 3 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des dritten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 4 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des vierten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 5 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des fünften Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 6 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des sechsten Ausführungs-
beispiels der Erfindung in schematischer
Darstellung

Figur 7 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des siebten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

Figur 8 Die Schaltungsanordnung eines Vorschalt-
gerätes gemäß des achten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung

5 6



EP 1 286 572 A2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0018] In den Figuren 1 bis 8 wurden für identische
Bauteile des Vorschaltgerätes bzw. der Schaltungsan-
ordnung die gleichen Bezugszeichen gewählt. Bei allen
Ausführungsbeispielen der Erfindung besitzt das Vor-
schaltgerät einen Halbbrückenwechselrichter, der im
wesentlichen von den Transistoren T1, T2 und einer
(nicht abgebildeten) Ansteuerungsvorrichtung für die
Transistoren T1, T2 sowie aus dem Halbbrückenkon-
densator C2 besteht. Der Halbbrückenwechselrichter
T1, T2 wird an seinen Spannungseingängen mit einer
Gleichspannung U versorgt, die in bekannter Weise
durch Filterung und Gleichrichtung aus der Netzwech-
selspannung generiert wird. Die Filter- und Gleich-
richterschaltung des Vorschaltgerätes sind daher in den
Figuren nicht dargestellt und sollen hier auch nicht wei-
ter beschrieben werden. An den Mittenabgriff M1 zwi-
schen den Transistoren T1, T2 des Halbbrückenwech-
selrichters ist die Induktivität L1 angeschlossen. An die
Induktivität L1 ist der erste Anschluß des Kondensators
C1 angeschlossen, während der zweite Anschluß des
Kondensators C1 mit dem Massepotential verbunden
ist. Die Induktivität L1 und der Kondensator C1 bilden
einen Serienresonanzkreis. Der erste Anschluß des Re-
sonanzkondensators C1 ist über eine Parallelschaltung
von mehreren Niederdruckentladungslampen oder eine
Serienschaltung von Niederdruckentladungslampen
oder eine Kombination von beiden mit dem ersten An-
schluß des Halbbrückenkondensators C2 verbunden.
Der zweite Anschluß des Halbbrückenkondensators C2
liegt auf Massepotential. An dem Halbbrückenkonden-
sator C2 liegt die Hälfte der Versorgungsspannung U
des Halbbrückenwechselrichters an. Die Transistoren
T1, T2 werden mittels der Ansteuerungsvorrichtung in
bekannter Weise alternierend mit einer Frequenz von
mehr als 20 kHz geschaltet, so dass der Mittenabgriff
M1 abwechselnd mit dem Massepotential und dem po-
sitiven Potential U verbunden ist. Zwischen dem Mitten-
abgriff M1 und dem zweiten Anschluß des Halbbrücken-
kondensators C2 fließt daher ein entsprechend hoch-
frequenter Wechselstrom, mit dem die Niederdruckent-
ladungslampen betrieben werden. Bei allen Ausfüh-
rungsbeispielen dient das Vorschaltgerät zum Betrieb
von Niederdruckentladungslampen, insbesondere von
Leuchtstofflampen, die mit jeweils mit zwei heizbaren
Elektrodenwendeln zur Erzeugung einer Gasentladung
versehen sind. Jede Elektrodenwendel besitzt zwei
elektrische Anschlüsse, über die die Elektrodenwendel
mittels einer (nicht abgebildeten) Heizvorrichtung H in
bekannter Weise mit einem Heizstrom beaufschlagt
werden kann, um einen schonenden Lampenbetrieb zu
ermöglichen. In den Figuren 1 bis 8 sind die elektrischen
Anschlüsse der Elektrodenwendeln bzw. der Nieder-
druckentladungslampen, die mit der Heizvorrichtung H
verbunden sind, entsprechend mit dem Bezugszeichen
H versehen. Da die Heizvorrichtung H bekannt ist und
für die vorliegende Erfindung keine Rolle spielt, wird sie
hier nicht weiter erläutert. So weit stimmen alle acht
Ausführungsbeispiele überein.

[0019] Gemäß des ersten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von drei
parallel geschalteten Niederdruckentladungslampen,
insbesondere Leuchtstofflampen L10, L11, L12. In Figur
1 ist die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltgerätes
schematisch abgebildet. An den ersten Anschluß des
Resonanzkondensators C1 und an den ersten An-
schluß des Halbbrückenkondensators C2 sind drei par-
allel geschaltete Stromzweige angeschlossen, in die je-
weils eine Niederdruckentladungslampe L10 bzw. L11
bzw. L12 geschaltet ist. Außerdem weist dieses Vor-
schaltgerät zwei Transformatoren Tr10, Tr11 mit jeweils
zwei Wicklungen 10a, 10b, 11a, 11b auf. Das Windungs-
verhältnis der Wicklungen 10a, 10b des ersten Trans-
formators Tr10 beträgt 2:1. Ebenso beträgt auch das
Windungsverhältnis der Wicklungen 11a, 11b des zwei-
ten Transformators Tr11 2:1. Die Wicklung 10a des
Transformators Tr10 ist in den ersten Strompfad, in Se-
rie zur Leuchtstofflampe L10 geschaltet. Die zweite
Wicklung 10b des Transformators Tr10 ist sowohl in den
zweiten Strompfad, in Serie zur Leuchtstofflampe L11,
als auch in den dritten Strompfad, in Serie zur Leucht-
stofflampe L12 geschaltet. Die Wicklung 10a wird daher
von dem Entladungsstrom der Leuchtstofflampe L10
durchflossen, während die Wicklung 1Ob von den Ent-
ladungsströmen der Leuchtstofflampen L11 und L12
durchflossen wird. Die beiden Wicklungen 10a, 1Ob
sind gegensinnig gewickelt, so dass sie gegensinnig
vom Entladungsstrom der Lampen durchflossen wer-
den. Analog dazu ist die erste Wicklung 11a des Trans-
formators Tr11 in den dritten Strompfad, in Serie zur
Leuchtstofflampe L12 geschaltet, während die zweite
Wicklung 11b sowohl in den ersten Strompfad, in Serie
zur Leuchtstofflampe L10, als auch in den zweiten
Strompfad, in Serie zur Leuchtstofflampe L11, geschal-
tet ist. Die Wicklung 11a wird daher von dem Entla-
dungsstrom der Leuchtstofflampe L12 durchflossen,
während die Wicklung 11b von den Entladungsströmen
der Leuchtstofflampen L10 und L11 durchflossen wird.
Die Wicklungen 11a, 11b sind gegensinnig angeordnet,
so dass sie gegensinnig von den Entladungsströmen
bzw. Lampenströmen durchflossen werden. Der erste
Transformator Tr10 ist den Leuchtstofflampen L10 bis
L12 unmittelbar vorgeschaltet, während der zweite
Transformator Tr11 den Leuchtstofflampen L10 bis L12
unmittelbar nachgeschaltet ist. Alle drei Strompfade
sind also vollkommen symmetrisch ausgebildet. Die
beiden Transformatoren Tr10, Tr11 wirken jeweils als
Differenzstromtransformatoren und gewährleisten,
dass unabhängig von der Dimmstufe alle drei Lampen
gleich hell leuchten.
[0020] Gemäß des zweiten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von drei
parallel geschalteten Niederdruckentladungslampen,
insbesondere Leuchtstofflampen L20, L21, L22. In Figur
2 ist die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltgerätes
schematisch abgebildet. An den ersten Anschluß des
Resonanzkondensators C1 und an den ersten An-
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schluß des Halbbrückenkondensators C2 sind drei par-
allel geschaltete Stromzweige angeschlossen, in die je-
weils eine Niederdruckentladungslampe L20 bzw. L21
bzw. L22 geschaltet ist. Außerdem weist dieses Vor-
schaltgerät einen Transformator Tr2 mit drei identisch
aufgebauten und isotrop angeordneten Wicklungen 2a,
2b, 2c auf. In jeden der drei parallel geschalteten Strom-
zeige ist eine der Leuchtstofflampen L20 bzw. L21 bzw.
L22 und in Serie zur Entladungsstrecke der entspre-
chenden Leuchtstofflampe L20 bzw. L21 bzw. L22 eine
der Wicklungen 2a bzw. 2b bzw. 2c geschaltet. Die
Wicklungen 2a, 2b, 2c des Transformators Tr2 sind so
in dem jeweiligen Stromzweig angeordnet, dass sie
gleichsinnig von den Entladungsströmen der Lampen
durchflossen werden.
[0021] Gemäß des dritten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von
sechs Niederdruckentladungslampen, insbesondere
Leuchtstofflampen L30, L31, L32, L33, L34, L35. In Fi-
gur 3 ist die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltge-
rätes schematisch abgebildet. An den ersten Anschluß
des Resonanzkondensators C1 und an den ersten An-
schluß des Halbbrückenkondensators C2 sind drei par-
allel geschaltete Stromzweige angeschlossen, in die je-
weils zwei in Serie geschaltete Niederdruckentladungs-
lampen L30 und L31 bzw. L32 und L33 bzw. L34 und
L35 geschaltet sind. Das Vorschaltgerät weist ferner ei-
nen Transformator Tr30 mit drei identischen und isotrop
angeordneten Wicklungen 30a, 30b, 30c auf. In jeden
der drei Stromzweige ist eine dieser Wicklungen 30a
bzw. 30b bzw. 30c in Serie zu der Serienschaltung der
entsprechenden beiden Leuchtstottlampen L30 und
L31 bzw. L32 und L33 bzw. L34 und L35 geschaltet, so
dass die Wicklungen 30a, 30b, 30c gleichsinnig von den
Teilströmen der Stromzweige durchflossen werden.
Ferner besitzt das Vorschaltgerät einen zweiten Trans-
formator Tr31 mit zwei gleichartigen Wicklungen 31a,
31b. Die erste Wicklung 31a ist unmittelbar vor der aus
den drei Stromzweigen bestehenden Parallelschaltung
der Lampen und die zweite Wicklung 31b ist unmittelbar
hinter der aus den drei Stromzweigen bestehenden Par-
allelschaltung der Lampen angeordnet, und zwar so,
dass die beiden Wicklungen 31a, 31b gegensinnig von
dem Gesamtstom der drei Stromzweige durchflossen
werden.
[0022] Gemäß des vierten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von vier
Niederdruckentladungslampen, insbesondere Leucht-
stofflampen L40, L41, L42, L43. In Figur 4 ist die Schal-
tungsanordnung dieses Vorschaltgerätes schematisch
abgebildet. An den ersten Anschluß des Resonanzkon-
densators C1 und an den ersten Anschluß des Halb-
brückenkondensators C2 sind zwei parallel geschaltete
Stromzweige angeschlossen, in die jeweils zwei in Serie
geschaltete Niederdruckentladungslampen L40 und
L41 bzw. L42 und L43 geschaltet sind. Außerdem be-
sitzt das Vorschaltgerät einen Transformator Tr40 mit
zwei Wicklungen 40a, 40b gleicher Windungszahl. Die

erste Wicklung 40a ist in den ersten Stromzweig, in Se-
rie zu der Serienschaltung der Niederdruckentladungs-
lampen L40 und L41 geschaltet. Die zweite Wicklung
40b ist in den zweiten Stromzweig, in Serie zu der Se-
rienschaltung der Niederdruckentladungslampen L42
und L43 geschaltet. Die beiden Wicklungen 40a, 40b
sind so in den Stromzweigen angeordnet, dass sie ge-
gensinnig von den Entladungströmen der Lampen bzw.
den Teilströmen in den Stromzweigen durchflossen
werden. Der Transformator Tr40 wirkt als Differenz-
stromtransformator und gewährleistet eine Symmetrie-
rung der Teilströme in den beiden parallel geschalteten
Stromzweigen. Das Vorschaltgerät besitzt ferner einen
zweiten Transformator Tr41 mit zwei Wicklungen 41a,
41b gleicher Windungszahl. Die erste Wicklung 41a ist
unmittelbar vor der Parallelschaltung der beiden Strom-
zweige und die zweite Wicklung 41b ist unmittelbar nach
der Parallelschaltung der beiden Stromzweige angeord-
net, so dass die beiden Wicklungen 41a, 41b gegensin-
nig von dem Gesamtstrom der beiden parallel geschal-
teten Stromzweige durchflossen werden. Der zweite
Transformator Tr41 arbeitet ebenfalls als Differenz-
stromtransformator. Er erzwingt eine Symmetrierung
des Gesamtstroms unmittelbar vor und hinter der Par-
allelschaltung der beiden Stromzweige. Die Verluste
durch parasitäre Kapazitäten werden dadurch kompen-
siert, so dass die Lampen L41 und L43 auch bei starker
Dimmung genauso hell leuchten wie die Lampen L40
und L42.
[0023] Gemäß des fünften Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von drei
Niederdruckentladungslampen, insbesondere Leucht-
stofflampen L50, L51, L52. In Figur 5 ist die Schaltungs-
anordnung dieses Vorschaltgerätes schematisch abge-
bildet. An den ersten Anschluß des Resonanzkonden-
sators C1 und an den ersten Anschluß des Halbbrük-
kenkondensators C2 sind zwei parallel geschaltete
Stromzweige angeschlossen. In den ersten Stromzweig
sind zwei in Serie geschaltet Leuchtstofflampen L50,
L51 angeordnet. In den zweiten Stromzweig ist nur eine
Leuchtstofflampe L52 geschaltet. Außerdem besitzt das
Vorschaltgerät einen Transformator Tr50 mit zwei Wick-
lungen 50a, 50b gleicher Windungszahl. Die erste Wick-
lung 50a ist in den ersten Stromzweig, in Serie zu der
Serienschaltung der Niederdruckentladungslampen
L50 und L51 geschaltet. Die zweite Wicklung 50b ist in
den zweiten Stromzweig, in Serie zu der Niederdruck-
entladungslampe L52 geschaltet. Die beiden Wicklun-
gen 50a, 50b sind so in den Stromzweigen angeordnet,
dass sie gegensinnig von den Teilströmen in den Strom-
zweigen durchflossen werden. Der Transformator Tr50
wirkt als Differenzstromtransformator und gewährleistet
eine Symmetrierung der Teilströme in den beiden par-
allel geschalteten Stromzweigen. Das Vorschaltgerät
besitzt ferner einen zweiten Transformator Tr51 mit zwei
Wicklungen 51a, 51b gleicher Windungszahl. Die erste
Wicklung 51a ist unmittelbar vor der Parallelschaltung
der beiden Stromzweige und die zweite Wicklung 51b
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ist unmittelbar nach der Parallelschaltung der beiden
Stromzweige angeordnet, so dass die beiden Wicklun-
gen 51a, 51b gegensinnig von dem Gesamtstrom der
beiden parallel geschalteten Stromzweige durchflossen
werden. Der zweite Transformator Tr51 arbeitet eben-
falls als Differenzstromtransformator. Er erzwingt eine
Symmetrierung des Gesamtstroms unmittelbar vor und
hinter der Parallelschaltung der beiden Stromzweige.
[0024] Gemäß des sechsten Ausführungsbeispiels
der Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von
zwei Niederdruckentladungslampen, insbesondere
Leuchtstofflampen L60, L61. In Figur 6 ist die Schal-
tungsanordnung dieses Vorschaltgerätes schematisch
abgebildet. An den ersten Anschluß des Resonanzkon-
densators C1 und an den ersten Anschluß des Halb-
brückenkondensators C2 sind zwei parallel geschaltete
Stromzweige angeschlossen, in die jeweils eine Nieder-
druckentladungslampe L60 bzw. L61 geschaltet ist. Au-
ßerdem besitzt das Vorschaltgerät einen Transformator
Tr60 mit zwei Wicklungen 60a, 60b gleicher Windungs-
zahl. Die erste Wicklung 60a ist in den ersten Strom-
zweig, in Serie der Entladungsstrecke der Niederdruck-
entladungslampe L60 geschaltet. Die zweite Wicklung
60b ist in den zweiten Stromzweig, in Serie zu der Ent-
ladungsstrecke der Niederdruckentladungslampe L61
geschaltet. Die beiden Wicklungen 60a, 60b sind so in
den Stromzweigen angeordnet, dass sie gegensinnig
von den Entladungströmen der Lampen bzw. den Teil-
strömen in den Stromzweigen durchflossen werden.
Der Transformator Tr60 wirkt als Differenzstromtrans-
formator und gewährleistet eine Symmetrierung der
Teilströme in den beiden parallel geschalteten Strom-
zweigen. Das Vorschaltgerät besitzt ferner einen zwei-
ten Transformator Tr61 mit zwei Wicklungen 61a, 61b
gleicher Windungszahl. Die erste Wicklung 61a ist un-
mittelbar vor der Parallelschaltung der beiden Strom-
zweige und die zweite Wicklung 61b ist unmittelbar nach
der Parallelschaltung der beiden Stromzweige angeord-
net, so dass die beiden Wicklungen 61a, 61b gegensin-
nig von dem Gesamtstrom der beiden parallel geschal-
teten Stromzweige durchflossen werden. Der zweite
Transformator Tr61 arbeitet ebenfalls als Differenz-
stromtransformator. Er erzwingt eine Symmetrierung
des Gesamtstroms unmittelbar vor und hinter der Par-
allelschaltung der beiden Stromzweige. Die Verluste
durch parasitäre Kapazitäten werden dadurch kompen-
siert, so dass die beiden Enden der Lampen L60 und
L61 auch bei starker Dimmung gleich hell leuchten.
[0025] Gemäß des siebten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb von
zwei in Serie geschalteten Niederdruckentladungs-
lampen, insbesondere Leuchtstofflampen L70, L71. In
Figur 7 ist die Schaltungsanordnung dieses Vorschalt-
gerätes schematisch abgebildet. An den ersten An-
schluß des Resonanzkondensators C1 und an den er-
sten Anschluß des Halbbrückenkondensators C2 ist die
Serienschaltung der beiden Leuchtstofflampen L70,
L71 angeschlossen. Das Vorschaltgerät besitzt außer-

dem einen Transformator Tr7 mit zwei Wicklungen 7a,
7b gleicher Windungszahl. Beide Wicklungen 7a, 7b
sind in Serie zu der Serienschaltung der Lampen L70,
L71 geschaltet, so dass sie gegensinnig von dem Lam-
penstrom durchflossen werden. Die erste Wicklung 8a
ist unmittelbar vor der Serienschaltung der Lampen L70,
L71 und die zweite Wicklung 7b unmittelbar hinter der
Serienschaltung der Lampen L70, L71 in den Lastkreis
des Halbbrückenwechselrichters T1, T2 geschaltet. Der
Transformator Tr7 arbeitet als Differenzstromtransfor-
mator. Er kompensiert die Verluste durch parasitäre Ka-
pazitäten.
[0026] Gemäß des achten Ausführungsbeispiels der
Erfindung dient das Vorschaltgerät zum Betrieb einer
Niederdruckentladungslampe, insbesondere Leucht-
stofflampe L8. In Figur 8 ist die Schaltungsanordnung
dieses Vorschaltgerätes schematisch abgebildet. Die
Entladungsstrecke der Lampe L8 ist zwischen dem er-
sten Anschluß des Resonanzkondensators C1 und an
dem ersten Anschluß des Halbbrückenkondensators
C2 in den Lastkreis des Halbbrückenwechselrichters
geschaltet. Das Vorschaltgerät besitzt außerdem einen
Transformator Tr8 mit zwei Wicklungen 8a, 8b gleicher
Windungszahl. Beide Wicklungen 8a, 8b sind in Serie
zu der Entladungsstrecke der Lampe L8 geschaltet, so
dass sie gegensinnig von dem Lampenstrom durchflos-
sen werden. Die erste Wicklung 8a ist unmittelbar vor
der Entladungsstrecke der Lampe L8 und die zweite
Wicklung 8b unmittelbar hinter der Entladungsstrecke
der Lampe L8 in den Lastkreis des Halbbrückenwech-
selrichters T1, T2 geschaltet. Der Transformator Tr8 ar-
beitet als Differenzstromtransformator. Er kompensiert
die Verluste durch parasitäre Kapazitäten und die ge-
währleistet dadurch, dass beide Enden der Leuchtstoff-
lampe L8 auch bei starker Dimmung gleich hell leuch-
ten.

Patentansprüche

1. Vorschaltgerät zum Betrieb von mehreren Nieder-
druckentladungslampen, wobei das Vorschaltgerät
drei parallel geschaltete Stromzweige besitzt, in die
jeweils elektrische Anschlüsse für mindestens eine
Niederdruckentladungslampe (L10, L11, L12) ge-
schaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Vorschaltgerät einen Transformator (Tr10)
zur Symmetrierung der Lampenströme auf-
weist,

- der Transformator (Tr10) eine erste (10a) und
eine zweite Wicklung (lOb) besitzt, wobei die
erste Wicklung (10a) doppelt so viele Windun-
gen wie die zweite Wicklung (10b) besitzt,

- das Vorschaltgerät einen zweiten Transforma-
tor (Tr11) zur Symmetrierung der Lampenströ-
me aufweist, wobei der zweite Transformator
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(Tr11) eine erste (11a) und eine zweite Wick-
lung (11b) besitzt und die erste Wicklung (11a)
doppelt so viele Windungen wie die zweite
Wicklung (11b) besitzt,

- die Wicklungen (10a, 10b, 11a, 11b) der Trans-
formatoren (Tr10, Tr11) derart angeordnet sind,
dass bei angeschlossenen Niederdruckentla-
dungslampen (L10, L11, L12), die Lampenströ-
me zuerst durch die Wicklungen (10a, 10b bzw.
11a, 11b) eines der beiden Transformatoren
(Tr10 bzw. Tr11), dann durch die Niederdruck-
entladungslampen (L10, L11, L12) und an-
schließend erst durch die Wicklungen (11a, 11b
bzw. 10a, 10b) des anderen Transformators
(Tr11 bzw. Tr10) fließen,

- die erste Wicklung (10a) des ersten Transfor-
mators (Tr10) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von dem Lampenstrom
der in den ersten Stromzweig geschalteten Nie-
derdruckentladungslampe (L10) bzw. Nieder-
druckentladungslampen durchflossen wird,

- die zweite Wicklung (10b) des ersten Transfor-
mators (Tr10) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von den Lampenströ-
men der in den zweiten und dritten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen
(L11, L12) durchflossen wird, wobei die beiden
Wicklungen (10a, 10b) des ersten Transforma-
tors (Tr10) gegensinnig gewikkelt sind,

- die erste Wicklung (11a) des zweiten Transfor-
mators (Tr11) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von dem Lampenstrom
der in den dritten Stromzweig geschalteten Nie-
derdruckentladungslampe (L12) bzw. Nieder-
druckentladungslampen durchflossen wird,

- die zweite Wicklung (llb) des zweiten Transfor-
mators (Tr11) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von den Lampenströ-
men der in den ersten und zweiten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen
(L10, L11) durchflossen wird, wobei die beiden
Wicklungen (11a, 11b) des zweiten Transfor-
mators (Tr11) gegensinnig gewikkelt sind.

2. Vorschaltgerät zum Betrieb von mehreren Nieder-
druckentladungslampen, wobei das Vorschaltgerät
drei parallel geschaltete Stromzweige besitzt, in die
jeweils elektrische Anschlüsse für mindestens eine
Niederdruckentladungslampe (L20, L21, L22; L30,
L31, L32; L33, L34, L35) geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Vorschaltgerät einen Transformator (Tr2;
Tr30) zur Symmetrierung der Lampenströme

aufweist,
- der Transformator (Tr2; Tr30) drei identisch

aufgebaute und isotrop angeordnete Wicklun-
gen (2a, 2b, 2c; 30a, 30b, 30c) besitzt, die je-
weils so in einem der Stromzweige angeordnet
sind, dass sie gleichsinnig vom Lampenstrom
durchflossen werden.

3. Vorschaltgerät nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens einer der drei parallel
geschalteten Stromzweige elektrische Anschlüsse
für eine Serienschaltung von mehreren Nieder-
druckentladungslampen (L30, L31, L32; L33, L34,
L35) aufweist, und das Vorschaltgerät einen zwei-
ten Transformator (Tr31) mit zwei Wicklungen (31a,
31b) gleicher Windungszahl zur Symmetrierung der
Lampenströme besitzt, wobei die erste Wicklung
(31a) des zweiten Transformators (Tr31) vor der
Parallelschaltung der drei Stromzweige und die
zweite Wicklung (31b) hinter der Parallelschaltung
der drei Stromzweige angeordnet ist, so dass die
beiden Wicklungen (31a, 31b) des zweiten Trans-
formators (Tr31) bei angeschlossenen Nieder-
druckentladungslampen (L30, L31, L32; L33, L34,
L35) gegensinnig von dem Gesamstrom der Strom-
zweige durchflossen werden.

4. Vorschaltgerät zum Betrieb von mehreren Nieder-
druckentladungslampen, wobei

- das Vorschaltgerät einen Transformator (Tr40;
Tr50; Tr60) zur Symmetrierung der Lampen-
ströme aufweist,

- das Vorschaltgerät zwei parallel geschaltete
Stromzweige besitzt, in die jeweils elektrische
Anschlüsse für mindestens eine Niederdruck-
entladungslampe (L40-L43; L50-L52; L60,
L61) geschaltet sind,

- der Transformator (Tr40; Tr50; Tr60) eine erste
Wicklung (40a; 50a; 60a) besitzt, die in den er-
sten Stromzweig geschaltet ist, und eine zweite
Wicklung (40b; 50b; 60b) gleicher Windungs-
zahl besitzt, die mit entgegengesetztem Wick-
lungssinn in den zweiten Stromzweig geschal-
tet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Vorschaltgerät einen zweiten Transforma-
tor (Tr41; Tr51; Tr61) zur Symmetrierung der
Lampenströme besitzt,

- der zweite Transformator (Tr41; Tr51; Tr61) ei-
ne erste (41a; 51a; 61a) und eine zweite Wick-
lung (41b; 51b; 61b) gleicher Windungszahl be-
sitzt, wobei die erste Wicklung (41a; 51a; 61a)
vor der Parallelschaltung der Stromzweige und
die zweite Wicklung (41b; 51b; 61b) hinter der
Parallelschaltung der Stromzweige angeordnet
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ist, und
- die erste (41a; 51a; 61a) und die zweite Wick-

lung (41b; 51b; 61b) des zweiten Transforma-
tors (Tr41; Tr51; Tr61) derart angeordnet sind,
dass sie bei angeschlossenen Niederdruckent-
ladungslampen (L40-L43; L50-L52; L60, L61)
gegensinnig von dem Gesamtstrom der Paral-
lelschaltung der Stromzweige durchflossen
werden.

5. Vorschaltgerät nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und der zweite Strom-
zweig jeweils elektrische Abschlüsse für zwei in Se-
rie zu schaltende Niederdruckentladungslampen
(L40, L41, L42, L43) aufweisen.

6. Vorschaltgerät nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Stromzweig elektrische
Anschlüsse für die Serienschaltung von zwei Nie-
derdruckentladungslampen (L50, L51) und der
zweite Stromzweig elektrische Anschlüsse für eine
Niederdruckentladungslampe (L52) aufweist.

7. Vorschaltgerät zum Betrieb von einer oder mehre-
ren in Serie geschalteten Niederdruckentladungs-
lampen, wobei das Vorschaltgerät einen Transfor-
mator (Tr8; Tr7) mit zwei Wicklungen (8a, 8b; 7a,
7b) gleicher Windungszahl aufweist, und wobei die
erste Wicklung (8a; 7a) der Niederdruckentla-
dungslampe (L8) bzw. der Serienschaltung der Nie-
derdruckentladungslampen (L70, L71) unmittelbar
vorgeschaltet ist, und die zweite Wicklung (8b; 7b)
der Niederdruckentladungslampe (L8) bzw. der Se-
rienschaltung der Niederdruckentladungslampen
(L70, L71) unmittelbar nachgeschaltet ist, so dass
die Wicklungen des Transformators (Tr8; Tr7) bei
angeschlossener Niederdruckentladungslampe
(L8) bzw. bei angeschlossenen Niederdruckentla-
dungslampen (L70, L71) gegensinnig vom Lam-
penstrom durchflossen werden.

8. Vorschaltgerät nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorschaltgerät als Wechselrichter (T1,
T2) mit einem nachgeschalteten Lastkreis ausge-
bildet ist, wobei die elektrischen Anschlüsse für die
Niederdruckentladungslampen bzw. die Strom-
zweige mit den elektrischen Anschlüssen für min-
destens eine Niederdruckentladungslampe in dem
Lastkreis angeordnet sind.

9. Vorschaltgerät nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- der Wechselrichter als Halbbrückenwechsel-
richter mit zwei Schalttransistoren (T1, T2) und
einem Halbbrückenkondensator (C2) ausgebil-
det ist,

- der Lastkreis als Serienresonanzkreis mit einer
Resonanzinduktivität (L1) und einem Reso-
nanzkondensator (C1) ausgebildet ist,

- jeweils ein Anschluß des Resonanzkondensa-
tors (C1) und des Halbbrückenkondensators
(C2) auf Massepotential liegen,

- der zweite Anschluß des Resonanzkondensa-
tors (C1) über die Resonanzinduktivität (L1) mit
dem Mittenabgriff (M1) des Halbbrückenwech-
selrichters verbunden ist, und

- die Stromzweige bzw. die Serienschaltung
bzw. die elektrischen Anschlüsse für die min-
destens eine Niederdruckentladungslampe
zwischen den zweiten Anschluß des Reso-
nanzkondensators (C1) und den zweiten An-
schluß des Halbbrückenkondensators (C2) ge-
schaltet sind.
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