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(54) Elektronisches Vorschaltgerät für Gasentladungslampe

(57) Ein elektronisches Vorschaltgerät für minde-
stens eine Gasentladungslampe, vorzugsweise für eine
Leuchtstofflampe (LA), weist einen mit einer Gleich-
spannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechselrichter
sowie einen an den Wechselrichter angeschlossenen
Lastkreis auf, der die Lampe (LA) und einen Serienre-
sonanzkreis enthält. Der Wechselrichter wird durch
zwei in einer Halbbrückenanordnung angeordnete
Schalter (Q1, Q2) gebildet, die von einer Steuerschal-

tung (1) während einer Zündphase derart alternierend
angesteuert werden, dass ihre Einschaltzeit (ton) schritt-
weise erhöht wird. Um das Auftreten von überhöhten
Strom- und Spannungsspitzen zu vermeiden, über-
wacht die Steuerschaltung (1) während der Einschalt-
zeit eines der beiden Schalter (Q1, Q2) die Höhe des
dem Lastkreis zugeführten Stromes und öffnet für den
Fall, dass der Strom einen vorgegebenen Referenzwert
überschreitet, diesen Schalter (Q1, Q2) vorzeitig und
schaltet ihn später wieder regulär ein.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektro-
nisches Vorschaltgerät für mindestens eine Gasentla-
dungslampe gemäß dem Oberbegriff des Anspruches
1 sowie ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Ge-
räts. Insbesondere befasst sich die Erfindung mit den
Vorgängen während des Zündens der Gasentladungs-
lampe.
[0002] Die Verwendung elektronischer Vorschaltge-
räte zum Betreiben von Gasentladungslampen führt im
Vergleich zur Verwendung von konventionellen Vor-
schaltgeräten aufgrund von niedrigeren Verlusten sowie
einem verbesserten Lampenwirkungsgrad zu deutli-
chen Energieeinsparungen. Den Eingang eines typi-
schen elektronischen Vorschaltgerätes bildet ein an das
Spannungsversorgungsnetz angeschlossenes Hoch-
frequenzfilter, welches mit einer Gleichrichterschaltung
verbunden ist. Die von der Gleichrichterschaltung
gleichgerichtete Versorgungsspannung wird einer Glät-
tungsschaltung zum Erzeugen einer Zwischenkreis-
spannung zugeführt, ein mit der Zwischenkreisspan-
nung gespeister Wechselrichter erzeugt schließlich ei-
ne hochfrequente Wechselspannung, welche an den
Lastkreis mit der daran angeschlossenen Gasentla-
dungslampe angelegt wird. Das Betreiben mit der hoch-
frequenten Wechselspannung hat eine Verringerung
der Elektrodenverluste sowie eine Steigerung der
Lichtausbeute zur Folge. Ferner besteht die Möglich-
keit, die Lampen kontrolliert und schonend zu zünden.
[0003] Zum Zünden der Gasentladungslampe wer-
den üblicher Weise zunächst deren Elektroden bei einer
erhöhten Frequenz des Wechselrichters vorgeheizt. Am
Ende dieser Vorheizperiode wird dann die von dem
Wechselrichter erzeugte Frequenz abgesenkt, so dass
sie sich der Resonanzfrequenz des Lastkreises, die in
erster Linie durch einen in dem Lastkreis angeordneten
Serienresonanzkreis bestimmt wird, annähert und in
Folge davon die an der Lampe anliegende Spannung
steigt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt während des Ab-
senkens der Frequenz erfolgt schließlich die Zündung
der Gasentladungslampe, was zur Folge hat, dass de-
ren Widerstand stark absinkt. Ein als Folge davon auf-
tretender überhöhter Stromfluss wird jedoch dadurch
vermieden, dass die Induktivität des Serienresonanz-
kreises als Drossel ausgebildet ist und dementspre-
chend strombegrenzend wirkt.
[0004] Wenn durch die Drossel des Lastkreises ein
starker Strom fließt, so hat dies ab einem gewissen
Stromwert zur Folge, dass die Drossel nicht mehr linear
wirkt. Dies ist jedenfalls dann der Fall, wenn es sich nicht
nur um eine reine Spule, sondern um eine Spule mit ei-
nem zusätzlichen ferromagnetischen Kern handelt. Be-
findet sich die Drossel außerhalb ihres Linearitätsbe-
reichs, so bedeutet dies, dass sich ihr induktiver Wider-
stand reduziert, was wiederum zur Folge haben kann,
dass verhältnismäßig starke Strom- und Spannungs-
spitzen auftreten, die möglicherweise eine Beschädi-

gung oder gar Zerstörung des Vorschaltgerätes zur Fol-
ge haben.
[0005] Um die oben beschriebenen Probleme zu ver-
meiden, werden bislang überwiegend Drosseln verwen-
det, die groß genug sind, um unter regulären Bedingun-
gen nicht in einen nicht-linearen Zustand zu geraten.
Derartige Drosseln sind allerdings aufgrund ihres grö-
ßeren Volumens auch verhältnismäßig teuer. Ferner
sind dadurch den Möglichkeiten, die Abmessungen des
Vorschaltgeräts insgesamt zu reduzieren, Grenzen ge-
setzt.
[0006] Um Beschädigungen des elektronischen Vor-
schaltgerätes zu vermeiden, ist ferner auch bekannt, für
den Fall, dass eine Sättigung bzw. Nicht-Linearität der
Drossel festgestellt wird, den Wechselrichter schnellst-
möglich abzuschalten. Die Abschaltung erfolgt dann so
schnell, dass dies für die Gewährleistung einer sicheren
Zündung der Lampe nicht ausreichend ist. Der oben be-
schriebene Ablauf zum Zünden der Lampe muss dann
wiederholt werden.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine zuverlässige Zündung der
Lampe mit einer in ihrem Volumen reduzierten Indukti-
vität herbeizuführen. Dabei soll der Zündstrom bzw. die
Zündspannung in einem akzeptablen Bereich bleiben,
um Beschädigungen des Vorschaltgerätes ausschlie-
ßen zu können.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsge-
mäßes elektronisches Vorschaltgerät, das die Merkma-
le des Anspruches 1 aufweist, gelöst. Dieses zeichnet
sich dadurch aus, dass eine in dem Vorschaltgerät vor-
gesehene Steuerschaltung, welche die Einschaltzeiten
der Schalter des Wechselrichters während der Zünd-
phase schrittweise erhöht und damit die Betriebsfre-
quenz senkt, während der Einschaltzeit eines der bei-
den Schalter die Höhe des dem Lastkreis zugeführten
Stromes überwacht und für den Fall, dass der Strom ei-
nen vorgegebenen Referenzwert überschreitet, den
Schalter vorzeitig öffnet und dann regulär wieder ein-
schaltet.
[0009] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein erfin-
dungsgemässes Verfahren gelöst.
[0010] Das vorzeitige Öffnen des Schalters hat zur
Folge, dass die aktuelle Schaltperiode der beiden
Schalter des Wechselrichters verkürzt wird, was gleich-
bedeutend mit einer höheren Augenblicksfrequenz ist.
Hierdurch kann bei einer geeigneten Wahl des Refe-
renzwertes der Betrieb im nicht-linearen Bereich der
Drossel beherrscht werden.
[0011] Da allerdings der Schalter nachfolgend wieder
regulär eingeschaltet, d.h. in den darauffolgenden
Schaltperioden die zuvor eingestellte Einschaltzeit für
die beiden Schalter bzw. deren Betriebsfrequenz beibe-
halten wird, wird über eine längeren Zeitraum hinweg
ein kontrollierter Betrieb im Grenzbereich der Drossel
des Lastkreises und damit letztendlich ein sicheres Zün-
den der Lampe ermöglicht.
[0012] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
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stand der Unteransprüche.
[0013] So erfasst die Steuerschaltung zur Überwa-
chung des Lastkreisstromes vorzugsweise die über ei-
nen am Fußpunkt der Halbbrücke des Wechselrichters
angeordneten Widerstand abfallende Spannung und
vergleicht diese mit einer Referenzspannung. Die Über-
wachung des Stromes erfolgt dann während der Ein-
schaltphase des unteren Schalters der Halbbrücke.
Darüber hinaus ist nach dem Ausschalten eines der bei-
den Schalter und dem darauffolgenden Einschalten des
anderen Schalter eine vorgegebene Verzögerungszeit
vorgesehen, um einen Kurzschluss des Wechselrich-
ters auszuschließen. Bei den Schaltern handelt es sich
vorzugsweise um MOS-Feldeffekttransistoren, deren
Gates von der Steuerschaltung mittels pulsweitenmo-
dulierter Signale angesteuert werden. Darüber hinaus
kann das Vorschaltgerät eine zusätzliche Sicherheits-
schaltung aufweisen, die für den Fall des zu späten Öff-
nens des Schalters und somit unkontrollierbarer Span-
nungsspitzen den Wechselrichter für einen vorüberge-
henden Zeitraum vollständig stilllegt. Hierzu überwacht
die Steuerschaltung zusätzlich auch die Lampenspan-
nung und vergleicht diese mit einem weiteren vorgege-
benen Grenzwert.
[0014] Im folgenden soll die Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnung näher erläutert werden. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel einer Schal-
tungsanordnung für das erfindungsgemäße
Vorschaltgerät;

Fig. 2a ein Taktschema der beiden Schalter des
Wechselrichters für den Fall, dass die erfin-
dungsgemässe Regelung inaktiv, d.h. ein
Referenzwert noch nicht überschritten ist;

Fig. 2b ein Taktschema der beiden Schalter, für den
Fall, dass die erfindungsgemässe Regelung
aktiv, d.h. der Referenzwert bereits über-
schritten ist;

Fig. 3 ein Flussdiagramm des erfindungsgemäßen
Verfahrens; und

Fig. 4 eine Erweiterung der in Fig. 1 dargestellten
Schaltungsanordnung.

[0015] Die wesentlichen Bestandteile der vorliegen-
den Erfindung sind in dem Schaltbild in Fig. 1 darge-
stellt. Die vor dem Wechselrichter angeordneten weite-
ren Elemente des Vorschaltgerätes - beispielsweise der
Gleichrichter und die Glättungsschaltung - sind bereits
hinlänglich bekannt und sollen daher im folgenden nicht
näher erläutert werden.
[0016] Der Wechselrichter wird durch eine Halbbrük-
ke aus zwei in Serie geschalteten elektronischen Schal-
tern Q1 und Q2 gebildet. Diese Schalter Q1, Q2 können

beispielsweise durch zwei MOS-Feldeffekttransistoren
gebildet werden. Der Fußpunkt der Halbbrücke ist über
einen Shunt-Widerstand R1 mit Masse verbunden,
während an dem Eingang der Halbbrücke die Gleich-
spannung UBUS anliegt, die beispielsweise durch die
Formung der Netzspannung durch eine Kombination
aus Funkentstörer und Gleichrichter erzeugt werden
kann. Alternativ hierzu kann allerdings auch eine belie-
bige andere Gleichspannungsquelle an der Halbbrücke
anliegen.
[0017] An den gemeinsamen Knotenpunkt der beiden
Schalter Q1 und Q2 ist der die Gasentladungslampe LA,
bei der es sich vorzugsweise um eine Leuchtstofflampe
handelt, enthaltene Lastkreis angeschlossen. Dieser
besteht zunächst aus einem Serienresonanzkreis, der
sich aus einer Drossel L1 und einem Resonanzkonden-
sator C1 zusammensetzt. An den Verbindungspunkt
zwischen der Drossel L1 und dem Resonanzkondensa-
tor C1 ist ferner eine Serienschaltung aus einem Kop-
pelkondensator C2 und der Gasentladungslampe LA
derart angeschlossen, dass sie parallel zu dem Reso-
nanzkondensator C1 liegt.
[0018] Das Ansteuern der beiden Schalter Q1, Q2
des Wechselrichters erfolgt durch eine Steuerschaltung
1, die Steuersignale an die Gates der beiden Feldeffekt-
transistoren Q1 und Q2 übermittelt. Ein bei der Ansteue-
rung üblicherweise auftretendes Taktschema für die bei-
den Schalter Q1, Q2 ist in Fig. 2a dargestellt.
[0019] Gemäß dieser Darstellung beginnt eine
Schaltperiode mit einem Einschalten bzw. Schließen
des oberen Schalters Q1 der Halbbrücke für eine be-
stimmte Einschaltzeit ton, wobei unter dem Begriff
"Schließen" bei der Verwendung von Feldeffekttransi-
storen zu verstehen ist, dass diese durchgeschaltet
werden. Am Ende dieser Einschaltzeit ton wird der
Schalter Q1 wieder geöffnet bzw. der Transistor ge-
sperrt und alternierend der Schalter Q2 geschlossen.
Zwischen dem Öffnen des Schalters Q1 und dem dar-
auffolgenden Schließen des Schalters Q2 wird eine vor-
gegebene Verzögerungszeit td abgewartet, um ein
gleichzeitiges Schließen der beiden Schalter Q1, Q2
und damit einen Kurzschluss des Wechselrichters in je-
dem Fall zu vermeiden. Auch der zweite Schalter Q2
wird für die Einschaltzeit ton geschlossen und danach
wieder geöffnet. Nach einem weiteren Abwarten der
Verzögerungszeit td wird wiederum der obere Schalter
Q1 geschlossen, womit eine vollständige Schaltperiode
beendet wird.
[0020] Die Gesamtzeit Tp einer Periode beträgt somit:

[0021] Die Frequenz des Wechselrichters berechnet
sich dementsprechend zu:

Tp = 2·(ton + td)
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[0022] Während einer Startphase des Vorschaltgerä-
tes werden zunächst die Elektroden der Lampe LA vor-
geheizt, was dadurch erfolgt, dass an den Lastkreis eine
Wechselspannung mit einer Frequenz angelegt wird,
die deutlich oberhalb der Resonanzfrequenz des Last-
kreises liegt. Die sich dadurch ergebende Spannung ist
dann zu niedrig, um eine Zündung der Lampe LA her-
vorrufen zu können.
[0023] Am Ende der Vorheizzeit wird die Zündung der
Lampe LA eingeleitet, was dadurch erfolgt, dass die Ein-
schaltzeit ton für die beiden Schalter Q1, Q2 des Wech-
selrichters schrittweise erhöht und dementsprechend
die Betriebsfrequenz des Wechselrichters reduziert
wird. Die Frequenz nähert sich dann immer näher an die
Resonanzfrequenz des Lastkreises an, bis die sich da-
bei ergebende Spannung derart groß ist, dass sie eine
Zündung der Gasentladungslampe LA bewirkt. Wie be-
reits eingangs erläutert wurde, kann allerdings bereits
vor dem Zünden der Lampe LA ein hoher Strom in dem
Lastkreis auftreten, der zur Folge hat, dass die Drossel
L1 nicht mehr linear wirkt und demzufolge hohe Strom-
und Spannungsspitzen auftreten.
[0024] Um diesen nicht-linearen Bereich ausnutzen
zu können, überwacht die Steuerschaltung 1 während
der Einschaltphase des unteren Schalters Q2 die Höhe
des dem Lastkreis zugeführten Stromes. Hierzu erfasst
sie die über den Shunt-Widerstand R1 abfallende Span-
nung und führt sie einem Komparator 2 zu, der sie mit
einer Referenzspannung Vref1 vergleicht. Diese Span-
nung Vref1 ist derart gewählt, dass der Maximalstrom ei-
nerseits ausreicht, um eine sichere Zündung zu gewähr-
leisten, und andererseits zu hohe Strombelastungen
vermieden werden, insbesondere wenn die Drossel in
Sättigung betrieben wird.
[0025] Die Reaktion der Steuerschaltung 1 auf einen
Zustand, in dem die über den Widerstand R1 abfallende
Spannung den Referenzwert Vref1 also der dem Last-
kreis zugeführte Strom den Maximalstrom der Drossel
L1 überschreitet, ist in Fig. 2b dargestellt. Die erste Hälf-
te der Schaltperiode entspricht dabei dem in Fig. 2a dar-
gestellten Taktschema für den ungeregelten Fall, da im
vorliegenden Beispiel die nachfolgend beschriebene
Überwachung nur während der Einschaltphase des un-
teren Schalters Q2 stattfindet. Zunächst wird somit der
obere Schalter Q1 für die von der Steuerschaltung 1 ak-
tuell eingestellte Einschaltzeit ton geschlossen und an-
schließend nach dem Öffnen des Schalters Q1 und Ab-
warten der Verzögerungszeit td der untere Schalter Q2
geschlossen.
[0026] Nach dem Öffnen des ersten Schalters Q1
steigt die an dem Shunt-Widerstand R1 abfallende
Spannung UR1 kontinuierlich an, wie im oberen Bereich
von Fig. 2 dargestellt ist. Dies wird von der Steuerschal-
tung 1 überwacht. Sobald die Messspannung UR1 die

f = 1/Tp = 1
2· ton + td( )
-----------------------------

Referenzspannung Vref1 übersteigt, tritt am Ausgang
des Komparators 2 ein Impuls P auf, der dazu führt,
dass die Steuerschaltung 1 den Schalter Q2 nach einer
systembedingten Reaktionszeit tr abschaltet. Die Ein-
schaltzeit t'on des unteren Schalters Q2 wird damit ge-
genüber der Einschaltzeit ton des oberen Schalters Q1
reduziert. Nach dem Abwarten der Verzögerungszeit td
wird dann wiederum der erste Schalter Q1 normal, d.h.
für die zuvor festgelegte Einschaltzeit ton ein- und wie-
der ausgeschaltet.
[0027] Durch das vorzeitige Öffnen und die sich da-
durch ergebende Verkürzung der Einschaltzeit t'on für
den Schalters Q2 wird somit die Gesamtdauer

der Schaltperiode reduziert und damit die Frequenz

des Wechselrichters kurzfristig erhöht. Hierdurch wird
einem unkontrollierten Betrieb im Sättigungsbereich der
Drossel L1 und den sich daraus ergebenden negativen
Folgen für die Schaltung entgegenwirkt. Die von der
Steuerschaltung 1 zuvor eingestellte Einschaltzeit ton
wird allerdings für die darauffolgenden Schaltperioden
beibehalten, wobei der untere Schalter Q2 wiederholt
regulär ein aber ggf. in der oben beschriebenen Weise
vorzeitig abgeschaltet wird. Die Schaltung wird damit
nahe der Grenze zum nicht-linearen Bereich der Dros-
sel L1 betrieben und zwar über einen längeren Zeitraum
hinweg, so dass letztendlich eine sichere Zündung der
Lampe LA ermöglicht wird.
[0028] Das soeben beschriebene erfindungsgemäße
Schaltverhalten ist in dem Flussdiagramm in Fig. 3 zu-
sammengefasst. Die ersten beiden Schritte 100 und
101 des Verfahrens bestehen - wie zuvor beschrieben
- darin, dass der obere Schalter Q1 eingeschaltet und
nach Ablauf der Einschaltzeit normal wieder ausge-
schaltet wird. Nach dem Abwarten der Verzögerungs-
zeit td im Schritt 102 wird der untere Schalter Q2 in
Schritt 103 eingeschaltet. Während der Einschaltzeit
des Schalters Q2 wird kontinuierlich überprüft, ob die
Referenzspannung Vref1 erreicht wurde (Schritt 104). Ist
dies nicht der Fall, so wird ein interner Zählwert R der
Steuerschaltung 1 um erhöht (Schritt 105) und der
Schalter Q2 regulär ausgeschaltet (Schritt 106).
[0029] Das Erhöhen des Zählwerts R in Schritt 105
hat ein Erhöhen der Einschaltzeit ton für die beiden
Schalter Q1 und Q2 zur Folge. Dies deshalb, da die Ein-
schaltzeit aus dem Zählwert R abgeleitet wird, indem
beispielsweise ein interner Zähler der Steuerschaltung
1 bis zu dem Wert R zählt. Damit gilt:

Tp
' = 2·td + ton + ton

'

f' = 1

2·td + ton + ton
'( )

--------------------------------------------
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wobei Tcl der Dauer des Basistaktes eines internen Zeit-
gebers der Steuerschaltung 1 entspricht.
[0030] Nach dem Ausschalten des Schalters Q2 und
dem Abwarten der Verzögerungszeit td in Schritt 108 ist
ein Zyklus vollständig durchlaufen und der Schalter Q1
wird erneut eingeschaltet, allerdings nun für eine etwas
verlängerte Einschaltzeit.
[0031] Ergibt allerdings die Abfrage in Schritt 104,
dass die Referenzspannung Vref1 erreicht wurde, so
wird der Schalter Q2 sofort ausgeschaltet (Schritt 107)
und vor einem erneuten Einschalten des Schalters Q1
die Verzögerungszeit in Schritt 108 abgewartet. In die-
sem Fall wird somit der Zählwert R und damit die Ein-
schaltdauer für die beiden Schalter Q1 und Q2 nicht
mehr erhöht, was - wie zuvor erläutert wurde - zur Folge
hat, dass ein kontrollierter Betrieb der Drossel realisiert
wird.
[0032] Ergänzend zu dem eben beschriebenen Pro-
grammablauf ist anzumerken, dass der Zählwert R nicht
bei jedem Durchlauf angehoben werden muss. Bei-
spielsweise kann ein Erhöhen des Zählwerts R auch le-
diglich bei jedem dritten oder fünften Durchlauf erfolgen,
abhängig davon, wie schnell die Frequenz des Wech-
selrichters während des Zündbetriebs reduziert werden
soll.
[0033] Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht
zwar eine zuverlässige Zündung der Lampe LA auch bei
Verwendung einer kleineren Drossel, es kann allerdings
nicht vollständig ausgeschlossen werden, dass auf-
grund unvorhersehbarer Umstände vorübergehend er-
höhte Spannungsspitzen in dem Lastkreis auftreten. In
Fig. 4 ist daher eine erweiterte Variante der erfindungs-
gemäßen Schaltung dargestellt, bei der zusätzlich eine
Überwachung der Lampenspannung erfolgt. Die an der
Lampe LA abfallende Spannung wird hier einem weite-
ren Komparator 3 zugeführt, der sie mit einem weiteren
Referenzwert Vref2 vergleicht. Übersteigt die Lampen-
spannung diesen zweiten Referenzwert Vref2, so schal-
tet die Steuerschaltung 1 den Wechselrichter für eine
kurzen Zeitraum vollständig ab, um eine Beschädigung
der gesamten Schaltungsanordnung zu vermeiden.
[0034] Durch die Kombination der Überwachung von
Lastkreisstrom und Lampenspannung kann somit eine
nochmals erhöhte Betriebssicherheit erhalten werden.

Patentansprüche

1. Elektronisches Vorschaltgerät für mindestens eine
Gasentladungslampe, vorzugsweise für eine
Leuchtstofflampe (LA), mit einem mit einer Gleich-
spannungsquelle (UBUS) verbundenen Wechsel-
richter sowie einem an den Wechselrichter ange-
schlossenen Lastkreis, der die Lampe (LA) und ei-
nen Serienresonanzkreis aufweist,

ton = R · Tcl
wobei der Wechselrichter durch zwei in einer Halb-
brückenanordnung angeordnete Schalter (Q1, Q2)
gebildet ist, die von einer Steuerschaltung (1) wäh-
rend einer Zündphase derart alternierend angteu-
erbar sind, dass ihre Einschaltzeit (ton) schrittweise
erhöht wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) während der Ein-
schaltzeit eines der beiden Schalter (Q1, Q2) die
Höhe des dem Lastkreis zugeführten Stromes über-
wacht und für den Fall, dass der Strom einen vor-
gegebenen Referenzwert überschreitet, den Schal-
ter (Q1, Q2) vorzeitig öffnet und dann regulär wieder
einschaltet.

2. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der vorgegebene Referenzwert so eingestellt
ist, dass eine in dem Serienresonanzkreis enthalte-
ne Drossel (L1) in Sättigung betrieben ist.

3. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) zum Überwachen des
Stromes die über einen am Fußpunkt der Halbbrük-
ke angeordneten Widerstand (R1) abfallende
Spannung (UR1) erfasst und mit einer Referenz-
spannung (Vref1) vergleicht.

4. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) die Höhe des dem
Lastkreis zugeführten Stromes während der Ein-
schaltzeit des unteren Schalters (Q2) der Halbbrük-
ke überwacht.

5. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) zwischen dem Aus-
schalten eines der beiden Schalter (Q1, Q2) und
dem darauffolgenden Einschalten des anderen
Schalter (Q1, Q2) eine vorgegebene Verzöge-
rungszeit (td) abwartet.

6. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den beiden Schaltern um Feldef-
fekttransistoren (Q1, Q2) handelt.

7. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) die beiden Schalter
(Q1, Q2) mittels Impulssignalen ansteuert.
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8. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) ferner auch die an der
Lampe (LA) anliegende Spannung überwacht und
für den Fall, dass diese einen vorgegebenen weite-
ren Referenzwert (Vref2) überschreitet, den Wech-
selrichter verübergehend ausschaltet.

9. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) vor der Zündphase
den Lastkreis in einem Vorheizbetrieb zum Heizen
der Lampenelektroden ansteuert.

10. Elektronisches Vorschaltgerät nach eine mder vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (1) die Einschaltzeit (tON)
erst erhöht, wenn die Schalter (Q1, Q2) das Takt-
schema mehrfach durchlaufen haben.

11. Verfahren zum Betrieb eines elektronisches Vor-
schaltgerät für mindestens eine Gasentladungs-
lampe, vorzugsweise für eine Leuchtstofflampe
(LA), mit einem mit einer Gleichspannungsquelle
(UBUS) verbundenen Wechselrichter sowie einem
an den Wechselrichter angeschlossenen Lastkreis,
der die Lampe (LA) und einen Serienresonanzkreis
aufweist,
wobei der Wechselrichter durch zwei in einer Halb-
brückenanordnung angeordnete Schalter (Q1, Q2)
gebildet ist, die während einer Zündphase derart al-
ternierend angesteuert werden, dass ihre Ein-
schaltzeit (ton) schrittweise erhöht wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass während der Einschaltzeit eines der beiden
Schalter (Q1, Q2) die Höhe des dem Lastkreis zu-
geführten Stromes überwacht und für den Fall, dass
der Strom einen vorgegebenen Referenzwert über-
schreitet, der Schalter (Q1, Q2) vorzeitig geöffnet
und dann regulär wieder eingeschaltet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeicnet,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine in dem Serienresonanzkreis enthaltene
Drossel (L1) durch entsprechende Wahl des Refe-
renzwerts in Sättigung betrieben wird.
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