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(57)  DieErfindung betrifft ein Vorschaltgerat zum Be-
trieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe,
vorzugsweise ein 3- oder 4-lampiges Vorschaltgerat. Da-
mit alle parallel oder seriell geschalteten Niederdruck-
entladungslampen auch bei starker Dimmung gleich hell

Vorschaltgerat zum Betrieb mindestens einer Niederdruckentladungslampe

leuchten, besitzt das erfindungsgemafie Vorschaltgerat
einen Transformator zur Symmetrierung der Stréme in
den Lampenstromzweigen und einen Transformator zur
Kompensation der Verluste durch parasitére Kapazita-
ten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerat zum
Betrieb von mindestens einer Niederdruckentladungs-
lampe gemal dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1
oder 2.

|. Stand der Technik

[0002] In der Patentschrift US 4,392,085 ist ein Vor-
schaltgerat zum Betrieb von zwei parallel geschalteten
Niederdruckentladungslampen an einem Halbbriicken-
wechselrichter offenbart. Das Vorschaltgerat weist einen
Transformator mit zwei gleichartigen Wicklungen auf, die
jeweils in einen der beiden Lampenstromzweige ge-
schaltet sind. Dieser Transformator arbeitet als Diffe-
renzstromtransformator. Ziindet eine der beiden Lampen
friher als die andere, so wird mit Hilfe des Transforma-
tors die Zindung der anderen Lampe unterstutzt.

II. Darstellung der Erfindung

[0003] Bei Vorschaltgeraten zum Betrieb von mehre-
ren Niederdruckentladungslampen, tritt hdufig das Pro-
blem auf, dass beim Dimmbetrieb die Lampen unter-
schiedlich hell leuchten. Sind die Lampen in unterschied-
lichen, parallel geschalteten Stromzweigen angeordnet,
so kann dieses Problem durch unterschiedliche Strome
in den Stromzweigen verursacht sein. Andererseits tritt
dieses Problem aber auch bei Lampen auf, die - wie bei
einer Serienschaltung von zwei Lampen - in demselben
Stromzweig angeordnet sind. Insbesondere, wenn das
Vorschaltgerat einen Wechselrichter aufweist, der mit ei-
nem nachgeschalteten, als Resonanzkreis ausgefiihrten
Lastkreis versehen ist, in den die Lampen geschaltet
sind, leuchten diejenigen Lampen, die unmittelbar mit
den Resonanzkreisbauteilen verbunden sind, haufig hel-
ler als die nachgeschalteten Lampen. Zuséatzlich kann
beobachtet werden, dass bei dem Betrieb von nur einer
Niederdruckentladungslampe in jedem Stromzweig die
beiden Enden der Lampe unterschiedlich hell leuchten.
Diese Helligkeitsunterschiede werden um so deutlicher,
je starker die Lampen gedimmt werden. Aus den vorge-
nannten Griinden muss bei herkdmmlichen Betriebsge-
raten bzw. Vorschaltgeraten, insbesondere fiir die Seri-
enschaltung von mehreren Niederdruckentladungs-
lampen die untere Dimmstufe bzw. Helligkeitsstufe auf
ungeféhr 10% der maximalen Helligkeit begrenzt wer-
den. Die vorgenannten Probleme werden durch parasi-
tare Kapazitaten zwischen der Lampe bzw. den Lampen-
leitungen und der Leuchte sowie auch durch parasitare
Kapazitaten innerhalb der Heizkreise verursacht.
[0004] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein Vorschalt-
gerat bereitzustellen, bei dem die obengenannten Pro-
bleme nicht mehr auftreten.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Vorschaltgerat
mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 oder 2 geldst.
Besonders vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
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in den abhangigen Patentanspriichen offenbart.

[0006] Fur Niederdruckentladungslampen, die in drei
parallel geschalteten Stromzweigen angeordnet sind,
wird die Aufgabe durch ein Vorschaltgerat mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 gel6st. Fir Niederdruck-
entladungslampen, die in demselben Stromzweig ange-
ordnet sind, das heilt, fir eine Serienschaltung von meh-
reren Niederdruckentladungslampen oder fiir den Be-
trieb einer einzigen Niederdruckentladungslampe, wird
die Aufgabe der Erfindung durch ein Vorschaltgerat mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 2 gelost.

[0007] Gemal einer ersten Variante der Erfindung be-
sitzt das Vorschaltgerat drei parallel geschaltete Strom-
zweige, in die jeweils elektrische Anschlisse flir minde-
stens eine Niederdruckentladungslampe geschaltet
sind. AulRerdem weist dieses Vorschaltgerat folgende
weiteren Merkmale auf:

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

- einenzweiten Transformator zur Symmetrierung der
Lampenstréme, wobei der zweite Transformator ei-
ne 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 Lampenstréme zuerst
durch die Wicklungen eines der beiden Transforma-
toren, dann durch die Niederdruckentladungs-
lampen und anschlieend erst durch die Wicklungen
des anderen Transformators flieRen, wobei

- die erste Wicklung des ersten Transformators derart
angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen Nie-
derdruckentladungslampen von dem Lampenstrom
der in den ersten Stromzweig geschalteten Nieder-
druckentladungslampe bzw. Niederdruckentla-
dungslampen durchflossen wird, wobei

- die zweite Wicklung des ersten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von den Lampen-
strédmen der in den zweiten und dritten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen durch-
flossen wird, und wobei die beiden Wicklungen des
ersten Transformators gegensinnig gewickelt sind,
wobei

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

- die zweite Wicklung des zweiten Transformators
derart angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von den Lampen-
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strdmen der in den ersten und zweiten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen durch-
flossen wird, wobei die beiden Wicklungen des zwei-
ten 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 gegen-
sinnigen Anordnung ihrer ersten und zweiten Wicklun-
gen jeweils wie ein Differenzstromtransformator. Durch
das spezielle Windungsverhaltnis von 2:1 zwischen der
ersten und zweiten Wicklung bei beiden Transformato-
ren ist gewahrleistet, dass alle drei Stromzweige sym-
metrisch ausgebildet sind, da die zweiten Wicklungen
der beiden Transformatoren von den Teilstrémen zweier
Stromzweige durchflossen werden. Auf3erdem ist durch
die spezielle Anordnung der Wicklungen beider Trans-
formatoren sichergestellt, dass einerseits die Stréme in
den drei Stromzweigen Symmetriert werden und ande-
rerseits auch die Verluste durch parasitare Kapazitaten
in jedem einzelnen Stromzweig bzw. in jeder einzelnen
Lampe kompensiert werden. Daher leuchten alle drei
Lampen selbst bei starker Dimmung gleichermal3en hell.
[0009] GemaR einer anderen Variante der Erfindung
besitzt das Vorschaltgerat elektrische Anschllsse fir ei-
ne einzige Niederdruckenetladungslampe oder elektri-
sche Anschlisse fiir mehrere in Serie geschaltete Nie-
derdruckentladungslampen. Auflerdem weist dieses
Vorschaltgerat einen Transformator mit zwei Wicklungen
gleicher Windungszahl auf, wobei die erste Wicklung -
beiangeschlossener Niederdruckentladungslampe bzw.
bei angeschlossenen Niederdruckentladungslampen -
der Niederdruckentladungslampe bzw. der Serienschal-
tung der Niederdruckentladungslampen unmittelbar vor-
geschaltet ist, und die zweite Wicklung der Niederdruck-
entladungslampe bzw. der Serienschaltung der Nieder-
druckentladungslampen unmittelbar nachgeschaltet ist,
so dass die Wicklungen des Transformators gegensinnig
vom Lampenstrom durchflossen werden.

[0010] Mit Hilfe dieses Transformators und der erfin-
dungsgemafien Anordnung seiner Wicklungen wird ge-
wahrleistet, dass die beiden Enden der an dem Vor-
schaltgerat 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 Symme-
trierung des Stroms in den Zuleitungen, unmittelbar vor
und hinter der Niederdruckentladungslampe, bzw. un-
mittelbar vor und hinter der Serienschaltung der Nieder-
druckentladungslampen. Die Verluste durch parasitéare
Kapazitaten in den Lampen werden mittels des Trans-
formators kompensiert.

[0011] Das erfindungsgemafe Vorschaltgerat ist vor-
teilhafterweise als Wechselrichter mit einem nachge-
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schalteten Lastkreis ausgebildet ist, wobei die elektri-
schen Anschlisse fiir die Niederdruckentladungslampen
bzw. die Stromzweige mit den elektrischen Anschlissen
fur mindestens eine Niederdruckladungslampe in dem
Lastkreis angeordnet sind, um die Lampen mit einem
hochfrequenten Wechselstrom betreiben zu kdnnen. Der
Betrieb der Lampen mit einem hochfrequenten Wechsel-
strom verbessert die Lichtausbeute und ermdglicht eine
einfache Helligkeitssteuerung der Lampen durch Andern
der Wechselstromfrequenz.

[0012] Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung wird als Wechselrichter insbesondere ein
Halbbriickenwechselrichter verwendet, dessen nachge-
schalteter Lastkreis als Serienresonanzkreis ausgebildet
ist. Die Ausbildung des Lastkreises als Serienresonanz-
kreises ermdglicht eine einfache Ziindung der Nieder-
druckentladungslampen mittels der Methode der Reso-
nanziiberhéhung.

I1l. Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
le

[0013] Nachstehend wird die Erfindung anhand meh-
rerer bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.
Es zeigen:
Figur 1 Die Schaltungsanordnung eines Vorschaltge-
rates gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in schematischer Darstellung
Figur 2  Die Schaltungsanordnung eines Vorschaltge-
rates gemal dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung in schematischer Darstel-
lung

Die Schaltungsanordnung eines Vorschaltge-
rates gemaf dem dritten Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung in schematischer Darstellung

Figur 3

[0014] In den Figuren wurden fiir identische Bauteile
des Vorschaltgerates bzw. der Schaltungsanordnung die
gleichen Bezugszeichen gewahlt. Bei allen Ausfiihrungs-
beispielen der Erfindung besitzt das Vorschaltgerat ei-
nen Halbbrickenwechselrichter, der im wesentlichen
von den Transistoren T1, T2 und einer (nicht abgebilde-
ten) Ansteuerungsvorrichtung fiir die Transistoren T1, T2
sowie aus dem Halbbriickenkondensator C2 besteht.
Der Halbbriickenwechselrichter T1, T2 wird an seinen
Spannungseingangen mit einer Gleichspannung U ver-
sorgt, die in bekannter Weise durch Filterung und Gleich-
richtung aus der Netzwechselspannung generiert wird.
Die Filter-und Gleichrichterschaltung des Vorschaltgera-
tes sind daher in den Figuren nicht dargestellt und sollen
hier auch nicht weiter beschrieben werden. An den Mit-
tenabgriff M1 zwischen den Transistoren T1, T2 des
Halbbriickenwechselrichters ist die Induktivitat L1 ange-
schlossen. An die Induktivitat L1 ist der erste Anschlul®
des Kondensators C 1 angeschlossen, wahrend der
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zweite Anschlu des Kondensators C1 mit dem Masse-
potential verbunden ist. Die Induktivitat L1 und der Kon-
densator C1 bilden einen Serienresonanzkreis. Der erste
Anschluf} des Resonanzkondensators C1 ist Uber eine
Parallelschaltung von mehreren Niederdruckentla-
dungslampen oder eine Serienschaltung von Nieder-
druckentladungslampen oder eine Kombination von bei-
den mit dem ersten Anschlufl des Halbbriickenkonden-
sators C2 verbunden. Der zweite Anschluf® des Halb-
briickenkondensators C2 liegt auf Massepotential. An
dem Halbbriickenkondensator C2 liegt die Halfte der Ver-
sorgungsspannung U des Halbbriickenwechselrichters
an. Die Transistoren T1, T2 werden mittels der Ansteue-
rungsvorrichtung in bekannter Weise alternierend mit ei-
ner Frequenz von mehr als 20 kHz geschaltet, so dass
der Mittenabgriff M1 abwechselnd mit dem Massepoten-
tial und dem positiven Potential U verbunden ist. Zwi-
schen dem Mittenabgriff M1 und dem zweiten Anschluf®
des Halbbriickenkondensators C2 fliet daher ein ent-
sprechend hochfrequenter Wechselstrom, mit dem die
Niederdruckentladungslampen betrieben werden. Bei al-
len Ausfiihrungsbeispielen dient das Vorschaltgerat zum
Betrieb von Niederdruckentladungslampen, insbeson-
dere von Leuchtstofflampen, die mitjeweils mit zwei heiz-
baren Elektrodenwendeln zur Erzeugung einer Gasent-
ladung versehen sind. Jede Elektrodenwendel besitzt
zwei elektrische Anschlisse, Uber die die Elektroden-
wendel mittels einer (nicht abgebildeten) Heizvorrichtung
H in bekannter Weise mit einem Heizstrom beaufschlagt
werden kann, um einen schonenden Lampenbetrieb zu
ermoglichen. In den Figuren sind die elektrischen An-
schlisse der Elektrodenwendeln bzw. der Niederdruck-
entladungslampen, die mit der Heizvorrichtung H ver-
bunden sind, entsprechend mit dem Bezugszeichen H
versehen. Da die Heizvorrichtung H bekannt ist und fir
die vorliegende Erfindung keine Rolle spielt, wird sie hier
nicht weiter erldutert. So weit stimmen alle acht Ausfiih-
rungsbeispiele Uberein.

[0015] Gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung dient das Vorschaltgerat zum Betrieb von drei
parallel geschalteten Niederdruckentladungslampen,
insbesondere Leuchtstofflampen L10, L11, L12. In Figur
1 ist die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltgerates
schematisch abgebildet. An den ersten Anschlul® des
Resonanzkondensators C1 und an den ersten Anschlul}
des Halbbriickenkondensators C2 sind drei parallel ge-
schaltete Stromzweige angeschlossen, in die jeweils ei-
ne Niederdruckentladungslampe L10 bzw. L11 bzw. L12
geschaltet ist. Aullerdem weist dieses Vorschaltgerat
zwei Transformatoren Tr10, Tr11 mit jeweils zwei Wick-
lungen 10a, 10b, 11a, 11b auf. Das Windungsverhaltnis
derWicklungen 10a, 10b des ersten Transformators Tr10
betragt 2:1. Ebenso betragt auch das Windungsverhalt-
nis der Wicklungen 11a, 11b des zweiten Transformators
Tr11 2:1. Die Wicklung 10a des Transformators Tr10 ist
in den ersten Strompfad, in Serie zur Leuchtstofflampe
L10 geschaltet. Die zweite Wicklung 10b des Transfor-
mators Tr10ist sowohlin den zweiten Strompfad, in Serie
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zur Leuchtstofflampe L11, als auch in den dritten Strom-
pfad, in Serie zur Leuchtstofflampe L12 geschaltet. Die
Wicklung 10a wird daher von dem Entladungsstrom der
Leuchtstofflampe L10 durchflossen, wahrend die Wick-
lung 10b von den Entladungsstromen der Leuchtstoff-
lampen L11 und L12 durchflossen wird. Die beiden Wick-
lungen 10a, 10b sind gegensinnig gewickelt, so dass sie
gegensinnig vom Entladungsstrom der Lampen durch-
flossen werden. Analog dazu ist die erste Wicklung 11a
des Transformators Tr11 in den dritten Strompfad, in Se-
rie zur Leuchtstofflampe L 12 geschaltet, wahrend 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, geschaltet
ist. Die Wicklung 11a wird daher von dem Entladungs-
strom der Leuchtstofflampe L12 durchflossen, wahrend
die Wicklung 11b von den Entladungsstrémen der
Leuchtstofflampen L10 und L11 durchflossen wird. Die
Wicklungen 11a, 11b sind gegensinnig angeordnet, so
dass sie gegensinnig von den Entladungsstromen bzw.
Lampenstréomen durchflossen werden. Der erste Trans-
formator Tr10 ist den Leuchtstofflampen L10 bis L12 un-
mittelbar vorgeschaltet, wahrend der zweite Transforma-
tor Tr11 den Leuchtstofflampen L10 bis L12 unmittelbar
nachgeschaltet ist. Alle drei Strompfade sind also voll-
kommen symmetrisch ausgebildet. Die beiden Transfor-
matoren Tr10, Tr11 wirken jeweils als Differenzstrom-
transformatoren und gewahrleisten, dass unabhangig
von der Dimmstufe alle drei Lampen gleich hell leuchten.
[0016] GemaR dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung dient das Vorschaltgerat zum Betrieb von zwei
in Serie geschalteten Niederdruckentladungslampen,
insbesondere Leuchtstofflampen L70, L71. In Figur 2 ist
die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltgerates
schematisch abgebildet. An den ersten Anschluf3 des
Resonanzkondensators C1 und an den ersten Anschluf}
des Halbbriickenkondensators C2 ist die Serienschal-
tung der beiden Leuchtstofflampen L70, L7 1 angeschlos-
sen. Das Vorschaltgerat besitzt auRerdem einen Trans-
formator Tr7 mit zwei Wicklungen 7a, 7b gleicher Win-
dungszahl. Beide Wicklungen 7a, 7b sind in Serie zu der
Serienschaltung der Lampen L70, L71 geschaltet, so
dass sie gegensinnig von dem Lampenstrom durchflos-
sen 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 Halbbriicken-
wechselrichters T1, T2 geschaltet. Der Transformator
Tr7 arbeitet als Differenzstromtransformator. Er kompen-
siert die Verluste durch parasitére Kapazitaten.

[0017] GemalR dem dritten Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung dient das Vorschaltgerat zum Betrieb einer
Niederdruckentladungslampe, insbesondere Leucht-
stofflampe L8. In Figur 3 ist die Schaltungsanordnung
dieses Vorschaltgerates schematisch abgebildet. Die
Entladungsstrecke der Lampe L8 ist zwischen dem er-
sten AnschluR des Resonanzkondensators C1 und an
dem ersten Anschluf} des Halbbriickenkondensators C2
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in den Lastkreis des Halbbriickenwechselrichters ge-
schaltet. Das Vorschaltgerat besitzt auflerdem 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 durchflossen
werden. Die erste Wicklung 8a ist unmittelbar vor der
Entladungsstrecke der Lampe L8 und die zweite Wick-
lung 8b unmittelbar hinter der Entladungsstrecke der
Lampe L8 in den Lastkreis des Halbbriickenwechselrich-
ters T1, T2 geschaltet. Der Transformator Tr8 arbeitet
als Differenzstromtransformator. Er kompensiert die Ver-
luste durch parasitére Kapazitdten und die gewahrleistet
dadurch, dass beide Enden der Leuchtstofflampe L8
auch bei starker Dimmung gleich hell leuchten.

Patentanspriiche

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

- das Vorschaltgerat einen Transformator (Tr10)
zur Symmetrierung der Lampenstrome auf-
weist,

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

- das Vorschaltgerat einen zweiten Transforma-
tor (Tr11) zur Symmetrierung der Lampenstro-
me aufweist, wobei der zweite Transformator
(Tr11) eine erste (11a) und eine zweite Wicklung
(11b) besitzt und die erste Wicklung (11a) dop-
pelt 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 Lampenstré-
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-
schlieRend erst durch die Wicklungen (11a, 11b
bzw. 10a, 10b) des anderen Transformators
(Tr11 bzw. Tr10) flieBen,

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

- die zweite Wicklung (10b) des ersten Trans-
formators (Tr10) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L 10, L 11, L 12) von den Lampenstré-
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 gewickelt sind,

- die erste Wicklung (11a) des zweiten Trans-
formators (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 (11b) des zweiten Trans-
formators (Tr11) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L 10, L 11, L 12) von den Lampenstré-
men der in den ersten und zweiten Stromzweig
geschalteten  Niederdruckentladungslampen
(L10, L11) durchflossen wird, wobei die beiden
Wicklungen (11a, 11b) des zweiten Transforma-
tors (Tr11) gegensinnig gewikkelt sind.

Vorschaltgerat zum Betrieb von einer oder mehreren
in Serie geschalteten Niederdruckentladungs-
lampen, wobei das Vorschaltgerat einen Transfor-
mator (Tr8; Tr7) mit zwei Wicklungen (8a, 8b; 7a,
7b) gleicher Windungszahl aufweist, und wobei die
erste Wicklung (8a; 7a) der Niederdruckentladungs-
lampe (L8) bzw. der Serienschaltung der Nieder-
druckentladungslampen (L70, L71) unmittelbar vor-
geschaltet ist, und die zweite Wicklung (8b; 7b) der
Niederdruckentladungslampe (L8) bzw. der Serien-
schaltung der Niederdruckentladungslampen (L70,
L71) unmittelbar nachgeschaltet ist, so dass die
Wicklungen des Transformators (Tr8; Tr7) bei ange-
schlossener Niederdruckentladungslampe (L8)
bzw. bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L70, L71) gegensinnig vom Lampenstrom
durchflossen werden.
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