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(54) Vorschaltgerat mit verbessertem Ziindspannungsmittelwert

(57)  Beidemerfindungsgematen Vorschaltgerat (1)
ist zumindest ein Schaltungszweig vorhanden, der die
Schaltfrequenz des Wechselrichters (3) wahrend der
Vorheizphase (V) und der Ziindphase (Z) der Leucht-
stofflampe (5) bestimmt. In dem Schaltungszweig ist zu-
mindest ein Schalter oder ein ahnliches elektronisches
Bauelement vorhanden, das der Steuerschaltung (2) zur

Ansteuerung des Wechselrichters (3) wahrend der Ziind-
phase (Z) eine andere Vorheizschaltfrequenz vorgibt als
wahrend der eigentlichen Vorheizphase (V). Dadurch
wird die Schrittweite oder SchrittgréRe der Frequenzan-
derung wahrend der Ziindphase (Z) vermindert und in
der Folge der zeitliche Mittelwert der Ziindspannung und
die Anzahl der in der Ziindphase (Z) auftretenden Span-
nungsmaxima erhoéht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerat fiir Ga-
sentladungslampen wie beispielsweise Leuchtstofflam-
pen, insbesondere mit vorheizbaren Elektroden.

[0002] Vorschaltgerate fiir Gasentladungslampen,
insbesondere Leuchtstofflampen, enthalten gegenwartig
in der Regel fremd gesteuerte Wechselrichter, die von
einer Steuerschaltung in Form einer integrierten Schal-
tung angesteuert werden.

[0003] Ein solches Vorschaltgerat ist dem Datenblatt
"Smart Ballast Control IC for Fluorescent Lamp Ballasts"
Datasheet Version 1.2, Februar 20086, fir die integrierte
Schaltung ICB1FL02G zu entnehmen. Die integrierte
Schaltung weist Ausgange zur direkten Ansteuerung ein-
er Wechselrichterhalbbriicke auf, an die unter Zwischen-
schaltung weiterer Bauelemente in Form von beispiels-
weise Kondensatoren und Induktivitdten eine Leuchtst-
offlampe angeschlossen ist. Die Wechselrichterhalb-
bricke ist Uber einen Stromfiihlerwiderstand gegen
Masse geschaltet, um den durch sie hindurch flielenden
Strom zu erfassen. Die Giber dem Stromfilihlerwiderstand
abfallende Spannung liegt an einem entsprechenden
Eingang LSCS der integrierten Schaltung an.

[0004] Die integrierte Schaltung weist einen weiteren
Steuereingang RFRUN auf, der Gber einen Widerstand
gegen Masse geschaltet ist. Mit der Grofie des Wider-
stands wird die Schaltfrequenz der Wechselrichterhalb-
briicke bei brennender Lampe festgelegt. Ein weiterer
Steuereingang RFPH ist Giber einen weiteren Widerstand
gegen Masse geschaltet. Die GréRe des Widerstands
legt die Schaltfrequenz der Wechselrichterhalbbriicke
beim Vorheizen fest. Ein weiterer Eingang RTPH ist Giber
einen Widerstand gegen Masse geschaltet. Dieser Wi-
derstand legt die zeitliche Lange der Vorheizphase fest.
[0005] In der Vorheizphase wird die Wechselrichter-
halbbriicke mit einer Schaltfrequenz betrieben, die gro-
Reristals wahrend der Betriebsphase. Durch Resonanz-
effekte in dem Lampenzweig wird dadurch ein Vorheiz-
strom in den Heizwendeln bewirkt. Ist die Vorheizphase
zu Ende, geht die integrierte Schaltung in eine Ziindpha-
se Uber. In dieser wird die Schaltfrequenz der Wechsel-
richterhalbbriicke in Schritten, beispielsweise 127 Ein-
zelschritten, nach und nach in Richtung der Betriebsfre-
quenz verandert. Tritt dabei an dem Stromfiihlerwider-
stand eine Stromlberhéhung auf, beispielsweise in Fol-
ge der Sattigung von strombegrenzenden Induktivitaten,
wird die Schaltfrequenz vorzugsweise um mehrere
Schritte wieder erhéht. Wenn der Unterschied zwischen
der Schaltfrequenz wahrend der Vorheizphase und der
Schaltfrequenz wahrend der Betriebsphase sehr grof
ist, sind die einzelnen Schritte ebenfalls sehr gro3. Durch
den entsprechend groRen Frequenzunterschied beim
Erhdhender Schaltfrequenzin Reaktion auf eine erfasste
Stromgrenzwertiiberschreitung am Wechselrichter, ent-
stehen wahrend der Zindphase sehr starke Frequenz-
schwankungen, die wiederum eine in der Hllkurve etwa
sagezahnférmig verlaufende Spannung an der Leucht-
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stofflampe zur Folge haben. Wahrend die Ziindspan-
nung an den Spitzen des Sdgezahns durchaus sehr hohe
Werte erreichen kann, ist jedoch der Mittelwert, insbe-
sondere der quadratische Mittelwert, der Ziindspannung
nicht so grof. Bei schwierigen Ziindbedingungen, bei-
spielsweise in Folge von niedrigen Lampentemperatu-
ren, reichen die kurzen Zeitspannen, in denen die Zund-
spannung tatsachlich hoch ist, fiir ein sicheres Ziinden
der Lampe manchmal nicht aus.

[0006] Es ist Aufgabe, hier abzuhelfen und eine Mog-
lichkeit anzugeben, die Ziindspannungserzeugung bei
Vorschaltgeraten der genannten Art zu verbessern.
[0007] Das erfindungsgemafe Vorschaltgerat weist
eine Steuerschaltung auf, die einen Eingang aufweist,
an dem die Grofie der Schritte der Frequenzanderung
wahrend der Ziindphase beeinflussbar ist. Bei der Steu-
erschaltung kann es sich um eine diskrete Schaltung,
eine integrierte Schaltung oder eine Mischung aus dis-
kreten und integrierten Schaltungen handeln. Die Steu-
erschaltung arbeitet wahrend der Zindphase mit einer
Vorheizschaltfrequenz und wahrend des Betriebs der
Leuchtstofflampe mit einer Betriebsschaltfrequenz. Bei-
des sind vorgegebene Schaltfrequenzen, wobei die Vor-
heizschaltfrequenz deutlich héher als die Betriebsschalt-
frequenz ist. Wahrend der Ziindphase geht die Schalt-
frequenz in Schritten von der Vorheizschaltfrequenz auf
die Betriebsschaltfrequenz herunter.

[0008] Durch die Méglichkeit, die GrofRe der Schritte
wahrend der Ziindphase zu beeinflussen, insbesondere
zu verringern wird erreicht, dass die Verringerung der an
der Lampe anstehenden Ziindspannung nach einer
StromUiberschreitung an dem Stromflhlerwiderstand
des Wechselrichters zu grof® wird. Es kann sichergestellt
werden, dass die Frequenzanderung der Schaltfrequenz
geringer und somit auch die Zindspannungsreduktion
geringer wird. Dadurch steigt letztendlich der (quadrati-
sche) Mittelwert der Ziindspannung wahrend der Ziind-
phase. Ohne weitere Erhdéhung der Ziindspitzenspan-
nung wird dadurch die Zindung der Gasentladungs-
lampe erleichtert. Dies gilt auch flr schwierige Ziindbe-
dingungen, beispielsweise durch niedrige Temperatu-
ren, anliegende Feuchtigkeit, gealterte Lampen oder der-
gleichen.

[0009] Der Eingang zur Steuerung der Grolke der
Schritte wahrend der Zindphase kann die GroRe der
Schritte unmittelbar steuern. Es kann sich aber auch um
einen Eingang handeln, der beispielsweise zur Festle-
gung der Vorheizfrequenz vorgesehen ist. Die Betriebs-
frequenz kann anderweitig vorgegeben werden. Durch
Beeinflussung des Eingangs zur Vorgabe der Vorheiz-
frequenz wird die Differenz zwischen der Betriebsfre-
quenz und der Vorheizfrequenz (temporér) geandert.
Dadurch wird die GroRe der Schritte (temporéar) ebenfalls
geandert. Damit kann der Eingang zur Vorgabe der Vor-
heizschaltfrequenz als Eingang zur Beeinflussung der
GrolRe der Schritte genutzt werden.

[0010] Alternativ kann ein anderer Eingang der Steu-
erschaltung zur Beeinflussung der GréRRe der Schritte
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genutzt werden. Beispielsweise kann die Steuerschal-
tung einen Eingang aufweisen, dessen Beschaltung die
Betriebsschaltfrequenz festlegt. Die temporare Beein-
flussung dieses Eingangs durch einen Schalter wahrend
der Ziindphase kann ebenfalls dazu genutzt werden, die
Differenz zwischen Betriebsschaltfrequenz und Vorheiz-
schaltfrequenz und somit die GréRRe der Schritte fir die
Frequenzanderung zu vermindern.

[0011] Zur Steuerungdes Schalters, der die GréRe der
Schritte beeinflusst, kann ein Ein- bzw. Ausgang der
Steuerschaltung genutzt werden, dessen Beschaltung
beispielsweise mit einem Ohmschen Widerstand die
zeitliche Lange der Vorheizphase festlegt. Die an dem
Widerstand abfallende Spannung kann als Steuersignal
fir die Bemessung der Lange der Vorheizphase dienen.
Auflerdem kann die an dem Widerstand abfallende
Spannung zur Steuerung des Schalters vorgesehen wer-
den.

[0012] Das vorgestellte Konzept eignet sich insbeson-
dere zur Anwendung bei Vorschaltgeraten, bei denen ein
besonders groRRer Unterschied zwischen der Vorheiz-
schaltfrequenz und der Betriebsschaltfrequenz erforder-
lich oder gewiinscht ist.

[0013] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfih-
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, der Zeichnung oder Anspri-
chen. Die Beschreibung beschrankt sich dabei wesent-
liche Aspekte der Erfindung und sonstiger Gegebenhei-
ten. Die Zeichnung ist ergédnzend heranzuziehen. Es zei-
gen:

Figur 1 ein erfindungsgemafies Vorschaltgerat in
weitgehend abstrahierter Schaltung,

Figur 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Spannung an der Lampe und der Schaltfrequenz des
Wechselrichters beim Vorheizen und Zlinden (idea-
lisiert) und

Figur 3 verschiedene Verlaufe der Ziindspannung U
wahrend der Zindphase bei verschieden grofien
Schritten der Verstellung der Schaltfrequenz.

[0014] InFigur 1istein Vorschaltgerat 1 in vereinfach-
ter Darstellung veranschaulicht. Zu ihm gehért eine nicht
weiter veranschaulichte Spannungsversorgung zur Er-
zeugung einer hohen Gleichspannung U von beispiels-
weise 400 Volt. Des Weiteren enthélt die Schaltung nicht
weiter veranschaulichte Mittel zur Erzeugung einer nie-
deren Gleichspannung U, von beispielsweise 15 V zur
Versorgung einer Steuerschaltung 2. Diese dient der An-
steuerung eines Wechselrichters 3, der z.B. zwei Schalt-
transistoren T1, T2 umfasst. An den Wechselrichter 3 ist
ein Lampenzweig 4 angeschlossen, der eine Gasentla-
dungslampe, beispielsweise in Form einer Leuchtstoff-
lampe 5 enthalt. Die Leuchtstofflampe 5 weist beheizbare
Elektroden 6, 7 auf, die beispielsweise als Heizwendeln
ausgebildet sind und an einen Heizkreis 8 angeschlos-
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sen sind. Die Leuchtstofflampe 5 wird von dem Wech-
selrichter 3 iber eine strombegrenzende Drossel 9 ge-
speist. Gegebenenfalls ist zur Fernhaltung von Gleich-
spannungspotentialen von der Leuchtstofflampe 5 ein
Koppelkondensator 10 in Reihe mit der Drossel 9 oder
an anderer geeigneter Stelle vorgesehen. Der Heizkreis
8 kann, wie dargestellt, durch einen einfachen die Elek-
troden 6, 7 verbindenden Kondensator 11 oder auch
durch aufwendigere Mittel bereitgestellt werden, wie sie
aus dem Datasheet Version 1.2, Februar 2006, des
ICB1FL02G "Smart Ballast Control IC for Fluorescent
Lamp Ballasts" der Firma Infineon hervorgehen. Bei-
spielsweise kdnnen die beiden Enden einer jeweiligen
Elektrode 6, 7 Uber einen Reihenschwingkreis an ent-
sprechende Wicklungen angeschlossen sein, die auf der
Drossel 9 angeordnet sind und induktiv mit dieser kop-
peln.

[0015] DerWechselrichter 3 gibt eine zeitlich nicht kon-
stante Spannung an den Lampenkreis 8 ab, die zwischen
der Betriebsspannung U (z.B. 400 Volt) und 0 V peri-
odisch wechselt und insoweit als Wechselspannung an-
gesehen wird. Zwischen dem unteren Transistor T2 des
Wechselrichters 3 und Masse ist ein Stromflihlerwider-
stand 12 vorgesehen. Dieser erzeugt einen Spannungs-
abfall, der den Strom in dem Wechselrichter 3 und ins-
besondere auch in dem Lampenkreis 8 kennzeichnet.
[0016] Die zur Steuerung des Wechselrichters 3 die-
nende Steuerschaltung 2 ist beispielsweise die integrier-
te Schaltung ICB1FL02G der Firma Infineon. Diese weist
einen Stromiberwachungseingang LSCS auf, der direkt
oder Uber eine entsprechende Umsetzerschaltung 13 mit
dem Stromfiihlerwiderstand 12 verbunden ist. Die Steu-
erschaltung 2 gibt die Schaltfrequenz des Wechselrich-
ters 3 vor. Sie unterscheidet dabei zwischen einer Auf-
heizphase V (Preheat), einer Ziindphase Z (Ignition) und
einer Betriebsphase B (Run). Die Schaltfrequenzen des
Wechselrichters 3 werden von der Steuerschaltung 2 in
den Phasen V, Z und B unterschiedlich festgelegt. Zur
Einstellung der jeweils gewlinschten Schaltfrequenzen
dienen entsprechende Eingdnge RFRUN und RFPH der
Steuerschaltung 2. An dem Eingang RFRUN wird die
BetriebsSchaltfrequenz fiir die Betriebsphase B durch
die Grole eines entsprechenden gegen Masse geschal-
teten Widerstands R1 festgelegt.

[0017] Die Vorheizschaltfrequenz RFPH wird durch
den Ohmschen Widerstand festgelegt, der ausgehend
von dem Eingang RFPH gegen Masse zu messen ist.
Dieser Widerstand wird durch die Reihenschaltung zwei-
er Widerstande R2, R4 festgelegt.

[0018] Ein weiterer Eingang RTPH legt die Zeitdauer
der Vorheizphase V fest. Der Widerstand R3 wird dazu
Uber den Anschluss RTPH der Steuerschaltung 2 mit ei-
nem Strom beaufschlagt. Die Gré6Re des Spannungsab-
falls an dem Widerstand R3 steuert die Lange des Vor-
heizzeitintervalls. Nach Ablauf desselben wird der den
Widerstand R3 gegen Masse durchflieRende Strom ab-
geschaltet. Der Spannungsabfall Uber den Widerstand
R3 bricht dann zusammen.
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[0019] Der Widerstand R4 ist durch einen Schalter
Uberbruckt, der im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
durch einen Transistor T3, beispielsweise einen bipolar
npn-Transistor gebildet wird. Sein Emitter liegt auf Masse
wahrend sein Kollektor mit dem Verbindungspunkt der
Widerstande R2 und R4 verbunden ist. Seine Basis ist
Uber einen Vorwiderstand R5 mit dem Eingang RTPH
verbunden.

[0020] Dasinsoweitbeschriebene Vorschaltgerat 1 ar-
beitet wie folgt:
[0021] Beim Einschalten beginnt die Steuerschaltung

2 den Wechselrichter 3 zunachst mit einer hohen Schalt-
frequenz von beispielsweise 125 kHz zu betreiben. Bin-
nen kurzester Zeit fallt diese Frequenz auf eine Vorheiz-
frequenz von beispielsweise 65 kHz ab. Fur eine Vor-
heizzeitspanne, die durch die GroRe des Widerstands
R3 festgelegt wird, arbeitet die Steuerschaltung 2 und
somit der Wechselrichter 3 nun mit konstanter Vorheiz-
Schaltfrequenz. Die Vorheizschaltfrequenz liegt erheb-
lich Uber der Betriebsschaltfrequenz von beispielsweise
lediglich 45 kHz.

[0022] Die Vorheizphase V dient dazu, die Elektroden
6, 7 der Leuchtstofflampe 5 vorzuwarmen. Der Heizkreis
8 ist so ausgelegt, dass er einen grofen Teil des von
dem Wechselrichter 3 abgegebenen Stroms durch die
Elektroden 6, 7 leitet, um diese zu erwarmen.

[0023] Ist die Vorheizphase V abgeschlossen, geht
das Vorschaltgerat 1 in Zindbetrieb Gber. Dazu wird die
Schaltfrequenz des Wechselrichters 3 abgesenkt. Dies
erfolgt beispielsweise in einer festgelegten Anzahl von
Schritten. Die festgelegte Anzahl kann die Zahl 127 sein.
Somit wird die Frequenzdifferenz zwischen der Vorheiz-
schaltfrequenz FPH und der Betriebsschaltfrequenz
FRUN in 127 kleine Schritte S unterteilt. Der Lampen-
kreis 8 arbeitet vorzugsweise mit Resonanz. Erkann eine
Resonanzfrequenz bei der Betriebsfrequenz FRUN, d.h.
in der Nahe von 45 kHz haben. Der Strom im Lampen-
zweig und somit der Wechselrichterstrom nimmt bei Ab-
senkung der Schaltfrequenz zu. Bedampft die noch un-
gezindete Leuchtstofflampe 5 die Resonanzphanome-
ne in dem Lampenkreis 8 noch nicht, kann es zu Uber-
mafRigen Stromanstiegen beispielsweise in Folge von
Sattigungserscheinungen der Drossel 9 kommen. Sol-
che Stromanstiege werden an dem Stromfiihlerwider-
stand 12 erfasst und Uber die Umsetzschaltung 13 oder
auch direkt an den Eingang LSCS der Steuerschaltung
2 weitergegeben. Diese reagiert darauf mit einer Vergro-
Rerung der Schaltfrequenz beispielsweise um zehn
Schritte S. Der sich ohne T3 und R5 ergebende Span-
nungsverlauf ist in Figur 3 als Kurve 14 veranschaulicht.
Erreicht die Frequenz ihr jeweiliges Minimum, hat die
Spannung U an der Leuchtstofflampe 5 ihr Maximum,
das beispielsweise oberhalb von 900 Volt liegen kann.
Zugleich Uberschreitet der an dem Stromfihlerwider-
stand 12 erfasste Strom jedoch den festgelegten Grenz-
wert, so dass die Steuerschaltung 2 die Frequenz stark
reduziert. Es kommt augenblicklich zu einem starken
Spannungsabfall 15, auf den dann, wie Figur 3 zeigt,
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wieder ein allméhlicher Spannungsanstieg 16 folgt.
[0024] Beidererfindungsgemaflen Schaltung nach Fi-
gur 1 tritt dieser Effekt jedoch nicht in dem dargestellten
Mafe sondern nur in abgeschwéachter Form auf. Wah-
rend der Vorheizphase tberbriickt T3 wegen der an dem
Widerstand R3 anliegenden Spannung den Widerstand
R4. Fir die Vorheizphase V ist somit die allein von dem
Widerstand R2 vorgegebene Vorheizschaltfrequenz
FPH von beispielsweise 65 kHz vorgegeben. Ist die Vor-
heizphase V jedoch abgelaufen und geht das Vorschalt-
gerat 1 in Zindbetrieb Uber, verschwindet die Spannung
Uber dem Widerstand R3. Der Transistor T3 wird dadurch
nichtleitend. Nunmehr bestimmen die in Reihe geschal-
teten Widerstiande R2 und R4 die Vorheizschaltfrequenz
FPH. Es wird eine virtuelle Vorheizschaltfrequenz FPH’
gebildet, die zwischen der Betriebsschaltfrequenz FRUN
und der Vorheizschaltfrequenz VPH liegt und deutlich
niedriger sein kann als diese. Somit gilt fir die Ziindphase
Z nicht nur eine virtuell verminderte Vorheizschaltfre-
quenz, sondern es ergeben sich insbesondere verklei-
nerte Schritte S, in dem die verminderte Differenz FPH’
minus FRUN durch die vorgegebene Anzahl von Schrit-
ten von beispielsweise 127 geteilt wird.

[0025] Das sich ergebende Verhalten des Vorschalt-
gerats 1 wahrend der Ziindphase Zistin Figur 3 als Kurve
17 veranschaulicht. Bei Erreichen der maximalen Ziind-
spannung und Auftreten eines maximalen Stroms an den
Stromfiihlerwiderstand 12 wird die Schaltfrequenz wie-
derum erhoéht. Dies ergibt jeweils einen Spannungsabfall
18, wobei dieser aufgrund der kleineren Schritte nun
deutlich geringer ist als ohne Umschaltung der Vorheiz-
schaltfrequenz FPH auf FPH'. Folglich dauert es bei dem
nachfolgenden Spannungsanstieg 19 auch nicht mehr
so lange bis die nachste Spannungsspitze wieder er-
reicht. Deshalb treten die Spannungsspitzen in wesent-
lich dichterer zeitlicher Folge auf als bei der Kurve 14.
AuRerdem sind die Spannungsminima deutlich hdher.
Dies ergibt einen héheren zeitlichen (quadratischen) Mit-
telwert der Ziindspannung U gemaf Figur 3 an der Kurve
17.

[0026] Bei dem erfindungsgemaRen Vorschaltgerat 1
ist zumindest ein Schaltungszweig vorhanden, der die
Schaltfrequenz des Wechselrichters 3 wahrend der Vor-
heizphase V und der Ziindphase Z der Leuchtstofflampe
5 bestimmt. In dem Schaltungszweig ist zumindest ein
Schalter oder ein ahnliches elektronisches Bauelement
vorhanden, das der Steuerschaltung 2 zur Ansteuerung
des Wechselrichters 3 wahrend der Zindphase Z eine
andere Vorheizschaltfrequenz vorgibt als wahrend der
eigentlichen Vorheizphase V. Dadurch wird die Schritt-
weite oder SchrittgréRe der Frequenzanderung wahrend
der Zindphase Z vermindert und in der Folge der zeitli-
che Mittelwert der Zindspannung und die Anzahl der in
der Zindphase Z auftretenden Spannungsmaxima er-
hoht.
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Bezugszeichen

[0027]

1 Vorschaltgerat

2 Steuerschaltung

3 Wechselrichter

4 Lampenzweig

5 Leuchtstofflampe

6, Elektroden

8 Heizkreis

9 Drossel

10 Koppelkondensator

11 Kondensator

12 Stromfuhlerwiderstand

13 Umsetzschaltung

14 Kurve

15 Spannungsabfall

16 Spannungsanstieg

17 Kurve

18 Spannungsabfall

19 Spannungsanstieg

Patentanspriiche

1. Vorschaltgerat (1) fir Gasentladungslampen, insbe-
sondere Niederdruck-Gasentladungslampen, ins-
besondere Leuchtstofflampen (5),
mit einem Wechselrichter (3), der aus einer Gleich-
spannung eine Wechselspannung erzeugt, aus der
die Gasentladungslampe (5) mit Strom versorgt
wird,
mit einer Steuerschaltung (ICB1FL02G), die die
Schalfrequenz des Wechselrichters (3) wahrend ei-
ner Vorheizphase (V), einer Zindphase (Z) sowie
einer Betriebsphase (B) vorgibt, wobei
die Steuerschaltung (ICB1FL02G) zumindest einen
Eingang (RFPH, RFRUN) zur Vorgabe der Schalt-
frequenz (F) aufweist und wobei die Steuerschaltung
(ICB1FL02G) eine Komponente enthalt, die dazu
eingerichtet ist, die Schaltfrequenz wahrend der
Zindphase in Schritten (S) von einer Vorheiz-
Schaltfrequenz (FPH) auf eine Betriebs-Schaltfre-
quenz (RUN) Ubergehen zu lassen,
dadurch gekennzeichnet,
dass an den Eingang (RFPH, RFRUN) der Steuer-
schaltung (ICB1FL02G) ein Schalter (T3) ange-
schlossenist, um die Grofie der Schritte (S) wahrend
der Ziindphase zu beeinflussen.

2. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Wechselrichter (3)
und der Gasentladungslampe (5) wenigstens eine
Strombegrenzungsdrossel (9) angeordnet ist.

3. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Eingang (RFPH) zur Vorgabe
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10.

der Vorheiz-Schaltfrequenz (FPH) vorgesehen ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eingang (RFRUN) zur Vorgabe
der Betriebs-Schaltfrequenz (FRUN) vorgesehen
ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte (S) eine vorgegebene
Anzahl aufweisen.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GroRe der Schritte durch die Dif-
ferenz der Vorheiz-Schaltfrequenz (FPH’) und der
BetriebsSchaltfrequenz (FRUN), geteilt durch die
Anzahl der Schritte (S) ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Stromiberwachungseinrich-
tung (12) zur Uberwachung des Wechselrichter-
stroms vorgesehen ist.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromiiberwachungseinrichtung
an die Steuerschaltung (ICB1FL02G) angeschlos-
senist, um die Schaltfrequenz wahren der Ziindpha-
se (Z) um einen oder mehrere Schritte (S) zu erho-
hen, wenn der Wechselrichterstrom eine gegebene
Grenze Uberschreitet.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schalter (T3) an einen An-
schluss (RTPH) der Steuerschaltung (ICB1FL02G)
angeschlossen ist, der zur Steuerung der Dauer der
Zindphase (Z) dient, um dadurch flr die Dauer der
Zindphase aktiviert zu werden.

Vorschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schalter (T3) wahrend der Ziind-
phase (Z) die Vorgabe der Schaltfrequenz der Vor-
heizphase vermindert, um dadurch die GroRe der
Schritte (S) zu verringern.
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