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(54) Elektronisches Vorschaltgerät, Beleuchtungsgerät und Verfahren zum Betrieb dieser

(57) Die Erfindung betrifft ein elektronisches Vor-
schaltgerät zum Betreiben zumindest einer insbesonde-
re als Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe
(LP), mit einem zumindest ein Schaltelement (S1, S2)
aufweisenden Wandler, welcher mittels alternierender
Schaltbetriebe des zumindest einen Schaltelements (S1,
S2) zur Erzeugung einer in ihrer Polarität an der Lampe
(LP) wechselnden Spannung und zur Bereitstellung ei-
ner Dauerbetriebsleistung ausgebildet ist, und welcher
wenigstens je ein induktives Element (L1) und ein kapa-
zitives Element (C1, C2, C3) umfasst, mit denen eine
gegenüber der im Dauerbetrieb anliegenden Spannung
größere Übernahmespannung zumindest nach dem
Zünden der Lampe (LP) durch eine Zündvorrichtung (G1)
bereitstellbar ist, wobei das Vorschaltgerät dergestalt
ausgelegt ist, dass bei einem Wechsel der Polarität durch
einen gleich bleibenden Schaltzustand des Schaltele-
ments (S1,S2) eine Überführung der in dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) gespeicherten Energie in das in-
duktive Element (L1) bewirkt und durch diese Energie
unter Vermeidung einer Resonanz über dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) eine Spannungsüberhöhung
Uüber zur Bereitstellung einer Übernahmespannung an
der Lampe erzeugt wird. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein entsprechendes Beleuchtungsgerät und Ver-
fahren zum Betrieb eines elektronischen Vorschaltgeräts
und des Beleuchtungsgeräts. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektroni-
sches Vorschaltgerät zum Betreiben zumindest einer
insbesondere als Hochdruckentladungslampe ausgebil-
deten Lampe, mit einem zumindest ein Schaltelement
aufweisenden Wandler, welcher mittels alternierender
Schaltbetriebe des zumindest einen Schaltelements zur
Erzeugung einer in ihrer Polarität an der Lampe wech-
selnden Spannung und zur Bereitstellung einer Dauer-
betriebsleistung ausgebildet ist, und welcher wenigstens
je eine Induktivität und eine Kapazität umfasst, mit denen
eine gegenüber der im Dauerbetrieb anliegenden Span-
nung größere Übernahmespannung zumindest nach
dem Zünden der Lampe durch ein Zündgerät bereitstell-
bar ist. Ebenfalls betrifft die Erfindung ein Beleuchtungs-
gerät mit einem entsprechenden Vorschaltgerät sowie
sowohl ein Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Vorschaltgeräts zur Bereitstellung einer Übernahme-
spannung als auch ein Verfahren zum Betrieb eines ent-
sprechenden Beleuchtungsgeräts.
[0002] Insbesondere Hochdruckentladungslampen
werden mit elektronischen Vorschaltgeräten betrieben,
die einen Wandler mit zumindest einem Schaltelement
aufweisen. Im Dauerbetrieb während der Lampenbrenn-
phase liegt an der Lampe eine niederfrequent ihre Pola-
rität wechselnde Spannung von beispielsweise 80 V -
150 V an. Ein induktives Element begrenzt hierbei den
Lampenstrom und ein kapazitives Element dient bei-
spielsweise dem Filtern von Rippelstrom. Zur Zündung
der Lampe wird eine Zündspannung im Bereich von meh-
reren KV benötigt. Nach dem Zündvorgang wird für den
Übergang aus einer Glimmentladungsphase in die
Brennphase eine gegenüber dem Dauerbetrieb erhöhte
Spannung, die so genannte Übernahmespannung, be-
nötigt.
[0003] Die Bereitstellung einer solchen Spannung ist
mit erhöhtem Aufwand verbunden. Bekannt beispiels-
weise aus der WO 96/38024 ist die Verwendung eines
Resonanzschwingkreises, der nach dem Zünden der
Lampe durch ein Verschieben der Resonanz anregen-
den Frequenz eine ausreichend große Spannung für die
Übernahmespannung erzeugt. Eine Resonanzanregung
geht jedoch immer mit hohen Bauteilbelastungen einher,
was die Kosten für einen solchen Wandler und das elek-
tronische Vorschaltgerät in die Höhe treibt. Darüber hin-
aus können die anregenden oder angeregten Frequen-
zen in den Bereich der (akustischen) Resonanz der Lam-
pe kommen, was die Lampe beschädigen kann.
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein elektronisches Vorschaltgerät und ein elektro-
nisches Beleuchtungsgerät zu schaffen, welche eine
ausreichend große Übernahmespannung auf andere als
im Stand der Technik bekannte Weise erzeugen kann.
Ebenfalls ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ent-
sprechende Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Vorschaltgeräts und eines Beleuchtungsgeräts zu schaf-
fen.

[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch Vorrichtungen
gemäß einem der Ansprüche 1 oder 12 sowie durch ein
Verfahren gemäß einem der Ansprüche 13 oder 20. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen finden sich in den auf diese
Ansprüche rückbezogenen Unteransprüchen und erge-
ben sich ebenfalls aus der nachfolgenden Beschreibung.
[0006] Das erfindungsgemäße Vorschaltgerät ist der-
gestalt ausgelegt, dass bei einem Wechsel der Polarität
durch einen gleich bleibenden Schaltzustand des Schal-
telements und unter Vermeidung einer Resonanz eine
Überführung der in der Kapazität bzw. dem kapazitiven
Element gespeicherten Energie in die Induktivität bzw.
das induktive Element bewirkt und durch diese Energie
unter Vermeidung einer Resonanz über dem kapazitiven
Element eine Spannungsüberhöhung zur Bereitstellung
einer Übernahmespannung an der Lampe erzeugt wird.
[0007] Der gleich bleibende Schaltzustand des Schal-
telements führt dazu, dass die in dem induktiven Element
bzw. dessen elektromagnetischem Feld gespeicherte
Energie mittels einer Überschwingung wieder zu der Ka-
pazität geleitet wird, wodurch über diese eine Span-
nungsüberhöhung entsteht. In Kombination mit der oh-
nehin über den Polen der Lampe anliegenden Spannung
liegt somit eine gegenüber dem Dauerbetrieb überhöhte
Spannung -die Übemahmespannung- an der Lampe an.
Der Lampenpol liegt hierfür vorzugsweise mittig zwi-
schen Induktivität und Kapazität. Während als induktives
Element vorzugsweise zumindest eine Lampendrossel
verwendet wird, kann die Kapazität durch eine Ein- oder
Mehrzahl von Kondensatoren, insbesondere durch die
ohnehin in der Schaltung vorhandenen Filterkondensa-
toren ausgebildet werden.
[0008] Die Vermeidung von Resonanzen und Reso-
nanzanregungen -insbesondere durch eine unten be-
schriebene nachfolgende Änderung des Schaltzustands
des Schaltelements- führt zu einer deutlich niedrigeren
Bauteilbelastung als bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Vorschaltgeräten. Die mit der erzwungenen
Anregung von Resonanzen einhergehenden Wärme-
und Energieverluste fallen weg. Gleichzeitig verbleibt
das zumindest eine vorzugsweise als Schalttransistor
ausgebildete Schaltelement während der Übernahme-
spannungserzeugung in einem Schaltzustand, ist also
geöffnet oder geschlossen, und schaltet nicht, was wie-
derum vorteilhaft für das Schaltelement ist.
[0009] Die Bauteile, die für den Dauerbetrieb der Lam-
pe ohnehin benötigt werden, werden gleichzeitig für die
Bereitstellung der Übernahmespannung verwendet. Es
kann daher auf zusätzliche Bauteile verzichtet werden.
[0010] Die Schaltbetriebe oder Schaltphasen, über die
die Lampenspannung alternierender Polarität erzeugt
wird, werden bei der Erfindung während eines Span-
nungswechsels zur Erzeugung der Übernahmespan-
nung nur geringfügig variiert oder sogar identisch ge-
schaltet, weswegen die Schaltung gut dimensioniert und
abgestimmt werden kann. Die Schaltfrequenzen liegen
dicht beieinander. Das erfindungsgemäße Vorschaltge-
rät umfasst für die Ansteuerung des wenigstens einen
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Schaltelement üblicherweise zumindest eine einen IC
oder dergleichen umfassende Steuerschaltung.
[0011] Vorteilhafterweise ist wenigstens ein Teil der
aus dem vorhergehenden Schaltbetrieb in dem kapazi-
tiven Element gespeicherten Energie zur Erzeugung der
Übernahmespannung während des anschließenden
Schaltbetriebs vorgesehen. Die aus einem vorhergehen-
den Schaltbetrieb noch in der Schaltung vorhandene En-
ergie wird zumindest teilweise direkt verwendet, wodurch
bei der Erzeugung der Übernahmespannung nur wenig
Energieverluste anfallen.
[0012] In einer weiteren Ausbildung des erfindungsge-
mäßen Vorschaltgeräts ist der Wandler für den gleich
bleibenden Schaltzustand des Schaltelements mit der
Bedingung versehen, dass der Strom durch die Indukti-
vität kleiner als ein vorgegebener Sollwert IO ist. Durch
eine solche Vorgabe können die Belastungen der Bau-
teile weiter reduziert werden.
[0013] Bevorzugt ist das elektronische Vorschaltgerät
dergestalt ausgebildet, dass die während eines ersten
Schaltbetriebs an der Lampe entstandene Spannung ei-
ner gewünschten Polarität durch mehrfaches Schalten
des Schaltelements während eines zweiten Schaltbe-
triebs solange reduziert wird, bis eine der gewünschten
Spannungsüberhöhung entsprechende, reduzierte
Spannung erreicht wird. Zur Erzeugung der Übernahme-
spannung durch einen Überschwinger bleibt das Schal-
telement dann solange durchgeschaltet, bis der Strom
nach dem Überschwinger durch die Induktivität minimal
wird.
[0014] Hierbei wird im Schaltbetrieb zur Änderung der
Polarität ein Lampenpol immer solange mit einem Ver-
sorgungsast eines gewünschten Potentials leitend ge-
schaltet, bis der Strom durch das induktive Element einen
Maximalwert erreicht; die Spannung sinkt hierbei in Rich-
tung des gewünschten Potentialwerts. Sobald der Strom
einen Sollwert I0 erreicht, schaltet das Schaltelement ab
und der Strom sinkt weiter.
[0015] Gleichzeitig wird die Spannung weiter redu-
ziert. Wenn der Strom durch die Spule wieder in etwa
Null beträgt, schaltet das Schaltelement anschließend
wieder durch. Die anliegende Spannung am Pol wird für
den Wechsel der Polarität somit vorzugsweise schritt-
weise reduziert, was ebenfalls die Bauteile schont.
[0016] Vorteilhafterweise ist der Wandler des elektro-
nischen Vorschaltgeräts dergestalt ausgebildet, das für
die den spannungsüberhöhten Anteil Uüber der Span-
nung die Bedingung Uüber < I0 * (L/C)^(1/2) gilt. (L/C)^
(1/2) ist ein charakteristischer Wert für die Kombination
von Induktivität und Kapazität und definiert über die Soll-
wertvorgabe eine Grenzwertbedingung für die Übernah-
mespannung. Er kann auch als charakterischer Wider-
stand oder Kennwiderstand bezeichnet werden und er-
möglicht eine einfach zu handhabende Bedingung für
Uüber. Der Sollwert kann hierbei zwecks Anpassung an
Temperatur oder andere Schaltungsbedingungen mit
der Zeit oder anderen Parametern variabel sein.
[0017] Weiterhin ist das elektronische Vorschaltgerät

vorteilhafterweise mit einem Wandler mit zwei Schaltele-
menten versehen, die besonders bevorzugt in einer
Halbbrückentopologie verschaltet sind. Das erste Schal-
telement ist hierbei maßgeblich für den ersten und das
zweite Schaltelement für den zweiten Schaltbetrieb vor-
gesehen. Mittels einer Halbbrücke ist der Betrieb einer
Hochdruckentladungslampe mit vergleichsweise weni-
gen Bauteilen möglich. Gleichzeitig ist die Schaltung
durch die Verwendung zweier Schalttransistoren ausrei-
chend flexibel, um auch bei vergleichsweise einfachem
Aufbau nicht nur die Dauerbetriebsleistung liefern, son-
dern ebenfalls kontrolliert eine Übernahmespannung er-
zeugen zu können.
[0018] Vorzugsweise umfasst das elektronische Vor-
schaltgerät hierbei eine in das Vorschaltgerät integrierte
Zündvorrichtung, die während der Bereitstellung der
Übernahmespannung zünden kann. Der Zündvorgang
ist kurz im Vergleich zur Bereitstellung der Übernahme-
spannung während und durch den Überschwinger. In ei-
ner besonders kompakten Ausbildung der Erfindung wird
zumindest ein Teil der Kapazität durch eine Kapazität
der Zündvorrichtung ausgebildet.
[0019] In einer weiteren erfindungsgemäßen Ausfüh-
rung eines elektronischen Vorschaltgeräts weist dieses
einen Wandler mit zumindest einer Primärspule auf, die
mit einer Diode in Serie zu der Induktivität geschaltet ist,
um den Lampenstrom in einer der Strommesseinrichtung
zuzuordnenden Sekundärschaltung form-, phasen- und/
oder amplitudengenau zu erfassen. Eine genaue Strom-
messvorrichtung ist für die Schaltung insbesondere für
die Zeitpunkte, zu denen die jeweiligen Schaltelemente
zu schalten sind, vorteilhaft.
[0020] Besonders bevorzugt sind die Primärspulen
über jeweils eine den Primärspulen zugeordnete Diode
entkoppelt seriell zur Induktivität geschaltet, so dass un-
abhängig von der Richtung des Stroms über die Induk-
tivität eine exakte Messung ermöglicht wird.
[0021] Die Aufgabe wird ebenfalls gelöst durch ein Be-
leuchtungsgerät, welches eine vorzugsweise als Hoch-
druckentladungslampe ausgebildete Lampe und ein
elektronisches Vorschaltgerät wie vorbeschrieben auf-
weist. Entsprechend gelten die vorbeschriebenen Vor-
teile auch für das Beleuchtungsgerät.
[0022] Die Aufgabe wird des Weiteren gelöst durch ein
Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Vorschalt-
geräts zum Betreiben zumindest einer insbesondere als
Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe, mit
einem zumindest ein Schaltelement aufweisenden
Wandler, welcher mittels alternierender Schaltbetriebe
des zumindest einen Schaltelements zur Erzeugung ei-
ner in ihrer Polarität an der Lampe wechselnden Span-
nung und zur Bereitstellung einer Dauerbetriebsleistung
ausgebildet ist, und welcher wenigstens je eine Indukti-
vität und eine Kapazität umfasst, mit denen eine gegen-
über der im Dauerbetrieb anliegenden Spannung größe-
re Übernahmespannung Uüber zumindest nach dem
Zünden der Lampe durch ein Zündgerät bereitstellbar
ist. Das Vorschaltgerät ist insbesondere wie vorbeschrie-
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ben ausgebildet. Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass
bei einem Wechsel der Polarität durch einen gleich blei-
benden Schaltzustand des Schaltelements eine Über-
führung der in der Kapazität gespeicherten Energie in
die Induktivität bewirkt und durch diese Energie unter
Vermeidung einer Resonanz über dem kapazitiven Ele-
ment eine Spannungsüberhöhung zur Bereitstellung ei-
ner Übernahmespannung an der Lampe erzeugt wird.
[0023] Die im Zusammenhang mit den erfindungsge-
mäßen Varianten des elektronischen Vorschaltgeräts
beschriebenen Verfahrensschritte stellen ebenfalls
Merkmale des erfindungsgemäßen Verfahrens und et-
waiger Weiterbildungen hiervon dar.
[0024] Insbesondere gilt für den spannungsüberhöh-
ten Teil Uüber der Übernahmespannung die Bedingung
Uüber < I0 * (L/C)^(1/2), wobei I0 der vorgegebene Soll-
wert des durch das induktive Element fließenden Stroms
und L und C die Werte der Induktivität bzw. der (Gesamt-)
Kapazität sind.
[0025] Vorzugsweise ist der Wandler mit zwei Schal-
telementen versehen, wobei das erste Schaltelement
während einer ersten und das zweite Schaltelement wäh-
rend einer zweiten Schaltphase zur Bereitstellung der
Dauerbetriebsleistung betrieben wird, wobei die aus der
ersten Schaltbetriebsphase anliegende Spannung durch
einen Schaltbetrieb des zweiten Schaltelements solange
reduziert werden kann, bis dieses Schaltelement zur Er-
zeugung der Übernahmespannung durchgeschaltet
bleibt. Der noch über dem oder den vorzugsweise als
Kondensatoren ausgebildeten kapazitiven Elementen
anliegende Spannung entspricht dem überhöhten Anteil
der Übernahmespannung.
[0026] Das erfindungsgemäße Verfahren zeichnet
sich weiterhin dadurch aus, dass das zweite Schaltele-
ment nach der Bereitstellung der Übernahmespannung
dann wieder geöffnet wird, wenn der Strom über die In-
duktivität nach dem Überschwinger wieder in etwa Null
beträgt. Hierdurch wird ein etwaiges Einschwingen des
Systems wirkungsvoll verhindert.
Das vorbeschriebene Verfahren dient ebenfalls dem Be-
trieb eines erfindungsgemäßen Beleuchtungsgeräts.
[0027] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind der nachfolgenden Figurenbeschreibung zu entneh-
men. In den schematischen Abbildungen der Figuren
zeigt:

Fig. 1 Eine vereinfachte Schaltskizze eines erfin-
dungsgemäßen Vorschaltgeräts,

Fig. 2 einen Verlauf des Stroms I1 durch die Drossel
und der Spannung U1 bei einer Schaltung ge-
mäß Fig. 1,

Fig. 3 die Abhängigkeit der spannungsüberhöhten
Anteils der Übernahmespannung vom Strom
bei einer Schaltung gemäß Fig. 1.

[0028] Die nachfolgend beschriebenen technischen

Merkmale bzw. Verfahrensschritte können sowohl in
Kombination als auch in Alleinstellung mit einem oder
mehreren der vorstehend beschriebenen Ausführungs-
beispiele dem erfindungsgemäßen Gegenstand oder
Verfahren zum Vorteil gereichen.
[0029] Das erfindungsgemäße Vorschaltgerät gemäß
Fig. 1 zeigt eine Lampe LP, die in eine Halbbrückenschal-
tung integriert ist. Während der in der Fig. rechte Pol der
Lampe LP über die beiden Kondensatoren C4 und C5
ein Potential in der Mitte der beiden Versorgungsäste
aufweist, wird der in der Fig. linke Pol der Lampe LP über
zwei Schalttransistoren S1 und S2, beispielsweise MOS-
FETs, über das als Drossel ausgebildete induktive Ele-
ment L1 zwischen den Potentialen der beiden Versor-
gungsäste hin- und hergeschaltet. Als Versorgungs-
spannung dient eine Gleichspannung U0 zwischen den
beiden Versorgungsästen von z.B. 400 V. U0 wird vor-
zugsweise durch Gleichrichtung von Netzspannung und
Leistungsfaktorkorrektur erzeugt.
[0030] Zwischen den Polen der Lampe LP liegt eine in
ihrer Polarität niederfrequent wechselnde Gleichspan-
nung ULP=U1-U2 in der Größenordnung von beispiels-
weise 75 V - 200 V an, wobei U2 = (U0)/2 = U0/2.
[0031] Die Zwischenkreisspannung wird über einen
Tiefsetzsteller aus einem Schalttransistor (S1), einer mit-
tels einer Drossel gebildeten Induktivität L2 und einer
Kapazität auf die benötigte Lampenbrennspannung re-
duziert. Die Kapazität der Schaltung wird durch drei Fil-
terkondensatoren C1, C2 und C3 mit einer Gesamtka-
pazität C1-3 gebildet, könnte jedoch in anderen Schal-
tungen auch durch eine andere (Ein- oder Mehr-) Zahl
von Kondensatoren gebildet werden.
[0032] Der Zünder G1 erzeugt in an sich bekannter
Weise eine Zündspannung, wobei gleichzeitig der Kon-
densator C3 für eine Entstörung der Schaltung während
der Zündung sorgt. Ohne die Bereitstellung einer Über-
nahmespannung durch eine Spannungsüberhöhung an
dem Abnahmepunkt für U1 würde die Lampe nach der
Zündung nicht in eine Brennphase übertreten. Der in der
Figur linke Pol der Lampe LP liegt (unter Vernachlässi-
gung des Zünders) zwischen der Drossel L1 und der Ge-
samtkapazität.
[0033] Für die Erzeugung der Spannungsüberhöhung
Uüber, die zusammen mit der weiteren an der Lampe
anliegenden Spannung die Übernahmespannung bildet,
werden S1 und S2 wie nachfolgend beschrieben ge-
schaltet. Die Spannung U1 und der Strom I1 über die
Drossel verlaufen hierbei wie in Fig. 2 dargestellt.
[0034] Ausgehend von einer anfänglichen Betriebs-
phase, in der durch S1 das an dem Abnahmepunkt für
U1 anliegende Potential dem des oberen Versorgungs-
astes entspricht, wird in der anschließenden Schaltpha-
se bzw. dem anschließenden Schaltbetrieb die Span-
nung U1 durch Schalten von S2 schrittweise reduziert.
S1 bleibt währenddessen geöffnet. S2 wird hierbei so-
lange durchgeschaltet, bis der Strom I1 über die Drossel
den vorgegebenen Maximalwert I0 erreicht. Nach dem
Öffnen von S2 fließt der Strom über die S1 zugeordnete
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Freilaufdiode weiter, wodurch U1 weiter reduziert wird.
Klingt der Strom bis auf Null ab, wird S2 wieder geschlos-
sen und die Spannung U1 reduziert sich weiter. Erreicht
der Strom über die Drossel jedoch nicht mehr den Grenz-
wert 10, bleibt S2 durchgeschaltet und die in der Kapa-
zität gespeicherte Energie wird bis auf geringe Verluste
in die Drossel bzw, deren elektromagnetisches Feld
überführt. Hierdurch entsteht mit dem einhergehenden
Überschwinger an dem Abnahmepunkt von U1 eine
Spannungsüberhöhung Uüber, die betragsweise in etwa
der Spannung U1 n entspricht. An dem Abnahmepunkt
von U1 liegt negatives Potential an, welches sich mit dem
nach wie vor positiven Potential der noch nicht gezün-
deten Lampe zu einer ausreichend hohen Übernahme-
spannung addiert. Die Übernahmespannung Uüberspg
lässt sich durch Uüberspg=U0/2 + Uüber beschreiben.
[0035] Wird nun die Übernahmespannung beispiels-
weise aufgrund des Stromverlaufes I1 und/oder des Zeit-
verlaufs detektiert, wird im Bereich maximaler Übernah-
mespannung gezündet und der Lampe steht eine aus-
reichende Übernahmespannung zur Verfügung.
[0036] Zum Ende des Überschwingers nach beispiels-
weise gut 90 Mikrosekunden (Fig. 2) nähert sich der
Strom wieder dem Nullwert, wodurch der Transistor wie-
der geöffnet wird und ein Einschwingen des Systems,
insbesondere Resonanzschwingungen vermieden wer-
den.
[0037] Der anfängliche Schaltbetrieb und der nachfol-
gende Schaltbetrieb kann auch in der Reihenfolge S2 -
S1 erfolgen, so dass eine positive Spannungsüberhö-
hung erzeugt wird. Weiterhin können diese beiden
Schaltbetriebe auch in den ersten bzw. zweiten Schalt-
betrieb der Lampe LP zur niederfrequent in ihrer Polarität
wechselnden Gleichspannungsversorgung eingebun-
den sein, so dass jedes Mal bei einem Wechsel von ei-
nem ersten in einen zweiten Schaltbetrieb eine Übernah-
mespannung bereitgestellt werden kann. Die Lampe LP
kann somit auch nach einem missglückten Startversuch
schnell wieder mit einer Übernahmespannung versorgt
werden.
[0038] Der in der Figur 3 gezeigte Verlauf der Span-
nungsüberhöhung gegenüber dem Strom zeigt, die Ab-
hängigkeit der Spannungsüberhöhung von I0 bei kon-
stantem L und der Gesamtkapazität C1-3. Die zugrunde
liegende Funktionsgleichung entspricht der Grenzwert-
bedingung Uüber(max) = I0 * (L/C1-3)^(1/2). Insbeson-
dere L und C1-3 können hierbei an die gewünschte Lam-
pe angepasst werden. Die maximale Übernahmespan-
nung bzw. der Maximalwert der Spannungsüberhöhung
liegt nur in definierten Bereichen an. Bei vorgegebenen
Werten von U0 = 420 V, L= 1mH, C1-3 = 50 nF und I0 =
1A ergibt sich ein Maximalwert von Uüber(max) von 141
V. Unter Berücksichtigung von Toleranzen von U0, L und
C1-3 wird der Wert des spannungsüberhöhten Anteils
vorzugsweise auf einen Wert zwischen dem
0,45-0,95fachen, besonders bevorzugt zwischen dem
0,75-0,85fachen und noch weiter bevorzugt auf ungefähr
das 0,8fache des Maximalwerts gesetzt, so dass sich für

den spannungsüberhöhten Anteil Uüber = 0,8*Uüber
(max) gilt. Mit den vorstehenden Werten würde sich dann
die Übernahmespannung zur 21 0V+113V=323 V erge-
ben. Die minimale Übernahmespannung liegt bei den ge-
wählten Werten für die Lampe bei 280 V, so dass sich
aus der vorstehenden Gleichung und der Fig. 3 Sollwerte
für den Strom ergeben.

Patentansprüche

1. Elektronisches Vorschaltgerät zum Betreiben zu-
mindest einer insbesondere als Hochdruckentla-
dungslampe ausgebildeten Lampe (LP), mit einem
zumindest ein Schaltelement (S1, S2) aufweisenden
Wandler, welcher mittels alternierender Schaltbe-
triebe des zumindest einen Schaltelements (S1, S2)
zur Erzeugung einer in ihrer Polarität an der Lampe
(LP) wechselnden Spannung und zur Bereitstellung
einer Dauerbetriebsleistung ausgebildet ist, und wel-
cher wenigstens je ein induktives Element (L1) und
ein kapazitives Element (C1, C2, C3) umfasst, mit
denen eine gegenüber der im Dauerbetrieb anlie-
genden Spannung größere Übernahmespannung
zumindest nach dem Zünden der Lampe (LP) durch
eine Zündvorrichtung (G1) bereitstellbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vorschaltgerät
dergestalt ausgelegt ist, dass bei einem Wechsel der
Polarität durch einen gleich bleibenden Schaltzu-
stand des Schaltelements (S1,S2) eine Überführung
der in dem kapazitiven Element (C1, C2, C3) gespei-
cherten Energie in das induktive Element (L1) be-
wirkt und durch diese Energie unter Vermeidung ei-
ner Resonanz über dem kapazitiven Element (C1,
C2, C3) eine Spannungsüberhöhung Uüber zur Be-
reitstellung einer Übernahmespannung an der Lam-
pe erzeugt wird.

2. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
der aus einem ersten Schaltbetrieb zur Bereitstel-
lung einer Dauerbetriebsleistung in dem kapazitiven
Element (C1, C2, C3) gespeicherten Energie zur Er-
zeugung der Übernahmespannung in dem anschlie-
ßenden Schaltbetrieb vorgesehen ist.

3. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wand-
ler für den gleich bleibenden Schaltzustand des
Schaltelements (S1, S2) die Bedingung aufweist,
dass der Strom (I1) durch das induktive Element klei-
ner als ein vorgegebener Sollwert I0 ist.

4. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wandler derge-
stalt ausgebildet ist, dass für den spannungsüber-
höhten Anteil Uüber der Übernahmespannung die
Bedingung Uüber < I0 * (L/C)^(1/2) gilt, wobei L die
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Induktivität des induktiven Elements (L1) und C die
Kapazität des kapazitiven Elements (C1, C2, C3) ist.

5. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zu einer Reduzierung der während ei-
nes anfänglichen Schaltbetriebs an der Lampe (LP)
entstandenen Spannung einer (ersten) Polarität
durch Schalten des Schaltelements (S1, S2) wäh-
rend des anschließenden Schaltbetriebs ausgebil-
det ist, wobei die Spannung solange reduziert wird,
bis eine der gewünschten Spannungsüberhöhung
Uüber entsprechende, reduzierte Spannung erreicht
wird und das Schaltelement zur Erzeugung der
Übernahmespannung durchgeschaltet bleibt.

6. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem vorheri-
gen Ansprüche, wobei der Wandler zwei Schaltele-
mente (S1, S2) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Schaltelement (S1) für den er-
sten und/oder anfänglichen und das zweite Schal-
telement (S2) für den zweiten und/oder anschließen-
den Schaltbetrieb vorgesehen ist.

7. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Schaltele-
mente (S1, S2) Teil einer Halbbrückenschaltung
zum Betrieb der Lampe sind.

8. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche, gekennzeichnet durch eine in
das Vorschaltgerät integrierte zusätzliche Zündvor-
richtung (G1).

9. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zündvorrichtung
(G1) zumindest einen Teil der Kapazität des kapa-
zitiven Elements (C1, C2, C3) aufweist.

10. Elektronisches Vorschaltgerät nach einem der vor-
herigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wandler zumindest eine Primärspule auf-
weist, die mit einer Diode in Serie zu dem induktiven
Element (L1) geschaltet ist, um den Lampenstrom
in einer einer Strommesseinrichtung zuzuordnen-
den Sekundärschaltung form-, phasen- und/oder
amplitudengenau zu erfassen.

11. Elektronisches Vorschaltgerät nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Primärspulen
über jeweils eine den Primärspulen zugeordnete Di-
ode entkoppelt seriell zum induktiven Element (L1)
geschaltet sind.

12. Beleuchtungsgerät mit einer vorzugsweise als
Hochdruckentladungslampe ausgebildeten Lampe
(LP), gekennzeichnet durch ein elektronisches
Vorschaltgerät nach einem der vorherigen Ansprü-

che.

13. Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Vor-
schaltgeräts für zumindest eine insbesondere als
Hochdruckentladungslampe ausgebildete Lampe
(LP), mit einem zumindest ein Schaltelement (S1,
S2) aufweisenden Wandler, welcher mittels alternie-
render Schaltbetriebe des zumindest einen Schal-
telements (S1, S2) zur Erzeugung einer in ihrer Po-
larität an der Lampe (LP) wechselnden Spannung
und zur Bereitstellung einer Dauerbetriebsleistung
ausgebildet ist, und welcher wenigstens je ein induk-
tives Element (L1) und ein kapazitives Element (C)
umfasst, mit denen eine gegenüber der im Dauer-
betrieb anliegenden Spannung größere Übernah-
mespannung zumindest nach dem Zünden der Lam-
pe (LP) durch eine Zündvorrichtung (G) bereitstell-
bar ist, wobei das Vorschaltgerät insbesondere nach
einem der Ansprüche 1 bis 11 ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einem Wechsel
der Polarität durch einen gleich bleibenden Schalt-
zustand des Schaltelements (S1, S2) eine Überfüh-
rung der in dem kapazitiven Element gespeicherten
Energie in das induktive Element (L1) bewirkt und
durch diese Energie unter Vermeidung einer Reso-
nanz über dem kapazitiven Element (C1, C2, C3)
eine Spannungsüberhöhung zur Bereitstellung einer
Übernahmespannung an der Lampe (LP) erzeugt
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltelement (S1, S2) in dem
gleich bleibenden Schaltzustand durchgeschaltet
ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass für den spannungsüberhöhten
Anteil Uüber der Übernahmespannung die Bedin-
gung Uüber < I0 * (L/C)^(1/2) erfüllt ist, wobei I0 ein
vorgegebener Grenzwert des durch das induktive
Element fließenden Stroms ist.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 15, wo-
bei der Wandler zwei Schaltelemente (S1, S2) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass für die Be-
reitstellung der Dauerbetriebsleistung das erste
Schaltelement (S1, S2) in einem ersten und das
zweite Schaltelement (S2, S1) in einem zweiten
Schaltbetrieb betrieben wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aus einem anfänglichen Schalt-
betrieb des ersten Schaltelements (S1, S2) anlie-
gende Spannung durch einen anschließenden
Schaltbetrieb des zweiten Schaltelements (S2, S1)
solange reduziert wird, bis das zweite Schaltelement
(S2, S1) zur Erzeugung der Übernahmespannung
durchgeschaltet bleibt.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Schaltelemente (S1, S2)
als Teil einer Halbbrückenschaltung betrieben wer-
den.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schaltele-
ment (S2, S1) nach Erzeugung der Übernahme-
spannung dann wieder geöffnet wird, wenn der
Strom über das induktive Element (L1) in etwa Null
ist.

20. Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungsgeräts
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das elektronische Vorschaltgerät des Beleuch-
tungsgeräts nach einem Verfahren gemäß einem
der Ansprüche 13 bis 18 betrieben wird.
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