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(57)  Beschrieben ist ein Verfahren zum Ansteuern
einer Leuchtstofflampe (LL), die an einen Reihen-
schwingkreis mit einer Schwingkreisinduktivitat (L1) und
einer Schwingkreiskapazitat (C1) angeschlossen ist, mit
folgenden Verfahrensschritten:

Anlegen einer Anregungswechselspannung mit einer
Anregungsfrequenz an den Reihenschwingkreis (L1, C1)
unter Verwendung einer Halbbriickenschaltung (T11,
T12), die einen Ausgang (OUT) aufweist, an den der Rei-
henschwingkreis gekoppelt ist, und die einen ersten und
einen zweiten Schalter (T11, T12) aufweist, die mit einer
durch ein Frequenzsignal (FS) vorgegebenen Grundfre-

FIG 1

Verfahren zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe und Lampenvorschaltgerat

quenz oder mit einer gegenliber der Grundfrequenz er-
héhten Frequenz leitend und sperrend angesteuert wer-
den;

Erfassen eines den Schwingkreis durchflieRenden
Schwingkreisstroms, und

Ansteuern der Schalter (T11, T12) mit der Grundfre-
quenz oder mitder gegentiber der Grundfrequenz erh6h-
ten Frequenz abhéngig von einer zeitlichen Anderung
des Schwingkreisstromes (11) zwischen zwei zeitlich be-
abstandeten Auswertezeitpunkten (t1, t2), die innerhalb
einer Einschaltdauer eines der Schalter (T11, T12) lie-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe, insbesondere zum
Zinden der Leuchtstofflampe, und ein Lampenvorschaltgerat.

[0002] Lampenvorschaltgerate fiir Leuchtstofflampen oder Gasentladungslampen weisen Ublicherweise eine Halb-
briickenschaltung und einen an die Halbbriickenschaltung angeschlossenen Serienschwingkreis, der an die Leucht-
stofflampe anschlief3bar ist, auf. Die Halbbriickenschaltung dient hierbei zum Anregen des Serienschwingkreises und
erzeugt hierfir eine Wechselspannung aus einer Uber der Halbbriicke anliegenden Gleichspannung.

[0003] Wie beispielsweise in der DE 10 2004 037 389 A1 beschrieben ist, umfasst eine Startphase eines Lampen-
vorschaltgerates eine Vorwarmphase und eine Ziindphase zum Ziinden der Lampe. Wahrend der Vorwarmphase werden
Glihwendeln der Lampe aufgeheizt, indem eine Frequenz der Wechselspannung, die nachfolgend als Anregungsfre-
quenz bezeichnet wird, so eingestellt wird, dass sie oberhalb der Resonanzfrequenz des Serienschwingkreises liegt.
Wahrend der Ziindphase wird die Anregungsfrequenz zunehmend in Richtung der Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises verringert, mit dem Ziel durch eine Resonanziiberh6hung eine Spannung tiber der Leuchtstofflampe so weit zu
erhéhen, dass eine Zindspannung der Lampe erreicht wird und die Lampe ziindet. Wahrend einer Brennphase nach
einem Ziinden der Lampe kann die Anregungsfrequenz dann noch weiter verringert werden.

[0004] Wahrend der Ziindphase sollte hierbei einerseits sichergestellt sein, dass die Spannung Uber der Lampe bis
auf den Wert der Ziindspannung ansteigen kann. Andererseits sollte aus Sicherheitsgriinden gewahrleistet sein, dass
die Spannung nicht beliebig weit ansteigt, beispielsweise dann, wenn die Lampe aufgrund eines Defekts nicht ziindet
oder wenn keine Lampe an den Schwingkreis angeschlossen ist. In der US 6,525,492 wird hierzu vorgeschlagen, einen
Strom durch die Halbbriicke zu erfassen und die Halbbriicke sofort abzuschalten, wenn der Strom einen vorgegebenen
Schwellenwert Ubersteigt.

[0005] Aus Kostengriinden wird die Spule des Resonanzschwingkreises haufig so dimensioniert, dass diese bereits
in der Nahe ihrer magnetischen Sattigung arbeitet, wenn die Lampenspannung im Bereich der Ziindspannung liegt.
Beim Ubergang in den Sattigungsbereich reduziert sich bekanntlich die effektive Induktivitat einer Spule. Wird wahrend
des Ziindvorgangs eine Anregungsfrequenz erreicht, bei der die Spule beginnt, in Sattigung zu gehen, so erhéht sich
die Resonanzfrequenz des Reihenschwingkreises bedingt durch die sich verringernde Induktivitdt der Spule, und ein
Abstand zwischen der momentanen Anregungsfrequenz und der Resonanzfrequenz verringert sich. Bei gleichbleibender
Anregungsfrequenz steigt die Spannung dadurch weiter an, die Spule geht weiter in Sattigung und die Resonanzfrequenz
nahert sich weiter der momentanen Anregungsfrequenz an. Durch diesen erlduterten Mitkopplungseffekt kénnen sich
Instabilitaten bei der Einstellung der Ziindspannung ergeben.

[0006] In der EP 1 333 707 A1 ist ein Lampenvorschaltgerat beschrieben, das eine Halbbriicke mit zwei Schaltern
aufweist, die wechselweise leitend und sperrend angesteuert werden. Wahrend einer Ziindphase wird bei diesem Vor-
schaltgerat ein Strom durch die Halbbriicke jeweils wahrend der Einschaltdauer eines ersten der beiden Schalter ermittelt,
und dieser erste Schalter wird dann vorzeitig gesperrt, wenn der Halbbriickenstrom einen vorgegebenen Schwellenwert
Ubersteigt.

[0007] Weitere Verfahren zur Regelung der Ziindspannung in einem Lampenvorschaltgerat sind beispielsweise in
der EP 1 337 133 A2, der EP 0474 287 B1, der EP 1 066 739 B1, der EP 1 776 000 A2, der US 6,525,492 B2 oder der
US 6,617,805 B2 beschrieben.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe, das ein
sicheres Ziinden einer intakten Leuchtstofflampe gewahrleistet und eine Lampenspannung hierbei zuverlassig zu hohen
Spannungswerten hin begrenzt, und ein Lampenvorschaltgerat zur Verfligung zu stellen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch Verfahren nach Anspruch 1 und durch ein Lampenvorschaltgerat nach Anspruch
10 geldst.

[0010] Ein Beispiel eines Verfahrens zum Ansteuern einer Leuchtstofflampe, die an einen Reihenschwingkreis mit
einer Schwingkreisinduktivitat und einer Schwingkreiskapazitat angeschlossen ist, weist auf: Anlegen einer Anregungs-
wechselspannung mit einer Anregungsfrequenz an den Reihenschwingkreis unter Verwendung einer Halbbriickenschal-
tung, die einen Ausgang aufweist, an den der Reihenschwingkreis gekoppelt ist, und die einen ersten und einen zweiten
Schalter aufweist, die mit einer durch ein Frequenzsignal vorgegebenen Grundfrequenz oder mit einer gegeniber der
Grundfrequenz geringeren Frequenz leitend und sperrend angesteuert werden; Erfassen eines den Schwingkreis durch-
flieRenden Schwingkreisstrom; und Ansteuern der Schalter mit der Grundfrequenz oder mit der gegentiber der Grund-
frequenz geringeren Frequenz abhéngig von einer zeitlichen Anderung des Schwingkreisstromes zwischen zwei zeitlich
beabstandeten Auswertezeitpunkten, die innerhalb einer Einschaltdauer eines der Schalter liegen.

[0011] Ein Beispiel eines Lampenvorschaltgerats weist auf: einen Reihenschwingkreis mit Anschlussklemmen zum
AnschlieRen einer Leuchtstofflampe; eine Halbbriickenschaltung mit einem ersten und einem zweiten Schalter und mit
einem Ausgang, der an den Reihenschwingkreis angeschlossen ist; eine Ansteuerschaltung die einen ersten und einen
zweiten Betriebszustand annehmen kann und die dazu ausgebildet ist, den ersten und zweiten Schalter abwechselnd
leitend und sperrend mit einer von einem Frequenzsignal abhangigen Grundfrequenz oder mit einer gegeniiber der
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Grundfrequenz geringeren Frequenz anzusteuern, und dazu ausgebildet ist einen Strom durch den Schwingkreis zu
erfassen und abhéngig von einer zeitlichen Anderung des Schwingkreisstromes zwischen zwei zeitlich beabstandeten
Auswertezeitpunkten, die innerhalb einer Einschaltdauer eines der Schalter liegen, die Schalter mit der Grundfrequenz
oder mit einer gegeniiber der Grundfrequenz geringeren Frequenz anzusteuern.
[0012] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand von Figuren néher erlautert. In
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich zur Erlduterung der Erfindung dienen und
dass in dargestellten Schaltbildern lediglich die zum Versténdnis der Erfindung erforderlichen Schaltungskomponenten
dargestellt sind.
Figur 1 veranschaulicht den grundsatzlichen Aufbau eines Lampenvorschaltgerats gemaR einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe, das eine Halbbriicke mit zwei Schaltern und
einen an die Halbbriicke gekoppelten Reihenschwingkreis aufweist.

Figur 2 veranschaulicht ein Beispiel eines durch das Lampenvorschaltgerat realisierten Verfahrens zur Ansteuerung
der Leuchtstofflampe anhand ausgewahlter, in dem Lampenvorschaltgerat auftretender Signale.

Figur 3 zeigt eine erste Mdglichkeit zur Erfassung eines Stromes durch den Reihenschwingkreis.
Figur 4 zeigt eine zweite Mdglichkeit zur Erfassung des Stromes durch den Reihenschwingkreis.

Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Lampenvorschaltgerats, das einen Oszillator, eine Ansteuersignalerzeu-
gungsschaltung und eine Einschaltdauerregelschaltung aufweist.

Figur 6 veranschaulicht zeitliche Verlaufe einiger in dem Lampenvorschaltgerat vorkommender Signale.

Figur 7 veranschaulicht Realisierungsbeispiele des Oszillators und der Ansteuersignalerzeugungsschaltung.
Figur 8 veranschaulicht die Funktionsweise der Ansteuersignalerzeugungsschaltung anhand von Signalverlaufen.
Figur 9 zeigt ein Beispiel einer Auswerteschaltung der Einschaltdauerregelschaltung.

Figur 10  veranschaulicht ein erstes Beispiel einer Funktionsweise einer in der Auswerteschaltung vorhandenen Ver-
gleichswerterzeugungsschaltung anhand von Signalverlaufen.

Figur 11 veranschaulicht ein zweites Beispiel einer Funktionsweise einer in der Auswerteschaltung vorhandenen
Vergleichswerterzeugungsschaltung anhand von Signalverlaufen.

Figur 12  veranschaulicht ein erstes Beispiel der Vergleichswerterzeugungsschaltung.

Figur 13  veranschaulicht die Funktionsweise einer Stromquelle einer Zeitmessanordnung der Einschaltdauerregel-
schaltung.

Figur 14  zeigt ein Beispiel dieser Stromquelle.
Figur 15  veranschaulicht ein zweites Beispiel der Vergleichswerterzeugungsschaltung.
Figur 16  veranschaulicht die Funktionsweise dieser Vergleichswerterzeugungsschaltung.

Figur 17  veranschaulicht die Funktionsweise des Lampenvorschaltgerats wahrend eines Ziindvorgangs anhand von
Signalverlaufen.

Figur 18  veranschaulicht die Funktionsweise eines Beispiels eines Lampenvorschaltgerats anhand von Signalver-
laufen.

[0013] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Schaltungskom-
ponenten und Signale mit gleicher Bedeutung.

[0014] Figur 1 zeigt ein Beispiel einer Ansteuerschaltung zur Ansteuerung einer Leuchtstofflampe LL. Diese, auch als
Lampenvorschaltgerat bezeichnete Ansteuerschaltung umfasst einen Reihenschwingkreis mit einer Schwingkreisinduk-
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tivitat L1 und einer in Reihe zu der Schwingkreisinduktivitéat L1 geschalteten Schwingkreiskapazitat C1. Wahrend des
Betriebs des Lampenvorschaltgerats ist eine Leuchtstofflampe LL iber Heizwendeln an den Reihenschwingkreis ge-
koppelt. Die Leuchtstofflampe LL kann Bezug nehmend auf Figur 1 hierzu parallel zu der Schwingkreiskapazitat C1
geschaltet werden. Der Schwingkreiskapazitat C1 abgewandte freie Enden der Heizwendeln kdnnen in nicht naher
dargestellter Weise an eine Heizschaltung angeschlossen werden.

[0015] Das Lampenvorschaltgerat weist aulRerdem eine Halbbriickenschaltung mit einem ersten und einem zweiten
Schalter T11, T12 auf, die jeweils einen Ansteueranschluss und Laststrecken aufweisen. Die Laststrecken der Schalter
T11, T12 sind hierbei in Reihe zueinander zwischen Klemmen fir ein positives Versorgungspotential V und ein negatives
Versorgungspotential bzw. Bezugspotential GND geschaltet. Die Halbbriickenschaltung weist einen Ausgang OUT auf,
der durch einen den Laststrecken der Schalter T11, T12 gemeinsamen Knoten gebildet ist und an den der Reihen-
schwingkreis L1, C1 gekoppelt ist. Der Reihenschwingkreis L1, C1 ist hierbei zwischen den Ausgang OUT und die
Klemme flir das zweite Versorgungspotential GND geschaltet. Zwischen den Ausgang OUT und den Reihenschwingkreis
L1, C1 ist in dem Beispiel ein Koppelkondensator C2 geschaltet, der dazu dient, Gleichanteile an einer durch die
Halbbriickenschaltung T11, T12 erzeugten Anregungswechselspannung Vout fiir den Reihenschwingkreis L1, C1 ab-
zublocken.

[0016] Die Halbbrickenschaltung T11, T12 dient zum Anlegen einer Anregungswechselspannung mit einer Anre-
gungsfrequenz an den Reihenschwingkreis. Die Schalter T11, T12 werden wahrend des Betriebs durch eine noch zu
erlauternde Ansteuerschaltung 1 hierzu wechselseitig leitend und sperrend angesteuert. Bei leitend angesteuertem
ersten Schalter T11, der auch als High-Side-Schalter oder oberer Halbbriickenschalter bezeichnet wird, und sperrend
angesteuertem zweiten Schalter T12, der auch als Low-Side-Schalter oder unterer Halbbriickenschalter bezeichnet
wird, liegt eine Spannung tber dem Reihenschwingkreis L1, C1 an, die der zwischen den Versorgungspotentialklemmen
anliegenden Versorgungsspannung entspricht. Bei sperrendem High-Side-Schalter T11 und leitendem Low-Side-Schal-
ter T12 ist die Spannung tUber dem Reihenschwingkreis annahernd Null.

[0017] Die Schalter T11, T12 der Halbbrlickenschaltung sind bei dem in Figur 1 dargestellten Lampenvorschaltgerat
als n-leitende MOSFET ausgebildet, die jeweils einen Gate-Anschluss als Steueranschluss sowie Drain- und Source-
Anschlisse als Laststreckenanschliisse aufweisen. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass beliebige
Schalter als Schalter der Halbbriickenschaltung eingesetzt werden kénnen, insbesondere andere Halbleiterschalter wie
p-leitende MOSFET oder IGBT. Es bestehtinsbesondere die Moglichkeit, komplementare Halbleiterschalter einzusetzen,
beispielsweise den High-Side-Schalter T11 als p-MOSFET und den Low-Side-Schalter T12 als n-MOSFET zu realisieren.
[0018] Insbesondere zur sicheren Vermeidung von Querstrémen erfolgt eine Ansteuerung der Schalter T11, T12
derart, dass zwischen der sperrenden Ansteuerung des einen Schalters und der leitenden Ansteuerung des anderen
Schalters eine Wartezeit, die sogenannte Totzeit, abgewartet wird. Ein Freilaufstrom des Reihenschwingkreises kann
wahrend dieser Totzeit durch ein parallel zu dem Low-Side-Schalter geschaltetes Freilaufelement, wie beispielsweise
eine Diode D, ibernommen werden. Bei Verwendung eines n-leitenden MOSFET als Low-Side-Schalter kann eine in
dem MOSFET integrierte Body-Diode diese Freilauffunktion erfillen, so dass auf ein externes Freilaufelement verzichtet
werden kann.

[0019] Zur Ansteuerung der Schalter T11, T12 der Halbbriickenschaltung ist eine Ansteuerschaltung 1 vorhanden,
die ein erstes Ansteuersignal S11 zur Ansteuerung des High-Side-Schalters T11 und ein zweites Ansteuersignal S12
zur Ansteuerung des Low-Side-Schalters T12 erzeugt. Optional sind den Ansteueranschliissen der Schalter T11, T12
Treiberschaltungen DRV11, DRV12 vorgeschaltet, die dazu dienen, Signalpegel der Ansteuersignale S11, S12 auf
solche Signalpegel umzusetzen, die zur Ansteuerung der Schalter T11, T12 geeignet sind.

[0020] Der Ansteuerschaltung 1 ist ein Frequenzsignal FS zugefiihrt, das die Frequenz bestimmt, mit welcher die
Schalter T11, T12 wechselseitig angesteuert werden, und das damit die Anregungsfrequenz des Reihenschwingkreises
L1, C1 bestimmt. Dieses Frequenzsignal FS wird in nicht naher dargestellter Weise beispielsweise durch eine zentrale
Steuerschaltung, die den Betrieb des Lampenvorschaltgerats steuert, erzeugt.

[0021] Zeitliche Verlaufe der durch die Ansteuerschaltung 1 erzeugten ersten und zweiten Ansteuersignale S11, S12
sind beispielhaft in Figur 2 dargestellt. Ohne die Erfindung hierauf zu beschréanken wird fir die nachfolgende Erlauterung
angenommen, dass diese Ansteuersignale S11, S12 zweiwertige Signale sind, die wechselweise einen Einschaltpegel
und einen Ausschaltpegel annehmen und dass die Schalter T11, T12 bei einem Einschaltpegel des jeweiligen Ansteu-
ersignals S11, S12 leiten und bei einem Ausschaltpegel des jeweiligen Ansteuersignals sperren. Zu Zwecken der nach-
folgenden Erlauterung sei angenommen, dass der Einschaltpegel ein High-Pegel und der Ausschaltpegel ein Low-Pegel
des jeweiligen Ansteuersignals S11, S12 ist.

[0022] Wahrend einer Ansteuerperiode, die in Figur 2 mit Tp bezeichnet ist, erfolgt aufeinanderfolgend eine leitende
Ansteuerung des ersten Schalters T11 fiur eine erste Einschaltdauer T1 und eine leitende Ansteuerung des zweiten
Schalters T12 fiir eine zweite Einschaltdauer T2. Die Anregungsfrequenz f der Uber die Halbbriickenschaltung T11, T12
an den Reihenschwingkreis L1, C1 angelegten Spannung entspricht hierbei dem Kehrwert der Periodendauer, so dass
gilt: f=1/Tp.

[0023] Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einschaltdauern T11, T12, wéhrend denen jeweils eines der Ansteuer-
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signale S11, S12 einen Einschaltpegel annimmt, gibt es eine Wartezeit, die nachfolgend als Totzeit bezeichnet wird,
wahrend der beide Ansteuersignale S11, S12 einen Ausschaltpegel annehmen. Td1 bezeichnet in Figur 2 eine erste
Totzeit nach einer Einschaltdauer des ersten Schalters T11 und vor einer Einschaltdauer des zweiten Schalters T12.
Td2 bezeichnet eine zweite Totzeit nach einer Einschaltdauer des zweiten Schalters T12 und vor einer Einschaltdauer
des ersten Schalters T11. Aus Griinden einer vereinfachten Darstellung sind die Ansteuersignale S11, S12 in Figur 2
als rechteckférmige Signale mit unendlich steil verlaufenden Signalflanken dargestellt. Tatsachlich besitzen diese Signale
selbstverstandlich Schaltflanken mit einer endlichen Flankensteilheit. Die Totzeiten Td1, Td2 stellen sicher, dass die
beiden Schalter T11, T12 nicht gleichzeitig leiten, so dass Querstréme sicher vermieden werden.

[0024] In Figur 2 ist zusatzlich zu den Ansteuersignalen S11, S12 der zeitliche Verlauf eines Stromes 11 durch die
Reihenschaltung bzw. eines Strommesssignals, das durch eine in den Reihenschwingkreis geschaltete Messanordnung
M erzeugt wird, dargestellt. Dieses Strommesssignal Vs1, ist hierbei wenigstens annéhernd proportional zu dem Schwing-
kreisstrom 11. Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf dieses Stromes |1 fiir einen Zeitraum vor einem Ziinden der Leucht-
stofflampe LL. Der Strom I1 durch den Reihenschwingkreis verlauft hierbei wenigstens anndhernd sinusférmig, die
Frequenz dieses sinusférmigen Signalverlaufs entspricht der Anregungsfrequenz f. Zum Ziinden der Leuchtstofflampe
wird die Anregungsfrequenz gesteuert durch das Frequenzsignal FS ausgehend von einem Anfangswert, der oberhalb
einer Resonanzfrequenz des Schwingkreises L1, C1 liegt, nach und nach verringert. Dies ist gleichbedeutend mit einer
Verlangerung der Periodendauer Tp und damit mit einer Verldngerung der ersten und zweiten Einschaltdauern T1, T2.
Die Totzeiten Td1, Td2 kénnen hierbei unabhangig von den Einschaltdauern T1, T2 sein und kénnen einen vorgegebenen
konstanten Wert aufweisen. Die Totzeiten kénnen jedoch auch variabel sein.

[0025] Eine Verringerung der Anregungsfrequenz der den Schwingkreis L1, C1 anregenden Wechselspannung in
Richtung der Resonanzfrequenz bewirkt eine VergréoRerung eines maximalen Amplitudenwertes des den Reihen-
schwingkreis durchflieRenden Stromes 11 bzw. einer Giber dem Schwingkreiskondensator C1 anliegenden Wechsel-
spannung Vc1. Der zeitliche Verlauf dieser Spannung Vc1 folgt phasenverschoben dem zeitlichen Verlauf des Stromes
I1. Erreicht diese Spannung bei absinkender Anregungsfrequenz den Wert der Ziindspannung der Leuchtstofflampe LL
und ziindet die Leuchtstofflampe, so kann die Anregungsfrequenz Uiber die Steuerschaltung 1 weiter bis auf den Wert
einer Betriebsfrequenz abgesenkt werden. Uber die Anregungsspannung wird nach dem Ziinden die durch die Leucht-
stofflampe verbrauchte Energie nachgeliefert; der Stromverlauf ist in nicht ndher dargestellter Weise bei geziindeter
Leuchtstofflampe nicht mehr sinusférmig. Das Absenken der Frequenz auf die Betriebsfrequenz nach Ziinden der Leucht-
stofflampe kann mittels herkbmmlich bekannter MalRnahmen erfolgen, so dass auf weitere Ausfiihrungen hierzu ver-
zichtet werden kann.

[0026] Um die Materialkosten flr die Schwingkreisinduktivitat L1 moglichst gering zu halten, ist es erstrebenswert,
die Schwingkreisinduktivitat L1 so zu wahlen, dass diese im Bereich ihrer magnetischen Sattigung betrieben wird, wenn
der Schwingkreisstrom |1 bis auf einen Wert ansteigt, bei dem die Lampe ziindet. Hierbei kann der eingangs erlauterte
Ruckkopplungseffekt auftreten.

[0027] Um negative Auswirkungen dieses Riickkopplungseffekts zu vermeiden, ist vorgesehen, wahrend eines Ziind-
vorgangs, also wahrend einer Zeitdauer, wahrend der die Leuchtstofflampe LL noch nicht geziindet hat, die Schwing-
kreisinduktivitat L1 auf eine beginnende Sattigung hin zu iberwachen und bei Detektion einer solchen beginnenden
Sattigung die Einschaltdauern des ersten und zweiten Schalters T11, T12 zu verkirzen. Eine beginnende Sattigung der
Schwingkreisinduktivitdt L1 kann beispielsweise durch einen Vergleich des zu dem Schwingkreisstrom |11 proportionalen
Messsignals Vs1 mit einem ersten und einem zweiten Schwellenwert Vr1, Vr2 detektiert. Steigt das Messsignal Vs1 bei
leitend angesteuertem ersten Schalter bis auf den Wert des ersten Schwellenwertes Vr1 an, so wird der erste Schalter
T11 unmittelbar und noch vor Erreichen der von der Anregungsfrequenz abhéngigen "normalen" Einschaltdauer abge-
schaltet. Erreicht das Messsignal Vs1 bei leitend angesteuertem zweitem Schalter T12 den Wert des unteren Schwel-
lenwertes Vr2, so wird der zweite Schalter unmittelbar und noch vor Erreichen der von der Anregungsfrequenz abhan-
gigen Einschaltdauer abgeschaltet. Dies fiihrt jeweils zu Verkirzungen der Einschaltdauern des ersten und zweiten
Schalters T11, T12 gegenuber den von der momentanen Anregungsfrequenz abhéngigen Einschaltdauern. Bei dem
erlauterten vorzeitigen sattigungsbedingten Abschalten eines der Schalter wird vor Einschalten des anderen Schalters
eine Totzeit Td1’ bzw. Td2’ abgewartet, wobei diese Totzeiten jeweils gleich sein kénnen und insbesondere den Totzeiten
Td1, Td2 wahrend solcher Betriebsphasen entsprechen kénnen, bei denen kein vorzeitiges sattigungsbedingtes Ab-
schalten erfolgt. Ein vorzeitiges sattigungsbedingtes Abschalten der Schalter fuhrt effektiv zu einer Anhebung der An-
regungsfrequenz und wirkt damit einer weiteren Resonanziiberh6hung und damit einem weiteren Ansteigen der Span-
nung in dem Schwingkreis L1, C1 entgegen. Insbesondere wird hierdurch der eingangs erlduterte Mitkopplungseffekt
vermieden.

[0028] Die Erzeugung des zu dem Schwingkreisstrom |1 wenigstens anndherungsweise proportionalen Messsignal
Vs1 kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Figur 3 zeigt ausschnittsweise ein Lampenvorschaltgerat, bei dem zur
Bereitstellung des Messsignals Vs1 ein Messwiderstand Rs1 mit wenigstens annédhernd ohmschen Widerstandsverhal-
ten in Reihe zu dem Serienschwingkreis L1, C1 und in dem Beispiel zwischen den Serienschwingkreis L1, C1 und das
zweite Versorgungspotential GND geschaltet ist. Eine Spannung liber diesem Messwiderstand Rs1 entspricht hierbei
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dem Strommesssignal Vs1.

[0029] Bei dem Lampenvorschaltgerat gemaR Figur 3 ist der Messwiderstand Rs1 an die Parallelschaltung der
Schwingkreiskapazitat C1 und der Leuchtstofflampe LL angeschlossen. Figur 4 zeigt eine Abwandlung des in Figur 3
dargestellten Lampenvorschaltgerats, bei der der Messwiderstand Rs1 ebenfalls zwischen den Reihenschwingkreis L1,
C1 und die Klemme fiir das zweite Versorgungspotential GND geschaltet ist, bei dem die Leuchtstofflampe LL jedoch
parallel zu einer Reihenschaltung mit der Schwingkreiskapazitat C1 und dem Messwiderstand Rs1 geschaltet ist. Bei
dem zuvor erlauterten Verfahren bestimmen der Widerstandswert des Messwiderstandes Rs1, die ersten und zweiten
Schwellenwerte Vr1, Vr2 sowie ein Quotient aus dem Induktivitatswert der Schwingkreisinduktivitdt und dem Kapazi-
tatswert der Schwingkreiskapazitat eine maximal auftretende Zindspannung.

[0030] Bei dem zuvor erlauterten Verfahren ist fir ein vorzeitiges Abschalten des ersten und zweiten Schalters T11,
T12 bei einer beginnenden Sattigung der Schwingkreisinduktivitét eine Information Gber den den Schwingkreis durch-
flieRenden Strom |1 wahrend der gesamten Ansteuerperiode des Schwingkreises erforderlich. Bei diesem erlauterten
Verfahren wird ein symmetrischer Betrieb der Halbbriicke erreicht, d. h. bei beginnender Sattigung wird sowohl die
Einschaltdauer des ersten Schalters T11 als auch die Einschaltdauer des zweiten Schalters T12 verkirzt.

[0031] Ein weiteres Verfahren zur Verkiirzung der Einschaltdauer bzw. zur Anhebung der Ansteuerfrequenz und ein
Lampenvorschaltgerat, das eine solche Funktionalitat besitzt, wird nachfolgend erlautert. Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild
eines Beispiels eines solchen Lampenvorschaltgerats.

[0032] Dasin Figur5 dargestellte Lampenvorschaltgerdt umfasst eine Halbbriicke mit einem ersten und einem zweiten
Schalter T11, T12 und einen an einen Ausgang OUT der Halbbriicke T11, T12 angeschlossenen Reihenschwingkreis
L1, C1, an den wahrend eines Betriebs des Lampenvorschaltgerats eine Leuchtstofflampe LL anschlieBbar ist. Zur
Bereitstellung von Ansteuersignalen S11, S12 firr die Schalter T11, T12 der Halbbrlicke ist eine Ansteuerschaltung 1
vorhanden. Diese Ansteuerschaltung weist in dem dargestellten Beispiel einen Oszillator 6 zur Bereitstellung eines
Oszillatorsignals S6 auf. Dieses Oszillatorsignal gibt vor, mit welcher Frequenz die beiden Schalter T11, T12 der Halb-
briickenschaltung angesteuert werden sollen. Dieses Oszillatorsignal S6 ist einer Ansteuersignalerzeugungsschaltung
5 zugefihrt, die die Ansteuersignale S11, S12 abhangig von diesem Oszillatorsignal S6 derart erzeugt, dass die beiden
Schalter T11, T12 jeweils abwechselnd im Takt des Oszillatorsignals S6 leitend angesteuert werden und dass jeweils
eine Totzeit zwischen einer leitenden Ansteuerung eines Schalters und der leitenden Ansteuerung des jeweils anderen
Schalters vorhanden ist. Jedes der Ansteuersignale S11, S12 wird dabei so durch die Ansteuersignalerzeugungsschal-
tung bereitgestellt, dass der jeweilige Schalter T11, T12, dem das Ansteuersignal zugefhrt ist, mit einer Schaltfrequenz
getaktet leitend angesteuert wird, die von der Frequenz des Oszillatorsignals S6 abhéangig ist. Die Frequenz, mit der
die beiden Schalter phasenverschoben zueinander leitend angesteuert werden, kann dabei der Frequenz des Oszilla-
torsignals entsprechen, kann jedoch auch ein Bruchteil, wie beispielsweise die Halfte, oder ein Vielfaches der Frequenz
des Oszillatorsignals S6 sein.

[0033] Der Oszillator 6 kann zwei unterschiedliche Betriebszustande annehmen: Einen ersten Betriebszustand, der
nachfolgend als Normalbetriebszustand bezeichnet wird; und einen zweiten Betriebszustand, der nachfolgend als Sat-
tigungsbetriebszustand bezeichnet wird. Im Normalbetriebszustand erzeugt der Oszillator 6 das Oszillatorsignal S6 mit
einer vorgegebenen Frequenz. Diese Frequenz ist beispielsweise durch das Frequenzsignal FS vorgegeben bzw. von
dem Frequenzsignal abhangig und wird nachfolgend als Grundfrequenz bezeichnet. Diese Grundfrequenz kann sich in
grundsatzlich bereits erlduterter Weise wahrend eines Ziindvorgangs andern. Im Sattigungsbetriebszustand erzeugt
der Oszillator 6 das Oszillatorsignal S6 mit einer Frequenz, die héher ist als die Grundfrequenz, um dadurch bei einer
beginnenden Séttigung der Schwingkreisinduktivitat L1 dem erlauterten Mitkopplungseffekt entgegenzuwirken.

[0034] Der Betriebszustand des Oszillators 6 ist abhéngig von einem Einschaltdauerregelsignal S7, das durch eine
Einschaltdauerregelschaltung 9 erzeugt wird. Zur Erzeugung des Einschaltdauerregelsignals S7 wertet die Einschalt-
dauerregelschaltung 9 ein Messsignal Vs2 aus, das von dem Schwingkreisstrom (I1 in Figur 1) abhéngig ist und das
insbesondere proportional zu diesem Schwingkreisstrom ist. In nachfolgend noch erlauterter Weise ist die Einschalt-
dauerregelschaltung 7 dazu ausgebildet, das Einschaltdauerregelsignal S7 abhangig von der Phasenlage des Messsi-
gnals Vs2 bezogen auf die Phase des Taktsignals S6 oder die Phase eines der beiden Ansteuersignale S11, S12 und
abhangig von dem zeitlichen Verlauf des Messsignals Vs2 wahrend einer oder mehrerer Ansteuerperioden Tp zu er-
zeugen.

[0035] Zur Bereitstellung des Messsignals Vs2 ist in dem dargestellten Beispiel ein Messwiderstand Rs2 vorhanden,
derin Reihe zu den Schaltern T11, T12 der Halbbrlicke und in dem dargestellten Beispiel zwischen den zweiten Schalter
T12 und das untere Versorgungspotential bzw. Bezugspotential geschaltet ist. In diesem Zusammenhang sei darauf
hingewiesen, dass ein oberes Versorgungspotential der Ansteuerschaltung 1 und ein oberes Versorgungspotential der
Halbbriicke T11, T12 unterschiedlich sind. Wahrend das obere Versorgungspotential der Halbbriicke Werte bis zu
einigen 100 Volt annehmen kann, liegt das obere Versorgungspotential der Ansteuerschaltung 1 beispielsweise im
Bereich von einigen Volt. Das untere Versorgungspotential der Halbbriicke kann hingegen dem unteren Versorgungs-
potential der Ansteuerschaltung 1 entsprechen und kann beispielsweise ein Bezugspotential, insbesondere Masse, sein.
[0036] Die Messung des Schwingkreisstromes |1 erfolgt bei dem dargestellten Lampenvorschaltgerat nur wahrend
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eines Teils der Ansteuerperiode, namlich dann, wenn der zweite Schalter T12 leitend angesteuert ist bzw. wenn eine
indem zweiten Schalter T12integrierte Freilaufdiode oder eine externe Freilaufdiode (nicht dargestellt) leitet. Ein zeitlicher
Verlauf einer Uber diesem Messwiderstand Rs2 anliegenden Messspannung Vs2 ist in Figur 6 abhangig von dem
Taktsignal S6 und den daraus resultierenden Ansteuersignalen S11, S12 schematisch dargestellt. Dieses Messsignal
Vs2 folgt nach Sperren des ersten Schalters T11 bis zum Sperren des zweiten Schalters T12 dem Strom I1 durch den
Schwingkreis und ist im Ubrigen Null. Anstatt eines Messsignals Vs2, das mittels eines in Reihe zu der Halbbriicke T11,
T12 geschalteten Messwiderstands Rs2 erzeugt wird, kénnte die Einschaltdauerregelschaltung 9 auch ein Messsignal
Vs1auswerten das entsprechend der Ausfiihrungen zu den Figuren 2 und 3 erzeugt wird. Anstelle eines Messwiderstands
kénnte auRerdem eine beliebige andere Strommessanordnung verwendet werden, die geeignetist, ein von dem Schwing-
kreisstrom 11 abhangiges - und insbesondere ein zu dem Schwingkreisstrom 11 proportionales - Messsignal Vs2 zu
erzeugen. Die Strommessung kénnte insbesondere nach dem sogenannten "Strom-Sense-Prinzip" erfolgen. Hierbei
wird unmittelbar der einen Leistungstransistor durchflieRende Strom ausgewertet.

[0037] Ein mogliches Realisierungsbeispiel des Oszillators 6 und ein mdgliches Realisierungsbeispiel der Ansteuer-
signalerzeugungsschaltung 5 werden nachfolgend anhand von Figur 7 erlautert.

[0038] Der dargestellte Oszillator 6 erzeugt ein Taktsignal S6, das wechselweise einen ersten Pegel, in dem Beispiel
einen High-Pegel, und einen zweiten Pegel, in dem Beispiel einen Low-Pegel, annimmt. Dieser Oszillator 6 umfasst in
dem Beispiel hierzu ein kapazitives Speicherelement 61 mit einem ersten Anschluss, der Uber eine Reihenschaltung
mit einer ersten Stromquelle 62 und einem ersten Schalter 63 an ein oberes Versorgungspotential bzw. positives Ver-
sorgungspotential angeschlossen ist und der tber eine Reihenschaltung mit einer zweiten Stromquelle 64 und einem
zweiten Schalter 65 an ein zweites Versorgungspotential bzw. Bezugspotential angeschlossen ist. Dieses obere Ver-
sorgungspotential kann hierbei insbesondere kleiner sein als ein oberes Versorgungspotential der Halbbricke T11, T12.
[0039] Einzweiter Anschluss des kapazitiven Speicherelements 61, das beispielsweise als Kondensator realisiert ist,
ist in dem Beispiel an das zweite Versorgungspotential angeschlossen. Dieses kapazitive Speicherelement 61 wird
abwechselnd Uber die erste Reihenschaltung 62, 63 geladen und die zweite Reihenschaltung 64, 65 entladen. Eine
Uber dem kapazitiven Speicherelement 61 anliegende Spannung V61 besitzt hierbei einen dreieckférmigen Signalverlauf,
der beispielhaft in Figur 6 dargestellt ist. Eine abwechselnde Aktivierung der ersten und zweiten Reihenschaltungen
zum Laden und Entladen des Speicherelements 61 erfolgt Gber ein Flipflop 68 das einen nichtinvertierenden und einen
invertierenden Ausgang aufweist. Der erste Schalter 63 der ersten Reihenschaltung wird hierbei (iber den nichtinver-
tierenden Ausgang des Flipflops 68 angesteuert, und der zweite Schalter 65 der zweiten Reihenschaltung wird tber
den invertierenden Ausgang dieses Flipflops 68 angesteuert. Zu Zwecken der Erlduterung sei angenommen, dass die
Schalter 63, 65 jeweils bei einem High-Pegel des zugehdrigen Flipflop-Ausgangssignals leitend und bei einem Low-
Pegel des jeweiligen Flipflop-Ausgangssignals sperrend angesteuert sind. Da ein High-Pegel jeweils abwechselnd an
den Ausgangen des Flipflops 68 anliegt, ist eine abwechselnde Aktivierung der Reihenschaltungen gewahrleistet.
[0040] Das Taktsignal S6 liegt bei dem in Figur 6 dargestellten Oszillator am invertierenden Ausgang des Flipflops
68 an und nimmt somit bei zuriickgesetztem Flipflop 68 seinen ersten Pegel (High-Pegel) und bei gesetztem Flipflop
seinen zweiten Pegel (Low-Pegel) an. Dieses Taktsignal S6 ist der Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 zugefihrt,
die das erste und zweite Ansteuersignal S11, s12 abhangig von diesem Oszillatorsignal S6 erzeugt. Die in Figur 7
dargestellte Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 ist dazu ausgebildet, die beiden Schalter phasenverschoben zuein-
ander jeweils mit der Frequenz des Oszillatorsignals S6 leitend anzusteuern. Eine leitende Ansteuerung der beiden
Schalter T11, T12 erfolgt dabei jeweils nach Ablauf einer durch die Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 vorgegebenen
- nachfolgend noch erlauterten - Totzeit nach einem Zustandswechsel des Flip-Flops 68. In dem dargestellten Beispiel
wird der erste Schalter T11 nach Ablauf der Totzeit nach Ricksetzen des Flipflops 68 leitend angesteuert, und der
zweite Schalter T12 wird nach Ablauf der Totzeit nach Setzen des Flipflops 68 leitend angesteuert. Sperrend angesteuert
werden die beiden Schalter T11, T12 unmittelbar dann, wenn ein Zustandswechsel des Flipflops auftritt, der komple-
mentdr zu dem Zustandswechsel ist, bei dem eine leitende Ansteuerung erfolgt ist, d.h. der erste Schalter T11 wird bei
Setzen des Flipflops 68 unmittelbar gesperrt und der zweite Schalter T12 wird bei Riicksetzen des Flipflops unmittelbar
gesperrt. "Unmittelbar" heif3t in diesem Zusammenhang dass keine Mindest-Verzdgerungszeit zwischen dem Zustands-
wechsel des Flipflops 68 und dem Sperren des jeweiligen Schalters T11, T12 vorgesehen ist sondern dass Verzdge-
rungen lediglich infolge unvermeidlicher Signallaufzeiten und infolge von Schaltverzégerungen der ersten Schalter T11,
T12 auftreten.

[0041] Ein Setzen und Ricksetzen des Flipflops 68 erfolgt abhangig von einem Vergleich der Kondensatorspannung
V61 mit einem oberen und einem unterem Schwellenwert V67, V66. Das Flipflop 68 wird bei der dargestellten Schaltung
zuruickgesetzt, wenn die Kondensatorspannung V61 bei leitend angesteuertem ersten Schalter 63 bis auf den oberen
Schwellenwert V67 ansteigt und gesetzt, wenn die Kondensatorspannung V61 bei leitend angesteuertem zweiten Schal-
ter 65 auf den unteren Schwellenwert V66 absinkt. Die Kondensatorspannung V61 und der untere Schwellenwert V66
sind hierzu einem ersten Komparator 66 zugefiihrt, der einen Ausgang aufweist, der an den Setz-Eingang des Flipflops
68 angeschlossen ist. Entsprechend sind die Kondensatorspannung V61 und der obere Schwellenwert V67 einem
zweiten Komparator 67 zugefiihrt, dessen Ausgang Uber ein noch zu erlauterndes ODER-Gatter 69 dem Riicksetz-
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Eingang R des Flipflops 68 zugefihrt ist. Die Funktionsweise dieser Oszillatoranordnung 6 wird nachfolgend kurz er-
lautert:

[0042] st das Flipflop 68 gesetzt, so ist die erste Reihenschaltung aktiviert, wodurch die Kondensatorspannung V61
ansteigt. Erreicht die ansteigende Kondensatorspannung V61 hierbei den oberen Schwellenwert V67 so wird das Flipflop
68 zuriickgesetzt, wodurch die erste Reihenschaltung 62, 63 deaktiviert und die zweite Reihenschaltung 64, 65 aktiviert
wird. Der Kondensator 61 wird dann entladen, wodurch die Kondensatorspannung V61 absinkt. Erreicht die Konden-
satorspannung V61 hierbei den unteren Schwellenwert V66 so wird das Flipflop 68 wieder gesetzt und dadurch die
obere Reihenschaltung 62, 63 aktiviert und die untere Reihenschaltung 64, 65 deaktiviert. Wie in Figur 6 dargestellt ist,
nimmt das Taktsignal S6 in dem dargestellten Beispiel bei sinkender Kondensatorspannung V61 einen High-Pegel und
bei ansteigender Kondensatorspannung einen Low-Pegel an.

[0043] Die Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 umfasst in dem dargestellten Beispiel ein Verzégerungsglied 51,
dem das Taktsignal S6 zugefiihrt ist und das ein Ausgangssignal S51 erzeugt, das dem Taktsignal S6 verzégert um
eine Verzogerungsdauer Td entspricht. Ein zeitlicher Verlauf dieses Ausgangssignals S51 ist in Figur 8 abhangig von
dem Taktsignal S6 dargestellt. Die Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 weist auflerdem zwei Logikgatter 51, 53 auf,
denen jeweils das Taktsignal S6 und das verzdgerte Taktsignal S51 zugefiihrt sind und die jeweils eines der Ansteuer-
signale S11, S12 erzeugen. Das erste Ansteuersignal S11 steht am Ausgang des ersten Logikgatters 52 zur Verfligung,
das in dem Beispiel als UND-Gatter realisiert ist. Dieses Ansteuersignal S11 nimmt wahrend solcher Zeitdauern einen
Einschaltpegel - in dem Beispiel einen High-Pegel - an, wahrend denen das Taktsignal S6 und das verzégerte Taktsignal
S51 einen High-Pegel aufweisen. Ein zeitlicher Verlauf dieses aus dem Taktsignal S6 und dem verzégerten Taktsignal
S51 resultierenden ersten Ansteuersignal S11 ist ebenfalls in Figur 6 dargestellt. Das zweite Ansteuersignal S12 steht
am Ausgang des zweiten Logikgatters 53 zur Verfligung, das in dem Beispiel als NOR-Gatter realisiert ist. Dieses
Ansteuersignal S12 nimmt wahrend solcher Zeitdauern einen Einschaltpegel - in dem Beispiel einen High-Pegel an -
wahrend denen sowohl das Taktsignal S6 als auch das verzdgerte Taktsignal S51 einen Low-Pegel annehmen.
[0044] Eine Totzeit zwischen einem Einschaltpegel des ersten Ansteuersignals S11, d.h. einer leitenden Ansteuerung
des ersten Schalters T11, und einem Einschaltpegel des zweiten Ansteuersignals S12, d.h. einer leitenden Ansteuerung
des zweiten Schalters T12, ist bei der dargestellten Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 bestimmt durch die Verzo-
gerungszeit Td des Verzogerungsglieds 51. Wahrend dieser Totzeit besitzen das Takisignal S6 und das verzdgerte
Taktsignal S51 jeweils zueinander komplementére Signalpegel, so dass sowohl das erste als auch das zweite Ansteu-
ersignal S11, S12 einen Low-Pegel annehmen. Totzeiten zwischen dem Sperren des ersten Schalters T11 und dem
Leiten des zweiten Schalters T12 und zwischen dem Sperren des zweiten Schalters T12 und dem Leiten des ersten
Schalters T11 sind bei dieser Ansteuersignalerzeugungsschaltung 5 gleich. Das Verzégerungsglied 51 kann eine fest
vorgegebene Verzdgerungszeit besitzen, kann jedoch hinsichtlich seiner Verzégerungszeit auch einstellbar sein. In dem
zuletzt genannten Fall kann die Totzeit Uber das Verzégerungsglied eingestellt werden.

[0045] Die Einschaltdauerregelschaltung 9 ist bei der dargestellten Ansteuerschaltung 1 dazu ausgebildet, das Ein-
schaltdauerregelsignal S7 bei Detektion einer beginnenden Sattigung der Schwingkreisinduktivitat so zu erzeugen, dass
es wahrend einer Ansteuerperiode von einem ersten Signalpegel, der den Betrieb des Oszillators 6 nicht beeinflusst,
auf einen zweiten Signalpegel wechselt. Nimmt das Einschaltdauerregelsignal den zweiten Signalpegel an, so wird eine
momentane Ansteuerperiode unmittelbar beendet bzw. der Oszillator wird vor Ablauf der durch die Grundfrequenz
vorgegebenen Ansteuerperiode zurtickgesetzt. Unter einem "Beenden einer Ansteuerperiode" oder "Zuriicksetzen des
Oszillators" ist hierbei zu verstehen, dass der momentan leitende Schalter bei einem Wechsel des Einschaltdauerre-
gelsignals S7 auf den zweiten Signalpegel Uber die Oszillatorschaltung 6 und die Ansteuersignalerzeugungsschaltung
5 sofort - nur unter Bertiicksichtigung von Signallaufzeiten - gesperrt wird. Das Vorliegen des zweiten Signalpegels des
Einschaltdauerregelsignals S7 fiihrt so zu einer Erhéhung der Frequenz des Oszillatorsignals S6 und damit zu einer
Verklrzung der Ansteuerperiode. In dem dargestellten Beispiel, bei dem eine Auswertung des Schwingkreisstromes |1
wahrend einer solchen Teilperiode der Ansteuerperiode Tp erfolgt, in der der Schwingkreisstrom durch den Halbbrik-
kenzweig mit dem zweiten Schalter T12 fliel3t, ist der Schalter, der bei einem Wechsel des Einschaltdauerregelsignals
S7 auf den zweiten Signalpegel sofort abgeschaltet wird, der zweite Schalter T12. Zu Zwecken der nachfolgenden
Erlduterung sei angenommen, dass der erste Signalpegel des Einschaltdauerregelsignals S7 ein Low-Pegel und der
zweite Signalpegel des Einschaltdauerregelsignals S7 ein High-Pegel ist.

[0046] Das Einschaltdauerregelsignal S7 ist in dem dargestellten Beispiel dem anderen Eingang des ODER-Gatters
69 zugeflhrt, dessen Ausgang an den Riicksetz-Eingang des Flipflops 68 angeschlossen ist. Nimmt das Einschaltdau-
erregelsignal S7 wahrend einer Ansteuerperiode einen High-Pegel an, so wird das Flipflop 68 zuriickgesetzt wodurch
der zweite Schalter T12 Uber den invertierenden Ausgang des Flipflops 68 und das NOR-Gatter 53 der Ansteuersign-
alerzeugungsschaltung 5 unmittelbar gesperrt wird, also noch bevor die Spannung V61 den oberen Schwellenwert
erreicht, d.h. noch bevor das Ende der durch die Grundfrequenz vorgegebenen Ansteuerperiode erreicht ist. Ein solches
Szenario ist im rechten Teil der Figur 6 flr einige Ansteuerperioden dargestellt. Der Signalpegel des Einschaltdauerre-
gelsignals S7, bei dem das Flipflop 68 zuriickgesetzt, und damit der zweite Schalter T12 abgeschaltet wird, wird nach-
folgend auch als Abschaltpegel des Einschaltdauerregelsignals S7 bezeichnet. Der zeitliche Verlauf des Einschaltdau-
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erregelsignals S7 ist in Figur 6 ebenfalls dargestellt.

[0047] Wird das Flipflop 68 zurlickgesetzt, noch bevor das dreieckférmige Spannungssignal V61 den oberen Schwel-
lenwert V67 der Oszillatorschaltung 6 erreicht, verkirzt sich nicht nur die Zeitdauer eines Low-Pegels des Taktsignals
S6 und damit die Zeitdauer einer leitenden Ansteuerung des zweiten Schalters T12, sondern auch eine nachfolgende
Entladedauer des Kondensators bis zum Erreichen des unteren Schwellenwertes V66, was anhand des zeitlichen
Verlaufs des Spannungssignals V61 im rechten Teil der Figur 6 unmittelbar ersichtlich ist; dadurch verkirzt sich eine
nachfolgende Zeitdauer eines High-Pegels des Taktsignals S6 und damit die Zeitdauer einer leitenden Ansteuerung
des ersten Schalters T11. Der Kondensator 61 der Oszillatorschaltung 6 erfillt bei dem in Figur 6 dargestellten Lam-
penvorschaltgerat zwei Funktionen: Zum Einen bestimmt der Kondensator 61 in Verbindung mit den Reihenschaltungen
die Frequenz des Taktsignals S6 im Normalbetrieb des Oszillators. Die beiden Stromquellen 62, 64 kénnen hierbei
insbesondere so realisiert sein, dass sie gleiche Strome liefern, wodurch ein symmetrisches Taktsignal, d. h. ein Takt-
signal mit gleich langen High-Pegeln und Low-Pegeln wahrend des Normalbetriebs erreicht wird. Die Grundfrequenz
des Taktsignals S6 kann beispielsweise Uber die beiden Stromquellen 62, 64 eingestellt werden. Die Stromquellen 62,
64 sind in diesem Fall gesteuerte Stromquellen, denen das Frequenzsignal FS als Einstellsignal zugefihrt ist. Die
Grundfrequenz kann auch Uiber die Schwellenwerte V66, V67 eingestellt werden. In diesem Fall sind die Schwellenwerte
V66, V67 bzw. deren Differenz, von dem Frequenzsignal FS abhéangig. Die Differenz zwischen den beiden Schwellen-
werten V66, V67, bestimmt den Signalhub der Spannung V61 iber dem kapazitiven Speicherelement 61. Wird dieser
Signalhub beispielsweise verringert, so erhdht sich die Frequenz des Oszillatorsignals S6.

[0048] DerKondensator 61 dientbei dem dargestellten Oszillator 6 aulRerdem zur Zeitmessung, ndmlich zur Ermittlung
einer Zeitdauer zwischen einer sperrenden Ansteuerung des ersten Schalters S11 und einer beginnenden Sattigung
der Schwingkreisinduktivitat L2. Diese Zeitdauer ist proportional zur Differenz zwischen der Kondensatorspannung V61
zum Zeitpunkt eines sattigungsbedingten Abschaltens und dem unteren Schwellenwert V66. Unter der Annahme, dass
das Dreiecksignal symmetrisch erzeugt wird, entspricht eine Entladedauer des Kondensators 61 von diesem Wert bei
sattigungsbedingtem Abschalten bis zu dem unteren Schwellenwert V66 gerade der vorangehenden Anstiegsdauer,
wodurch auch bei sattigungsbedingtem Abschalten eine symmetrische Ansteuerung der Halbbriickenschalter T11, T12
erreicht wird, d. h. eine Einschaltdauer des zweiten Schalters T12 vor einem sattigungsbedingten Abschalten entspricht
wenigstens annahernd einer Einschaltdauer des ersten Schalters T11 wahrend der nachfolgenden leitenden Ansteue-
rung dieses ersten Schalters T11.

[0049] Es sei darauf hingewiesen, dass die anhand von Figur 6 erlauterte Schaltung lediglich als Beispiel anzusehen
ist. So kann insbesondere die Ermittlung der Zeitdauer zwischen dem Sperren des ersten Schalters T11 und einer
beginnenden Sattigung der Schwingkreisinduktivitat L1 auf beliebige andere Weise ermittelt, gespeichert und fir eine
nachfolgende leitende Ansteuerung des ersten Schalters T11 verwendet werden. Es besteht insbesondere die Még-
lichkeit, das Taktsignal mit digitalen Mitteln zu erzeugen. Der Kondensator kdnnte hierzu beispielsweise durch einen
inkrementierbaren und dekrementierbaren Zahler, die Signalgeneratoren kénnten durch aktivierbare Taktgeneratoren
zum Inkrementieren und Dekrementieren dieses Zahlers realisiert werden.

[0050] Fir die Ansteuerung der ersten und zweiten Schalter T11, T12 ist vorgesehen, die Ansteuersignale S11, S12
derart abhangig vom Stromverlauf des Stromes |1 des Reihenschwingkreises zu erzeugen, dass einer der Schalter T11
bzw. T12 maximal flir eine vorgegebene Zeitdauer Tmax eingeschaltet bleibt, nachdem eine bestimmte Phasenlage
des Schwingkreisstrom |1 wahrend der Einschaltdauer dieses Schalters T11 bzw. T12 vorliegt. Eine solche bestimmte
Phasenlage ist beispielsweise dann erreicht, wenn der Schwingkreisstrom einen vorgegebenen Stromwert erreicht hat.
Dieser vorgegebene Stromwert ist beispielsweise Null. Mit anderen Worten: Ein Abschaltpegel des Einschaltdauerre-
gelsignals S7 wird nach Ablauf der Zeitdauer Tmax nach Vorliegen einer bestimmten Phasenlage, beispielsweise einem
Nulldurchgang, erzeugt. Eine aktuelle Ansteuerperiode wird damit spatestens nach Ablauf dieser Zeitdauer Tmax nach
Vorliegen der bestimmten Phasenlage beendet. Endet diese Zeitdauer Tmax erst nachdem die durch die Grundfrequenz
vorgegebene Ansteuerperiode beendet ist, so hat das Einschaltdauerregelsignal S7 keinen Einfluss auf die Oszillator-
frequenz bzw. auf die Ansteuerung der beiden Schalter T11, T12. Ein solches Szenario ist im linken Teil der Figur 6
dargestellt. Fur diese Darstellung wird beispielhaft davon ausgegangen, dass die Zeitdauer Tmax jeweils mit einem
Nulldurchgang des Schwingkreisstromes beginnt. Die Zeitdauer Tmax endet dabei jeweils erst nachdem das Ende der
Ansteuerperiode bereits erreicht ist, nachdem das Flipflop 68 also bereits zurlickgesetzt wurde.

[0051] Man macht sich hierbei zu Nutze, dass sich die Phase des Schwingkreisstromes |1 &ndert, wenn die Schwing-
kreisinduktivitdt beginnt in Sattigung zu gehen. Figur 6 zeigt im rechten Teil beispielhaft den zeitlichen Verlauf des
Messsignals Vs2 bzw. des Schwingkreisstromes |1 wahrend einer solchen beginnenden Sattigung der Schwingkreis-
induktivitétL1. Die Nulldurchgange des Schwingkreisstromes |1 liegen hierbei nicht mehrin der Mitte der Ansteuerimpulse
- in dem Beispiel der Ansteuerimpulse des zweiten Schalters T12 - sondern sind in Richtung eines Beginns dieser
Ansteuerimpulses verschoben. Indem der zweite Schalter T12 nach solchen Nulldurchgdngen maximal fiir eine vorge-
gebene Einschaltdauer Tmax eingeschaltet bleibt, ist sichergestellt, dass sehr hohe Schwingkreisstréme bei einer be-
ginnenden Sattigung der Schwingkreisinduktivitat L1 vermieden werden.

[0052] Zur Detektion solcher Zeitpunkte, zu denen der Schwingkreisstrom |11 eine bestimmte Phasenlage bzw. einen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 124 510 A1

vorgegebenen Signalpegel erreicht, weist die Einschaltdauerregelung 9 eine erste Detektionsschaltung 91 auf, die dazu
ausgebildet ist, das Strommesssignal Vs2 mit einem vorgegebenen Signalpegel zu vergleichen. Am Ausgang dieser
ersten Detektionsschaltung steht ein Detektionssignal S91 zur Verfligung, das von einem Vergleich des Strommesssi-
gnals Vs2 mit dem vorgegebenen Signalpegel abhangig ist. Die erste Detektionsschaltung weist in dem dargestellten
Beispiel einen Komparator mit einem invertierenden und einem nichtinvertierenden Eingang auf, dem das Strommesssi-
gnal Vs2 als Eingangssignal zugefiihrt ist. Das Detektionssignal S91 ist bei dieser Detektionsschaltung unmittelbar
abhangig vom Vorzeichen des Strommesssignals Vs2 und weist einen ersten Signalpegel bei einem positiven Vorzeichen
des Strommesssignals Vs2 und einen zweiten Signalpegel bei einem negativen Vorzeichen des Strommesssignals Vs2
auf. Das Detektionssignal S91 ist in diesem Fall abhangig von einem Vergleich des Strommesssignals Vs2 mit Null und
enthalt unmittelbar eine Information Gber Nulldurchgénge des Strommesssignals Vs2 bzw. des Schwingkreisstromes
I1. Das Detektionssignal S91 wird deshalb nachfolgend auch als Nulldurchgangssignal und die erste Detektionsschaltung
91 als Nulldurchgangsdetektor bezeichnet. In dem dargestellten Beispiel ist der Komparator so verschaltet, dass der
bei einem negativen Strommesssignal Vs2 vorhandene erste Signalpegel des Detektionssignals ein High-Pegel und
der bei einem positiven Strommesssignal Vs2 vorhandene zweite Signalpegel des Detektionssignals ein Low-Pegel ist.
[0053] Es sei darauf hingewiesen, dass das Strommesssignal Vs2 zur Erzeugung des Detektionssignals S91 selbst-
verstandlich auch mit einem beliebigen anderen, fest vorgegebenen Signalpegel verglichen werden kann, um die Pha-
senlage des Schwingkreisstromes |1 bzw. des Strommesssignals Vs2 zu ermitteln. Hierzu muss einem der Eingénge
des Komparators das Strommesssignal Vs2 und dem anderen der Eingange des Komparators ein Referenzsignal (nicht
dargestellt) mit dem vorgegebenen (Vergleichs-)Signalpegel zugefiihrt werden.

[0054] Das durch den Nulldurchgangsdetektor 91 erzeugte Nulldurchgangssignal S91 ist zusammen mit dem Strom-
messsignal Vs2 einer Auswerteschaltung 90 zugefiihrt, die dazu ausgebildet ist, das Einschaltdauerregelsignal S7 derart
abhangig von dem Nulldurchgangssignal S91 und dem Strommesssignal Vs2 zu erzeugen, dass das Einschaltdauer-
regelsignal S7 nach Ablauf der Zeitdauer Tmax nach einem detektierten Nulldurchgang des Strommesssignals S7 einen
Abschaltpegel annimmt. Die Zeitdauer Tmax ist in noch erlauterter Weise dabei abhangig von dem Schwingkreisstrom
I1, wobei in dem dargestellten Beispiel als Messgrofie fir diesen Schwingkreisstrom 11 das Strommesssignal Vs2
verwendet wird.

[0055] Ein Beispiel der Auswerteschaltung 90 ist in Figur 9 dargestellt. Diese Auswerteschaltung umfasst eine Zeit-
messanordnung 8, die ein Zeitmesssignal V8 erzeugt, eine Vergleichswerterzeugungsschaltung 7, die einen Vergleichs-
wert V7 erzeugt, und einen Vergleicher 95, der das Zeitmesssignal V8 mit dem Vergleichswert V7 vergleicht und der
abhangig von dem Vergleichsergebnis das Einschaltdauerregelsignal S7 erzeugt.

[0056] Die Zeitmessanordnung 8 weist in dem dargestellten Beispiel eine Reihenschaltung mit einer Stromquelle 83
und einem kapazitiven Speicherelement 81, wie z.B. ein Kondensator, und ein parallel zu dem kapazitiven Speicher-
element 81 geschaltetes Schaltelement 82 auf. Das Zeitmesssignal V8 entspricht bei dieser Zeitmessanordnung einer
Spannung Uber dem kapazitiven Speicherelement 81. Diese Zeitmessanordnung 8 ist (iber das parallel zu dem kapa-
zitiven Speicherelement 81 geschaltete Schaltelement 82, das durch den Nulldurchgangsdetektor 91 angesteuert ist,
aktivierbar und deaktivierbar. Die Zeitmessanordnung ist in dem dargestellten Beispiel bei gedffnetem Schaltelement
82 aktiviert und bei geschlossenem Schaltelement 82 deaktiviert. In deaktiviertem Zustand wird das kapazitive Spei-
cherelement 82 (iber das Schaltelement 82 entladen, so dass das Zeitmesssignal V8 in deaktiviertem Zustand Null ist.
Der Nulldurchgangsdetektor 91 ist in dem anhand der Figuren 5 und 7 erlauterten Beispiel so verschaltet, dass er nach
einem Nulldurchgang der Messspannung Vs2, nach dem diese Messspannung einen bezogen auf das Bezugspotential
GND positiven Wert annimmt, das Schaltelement 82 6ffnet, und damit die Zeitmessanordnung 8 aktiviert. In diesem
Zustand steigt die Spannung V8 Uber dem kapazitiven Speicherelement 81 abhéngig von einem durch die Stromquelle
83 gelieferten Strom an. Die Uber dem kapazitiven Speicherelement 81 anliegende Spannung V8 stellt in diesem Fall
unmittelbar ein MaR fiir die Zeit dar, die seit der Aktivierung, und damit seit dem Nulldurchgang vergangen ist. Erreicht
diese Spannung V8 (iber dem kapazitiven Speicherelement 81 den Vergleichswert, so nimmt das Einschaltdauerregel-
signal S7 einen Abschaltpegel an. Hierdurch wird das Flipflop (68 in Figur 7) zurlickgesetzt, um den unteren Schalter
T12 abzuschalten, und damit die momentane Ansteuerperiode zu beenden.

[0057] Zum besseren Verstandnis der Funktionsweise der in Figur 9 dargestellten Auswerteschaltung 90 ist ein zeit-
licher Verlauf der Spannung V8 liber dem kapazitiven Speicherelement 81 der Zeitmessanordnung 8 in Figur 6 dargestellt.
Wie dieser Figur zu entnehmen ist, steigt die Spannung V8 lber dem kapazitiven Speicherelement 81 nach einem
Nulldurchgang des Strommesssignals Vs2 an. Erreicht ein Wert dieser Spannung V8 den Vergleichswert V7 so wird
der zweite Schalter T12 abgeschaltet und die Zeitmessanordnung 8 wird deaktiviert.

[0058] In bereits erlauterter Weise stellt ein Ladezustand des Kondensators 61 des Oszillators 6 bei Riicksetzen des
Flipflops 68 ein MaR fur die Einschaltdauer des unteren Schalters T12 dar. Dieser Ladezustand bestimmt die nachfol-
gende Einschaltdauer des ersten Schalters T11, wobei bei gleich dimensionierten Stromquellen 62, 64 des Oszillators
6 diese Einschaltdauer des ersten Schalters T11 der vorangegangenen Einschaltdauer des zweiten Schalters T12
entspricht. Hierdurch ist eine symmetrische Ansteuerung der Schalter T11, T12 der Halbbrilicke gewahrleistet, obwohl
der Schwingkreisstrom 1 nur wahrend einer Teilperiode der Ansteuerperiode Tp der Halbbriicke ausgewertet wird. In
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dem erlduterten Beispiel erfolgt eine Auswertung des Schwingkreisstromes wahrend einer solchen Teilperiode, wahrend
der der Schwingkreisstrom 11 den Zweig der Halbbriicke mit dem zweiten Schaltelement T12 durchflieft.

[0059] In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass der Strom selbstverstandlich auch wahrend solcher
Teilperioden ausgewertet werden kann, wahrend der der Schwingkreisstrom 11 den Zweig der Halbbriicke mit dem
ersten Schaltelement T11 durchflieRt. Auch eine Auswertung des Stromes wahrend der gesamten Ansteuerperiode ist
maoglich. In diesem Fall kann die Zeitmessanordnung 8 in nicht dargestellter Weise bei jeden Nulldurchgang des Strom-
messsignals Vs2 aktiviert werden und der Oszillator 6 kann in nicht dargestellter Weise so realisiert sein, dass das
Flipflop 68 bei jedem Erreichen des Vergleichswertes V7 durch das Zeitmesssignal V8 seinen Zustand wechselt. Die
beschriebene Eigenschaft des Oszillators 6, dass die Zeitdauer vom Abschalten des ersten Schalters T11 bis zum
sattigungsbedingten Abschalten des zweiten Schalters T12 gleich der nachfolgenden Zeitdauer bis zum nachsten Ab-
schalten des ersten Schalters ist, ist in diesem Fall nicht erforderlich.

[0060] Bei dem Figur 6 dargestellten Zeitverlauf steigt die Spannung V8 Uber dem kapazitiven Speicherelement 81
linear Uber der Zeit an. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der von der Stromquelle 83 gelieferte Strom konstant
ist. Die Stromquelle 83 kann allerdings auch so realisiert werden, dass sie einen zeitlich veranderlichen Strom liefert.
In diesem Fall besteht kein linearer Zusammenhang zwischen dem Zeitmesssignal V8 und der seit dem Nulldurchgang
vergangenen Zeitdauer mehr; das Zeitmesssignal V8 ist aber dennoch abhangig von dieser Zeitdauer.

[0061] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, die Zeitmessanordnung abzuwandeln und den von
der Stromquelle 83 gelieferten Strom abhangig von dem Strommesswert Vs2 einzustellen (In Figur 9 gestrichelt darge-
stellt). Die Spannung V8 Uber dem Kondensator 81 ist hierbei proportional zum Integral des von der Stromquelle 83
gelieferten Stromes Uber der Zeit, wobei dieses Integral wiederum von dem Strommesssignal Vs2 abhangig ist. Ein
Sperren des Schalters T12 erfolgt hierbei, wenn dieses Integral einen durch den Vergleichswert V7 vorgegebenen Wert
erreicht. Man macht sich hierbei zu Nutze, dass der Schwingkreisstrom mit zunehmender Annaherung an die Reso-
nanzfrequenz zunimmt. Durch Auswerten des Integrals eines von dem Schwingkreisstrom abhangigen Stromes 183
nach dem Nulldurchgang und Abschalten des zweiten Schalters T12, wenn dieses Integral einen vorgegebenen Wert
erreicht, wird eine Begrenzung des Schwingkreisstromes bewirkt und damit eine starke Sattigung der Schwingkreisin-
duktivitat verhindert. Eine solche Erzeugung des aufintegrierten Stromes 183 abhangig von dem Strommesssignal Vs2
kann insbesondere dann sinnvoll sein, wenn man den Schwingkreisstrom durchgehend auswerten kann und

- wie oben beschrieben - beide Einschaltdauern einzeln und unabhangig voneinander abhangig vom Zeitpunkt des
Stromnulldurchganges generiert.

[0062] Darliber hinaus besteht die Moglichkeit, die Stromquelle der Zeitmessanordnung durch das Frequenzsignal
FS anzusteuern. Der durch die Stromquelle 83 gelieferte Ladestrom 183 ist in diesem Fall von dem Frequenzsignal FS
abhéangig. In diesem Fall steht die Anstiegszeit des Zeitmesssignals V8 bis diese einen bestimmten Vergleichswert V7
erreicht bzw. die Steilheit des Zeitmesssignals V8 Uber der Zeit, in einem festen Verhaltnis zur Ansteuerperiode im
Normalbetriebszustand des Oszillators. Der fiir eine Zindspannungsregelung erforderliche Signalbereich/Variationsbe-
reich des Vergleichswertes V7 ist dadurch unabhangig von der Resonanzfrequenz des angeschlossenen Schwingkrei-
ses, weil die Anstiegszeit des Zeitmesssignals V8 quasi auf die Resonanzfrequenz normiert ist.

[0063] Lediglich zu Zwecken der Erlauterung ist das Vergleichssignal V7 in Figur 6 als konstantes Signal dargestellt.
Tatséchlich ist dieses Vergleichssignal V7 zeitlich variabel und von dem zeitlichen Verlauf des Schwingkreisstromes |1
abhangig. Man macht sich bei dem erlauterten Lampenvorschaltgerat zu Nutze, dass die Anstiegsgeschwindigkeit des
Strommesssignals Vs2 nach dem Nulldurchgang abhangig ist von der Schwingungsamplitude, d.h. der Amplitude der
Uber der Lampe anliegenden Spannung. Diese Anstiegsgeschwindigkeit steigt stark an, wenn sich die Anregungsfre-
quenz des Schwingkreises in Richtung der Resonanzfrequenz des Schwingkreises bewegt, wenn die Schwingungsam-
plitude also stark ansteigt. Auch bei einer beginnenden Sattigung ist die Anstiegsgeschwindigkeit des Stromes in der
Néhe des Stromnulldurchganges noch proportional zur Schwingungsamplitude, wohingegen der weitere Verlauf des
Schwingkreisstromes sattigungsbedingt bereits so weit verzerrt sein kann, dass allein die Amplitude des Schwingkreis-
stromes bzw. des Strommesssignals Vs2 keine Aussage Uber diese Spannung der Schwingung erméglicht. Durch
Auswerten des Schwingkreisstromes nach einem Nulldurchgang benutzt man quasi den nicht durch die Sattigung ver-
zerrten Teil des Stromsignals Vs2 flr die Spannungsmessung, d.h. fiir die Messung der Schwingungsamplitude.
[0064] Beidem Verfahrenistvorgesehen, den Vergleichswert V7 abzusenken, wenn das Strommesssignal Vs2 darauf
hindeutet, dass eine angestrebte Spannungsamplitude der Schwingung bzw. eine angestrebte Stromsteilheit des
Schwingkreisstromes erreicht ist. Auf diese Weise wird eine Verklrzung der maximalen Einschaltdauer Tmax erreicht.
Diese Verkirzung der maximalen Einschaltdauer Tmax kann zu einer Verkirzung der Einschaltdauer des zweiten
Schalters T12 und damit nachfolgend auch zu einer Verkiirzung der Einschaltdauer des ersten Schalters T11 fihren.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich - wie in Figur 6 dargestellt - bei einer beginnenden Sattigung der
Schwingkreisinduktivitat der Zeitpunkt des Nulldurchgangs so verschiebt, dass nach einem Nulldurchgang die maximale
Zeitdauer Tmax bereits abgelaufen ist, noch bevor das durch die Grundfrequenz vorgegebene Ende der Ansteuerperiode
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erreicht ist.

[0065] Die Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 ist dazu ausgebildet, das Strommesssignal VVs2 zu zwei unterschied-
lichen Zeitpunkten wahrend einer Teilperiode auszuwerten und das Vergleichssignal V7 abhangig von den dadurch
erhaltenen Auswerteergebnissen zu ermitteln. Unter einer "Teilperiode" ist in diesem Zusammenhang allgemein ein
Zeitabschnitt der Ansteuerperiode Tp zu verstehen, wahrend der der Strom einen der beiden Halbbriickenzweige durch-
flieRt. Zu Zwecken der nachfolgenden Erlduterung sei angenommen, dass eine solche Auswertung des Strommesssi-
gnals Vs2 wahrend einer solchen Teilperiode erfolgt, wahrend der der Schwingkreisstrom den Halbbriickenzweig mit
dem zweiten Schalter T12 durchflie3t. Zum besseren Versténdnis veranschaulicht Figur 10 den zeitlichen Verlauf des
Strommesssignals Vs2 wahrend einer solchen Teilperiode. Dargestellt ist in Figur 10 der Verlauf des Schwingkreisstro-
mes |1 bzw. Strommesssignals fiir zwei unterschiedliche Betriebszustande des Lampenvorschaltgerates: einen ersten
Betriebszustand (durchgezogene Linie), bei dem das Strommesssignal Vs2 nach einem Nulldurchgang eine erste Stei-
gung aufweist; und einen zweiten Betriebszustand (gestrichelte Linie), bei dem das Strommesssignal Vs2 nach einem
Nulldurchgang eine zweite Steigung aufweist, die geringer als die erste Steigung ist. Die im Vergleich zu der zweiten
Steigung groRere erste Steigung deutet auf eine im ersten Betriebszustand hohere Amplitude der Schwingkreisspannung
als im zweiten Betriebszustand hin. In dem dargestellten Beispiel ist angenommen, dass die Schwingkreisinduktivitat
im ersten Betriebszustand bereits im Bereich ihrer Sattigung betrieben wird. Der zeitliche Verlauf des Schwingkreisstro-
mes |1 ist dadurch zum Ende der Einschaltdauer des zweiten Schalters T12 hin sattigungsbedingt so verzerrt, dass
eine Auswertung der Amplitude des Schwingkreisstromes |1 keine zuverldssige Aussage Uber die Amplitude der
Schwingkreisspannung, bzw. der Spannung Uber der Lampe zulieRRe.. Diese Signalverldufe unterscheiden sich wahrend
der dargestellten Teilperiode hinsichtlich ihrer Steilheit bzw. hinsichtlich ihrer maximalen Amplitudenwerte.

[0066] Die Auswertung des Strommesssignals Vs2 erfolgt derart, dass eine zeitliche Anderung des Strommesssignals
Vs2 von einem ersten Auswertezeitpunkt t1 zu einem zweiten Auswertezeitpunkt t2 ermittelt wird. Unter einer zeitlichen
Anderung des Strommesssignals Vs2 von dem ersten Auswertezeitpunkt t1 zu einem zweiten Auswertezeitpunkt t2 ist
hierbei eine Anderung der Amplitude des Strommesssignals Vs2 bezogen auf die Zeitdauer zwischen dem ersten und
zweiten Auswertezeitpunkt zu verstehen, es gilt also:

AVs2 |[V2-V1
At |21

(1).

AVs2/At bezeichnet hierbei die zeitliche Anderung des Strommesssignals Vs2 zwischen den Auswertezeitpunkten. V1
bezeichnet den Amplitudenwert des Strommesssignals Vs2 zum ersten Auswertezeitpunkt t1, und V2 bezeichnet den
Amplitudenwert des Strommesssignals Vs2 zum zweiten Auswertezeitpunkt t2. At bezeichnet den zeitlichen Abstand
zwischen den Auswertezeitpunkten t1, t2.

[0067] Zur Erzeugung des Vergleichswertsignals V7 ist auRerdem vorgesehen, den wahrend jeder Teilperiode ermit-
telten Anderungswert AVs2/At mit einem Referenzwert zu vergleichen und das Vergleichssignal V7 so zu erzeugen,
dass es abhangig ist von einer Differenz zwischen dem Anderungswert AVs2/At und dem Referenzwert. Ein Beispiel
einer Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 mit einer solchen Funktionalitat ist in Figur 12 dargestellt. Diese Vergleichs-
werterzeugungsschaltung 7 weist eine Abtastschaltung 71 auf, der das Strommesssignal Vs2 zugefiihrt ist, und die
einen Anderungswert AVs2/At erzeugt. Dieser Anderungswert AVs2/At ist zusammen mit einem Referenzwert Vref einem
Regler 72 zugefiihrt. Der Regler 72 ist beispielsweise ein Proportional-Integral-Regler, der eine Differenz zwischen dem
Anderungswert AVs2/At und dem Referenzwert Vref ermittelt und der das Vergleichssignal V7 derart erzeugt, dass es
sowohl einen Proportionalanteil, als auch einen Integralanteil besitzt. Der Proportionalanteil ist dabei abhangig von einer
momentanen Differenz zwischen dem aktuellen Anderungswert AVs2/At und dem Referenzwert Vref. Der Integralanteil
ist abhéngig von Differenzen zwischen Anderungswerten und dem Referenzwert, die fiir eine Anzahl vergangener
Ansteuerperioden ermittelt wurden.

[0068] Der Anderungswert AVs2/At kann durch die Abtastschaltung 71 auf verschiedene Weise ermittelt werden.
Bezugnehmend auf Figur 10 besteht beispielsweise die Mdglichkeit, den zeitlichen Abstand At zwischen den Abtast-
zeitpunkten t1, t2 fest vorzugeben. In diesem Fall stellt der Betrag der Differenz

AV = [P2-V] (2)

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 124 510 A1

zwischen den zu diesen Abtastzeitpunkten t1, t2 ermittelten Amplitudenwerten V1, V2 unmittelbar ein MaR} fir den
Anderungswert dar. Der Betrag dieser Differenzen stellt in diesem Fall einen ersten Differenzwert dar, aus dem unter
Verwendung des Referenzwertes Vref in erlauterter Weise ein zweiter Differenzwert ermittelt wird. Der Vergleichswert
V7 ist hierbei abhangig von einer Anzahl von zweiten Differenzwerten, die wahrend mehrerer Ansteuerperioden ermittelt
wurden. Bei einem steilen Anstieg des Strommesssignals Vs2, wie er bei einer beginnenden Sattigung der Schwing-
kreisinduktivitat L1 auftritt, erhalt man in diesem Fall einen groReren Anderungswert AV als bei einem weniger steilen
Anstieg des Strommesssignals Vs2, wie er dann auftritt, wenn die Schwingungsamplitude noch kleiner ist.

[0069] Der zeitliche Abstand der Abtastzeitpunkte t1, t2 ist beispielsweise so gewahlt, dass er kleiner ist als die
Zeitdauer zwischen dem Nulldurchgang und dem Zeitpunkt der Erzeugung des Abschaltpegels des Einschaltdauerre-
gelsignals S7. Dieser Zeitpunktist in Figur 10 mit t7 bezeichnet. t0 bezeichnet in Figur 10 den Zeitpunkt eines Nulldurch-
gangs des Spannungsmesssignals Vs2. Der zeitliche Abstand zwischen den Abtastzeitpunkten t1, t2 kann insbesondere
so gewahlt sein, dass er in etwa der Halfte des zeitlichen Abstandes zwischen dem Nulldurchgang t0 und dem Zeitpunkt
t7 entspricht oder darunter liegt. Die Abtastzeitpunkte t1, t2 kénnen beide nach dem Nulldurchgang t0 liegen, wobei der
erste Abtastzeitpunkt t1 auch mit dem Zeitpunkt t0 des Nulldurchgangs bereinstimmen kann. Dariber hinaus kénnte
der erste Abtastzeitpunkt t1 auch zeitlich vor dem Nulldurchgang liegen. Der erste Abtastzeitpunkt t1 kann beispielsweise
Uber den Zeitpunkt t0 des Nulldurchgangs festgelegt werden und so gewahlt sein, dass er stets in einem festen zeitlichen
Abstand, einschlieRlich Null, zu dem Nulldurchgangszeitpunkt liegt. Der erste Abtastzeitpunkt t1 kann aber auch durch
einen Vergleich des Strommesssignals Vs2 mit einem Vergleichswert festgelegt werden. Dieser erste Abtastzeitpunkt
t1 liegt in diesem Fall dann vor, wenn das Strommesssignal Vs2 diesen Vergleichswert erreicht. Die zeitliche Lage des
zweiten Abtastzeitpunkts t2 ist in beiden Fallen durch die zeitliche Lage des ersten Abtastzeitpunktes t1 und den ge-
wilinschten zeitlichen Abstand At zwischen den Abtastzeitpunkten t1, t2 vorgegeben.

[0070] Die Abtastzeitpunkte liegen insbesondere derart ausreichend nah am Nulldurchgangszeitpunkt, dass sicher-
gestellt ist, dass zu den Auswertezeitpunkten noch keine Sattigung der Schwingkreisinduktivitédt vorhanden ist, dass der
zu den Auswertezeitpunkten vorliegende Schwingkreisstrom also noch kleiner ist als ein Strom, bei dem eine Séttigung
der Schwingkreisinduktivitat beginnt. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass eine Auswertung des Schwingkreisstromes
zur Ermittlung der Schwingungsamplitude zu einer Zeit erfolgt, zu der noch keine sattigungsbedingte Verzerrung des
Stromverlaufs vorliegt.

[0071] Bezugnehmend auf Figur 11 ist bei einem weiteren Beispiel zur Ermittiung des Anderungswertes AVs2/At
vorgesehen, erste und zweite Schwellenwerte V1, V2 vorzugeben und einen zeitlichen Abstand At bzw. At’ zwischen
zwei Zeitpunkten zu ermitteln, zu denen das Strommesssignal Vs2 jeweils diese Schwellenwerte erreicht. In Figur 12
sind mit t1 und t2 erste und zweite Abtastzeitpunkte bezeichnet, zu denen das Strommesssignal Vs2 die Schwellenwerte
V1, V2 erreicht, wenn der mit durchgezogener Linie dargestellte steile Signalverlauf vorliegt, und t1’, t2’ bezeichnen die
Abtastzeitpunkte, zu denen diese Schwellenwerte V1, V2 erreicht werden, wenn der flachere Signalverlauf vorliegt. Bei
einem solchen Vorgehen stellt der Kehrwert der zeitlichen Differenz At, At’ unter Berticksichtigung der Differenz zwischen
den Schwellenwerten V1, V2 unmittelbar ein Maf fir den Anderungswert AVs2/At dar. Die ersten und zweiten Schwel-
lenwerte V1, V2 kdnnen beide positiv sein. Dartiber hinaus kann der erste Schwellenwert V1 auch negativ und der zweite
Schwellenwert V2 positiv sein.

[0072] Die Erzeugung des Anderungswertes AVs2/Atund die Erzeugung des Vergleichssignals V7 sind so aufeinander
abgestimmt, dass der Vergleichswert V7 umso kleiner wird, je gréRer der Anderungswert AVs2/At im Vergleich zu dem
Referenzwert Vref wird. Ein groRer Anderungswert AVs2/At deutet auf einen steilen Signalverlauf des Strommesssignals
Vs2 hin; in diesem Fall soll die maximale Zeitdauer Tmax, wahrend der der zweite Schalter T12 nach dem Nulldurchgang
des Strommesssignals Vs2 noch eingeschaltet bleibt, verkleinert werden, um das Erreichen sehr hoher Stromwerte des
Schwingkreisstromes 11 sicher zu verhindern.

[0073] Beidererlduterten Erzeugung des Vergleichssignals V7 unter Verwendung einer Abtastschaltung 71 und eines
Reglers 72 wirken sich Anderungen des zeitlichen Verlaufs des Strommesssignals Vs2 erst zeitverzégert mit einer
Verzdgerungszeit von einer Periodendauer auf die Erzeugung des Vergleichssignals V7 aus. Um bei Beginn eines
Sattigungsbetriebs der Schwingkreisinduktivitat L2 unmittelbar eine Verklrzung der Ansteuerperiode Tp und damit einer
Erhéhung der Schaltfrequenz zu erreichen, ist bei einem Beispiel vorgesehen, das Zeitmesssignal V8 derart abhangig
von dem Schwingkreisstrom |1 zu erzeugen, dass das Zeitmesssignal V8 bei einem hohen Schwingkreisstrom I1 schnel-
ler ansteigt, so dass bei zun&chst unverandertem Vergleichswert V7 dieser Vergleichswert V7 dennoch friiher erreicht
wird.

[0074] Bezugnehmend auf Figur 9 besteht hierzu beispielsweise die Mdglichkeit, das Strommesssignal Vs2 ber
einen Kondensator 84 dem kapazitiven Speicherelement 81 des Zeitmessglieds 80 zuzufiihren. Das Strommesssignal
Vs2 sorgt hierbei fir einen Offset des Zeitmesssignals V8 der umso gréRer ist, je grofier die Amplitude des Strommesssi-
gnals Vs2 ist. Ein steiler Anstieg des Strommesssignals Vs2 und damit verbundene hohe Amplituden des Strommesssi-
gnals wirken sich auf diese Weise unmittelbar auf eine Verklrzung der Zeitdauer Tmax zwischen einem Nulldurchgang
des Strommesssignals Vs2 und dem Abschalten des zweiten Schalters T12 aus.

[0075] Alternativ oder zusétzlich zu dem Vorsehen eines solchen Koppelkondensators 84 besteht die Mdglichkeit, die
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Stromquelle 83 der Zeitmessanordnung 8 so zu realisieren, dass diese den Ladestrom 183 fiir das kapazitive Speicher-
element 81 derart erzeugt, dass der Ladestrom 183 ansteigt, wenn das Strommesssignal Vs2 einen vorgegebenen
Schwellenwert Ubersteigt. Eine solche Abhangigkeit des Ladestroms 183 von dem Strommesssignal Vs2 ist in Figur 13
beispielhaft dargestellt. Vth bezeichnet in Figur 13 den Schwellenwert des Strommesssignals Vs2 ab dem der Ladestrom
183 ansteigt.

[0076] Ein schaltungstechnisches Realisierungsbeispiel einer gesteuerten Stromquelle 83 mit der anhand von Figur
13 erlauterten Funktionalitat, ist in Figur 14 dargestellt. Diese gesteuerte Stromquelle 83 weist eine erste Stromquelle
831 und eine zweite Stromquelle 832 auf. Die erste Stromquelle 831 bestimmt den "Grundstrom" der gesteuerten
Stromquelle 83, der unabhangig von dem Strommesssignal Vs2 flie3t. Diese erste Stromquelle 832 kann eine durch
das Frequenzsignal FS gesteuerte Stromquelle sein, wobei in diesem Fall der Grundstrom von dem Frequenzsignal FS
abhangig ist. Die gesteuerte Stromquelle 83 weist eine Stromspiegelanordnung mit zwei Stromspiegeln auf, die jeweils
einen Eingangstransistor und einen Ausgangstransistor aufweisen. Diese Stromspiegel sind so verschaltet, dass sie
einen durch die erste Stromquelle 831 bereitgestellten "Grundstrom" 1831 auf den durch die gesteuerte Stromquelle 83
bereitgestellten Ladestrom 183 abbilden. Die erste Stromquelle 831 ist hierzu in Reihe zu einem Eingangstransistor 835
des ersten Stromspiegels 835, 836 geschaltet. Der Ladestrom 183 wird durch einen Ausgangstransistor 837 des zweiten
Stromspiegels 837, 838 bereitgestellt. Ein Ausgangstransistor 836 des ersten Stromspiegels ist in Reihe zu einem
Eingangstransistor 838 des zweiten Stromspiegels geschaltet.

[0077] Die gesteuerte Stromquelle 83 weist aulerdem einen Vergleicher 833, 834 auf, der das Strommesssignal Vs2
mit dem Schwellenwert Vth vergleicht und der abhéngig von diesem Vergleichsergebnis dem von der ersten Stromquelle
831 gelieferten Grundstrom 1831 einen von dem Vergleich abhangigen Teil des von der zweiten Stromquelle 832 gelie-
ferten Strom 1832 hinzufligt. Dieser Vergleicher weist zwei Transistoren 833, 834 auf, von denen ein erster 833 durch
das Strommesssignal Vs2 und von denen ein zweiter 834 durch eine den Schwellenwert Vth bereitstellende Spannungs-
quelle 839 angesteuert ist. Die Laststrecke des ersten Transistors 833 ist hierbei zwischen die zweite Stromquelle 832
und ein Bezugspotential geschaltet, wahrend die Laststrecke des zweiten Transistors 834 zwischen die zweite Strom-
quelle 832 und den den beiden Transistoren 835, 836 des ersten Stromspiegels gemeinsamen Knoten geschaltet ist.
Die beiden Transistoren 833, 834 der Vergleicherschaltung sind in dem dargestellten Beispiel als p-Kanal-Transistoren
realisiert. Ist das Strommesssignal Vs2 kleiner als der Schwellenwert Vth so leitet der erste Transistor 833 der Verglei-
cherschaltung mehr als der zweite Transistor 834, so dass ein wesentlicher Teil des zweiten Stromes 1832 Uber den
ersten Transistor 833 abflieRt. Ubersteigt das Strommesssignal Vs2 den Schwellenwert Vth, so flieRt ein wesentlicher
Teil des Stromes 1832 Uiber den zweiten Transistor 834 und wird auf diese Weise in den ersten Stromspiegel eingespeist
und tragt so zu einer Erhéhung des Ladestroms 183 bei.

[0078] Eine einfache und kostenglinstig zu realisierende Vergleichswerterzeugungsschaltung 7, die den Vergleichs-
wert V7 in der erlauterten Weise abhangig von dem Anderungswert erzeugt, istin Figur 15 dargestellt. Die Funktionsweise
dieser Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 wird anschaulich anhand in Figur 16 beispielhaft dargestellter zeitlicher
Verlaufe des Strommesssignals Vs2 und des Vergleichswertes V7.

[0079] Die Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 weist den bereits erlduterten Regler 72 mit einem invertierenden
Eingang und einem nichtinvertierenden Eingang sowie einem Ausgang, an dem Vergleichswert V7 zur Verfligung steht,
auf. Dieser Regler 72 weist in dem dargestellten Beispiel einen Regelverstarker 721 sowie zwei Kapazitaten 722, 723
auf, die parallel zueinander zwischen den invertierenden Eingang und den Ausgang des Regelverstarkers 721 geschaltet
sind. In Reihe zu einer 723 der beiden Kapazitaten 722, 723 ist dabei ein Schalter 724 geschaltet. Zwischen den nicht
invertierenden Eingang des Regelverstarkers 721 und ein Bezugspotential GND ist eine Spannungsquelle 80 geschaltet,
die eine Konstantspannung zur Verfligung stellt und die zur Einstellung des Arbeitspunktes des Reglers 72 dient. Der
Regelverstarker 721 ist als Operationsverstarker ausgebildet und ist hierbei mit der Kapazitat 722 als Integrierer ver-
schaltet, der die an seinem invertierenden Eingang zur Verfligung stehende Ladung aufintegriert.

[0080] Die Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 weist auferdem eine erste Kapazitat 74 und eine zweite Kapazitat
75 auf, die jeweils erste und zweite Anschliusse aufweist und deren zweite Anschliisse an einem gemeinsamen Schal-
tungsknoten angeschlossen sind. Dieser gemeinsame Schaltungsknoten ist Giber einen ersten Schalter 78 an den nichtin-
vertierenden Eingang und tiber einen zweiten Schalter 79 an den invertierenden Eingang des Reglers 72 angeschlossen.
Der erste Anschluss der ersten Kapazitat 74 ist Uber zwei weitere Schalter: einen dritten Schalter 76 und einen vierten
Schalter 77 wahlweise an die das Referenzsignal Vref bereitstellende Referenzspannungsquelle 73 oder Bezugspotential
GND anschlieRbar. Dem ersten Anschluss der zweiten Kapazitat 75 ist das Strommesssignal Vs2 zugefihrt.

[0081] Wahrend einer Ansteuerperiode besitzt die Vergleichswerterzeugungsschaltung 7 drei unterschiedliche Be-
triebszustande, die mit A, B und C bezeichnet sind. Die einzelnen Schalter der Vergleichswerterzeugungsschaltung 7
sind wahrend dieser Betriebszusténde leitend oder sperrend angesteuert. Zum besseren Verstandnis sind in Figur 15
neben den jeweiligen Schaltern die Betriebszustande angegeben, wahrend denen die einzelnen Schalter leitend ange-
steuert sind.

[0082] Ein erster Betriebszustand bzw. eine erste Betriebsphase A reicht bis zu dem ersten Auswertezeitpunkt t1, der
beispielsweise mit dem Nulldurchgangszeitpunkt tibereinstimmt. Wahrend dieser Betriebsphase sind der erste Schalter
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78 und der die erste Kapazitat 74 an die Referenzspannungsquelle 73 anschlieRende dritte Schalter 76 geschlossen.
Die erste Kapazitat 74 wird dadurch auf eine Spannung aufgeladen, die der Referenzspannung Vref abzlglich der durch
die Spannungsquelle 80 gelieferten Arbeitspunktspannung V80 entspricht. Uber der zweiten Kapazitat 75 liegt wahrend
dieser Betriebsphase eine Spannung an, die dem Strommesssignal Vs2 abzliglich der Arbeitspunktspannung V80 ent-
spricht.

[0083] Der zweite Betriebszustand bzw. die zweite Betriebsphase B beginnt mit dem ersten Auswertezeitpunkt t1 und
endet mit dem zweiten Auswertezeitpunkt t2. Zum Zeitpunkt t1 wird der erste Schalter 78 gedffnet und der zweite Schalter
79 wird geschlossen. AuRerdem wird der die erste Kapazitat 74 an die Referenzspannungsquelle 73 anschlieRende
dritte Schalter 76 gedffnet, und der die erste Kapazitat 74 an Bezugspotential GND anschlieRende vierte Schalter 77
wird geschlossen. Der erste Auswertezeitpunkt entspricht beispielsweise dem Nulldurchgangszeitpunkt, wovon fiir die
nachfolgende Erlduterung ausgegangen wird. Fir die nachfolgende Erlduterung der Vorgénge wahrend der zweiten
Betriebsphase B sei angenommen, dass sich das Strommesssignal Vs2 nach dem Nulldurchgangszeitpunkt bezogen
auf die Dauer der noch erlauterten Schaltvorgange der Schalter 76-79 und bezogen auf die Dauer eines noch zu
erlauternden Einschwingvorgangs des Operationsverstarkers 721, langsam &ndert, so dass der Einfluss einer Anderung
des Strommesssignals Vs2 zu Beginn der Betriebsphase B zunachst vernachlassigt werden kann.

[0084] Wird der zweite Schalter 79 zu Beginn der zweiten Betriebsphase geschlossen, so integriert der Integrierer
721, 722 alle Ladungen die an seinen invertierenden Eingang eingespeist werden, auf. Kurz vor dem ersten Abtastzeit-
punkt t1, d.h. kurz vor SchlieBen des zweiten Schalters 79, ist die Spannung Gber dem zweiten Schalter 79 Null. Dies
ist dadurch bedingt, dass der wahrend der ersten Betriebsphase geschlossene erste Schalter 78 das Potential des
gemeinsamen Knotens der ersten und zweiten Kapazitaten 74 und 75 auf den Wert der Arbeitspunktspannung V80
zwingt und dass die Differenz-Eingangsspannung des als Operationsverstarker realisierten Regelverstarkers 721 bei
geschlossenem Regelkreis Null ist. Wenn zum ersten Abtastzeitpunkt t1 der erste Schalter 78 gedffnet und der zweite
Schalter 79 geschlossen wird, flie3t allein durch diesen Vorgang keine Ladung auf den invertierenden Eingang zu oder
von diesem invertierenden Eingang weg. Gleichzeitig werden jedoch der dritte Schalter 76 gedffnet und der vierte
Schalter 77 geschlossen. Durch diesen Vorgang éndert sich das Potential an dem gemeinsamen Knoten der ersten
Kapazitat 74, und des ersten und zweiten Schalters 76, 77 um eine Spannung, die der Referenzspannung Vref entspricht.
Weil der Operationsverstarker 721 aufgrund des geschlossenen Regelkreises den Spannungsausgleich an seinen Ein-
gangen wieder herstellt, ist das Potential an dem der ersten Kapazitat 74 und dem zweiten Schalter 79 gemeinsamen
Knoten vor Beginn der zweiten Betriebsphase, d.h. vor dem ersten Abtastzeitpunkt t1, und nach Ablauf einer Einschwing-
zeit des Operationsverstarkers 721 nach Beginn der zweiten Betriebsphase gleich. Die in der ersten Kapazitat 74
gespeicherte elektrische Ladung andert sich dabei um einen Wert, der dem Produkt aus dem Kapazitatswert dieser
ersten Kapazitat und der Referenzspannung Vref entspricht. Diese Ladungsmenge fliet im Laufe des Einschwingvor-
ganges von dem invertierenden Eingang des Operationsverstérkers 721 und damit von dem Integrierereingang ab. Die
Spannung am Ausgang des Integrierers andert sich dabei um eine Spannungsdifferenz, die dem Quotienten aus der
abgeflossenen Ladungsmenge und dem Kapazititswert der Kapazitat 722 des Reglers 7 entspricht. Diese Anderung
istim zeitlichen Verlauf gemanR Figur 16 als Anstieg des Vergleichswertes V7 unmittelbar nach dem ersten Abtastzeitpunkt
t1 ersichtlich.

[0085] Im weiteren zeitlichen Verlauf der zweiten Betriebsphase steigt das Strommesssignal Vs2 langsam weiter an.
Ein Anschluss der zweiten Kapazitat 75 liegt fest auf dem Wert des Strommesssignals Vs2, wahrend der andere An-
schluss Uber den weiterhin geschlossenen zweiten Schalter 79 mit dem Integratoreingang, d.h. dem nichtinvertierenden
Eingang des Regelverstarkers 721, verbunden ist und auf einem konstanten Potential liegt, das der Arbeitspunktspan-
nung V80 entspricht.

[0086] Eine Anderung der Spannung iiber der zweiten Kapazitat 75 entspricht im weiteren Verlauf einer zeitlichen
Anderung des Strommesssignals Vs2. Dem Integratoreingang flieRt dabei insgesamt eine Ladung zu, die der Span-
nungsanderung des Strommesssignals Vs2 ab dem Zeitpunkt t1 multipliziert mit einem Kapazitatswert C75 der zweiten
Kapazitat 75 entspricht.

[0087] Zum zweiten Abtastzeitpunkt t2 wird der zweite Schalter 79 wieder gedffnet und der erste Schalter 78 wird
geschlossen. Es kann ab diesem Zeitpunkt also keine weitere Ladung von der zweiten Kapazitat 75 auf den Integrator-
eingang zuflieBen oder von diesem abflieRen, der Integratorzustand wird quasi eingefroren. Die Spannungsanderung
am Integratorausgang von einem Zeitpunkt nach dem ersten Abtastzeitpunkt t1, zu dem der Operationsverstérker 721
eingeschwungen ist bis zum zweiten Abtastzeitpunkt t2 entspricht der Spannungsanderung des Strommesssignals Vs2
innerhalb dieser Zeit negativ multipliziert mit dem Kapazitatsverhéltnis C75/C722 der Kapazitatswerte C75 und C722
der zweiten Kapazitat 75 bzw. der Kapazitat 722 des Integrierers. Vom Zeitpunkt t1 bis zum Einschwingen des Opera-
tionsverstarkers andert sich der Integratorausgang um den Wert der Referenzspannung Vref multipliziert mit dem Ka-
pazitatsverhaltnis C74/C722 der Kapazitatswerte C74 und C722 der ersten Kapazitat 74 und der Kapazitat C722 des
Integrierers. Damit betragt eine Spannungsanderung AV7 am Integratorausgang vom ersten Abtastzeitpunkt t1 bis zum
zweiten Abtastzeitpunkt t2 insgesamt

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 124 510 A1

Vref -C74- AV -C75
C722

AVT= (3)

[0088] Gilt fiir die Anderung AV des Strommesssignals Vs2 innerhalb des Auswertezeitraumes At, der zwischen den
beiden Abtastzeitpunkten liegt:

_Vref -C74
C75

AV (4)

so andert sich der Vergleichswert V7 bezogen auf die Abtastzeitpunkte t1, t2 nicht. Der durch Vref-C74/C75 gegebene
Wert stellt hierbei einen Referenzwert dar, mit dem die Anderung AV des Strommesssignals Vs2 zur Erzeugung des
Vergleichssignals V7 verglichen wird. Ist die Anderung AV des Strommesssignals Vs2 kleiner als dieser Referenzwert,
so steigt das Vergleichssignal V7 bezogen auf die Abtastzeitpunkte an; der Zeitverlauf fir diesen Fall ist in Figur 16 als
gestrichelte Linie dargestellt. Entsprechend wird das Vergleichssignal V7 bezogen auf die Abtastzeitpunkte kleiner,
wenn die Anderung AV des Strommesssignals Vs2 gréRer als dieser Referenzwert ist; der Zeitverlauf fiir diesen Fall ist
in Figur 17 als durchgezogene Linie dargestellt.

[0089] Das am Ausgang des Integrierers zur Verfligung stehende Vergleichssignal V7 bleibt nach dem Ende der
zweiten Betriebsphase wahrend der dritten Betriebsphase C bis zum Abschaltzeitpunkt t7 eingefroren und wird entspre-
chend der vorangehenden Erlauterungen zur Erzeugung des Einschaltdauerregelsignals S7 verwendet.

[0090] Die dritte Betriebsphase kann zum Zeitpunkt t7 oder spater enden. An diese dritte Betriebsphase schlieft sich
eine neue erste Betriebsphase A an. Wann der Betriebsphasenlibergang von der dritten auf die erste Phase erfolgt ist
nicht relevant; er sollte wahrend der Ausschaltdauer des Schalters T12 erfolgen. In der Betriebsphase A ist der Kapazitat
722 des Integrierers eine weitere Kapazitat 723 parallel geschaltet. Der Kapazitatswert dieser Kapazitat 723 betragt
beispielsweise etwa das 3- bis 10-fache des Kapazitatswertes der Kapazitat 722. Diese Kapazitat 723 wird wahrend
der ersten Betriebsphase A auf einen Spannungswert aufgeladen, der der Differenz zwischen dem Vergleichssignal V7
am Ausgang des Integrierers und der Arbeitspunktspannung V80 entspricht. In der darauf folgenden Betriebsphase C
liegt Uber der Kapazitat 722 des Integrierers eine Spannung an, die der Differenz zwischen dem "neuen" Vergleichssignal
V7 und der Arbeitspunktspannung V80 entspricht. Durch die Parallelschaltung wahrend der anschlieRenden Betriebs-
phase A gleichen sich die Spannungen Uber beiden Kapazitaten auf einen Wert an, der einem Mittelwert der Spannung
wahrend der voran gegangenen Betriebsphase A und der unmittelbar vorangegangenen Betriebsphase C entspricht,
gewichtet nach dem Kapazitatsverhaltnis der Kapazitaten 722 und 723.

[0091] Die Abweichungen der zeitlichen Anderung AV des Strommesssignals von dem Referenzwert Vref-C74/C75
werden fir alle vorangegangenen Zyklen in Form der Ladung der Kapazitat 723 aufsummiert. Die in dieser Kapazitat
723 gespeicherte Ladung reprasentiert somit den Integralanteil (I-Anteil) des am Ausgang des Reglers anliegenden
Signals. Der reine |-Anteil ist wahrend der Betriebsphasen A am Integratorausgang V7 abgreifbar. Weil die Ladung der
Kapazitat 722 wahrend jeder Betriebsphase A auf den I-Anteil zuriick gesetzt wird, bis zur Betriebsphase C jedoch
zusatzlich eine Ladungsénderung erfahrt, die zur Abweichung der zeitlichen AV von dem Referenzwert Vref-C74/C75
des jeweiligen Betriebszyklus proportional ist, enthalt die Kapazitat 722 wahrend der Betriebsphase C eine Ladung, die
sich von dem |-Anteil um einen Proportionalanteil (P-Anteil) unterscheidet. Das Verhaltnis aus I-Anteil und P-Anteil ist
durch das Kapazitatsverhaltnis der Kapazitaten 722 und 723 wahlbar. Die Summe von I-Anteil und P-Anteil der Regler-
ausgangsspannung ist wahrend der dritten Betriebsphasen C als Vergleichssignal V7 abgreifbar. Das Kapazitatsver-
haltnis der Kapazitaten ist stark vereinfacht ausgedriickt ein Maf dafir, wie oft die Kapazitat 722 wahrend der Betriebs-
phase B auf eine zur Kapazitat 723 unterschiedliche Spannung aufgeladen und anschlieRend wahrend der Betriebsphase
A in die Kapazitat 723 entladen werden muss, bis sich die Spannung an der Kapazitat 723 um so viel andert, wie sich
die Spannung der Kapazitat 722 wahrend jeder Betriebsphase B &ndert.

[0092] Bezugnehmend auf Figur 16 kann das Vergleichssignal insbesondere wahrend der zweiten Betriebsphase
zwar erheblichen Schwankungen unterliegen. Wahrend der Betriebsphase C, wahrend der das Vergleichssignal V7 zur
Erzeugung des Einschaltdauerregelsignals S7 verwendet wird, unterliegt das Vergleichssignals V7 allerdings keinen
Schwankungen und besitzt wahrend dieser Phase insbesondere die oben erlauterte gewlinschte Abhangigkeit von der
zeitlichen Anderung AV des Strommesssignals Vs2 zwischen den Auswertezeitpunkten t1, t2.

[0093] Die Steuerung der einzelnen Schalter erfolgt durch eine nicht ndher dargestellte Ablaufsteuerung. Dieser Ab-
laufsteuerung ist beispielsweise eine Information lber den Zeitpunkt des Nulldurchgangs zugefihrt. Eine Information
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Uber die Auswertedauer At=t2-t1 ist in der Ablaufsteuerung beispielsweise fest programmiert, so dass Anfang und Ende
der zweiten Betriebsphase B, und damit das Ende der ersten und der Anfang der dritten Betriebsphase unter Beriick-
sichtigung des Nulldurchgangszeitpunkts festliegen. Die Ablaufsteuerung erhalt auRerdem eine Information Uber den
Ausschaltzeitpunkt, zu dem der zweite Schalter T12 ausgeschaltet wird, und ist beispielsweise dazu ausgebildet, das
Ende der dritten Betriebsphase - und damit den Anfang der nachfolgenden ersten Betriebsphase - so zu wahlen, dass
es eine vorgegebene Zeitdauer nach dem Abschaltzeitpunkt liegt.

[0094] Bei dem dargestellten Vorschaltgerat bewirkt eine Absenkung der Vergleichsspannung V7 eine Verkirzung
der maximalen Einschaltdauer, was insbesondere dann, wenn die Schwingkreisinduktivitat im Bereich ihrer Sattigung
betrieben wird, zu einer Erhéhung der Anregungsfrequenz filhren kann, weil die Einschaltdauer des unteren Schalters
T12 ab dem Nulldurchgang verkirzt ist. Dadurch sinkt die Schwingungsamplitude von Vs2 ab. Umgekehrt bewirkt eine
Anhebung der Vergleichsspannung V7 eine Verlangerung der maximalen Einschaltdauer Tmax, was zu einer Absenkung
der Anregungsfrequenz und damit zu einer Erhdhung der Schwingungsamplitude fiihren kann, so lange sich der Oszillator
im Sattigungsbetriebszustand befindet. Im Normalbetriebszustand sind die Anregungsfrequenz und die Schwingungs-
amplitude hingegen unabhangig von der Vergleichsspannung V7, da das Ende der Einschaltdauer des zweiten Schalters
in diesem Fall bereits erreicht wird, noch bevor ein Zurlicksetzen des Oszillators durch das Einschaltdauerregelsignal
S7 erfolgt.

[0095] Bezugnehmend auf die vorangehenden Erlauterungen beeinflusst das Vergleichssignal V7 die Schaltfrequenz
der Halbbriicke nur dann, wenn das Zeitmesssignal V8 den Wert des Vergleichssignals V7 erreicht, noch bevor das
Ende der durch die Grundfrequenz des Oszillators 6 vorgegebene Einschaltdauer des zweiten Schalters T12 erreicht
ist. Um sicherzustellen, dass die Ansteuerschaltung bei einer beginnenden Sattigung der Schwingkreisinduktivitat rasch
reagiert, dass das Vergleichssignal V7 also rasch abgesenkt wird, um effektiv eine Verkiirzung der Ansteuerperiode zu
erreichen, ist bei einem Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, das Vergleichssignal V7 bereits wahrend der Zeitdauer, wah-
rend der das Frequenzsignal FS zum Ziinden der Lampe abgesenkt wird, so zu erzeugen, dass die durch die Einschalt-
dauerregelung 9 vorgegebene Einschaltdauer anndhernd mit der durch die Grundfrequenz des Oszillators 6 vorgege-
benen Einschaltdauer Ubereinstimmt. Dies ist gleichbedeutend damit, dass das Vergleichssignal V7 so erzeugt wird,
dass das Zeitmesssignal V8 dieses Vergleichssignal V7 zum gleichen Zeitpunkt erreicht, zu dem die Spannung Uber
dem Kondensator 61 des Oszillators 6 den oberen Vergleichswert V67 erreicht. Das Vergleichswertsignal V7 hat dabei
zunéchst keinen Einfluss auf die Ansteuerfrequenz. Beginnt die Schwingkreisinduktivitat jedoch in Sattigung zu gehen,
und steigt der Schwingkreisstrom rasch an, so kann der Vergleichswert V7 ausgehend von dem "eingeschwungenen
Wert", der sich zuvor eingestellt hat, rasch weiter abgesenkt werden, um dadurch effektiver die Einschaltdauern der
beiden Schalter der Halbbriicke zu begrenzen und damit die Ansteuerfrequenz zunachst wieder anzuheben.

[0096] Die Funktionsweise des erlauterten Vorschaltgerats wird nachfolgend anhand von Figur 17 erlautert, in der
jeweils Uber der Zeit das Frequenzsignal FS, das Strommesssignal Vs2, der Vergleichswert V7 und die Anregungsfre-
quenz f=1/Tp dargestellt sind. Um ein Ziinden der Lampe zu erreichen, wird das Frequenzsignal FS durch eine nicht
naher dargestellte zentrale Steuerschaltung so erzeugt, dass sich das Frequenzsignal FS langsam an die Resonanz-
frequenz annahert. In dem dargestellten Beispiel erfolgt eine solche Anndherung an die Resonanzfrequenz durch ein
stufenweises (treppenférmiges) Absenken des Frequenzsignals FS. Die durch die Einschaltdauerregelschaltung 9 er-
mittelte maximale Einschaltdauer Tmax ab dem Stromnulldurchgang ist hierbei zunachst langer als die durch den Os-
zillator 6 eingestellte Einschaltdauer, die Anregungsfrequenz ist wahrend dieser Betriebsphase dadurch zunachst von
dem Frequenzsignal FS ab und nicht von dem Vergleichssignal V7 abhéngig. Die Frequenz f=1/Tp sinkt bedingt durch
das Absenken des Frequenzsignals FS ab. Diese Frequenz 1/Tp liegt beispielsweise im Bereich von einigen 10kHz.
[0097] Die Amplitude des Strommesssignals Vs2 steigt wahrend dem Absenken der Frequenz f zunachst relativ
langsam an. Das Vergleichssignal V7 kann wahrend dieser Phase so nachgefiihrt werden, dass der Oszillator 6 im
Normalbetriebszustand, jedoch an der Grenze zum Sattigungsbetriebszustand betrieben wird. Das Vergleichssignal V7
ist also so eingestellt, dass ein Signalimpuls des Einschaltdauerregelsignals S7 (vgl. Figuren 6 und 7) zum selben
Zeitpunkt oder kurz nach einem Zeitpunkt erzeugt wird, zu dem der Oszillator 6 bedingt durch das Frequenzsignal FS
ohnehin zuriickgesetzt wird. Das Vergleichssignal V7 steigt dabei langsam an.

[0098] ts bezeichnet in Figur 17 einen Zeitpunkt, zu dem die Schwingkreisinduktivitat beginnt in Sattigung zu gehen.
Die Amplitude des Strommesssignals Vs2 steigt nun wesentlich schneller an. Ein abruptes Ansteigen der Amplitude
kann dabei beispielsweise durch die anhand der Figuren 9 und 14 erlauterten MalRnahmen verhindert werden, bei denen
das Strommesssignal Gber einen Koppelkondensator 84 oder eine gesteuerte Stromquelle 83 unmittelbar die Erzeugung
des Einschaltdauerregelsignals S7 beeinflusst, wodurch bereits eine Verkirzung der Einschaltdauer erreicht wird, noch
bevor Gber das Vergleichssignal V7 eine Verkiirzung der Einschaltdauer erreicht werden kann.

[0099] Wahrend des Anstiegs der Stromamplitude erhéht sich bedingt durch die Verkiirzung der Einschaltdauern die
Anregungsfrequenz f. Diese erhdhte Frequenz liegt beispielsweise im Bereich von 50kHz. Der Oszillator arbeitet nun
im Sattigungsbetriebszustand, d.h. das Einschaltdauerregelsignal S7 bestimmt die Anregungsfrequenz und nicht mehr
das Frequenzsignal FS. Dieser Ubergang des Oszillators 6 in den Séattigungsbetriebszustand wird durch die Ablauf-
steuerung (nicht dargestellt) detektiert, die daraufhin das Frequenzsignal nicht weiter absenkt. Eine solche Detektion
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des Sattigungsbetriebszustandes kann bezugnehmend auf Figur 7 beispielsweise dadurch erfolgen, dass die zeitlichen
Lage eines durch den Komparator 67 erzeugten Riicksetzimpulses und eines Impulses des Einschaltdauerregelsignals
S7 miteinander verglichen werden. Liegt der Impuls des Einschaltdauerregelsignals S7 wahrend mehrerer aufeinander-
folgender Ansteuerzyklen zeitlich vor dem Riicksetzimpuls des Komparators, so kann davon ausgegangen werden,
dass sich der Oszillator 6 im Sattigungsbetriebszustand befindet.

[0100] Die zuvor erlduterte Regelung des Vergleichssignals V7, beispielsweise mittels eines PI-Reglers, verhindert
wahrend dieses Betriebszustandes ein unkontrolliertes Ansteigen der Schwingkreisamplitude. Ein Ansteigen des Ver-
gleichssignals V7 nach dem Séttigungszeitpunkt ts kann in dem dargestellten Beispiel dadurch erklart werden, dass die
Stromanstiegsgeschwindigkeit bzw. die ermittelte zeitliche Anderung AV des Strommesssignals Vs2 zu diesem Zeitpunkt
noch unterhalb des Sollwertes/Referenzwertes liegt. Die Schwingungsamplitude erhéht sich dadurch noch bis zu einem
Zeitpunkt tmax_am, zu dem die zeitliche Anderung AV des Strommesssignals Vs2 den Referenzwert erreicht, so dass
kein weiterer Anstieg des Vergleichswertes V7 mehr erfolgt. Wenn keine Nachregelung des Vergleichssignals an der
Grenze zwischen Normalbetriebszustand und Sattigungsbetriebszustand erfolgen wiirde, ware das Vergleichssignal
bis zum Beginn des Sattigungsbetriebszustands nahezu konstant.

[0101] ti bezeichnet in Figur 17 einen Zeitpunkt, zu dem die Lampe ziindet. Die von der Lampe aufgenommene
Wirkleistung steigt dabei so weit an, dass die Schwingungsamplitude einbricht. Der Regler 7 versucht zunachst noch,
gegenzusteuern und hebt das Vergleichssignal V7 weiter an. Wegen der geringeren Schwingungsamplitude und der
daraus resultierenden langeren Einschaltdauer sinkt die Anregungsfrequenz wieder ab.

[0102] tn bezeichnet in Figur 17 einen Zeitpunkt, zu dem das Vergleichssignal V7 so weit angestiegen ist, dass der
Normalbetriebszustand des Oszillators 6 wieder erreicht ist. Die Ablaufsteuerung detektiert diesen Ubergang des Os-
zillators in den Normalbetriebszustand senkt das Frequenzsignal FS nach einer kurzen Verzégerungszeit weiter bis auf
eine Betriebsfrequenz ab, die beispielsweise im Bereich von 40kHz liegt.

[0103] Das zuvor erlduterte Verfahren zur Regelung der Ziindspannung arbeitet bei einer konstanten oder bei einer
sich langsam andernden Last sehr stabil und genau. Insbesondere kénnen auch Lampenkreise mit Stromvorheizung,
bei denen die Lampe fir die in Reihe mit dem Resonanzkondensator geschalteten Heizwendeln eine sehr hohe Wirk-
leistung aufnimmt, ausreichend genau geregelt werden. Insbesondere bei Kaltstartgeraten, bei denen die Lampe von
der Zindung nicht vorgeheizt wird, kann es jedoch vorkommen, dass zunachst eine Glimmentladung der Lampe einsetzt
und die Lampe dabei Wirkleistung aufnimmt, auf die der Zindregler mit einer Anhebung des Vergleichswertes V7
reagiert, um die abgenommene Wirkleistung bereitzustellen. Die Glimmentladung kann aber spontan auch zeitweise
aussetzen, wodurch die Schwingungsamplitude des Schwingkreisstromes |1 wegen der hohen bereitgestellten Wirklei-
stung relativ schnell ansteigt. Aus Stabilitdtsgriinden ist der Regler 72 der Auswerteschaltung jedoch so dimensioniert,
dass er auf ein solches sehr rasches Ansteigen nicht schnell genug reagieren kann. In diesem Fall wird es zu einer
Abschaltung wegen Uberstrom durch eine nicht naher dargestellte, in der Halbbriicke vorhandene Uberstromschutz-
schaltung kommen.

[0104] Um ein solches tberstrombedingtes Abschalten zu vermeiden, ist bei einem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
das Eingangssignal des Reglers 72 oder den Proportionalanteil des Vergleichssignals V7 unabh&ngig vom Integralanteil
auszuwerten und bei einem schnellen Anstieg des Proportionalanteils das Vergleichssignal V7 abrupt auf einen kleinen
Wert abzusenken, und zwar auf einen solchen Wert, der sich Ublicherweise ohne Wirklast einstellt. Von diesem neuen
Startwert des Vergleichssignals V7 aus kann die Schwingungsamplitude zumindest nicht schnell weiter ansteigen und
der Regler 72 hat Zeit, unter den gednderten Lastbedingungen erneut einzuschwingen. Ein solcher Vorgang ist in Figur
18 veranschaulicht, in der der Strom 11 durch die Lampe, die Spannung Vc1 lber der Lampe, das Strommesssignal
Vs2, das Vergleichssignal V7 und die Schwingkreisfrequenz f=1/Tp fir diesen Fall tber der Zeit dargestellt sind. t10
bezeichnet hierbei einen Zeitpunkt nach dem das Vergleichssignal V7 abgesenkt wird.

[0105] Bei einer starken Sattigung der Schwingkreisinduktivitat verandert sich der Verlauf der Schwingkreisspannung
von einem sinusférmigen Verlauf zu einem trapezférmigen Verlauf. Der flr ein Ziinden der Lampe maRgebliche Effek-
tivwert ist bei gleicher Amplitude bei einem trapezférmigen Spannungsverlauf dabei héher als bei einem sinusférmigen
Spannungsverlauf. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist nun vorgesehen, die Sattigungstiefe zu detektieren, d.h. zu de-
tektieren, wie stark die Schwingkreisinduktivitat in Sattigung betrieben wird. Dies kann beispielsweise durch Auswerten
des Spitzenstromes bzw. des Maximalwertes des Strommesssignals Vs2 erfolgen. Die Sattigungstiefe ist dabei um so
héher, je héher dieser Maximalwert ist. Bei einer hohen Sattigungstiefe und einem daraus resultierenden trapezférmigen
Spannungsverlauf ist vorgesehen, die Schwingungsamplitude die sich gesteuert durch das Vergleichssignal V7 wahrend
des Sattigungsbetriebszustandes einstellt, zu reduzieren. Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass das Vergleichssignal
abhangig von der Sattigungstiefe erzeugt und bei einer hohen Sattigungstiefe reduziert wird. Dies kann bei dem in Figur
15 dargestellten Regler 7 beispielsweise dadurch erfolgen, dass zusatzlich Ladung in die geschalteten Kapazitaten 74,
75 eingespeist wird.
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1. Verfahren zum Ansteuern einer Leuchtstofflampe (LL), die an einen Reihenschwingkreis mit einer Schwingkreisin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

duktivitat (L1) und einer Schwingkreiskapazitat (C1) angeschlossen ist, mit folgenden Verfahrensschritten:

Anlegen einer Anregungswechselspannung mit einer Anregungsfrequenz an den Reihenschwingkreis (L1, C1)
unter Verwendung einer Halbbrlickenschaltung (T11, T12), die einen Ausgang (OUT) aufweist, an den der
Reihenschwingkreis gekoppelt ist, und die einen ersten und einen zweiten Schalter (T11, T12) aufweist, die
mit einer durch ein Frequenzsignal (FS) vorgegebenen Grundfrequenz oder mit einer gegeniber der Grund-
frequenz erhéhten Frequenz leitend und sperrend angesteuert werden;

Erfassen eines den Schwingkreis durchflieRenden Schwingkreisstroms, und

Ansteuern der Schalter (T11, T12) mit der Grundfrequenz oder mit der gegeniiber der Grundfrequenz erhéhten
Frequenz abhangig von einer zeitlichen Anderung des Schwingkreisstromes (11) zwischen zwei zeitlich beab-
standeten Auswertezeitpunkten (1, t2), die innerhalb einer Einschaltdauer eines der Schalter (T11, T12) liegen.

Verfahren nach Anspruch 1, das wahrend einer Einschaltdauer (T2) eines der Schalter (T12) aufweist:

Abschalten des Schalters (T12) spatestens nach Ablauf einer vorgegebenen maximalen Zeitdauer (Tmax) nach
Vorliegen einer vorgegebenen Phasenlage des Schwingkreisstromes (1), wobei diese Zeitdauer (Tmax) ab-
hangig ist von einer zeitlichen Anderung des Schwingkreisstromes (1) zwischen zwei zeitlich beabstandeten
Auswertezeitpunkten (t1, t2), die innerhalb der Einschaltdauer liegen.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die vorgegebene Phasenlage ein Nulldurchgang des Schwingkreisstromes ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem eine Einschaltdauer des einen Schalters (T12) ermittelt wird
und bei dem der andere Schalter bei einer nachfolgenden leitenden Ansteuerung fiir eine Zeitdauer leitend ange-
steuert wird, die zwischen der Einschaltdauer des einen Schalters (T12) und einer durch das Frequenzsignal (FS)
bestimmten Einschaltdauer liegt.

Verfahren nach Anspruch 4, bei der die Einschaltdauer des anderen Schalters (T11) der Einschaltdauer des einen
Schalters (T12) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das aufweist:

Ermitteln eines ersten Differenzwertes, der abhangig ist von einer Differenz zwischen Werten des Schwing-
kreisstromes (11) zu den Auswertezeitpunkten;

Ermitteln eines zweiten Differenzwertes, der abhangig ist von einer Differenz zwischen dem ersten Differenzwert
und einem Referenzwert (Vref);

Einstellen der maximalen Zeitdauer (Tmax) derart, dass sie abhangig ist von wenigstens einem zweiten Diffe-
renzwert, der fir eine Einschaltdauer ermittelt wurde.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, das aufweist:

Ermitteln eines ersten Differenzwertes, der abhangig ist von einer zeitlichen Differenz zwischen den Auswer-
tezeitpunkten, wobei ein erster Auswertezeitpunkt (t1) dann vorliegt, wenn der Schwingkreisstrom (11) einen
ersten Referenzwert (V1) annimmt, und wobei ein zweiter Auswertezeitpunkt (t1) dann vorliegt, wenn der
Schwingkreisstrom (11) einen zweiten Referenzwert (V2) annimmt;

Ermitteln eines zweiten Differenzwertes, der abhangig ist von einer Differenz zwischen einem von einem Kehr-
wert des ersten Differenzwertes abhangigen Wert und einem Referenzwert;

Einstellen der maximalen Zeitdauer (Tmax) derart, dass sie abhangig ist von wenigstens einem zweiten Diffe-
renzwert, der fUr eine Einschaltdauer ermittelt wurde.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die maximale Zeitdauer (Tmax) derart eingestellt wird, dass sie abhangig
ist von mehreren zweiten Differenzwerten, die wahrend mehrerer Einschaltdauern ermittelt wurden.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die maximale Zeitdauer (Tmax) einen Proportionalanteil aufweist, der propor-

tional ist zu einem der zweiten Differenzwerte, und einen Integralanteil aufweist, der abhangig ist von dem Integral
mehrerer zweiter Differenzwerte.
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Lampenvorschaltgerat, das aufweist:

einen Reihenschwingkreis mit Anschlussklemmen zum AnschlieRen einer Leuchtstofflampe;

eine Halbbriickenschaltung mit einem ersten und einem zweiten Schalter (T11, T12) und mit einem Ausgang
(Out), der an den Reihenschwingkreis angeschlossen ist;

eine Ansteuerschaltung (1) die dazu ausgebildet ist, den ersten und zweiten Schalter (T11, T12) abwechselnd
leitend und sperrend mit einer von einem Frequenzsignal (FS) abhangigen Grundfrequenz oder mit einer ge-
genuber der Grundfrequenz erhdéhten Frequenz anzusteuern, und dazu ausgebildet ist einen Strom (11) durch
den Schwingkreis zu erfassen und abhangig von einer zeitlichen Anderung des Schwingkreisstromes (11) zwi-
schen zwei zeitlich beabstandeten Auswertezeitpunkten (t1, t2), die innerhalb einer Einschaltdauer eines der
Schalter (T11, T12) liegen, die Schalter mit der Grundfrequenz oder mit einer gegeniiber der Grundfrequenz
erhéhten Frequenz anzusteuern.

Lampenvorschaltgerat nach Anspruch 10, bei dem die Ansteuerschaltung aufweist:

einen Oszillator (6), dem das Frequenzsignal (FS) und ein Einschaltdauerregelsignal (S7) zugefiihrt ist und der
abhangig von dem Einschaltdauerregelsignal ein Oszillatorsignal (S6) mit einer von dem Frequenzsignal (FS)
abhangigen Grundfrequenz oder mit einer gegeniiber der Grundfrequenz erhdhten Frequenz bereitstellt;

eine Ansteuersignalerzeugungsschaltung (5), der das Oszillatorsignal (S6) zugeflhrt ist und die dazu ausge-
bildet ist, ein erstes Ansteuersignal (S11) fir den ersten Schalter (T11) und ein zweites Ansteuersignal (S12)
fir den zweiten Schalter (T12) abhangig von dem Oszillatorsignal zu erzeugen;

eine Strommessanordnung (Rs2), die dazu ausgebildet ist, ein wenigstens zeitweise von einem Strom durch
den Schwingkreis abhangiges Strommesssignal (Vs2) zu erzeugen;

eine Einschaltdauerregelschaltung (9), die dazu ausgebildet ist, eine zeitliche Anderung des Strommesssignals
(Vs2) zwischen zwei zeitlich beabstandeten Auswertezeitpunkten (t1, t2), die innerhalb einer Einschaltdauer
eines der Schalter (T11, T12) liegen, zu ermitteln und das Einschaltdauerregelsignal (S7) abhangig von dieser
zeitlichen Anderung zu erzeugen.

Lampenvorschaltgerat nach Anspruch 11, bei der die Einschaltdauerregelschaltung (9) aufweist:

einen Phasendetektor (91), dem das Strommesssignal (Vs2) zugefiihrt ist und die ein Phasendetektionssignal
(S91) bereitstellt;

eine durch das Phasendetektionssignal (S91) aktivierbare und deaktivierbare Zeitmessanordnung (8), die dazu
ausgebildet ist, in aktiviertem Zustand ein Uber der Zeit ansteigendes Zeitmesssignal (V8) bereitzustellen;
eine Vergleichswerterzeugungsschaltung (7), der das Strommesssignal (Vs2) zugefihrt ist und die dazu aus-
gebildet ist, einen Vergleichswert (V7) zu erzeugen, der abhangig ist von einer zeitlichen Anderung des Strom-
messsignals (Vs2) zwischen zwei zeitlich beabstandeten Auswertezeitpunkten (t1, t2), die innerhalb einer Ein-
schaltdauer eines der Schalter (T11, T12) liegen;

einen Vergleicher (95), dem das Zeitmesssignal (V8) und der Vergleichswert (V7) zugefiihrt sind und der das
Einschaltdauerregelsignal (S7) abhangig von einem Vergleich des Zeitmesssignals (V8) mit dem Vergleichswert
(V7) erzeugt.

Lampenvorschaltgerat nach Anspruch 11 oder 12, bei dem die Einschaltdauerregelschaltung (9) dazu ausgebildet
ist, das Einschaltdauerregelsignal (S7) abhangig von dem Strommesssignal (Vs2) zu erzeugen.

Lampenvorschaltgerat nach Anspruch 12 und 13, bei dem die Zeitmessanordnung (8) dazu ausgebildet ist, das
Zeitmesssignal so zu erzeugen, dass eine zeitliche Anderung des Zeitmesssignals (V8) abhéngig ist von dem
Strommesssignal (Vs2).

Lampenvorschaltgerat nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem die Vergleichswerterzeugungsschaltung (7)
aufweist:

eine Abtasteinheit (71), der das Strommesssignal zugeflhrt ist und die dazu ausgebildet ist, einen von einer
zeitlichen Anderung des Strommesssignals (Vs2) abhangigen Anderungswert zu erzeugen;

einen Regler, dem der Anderungswert zugefiihrt ist und der den Vergleichswert (V7) bereitstellt.

Lampenvorschaltgerat nach Anspruch 15, bei dem der Regler ein Pl-Regler ist.

20



FIG 1

EP 2 124 510 A1

FS

11 ~o_ T dVst
—-——1

—_t

D> <<

GND | GND

21

LL



EP 2 124 510 A1

CON' LYA

LSA'L

T = i
i3 ! | Pl ZpL VLIS

7L s
| rais ¢ 9l

22



EP 2 124 510 A1

FIG 3

CI~= LL
V:s_1 ,

sz-@i~Rs1

GND
FIG 4
L1
=l
A LL

Vs11 y Rs1
a

GND  GND

23



EP 2 124 510 A1

23

24



EP 2 124 510 A1

S12T

6 ¢

25



EP 2 124 510 A1

¢ e e e—

ot —~ ZI.III
] Teg
e
| b9 |
— R —— a— - ——— —— ‘—- IIIII
. =,
148! .
1S _..I...|I_
/ =249\ |9
L=l mal® I
| [sEHTE s T
— b 1G
5oL ( <
; g9 S99
_. ¢S _ 99 \ £g
=
G
29— Q-

|
[ ——

W
| -

]
[

w
(W

Z9)4

26



EP 2 124 510 A1

- - - o

A N (R

lllllllllll

27



EP 2 124 510 A1

ts

56

o6

28



EP 2 124 510 A1

Vs2
;ﬂ‘a
1’ ’
£2
(‘ .4t /
e 7
17 S b e T
/ -
V1 & ‘/ o>
; ¢
= s
t1A¢ ¢
F( 611

29



EP 2 124 510 A1

2
. /

\ 22
Vs1 B é?éz S
V3
_ \_‘
—| +
‘ ?xké
[V
Fté
e,
i/% > Vel

30



EP 2 124 510 A1

F/& 4[/

31



EP 2 124 510 A1

Vs?- A

r ¢
vy
A
! t
f { !
{ {
—_— { _ 4
& s

32



EP 2 124 510 A1

v ISp

v s

33



EP 2 124 510 A1

€A

A

VoA

<
~)

34



EP 2 124 510 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

o

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 08 00 9105

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

E

D,A

DE 10 2006 061357 Al (INFINEON
TECHNOLOGIES AUSTRIA [AT])

26. Juni 2008 (2008-06-26)

* das ganze Dokument *

EP 1 333 707 A (TRIDONICATCO GMBH & CO KG
[AT]) 6. August 2003 (2003-08-06)

* das ganze Dokument *

WO 99/34647 A (TRIDONIC BAUELEMENTE [AT];
PRIMISSER NORBERT [AT]; BOECKLE REINHARD
[A) 8. Juli 1999 (1999-07-08)

* das ganze Dokument *

DE 10 2004 037389 Al (INFINEON
TECHNOLOGIES AG [DE])

16. Marz 2006 (2006-03-16)

* das ganze Dokument *

WO 20057101921 A (INT RECTIFIER CORP [US];
RIBARICH THOMAS J [US])

27. Oktober 2005 (2005-10-27)

* das ganze Dokument *

US 2007/057639 Al (SUN XIAOHONG [US] ET
AL) 15. Marz 2007 (2007-03-15)

* das ganze Dokument *

US 20057218831 Al (HAQUE AHTESHAMUL [IN])
6. Oktober 2005 (2005-10-06)

* das ganze Dokument *

US 20037227264 Al (BUSSE OLAF [DE] ET AL)
11. Dezember 2003 (2003-12-11)

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt

1-16

1-16

1-16

1-16

1-16

1-16

1-16

INV.

HO5B41/282
HO5B41/295
HO5B41/298

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO5B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 31. Oktober 2008

Hunckler, José

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

35



EP 2 124 510 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 08 00 9105

ELECTRONICS NV [NL]; BUIJ ARNOLD W [NL];
VAN DER VEEN) 12. Januar 2006 (2006-01-12)
* das ganze Dokument *

e o]

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A DE 10 2006 011970 Al (PATRA PATENT 1-16
TREUHAND [DE])
20. September 2007 (2007-09-20)
* das ganze Dokument *
A WO 20067003560 A (KONINKL PHILIPS 1-16

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 31. Oktober 2008

Hunckler, José

Prafer

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
: alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

E
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer Hintergrund e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

36



EPO FORM P0461

EP 2 124 510 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 08 00 9105

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

31-10-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102006061357 Al 26-06-2008 US 2008150442 Al 26-06-2008
EP 1333707 A 06-08-2003 AT 335387 T 15-08-2006
DE 10204044 Al 14-08-2003
WO 9934647 A 08-07-1999 AT 213901 T 15-03-2002
AU 738151 B2 13-09-2001
AU 1339599 A 19-067-1999
DE 19882031 D2 12-10-2000
EP 1066739 Al 10-01-2001
NO 20003259 A 21-08-2000
NZ 505209 A 20-12-2002
us 6400095 B1 04-06-2002
DE 102004037389 Al 16-03-2006  KEINE
WO 2005101921 A 27-10-2005 CN 101208997 A 25-06-2008
DE 112005000783 T5 08-03-2007
EP 1736037 A2 27-12-2006
GB 2428526 A 31-01-2007
KR 20070009679 A 18-01-2007
US 2007057639 Al 15-03-2007  KEINE
US 2005218831 Al 06-10-2005 CN 1905775 A 31-01-2007
EP 1742517 A2 10-61-2007
KR 20070003663 A 05-01-2007
US 2003227264 Al 11-12-2003 AT 368368 T 15-08-2007
CA 2431713 Al 11-12-2003
DE 10225881 Al 08-01-2004
EP 1377135 A2 02-01-2004
DE 102006011970 Al 20-09-2007 WO 2007104666 Al 20-09-2007
WO 2006003560 A 12-01-20606 CN 1977570 A 06-06-2007
JP 2008504647 T 14-62-2008

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

37



EP 2 124 510 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102004037389 A1 [0003] « EP 1066739 B1[0007]
* US 6525492 B [0004] e EP 1776000 A2 [0007]
 EP 1333707 A1[0006] * US 6525492 B2 [0007]
e EP 1337133 A2[0007] *+ US 6617805 B2[0007]

« EP 0474287 B1[0007]

38



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

