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— einen Gleichspannungswandler (20), der so ausgelegt
ist, dald er von einer Gleichspannungsquelle (10) eine Ein-
gabegleichspannung erhalt, wobei der Gleichspannungs-
wandler (20) ein Schaltelement (24) aufweist, das so
angesteuert wird, daf} es die Eingabegleichspannung mit
einer geeigneten Schaltfrequenz und Uber eine geeignete
Einschaltperiode wiederholt schaltet, um eine Gleichspan-

nungsausgabe zu regeln, die zum Ansteuern der Entla- — wobei die Steuervorrichtung (70) ein Startbeschleuni-
dungslampe angelegt wird: gungsmittel enthalt, das die Schaltfrequenz und/oder...
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nung, damit die Lampe starten kann, sowie eine niedrige
Betriebsspannung zum Aufrechterhalten des Lampenbe-
triebs liefert;

— wobei das Vorschaltgerat folgendes enthalt:

— eine Eingabegleichspannungsiberwachungsvorrichtung
(130), die eine von der Gleichspannungsquelle gelieferte
Eingabegleichspannung iberwacht, und
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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vor-
schaltgerat fir eine Entladungslampe wie etwa eine
Hochleistungsentladungslampe (High Intensity Di-
scharge Lampe, HID-Lampe) und insbesondere ein
elektronisches Vorschaltgerat mit einem Gleichspan-
nungswandler, der eine Eingabegleichspannung von
einer Gleichspannungsquelle wie etwa einer Batterie
ableitet, um eine Gleichspannungshochspannung
zum Betreiben der Lampe zu liefern, und auch ein
Verfahren zum Betreiben der Lampe unter Verwen-
dung des Gleichspannungswandlers.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Ein typisches elektronisches Vorschaltgerat
fur die HID-Lampe enthalt bekanntlich einen Gleich-
spannungswandler, der eine erhéhte Gleichspan-
nungsausgabe liefert, und einen Inverter, der die
Gleichspannungsausgabe in eine Wechselstromleis-
tung zum Ansteuern der Lampe umsetzt. Der Gleich-
spannungswandler enthalt ein Schaltelement, das so
angesteuert wird, da es zum Regeln der resultieren-
den Gleichspannungsausgabe eine Eingabegleich-
spannung wiederholt unterbricht. In dem Vorschalt-
geréat ist auBerdem eine Steuervorrichtung enthalten,
die die Gleichspannungsausgabe tberwacht und das
Tastverhéltnis des Schaltelements des Gleichspan-
nungswandlers auf der Basis der uberwachten
Gleichspannungsausgabe variiert, um die Gleich-
spannungsausgabe auf eine Weise mit Rickkopp-
lung zu regeln und dadurch eine Vorstartspannung,
die zum Ziinden der Lampe erforderlich ist, zusatzlich
zu einer Betriebsspannung zu erzeugen, die erfor-
derlich ist, um die Lampe nach dem Starten in Betrieb
zu halten.

[0003] Zum Einschalten der Lampe wird der Gleich-
spannungswandler zunachst so gesteuert, dal er die
Ausgabegleichspannung auf eine Vorstartspannung
erhdht, die so hoch ist, dafd sie zum Ziinden vorberei-
tet wird, um die Entladung der Lampe einzuleiten.
Zum erfolgreichen Starten der Lampe muf} die Lam-
pe Uber eine gewisse Zeitperiode auf der Vorstart-
spannung gehalten werden, bis sie ziindet. Allge-
mein ist die Vorstartspannung definiert als eine hohe
Grenzspannung, wobei der Gleichspannungswand-
ler so ausgelegt ist, diese hohe Grenzspannung bis
zum Zinden der Lampe weiter zu erzeugen, d. h.
wahrend an dem Wandler keine Last angeschlossen
ist. Die Zeit jedoch, die der Gleichspannungswandler
benétigt, um seine Ausgabegleichspannung von Null
auf die Vorstartspannung zu erhéhen, hangt von der
von einer Gleichspannungsquelle zur Verfliigung ste-
henden Eingabegleichspannung ab. In dem Fall, in
dem erwartet wird, dal die zur Verfliigung stehende
Eingabegleichspannung nicht konstant ist, wird die

Vorstartspannung dementsprechend zu verschiede-
nen Zeiten erreicht. Das heil’t, wenn die zur Verfu-
gung stehende Eingabegleichspannung sinkt, kann
die Vorstartspannung nach einer langeren Zeit er-
reicht werden, wodurch der Start der Entladungslam-
pe entsprechend verzdgert wird. Da das Absinken
der Eingabegleichspannung bei Anwendungen in der
Praxis wahrscheinlich ist, muf} eine derartige Verzo-
gerung vermieden werden, damit der Forderung ge-
nigt wird, dall die Lampe konstant mit einer gleich-
férmigen Antwort gestartet wird und die Variation der
Eingabegleichspannung unmerklich ist.

[0004] Ausder EP 1021 072 A1 ist ein Vorschaltge-
rat fir eine Hochdruckgasentladungslampe in einem
Kraftfahrzeug mit einem primar getakteten Gleich-
spannungswandler bekannt. Um ein besonders si-
cheres Zinden der Hochdruckgasentladungslampe
auch bei verringerter Betriebsspannung zu erzielen,
steuert ein Regler die Pulsweite des von einem Puls-
weitsimulator erzeugten Ausgangssignals abhangig
von der Héhe der Betriebsspannung und zwar derart,
daf} mit fallender Betriebsspannung die Leerlaufaus-
gangsspannung des Gleichspannungswandlers an-
steigt.

[0005] Aus der DE 100 30 484 A1 ist die Lieferung
von Spannung an eine Startschaltung bekannt, um
ein Startsignal an eine Entladungslampe flir das Star-
ten der Entladungslampe in einem Entladungslam-
penlichtstromkreis zu liefern. Gemal der Erfindung
wird ein Zyklus ausgefiihrt, bei dem der Ladungsii-
bergang von einem zweiten Kondensator zu einem
dritten Kondensator und der Ladungsubergang von
dem dritten Kondensator zu einem ersten Kondensa-
tor wiederholt werden, wodurch die Anschlufispan-
nung des ersten Kondensators erhéht wird, wobei,
wenn die Spannung einen Wert erreicht, der aus-
reicht, da® das Schaltelement leitet, ein Zindsignal
an die Ladungslampe Uber die zweite Windung des
Transformators angelegt wird, so dal® die Schal-
tungskonfiguration fir das Bereitstellen einer Versor-
gungsspannung fur die Startschaltung vereinfacht
werden kann.

[0006] Aus der DE 198 43 643 A1 ist eine Zind-
schaltung fir eine Entladungslampe bekannt, mit der
eine Verschlechterung der Zlndeigenschaft einer
Entladungslampe aufgrund einer Veranderung der
Versorgungsspannung verhindert wird und ein
gleichmafliges Zinden der Entladungslampe sicher-
gestellt ist. Der Zeitverlauf, mit dem der Zindimpuls
an einer Entladungslampe angelegt wird, ist genau
festgelegt, wobei die Resonanz der Spule und des
Kondensators, die in der Eingangsstufe der Gleich-
stromversorgungsschaltung vorgesehen sind, einen
starken Abfall der Eingangsspannung in die Gleich-
stromversorgungsschaltung zum Zeitpunkt des Zin-
dens der Entladungslampe unterdriicken kann.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Angesichts des obigen Mangels ist die vorlie-
gende Erfindung erzielt worden, um ein verbessertes
Vorschaltgerat bereitzustellen, das in der Lage ist,
unabhangig von einer méglichen Variation einer von
der Gleichspannungsquelle zur Verfigung stehen-
den Eingabegleichspannung einen gleichférmigen
Lampenstart zu erzeugen. Das Vorschaltgerat (bal-
last) geman der vorliegenden Erfindung enthalt einen
Gleichspannungswandler, der so ausgelegt ist, dal
er von der Gleichspannungsquelle die Eingabe-
gleichspannung erhalt. Der Gleichspannungswandler
weist ein Schaltelement auf, das so angesteuert wird,
dal es die Eingabegleichspannung mit geeigneten
Schaltfrequenzen und lber eine geeignete Einschalt-
periode wiederholt schaltet, um eine Gleichspan-
nungsausgabe zu regeln, die zum Ansteuern der Ent-
ladungslampe angelegt wird. Im Vorschaltgerat ist
aullerdem eine Steuervorrichtung enthalten, die die
Gleichspannungsausgabe Uberwacht und eine Riick-
kopplungssteuerung herstellt, die das Tastverhaltnis
(duty) des Schaltelements auf der Basis der Uber-
wachten Gleichspannungsausgabe variiert, um die
Gleichspannungsausgabe derart zu regeln, daf der
Gleichspannungswandler eine Vorstartspannung,
damit die Lampe starten kann, sowie eine Betriebs-
spannung zum Aufrechterhalten des Lampenbetriebs
liefert. Das Vorschaltgerat enthalt weiterhin eine
Eingabegleichspannungstiberwachungsvorrichtung,

die die von der Gleichspannungsquelle gelieferte
Eingabegleichspannung uberwacht. Das kennzeich-
nende Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht
darin, dal} die Steuervorrichtung ein Startbeschleuni-
gungsmittel enthalt, das die Schaltfrequenz und/oder
die Einschaltperiode des Schaltelements auf der Ba-
sis der uberwachten Eingabegleichspannung in Rich-
tung des Beschleunigens der Erhéhung der Ausga-
begleichspannung zu der Vorstartspannung variiert,
bis die Ausgabegleichspannung die Startspannung
erreicht. Bei diesem Verfahren ist es mdglich, die
Ausgabegleichspannung unabhangig von einer mog-
lichen Variation bei der Eingabegleichspannung auf
die Vorstartspannung zu erhdéhen, und zwar in einer
beabsichtigten kurzen Zeitperiode, die im wesentli-
chen gleich der Zeit ist, die bendtigt wird, wenn sich
die Eingabegleichspannung auf einer zur Verfugung
stehenden Hoéchstspannung befindet, wodurch ein
schneller Lampenstart sichergestellt und gleichzeitig
die verringerte Eingabegleichspannung kompensiert
wird.

[0008] Das Startbeschleunigungsmittel verlangert
bevorzugt die Einschaltperiode und/oder senkt die
Schaltfrequenz des Schaltelements, wenn die Einga-
begleichspannung absinkt, um eine gleichférmige Er-
héhungsrate der Ausgabespannung auf die Vorstart-
spannung unabhangig von der mdglichen Variation
bei der Eingabegleichspannung zu realisieren.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ent-
halt das Vorschaltgerat einen Spannungsverstarker,
der eine von dem Gleichspannungswandler abgelei-
tete Spannung in eine verstarkte Spannung verstarkt.
Der Spannungsverstarker ist derart, dal® er die Ver-
starkungsspannung liefert, die mit einer héheren
Rate als die Schaltfrequenz des Schaltelements zu-
nimmt. Eine Zindvorrichtung ist mit dem Spannungs-
verstarker verbunden, um die verstarkte Spannung
auf eine Zindspannung anzuheben, die an die Entla-
dungslampe angelegt wird, nachdem die Ausgabe-
gleichspannung die Vorstartspannung erreicht, um
die Lampe zu ziinden. Das Startbeschleunigungsmit-
tel ist so konfiguriert, dal} es die Schaltfrequenz des
Schaltelements als Reaktion darauf erhoht, dal} die
Ausgabegleichspannung einen ersten Schwellwert
erreicht, der unter der Vorstartspannung liegt. Somit
ist es moglich, zunachst die Erhéhung der Ausgabe-
gleichspannung des Wandlers zu beschleunigen und
dann die Erhéhung der verstarkten Spannung auf ei-
nen ausreichenden Pegel zu beschleunigen, damit
die Zindvorrichtung die Lampe zliinden kann, womit
man eine optimale Kombination aus Ausgabegleich-
spannung und der verstarkten Spannung zum Be-
schleunigen des Lampenstarts erhalt. Dazu wird der
erste Schwellwert so ausgewahlt, da die Ausgabe-
gleichspannung die Vorstartspannung erreicht, bevor
die verstarkte Spannung den Pegel erreicht, der aus-
reicht, damit die Ziindvorrichtung die Lampe ziindet.

[0010] Bevorzugt arbeitet das Startbeschleuni-
gungsmittel so, dal} es als Reaktion darauf, daf’ die
Ausgabegleichspannung den ersten Schwellwert er-
reicht, die Schaltfrequenz kontinuierlich oder in
Schritten von einer ersten Schaltfrequenz auf eine
zweite Schaltfrequenz erhéht.

[0011] Anstelle der Verwendung des ersten
Schwellwerts kann das Startbeschleunigungsmittel
so konfiguriert sein, dafl es die Schaltfrequenz als
Reaktion darauf erhéht, dall die Ausgabegleichspan-
nung zuerst die Vorstartspannung erreicht.

[0012] Wenn weiterhin der Gleichspannungswand-
ler ein Tiefpal¥filter zum Glatten der Ausgabegleich-
spannung enthalt, ist das Vorschaltgerat der vorlie-
genden Erfindung so konfiguriert, dal® es eine uner-
wilinschte Resonanz einschrankt, die in Resonanz
mit einer Eigenfrequenz des Tiefpalfilters auftreten
wirde, wahrend der Gleichspannungswandler die
Vorstartspannung, die intermittierend aktiviert und
deaktiviert wird, unmittelbar vor dem Start der Lampe
weiterhin erzeugt. Zum Zweck des Einschrankens
der unerwiinschten Resonanz reduziert das Startbe-
schleunigungsmittel bevorzugt die Einschaltperiode
des Schaltelements als Reaktion darauf, da die
Ausgabegleichspannung einen unter der Vorstart-
spannung liegenden zweiten Schwellwert erreicht.
Somit kann unmittelbar davor und danach, wenn der
Gleichspannungswandler die Vorstartspannung lie-
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fert, der Wandler veranlalt werden, die Ausgabe-
spannung recht allmahlich zu erhéhen, um eine ge-
ringe Energie zum Aufrechterhalten der Vorstart-
spannung zu erganzen, wodurch die Ausgabespan-
nung weiterhin auf die Vorstartspannung begrenzt
werden kann, ohne daR die unerwinschte Resonanz
hervorgerufen wird. Deshalb kann verhindert werden,
daf} das Vorschaltgerat aufgrund der unbeabsichtig-
ten Resonanz eine uUbermalig hohe Spannung er-
zeugt, und die Lampe kann sicher und zuverlassig
betrieben werden. Dazu kann das Startbeschleuni-
gungsmittel so konfiguriert sein, daR es die Einschalt-
periode des Schaltelements als Reaktion darauf, dal
die Ausgabespannung den zweiten Schwellwert er-
reicht, kontinuierlich oder in Schritten reduziert.

[0013] Anstelle der Verwendung des zweiten
Schwellwerts kam das Startbeschleunigungsmittel so
konfiguriert sein, dal® es die Einschaltperiode als Re-
aktion darauf, dal® die Ausgabegleichspannung erst
die Vorstartspannung erreicht, reduziert.

[0014] Es ist weiterhin aullerdem vorteilhaft, die
Schaltfrequenz des Schaltelements als Reaktion dar-
auf zu erhdéhen, dall die Ausgabegleichspannung
den zweiten Schwellwert erreicht, zunachst die Vor-
startspannung erreicht oder sogar einen dritten
Schwellwert, der unter der Vorstartspannung liegt
und vom zweiten Schwellwert verschieden ist. Diese
Steuerung zum Erhéhen der Schaltfrequenz bei ei-
nem Wert um die Ausgabespannung herum, der die
Vorstartspannung erreicht, kann alleine oder in Kom-
bination mit dem obigen Verfahren zum Reduzieren
der Einschaltperiode die unerwiinschte Resonanz ef-
fektiv einschranken.

[0015] Anstatt der Verwendung eines oder mehrerer
Schwellwerte kann das Startbeschleunigungsmittel
zudem so konfiguriert sein, dall es die Schaltfre-
quenz und/oder die Einschaltperiode als Funktion der
Uberwachten Ausgabegleichspannung variiert, bis
die Ausgabegleichspannung die Vorstartspannung
erreicht, damit der Lampenstart beschleunigt
und/oder die unerwiinschte Resonanz eingeschrankt
wird.

[0016] Diese und noch weitere Aufgaben und vor-
teilhaften Merkmale der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der folgenden ausfiihrlichen Be-
schreibung der bevorzugten Ausfihrungsform in Ver-
bindung mit den beigeflgten Zeichnungen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0017] Fig. 1 ist ein Schaltplan, der ein Vorschaltge-
rat gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 2 ist ein Wellenformdiagramm, das ei-
nen allgemeinen Betrieb des Vorschaltgerats veran-

schaulicht;

[0019] Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Ausgaben
des Vorschaltgerats zum Starten einer Entladungs-
lampe veranschaulicht;

[0020] Fig. 4 ist ein Diagramm, das den Grundbe-
trieb des Vorschaltgerats vor dem Starten der Lampe
veranschaulicht;

[0021] Fig. 5A und Fig. 5B sind Diagramme, die
eine andere Steuerung des Vorschaltgerats auf der
Basis einer uUberwachten Ausgabegleichspannung
des Vorschaltgerats veranschaulichen;

[0022] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Grundmerk-
mal des Vorschaltgerats veranschaulicht;

[0023] Fig.7 ist ein Diagramm, das ein weiteres
Grundmerkmal des Vorschaltgerats veranschaulicht;
und

[0024] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein modifiziertes
Merkmal des Vorschaltgerats veranschaulicht.

BESTE VERFAHRENSWEISE ZUM AUSFUHREN
DER ERFINDUNG

[0025] Ein Vorschaltgerat fir eine Entladungslampe
der vorliegenden Erfindung eignet sich besonders flr
den Betrieb eines Hochleistungsscheinwerfers eines
Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer Fahrzeug-
batterie als Eingabegleichspannungsquelle, obwohl
die vorliegende Erfindung nicht notwendigerweise
auf diese besondere Anwendung beschrankt ist Nun-
mehr unter Bezugnahme auf Eig. 1 wird das Vor-
schaltgerat gemaf einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung gezeigt. Das Vorschaltgerat
besteht aus einem Gleichspannungswandler 20, der
so angeschlossen ist, dafl er eine Eingabegleich-
spannung von der Gleichspannungsquelle 10 wie
etwa einer Autobatterie erhalt, um eine geregelte
Gleichspannungsausgabe zu liefern, und einem In-
verter 40, der die Gleichspannungsausgabe in einen
niederfrequenten Wechselstrom umwandelt, der an
eine Entladungslampe 1 angelegt wird. Ebenfalls ent-
halten im Vorschaltgerat sind ein Spannungsverstar-
ker 50, der Leistung von einem Teil des Gleichspan-
nungswandlers 20 ableitet, um eine verstarkte Span-
nung zu erzeugen, und eine Zindvorrichtung 60, die
aus der verstarkten Spannung eine Zindspannung
erzeugt, die zum Zinden der Lampe 1 angelegt wird.
Das Vorschaltgerat enthalt weiterhin eine Steuervor-
richtung 70, die den Gleichspannungswandler 20 und
den Inverter 40 steuert, um die Lampe zu starten und
den Lampenbetrieb hauptsachlich auf der Basis einer
Uberwachten  Ausgabegleichstromleistung  des
Gleichspannungswandlers 20 aufrechtzuerhalten.

[0026] Der Gleichspannungswandler 20 enthalt ei-
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nen Transformator 30 und ein Schaltelement 24, das
mit einer Primarwicklung 31 des Transformators 30 in
Reihe an die Gleichspannungsquelle 10 angeschlos-
sen ist. Das Schaltelement 24 wird so gesteuert, daf
es mit variierenden Frequenzen und variierenden
Einschaltperioden wiederholt ein- und ausschaltet,
um im Transformator 30 und in einem Kondensator
34 Energie zu akkumulieren. Wenn das Schaltele-
ment 24 eingeschaltet ist, fliet ein Eingabestrom von
der Gleichspannungsquelle 10 durch die Primarwick-
lung 31, um die Energie darin zu speichern. Der Kon-
densator 34 ist zwischen die Primarwicklung 31 und
eine Sekundarwicklung 32 geschaltet und in einer
Serienbeziehung mit einer Diode 26 an die Gleich-
spannungsquelle 10, so dal bei ausgeschaltetem
Schaltelement 24 ein anderer Eingabestrom durch
die Priméarwicklung 31, den Kondensator 34, die Se-
kundarwicklung 32 und die Diode 26 fliel3t, um die
Energie in den Wicklungen 31 und 32 sowie im Kon-
densator 34 zu akkumulieren. Die Serienkombination
aus Diode 26 und Sekundarwicklung 32 ist an ein
Tiefpalifilter 36 angeschlossen, das aus einer Induk-
tionsspule 37 und einem Kondensator 38 besteht, d.
h. einen Ausgang zum Inverter 40, so daf} bei abge-
schaltetem Schaltelement 24 die in der Sekundar-
wicklung 32 akkumulierte Energie durch die Diode 26
freigesetzt wird, damit eine Ausgabegleichspannung
an den Inverter 40 geliefert wird. Der Kondensator 34
setzt seine Energie bei eingeschaltetem Schaltele-
ment 24 frei, um dem Inverter 40 weiterhin die Aus-
gabegleichspannung zu liefern. Der dargestellte
Wandler 20 ist nur beispielhaft gezeigt und kann an-
ders konfiguriert sein, vorausgesetzt, ein gleiches
Schaltelement wird zum Regeln der Gleichspan-
nungsausgabe verwendet. Beispielsweise kdnnen
gleichermallen bekannte Gleichspannungswandler
vom Rucklauftyp oder vom Tief-/Hochsetz-Typ ver-
wendet werden.

[0027] Der Inverter 40 weist eine Vollbriickenkonfi-
guration (full-bridge configuration) mit vier Schaltern
41, 42, 43 und 44 auf, die von einem Treiber 45 an-
gesteuert werden, so dal sie derart ein- und aus-
schalten, daf} ein diagonal gegenliber angeordnetes
Paar von Schaltern 41 und 44 abwechselnd mit dem
anderen diagonal gegenuiber angeordneten Paar von
Schaltern 42 und 43 ein- und ausgeschaltet wird, um
eine niederfrequente Wechselspannung zum Betrieb
der Lampe zu erhalten. Der Treiber 45 ist so ange-
schlossen, dal} er ein niederfrequentes Steuersignal
von der Steuervorrichtung 70 erhalt, um die nieder-
frequente Inverterausgabe zu erzeugen. Obwohl das
Vorschaltgerat der dargestellten Ausfihrungsform
den Inverter zum Betreiben der Lampe 1 enthalt, soll-
te die vorliegende Erfindung nicht notwendigerweise
darauf beschrankt sein, und sie erfordert méglicher-
weise nicht den Inverter zum Betreiben eines be-
stimmten Typs der Entladungslampe. Die Ziindvor-
richtung 60 enthalt einen Transformator mit einer Pri-
marwicklung 61 und einer Sekundarwicklung 62, die

in einem Weg der Zufuhr der Inverterausgabe mit der
Lampe 1 in Serie geschaltet ist. An die Primarwick-
lung 61 ist eine Serienkombination aus einem Kon-
densator 64 und einem Entladungsstreckenschalter
65 angeschlossen, der fiir das Entladen des Konden-
sators 64 zustandig ist, damit an der Sekundarwick-
lung 62 eine hohe Zindspannung induziert wird, die
zum Zinden der Lampe angelegt wird.

[0028] Der Kondensator 64 wird von dem Span-
nungsverstarker 50 geladen, der eine im Stromkreis
des Wandlers 20 erscheinende schwingende Span-
nung verwendet, um eine verstarkte Gleichspannung
zu liefern, die zum schnellen Aufladen des Konden-
sators 64 ausreicht. Der Spannungsverstarker 50 ist
als ein Cockcroft-Walton-Spannungsvervielfacher
konfiguriert, der aus Dioden, Kondensatoren und Wi-
derstédnden besteht. Der Eingang des Spannungs-
verstarkers 50 ist an die Diode 26 des Wandlers 20
angeschlossen und liefert die verstarkte Gleichspan-
nung, die mit einer héheren Rate zunimmt, als die
Schaltfrequenz des Schaltelements 24 zunimmt.

[0029] Die Steuervorrichtung 70 ist vorgesehen, um
den Ausgabegleichstrom des Gleichspannungs-
wandlers 20 hauptsachlich durch eine Regelung zu
regeln, d. h. auf eine Weise mit Rickkopplung auf der
Basis der Ausgabe des Wandlers, um eine Vorstart-
lampenspannung zu liefern, durch die die Lampe
starten kann, sowie eine Betriebsspannung, nach-
dem die Lampe gestartet hat. Die Vorstartspannung
ist definiert als eine hohe Grenzspannung, auf die die
Ausgabe des Gleichspannungswandlers begrenzt ist
und die geringfligig Uber einer tatsachlichen kleinsten
Lampenstartspannung liegt, die den Lampenstart er-
moglicht. Das heildt, die Vorstartspannung wird durch
eine Obergrenze V|, von 380 V definiert, wahrend die
tatsachliche Lampenstartspannung etwa 340 V be-
tragt, um ein Beispiel zu nennen.

[0030] Fig. 2 zeigt typische Kennlinien der Lampen-
spannung V1a und des Lampenstroms I1a, die zum
Starten und Inbetriebhalten der Lampe geliefert wer-
den. Wenn der Gleichspannungswandler 20 bei aus-
geschalteter Lampe bestromt wird, d. h. in einem
Nichtlastzustand, nimmt die Steuervorrichtung 70 die
Regelung vor, um die Ausgabespannung des Gleich-
spannungswandlers 20 von Null auf die Vorstart-
spannung von 380 V Uber der Lampenstartspannung
von 340V zu erhéhen und die Vorstartspannung tber
eine bestimmte Periode bis zum Ziinden der Lampe
aufrechtzuerhalten. Bis zu diesem Zeitpunkt liefert
der Spannungsverstarker 50 der Ziindvorrichtung 60
ausreichend hohe verstarkte Spannung zum Ziinden
der Lampe, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Das heil}t, das
Vorschaltgerat ist so konfiguriert, dald es die verstark-
te Spannung auf einen Pegel erhéht, der so hoch ist,
daf die Zindvorrichtung 60 den Entladungsstrecken-
schalter 65 aktiviert, kurz nachdem die Ausgabe-
gleichspannung die Vorstartspannung Gber der Lam-
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penstartspannung zum Zeitpunkt Ty erreicht. Sobald
die Zindvorrichtung 60 die Lampe ziindet, um das
Entladen der Lampe zu starten, was normalerweise
innerhalb von beispielsweise 20 Millisekunden ab der
Bestromung des Gleichspannungswandlers 20 er-
folgt, erfahrt die Lampenspannung Via eine abrupte
Abnahme. Dies wird dadurch bestatigt, dak die Span-
nung bis auf eine Schwellwertspannung V,, von bei-
spielsweise 220 V absinkt. Sobald das Absenken der
Spannung von der Steuervorrichtung 70 bestatigt ist,
kommt die Steuervorrichtung 70 in eine Startphase
P1, in der ein ausreichender Lampenstrom zugefiihrt
wird, um den Lampenstart zu komplementieren und
den Lampenstart erfolgreich bis zu einer Nennlam-
penbetriebsphase P4 durch eine Aufwarmehase P2
und eine Hochlaufphase P3 fortzusetzen.

[0031] Die vorliegende Erfindung ist dazu bestimmt,
einen schnellen Lampenstart sicherzustellen, und
steht deshalb zu einer Vorstartphase PO vor dem
Zunden der Lampe in Beziehung. Bevor der Betrieb
des Vorschaltgerats in der Vorstartphase PO erortert
wird, erfolgt hier unter Bezugnahme auf Fig. 1 eine
kurze Erlauterung der Riickkopplungssteuerung des
Vorschaltgerats. Die Steuervorrichtung 70 enthalt ei-
nen Ansteuerimpulsgenerator 80, der einen Ansteue-
rimpuls zum Ein- und Ausschalten des Schaltele-
ments 24 zum Variieren der Einschaltperioden und
mit variierenden Frequenzen zum Regulieren der
Gleichspannungsausgabeleistung des Wandlers auf
der Basis der Ausgabeleistung erzeugt. Ebenfalls
enthalten in der Steuervorrichtung 70 sind eine
Ausgabespannungstiberwachungsvorrichtung 71,
die die die Lampenspannung Via anzeigende Ausga-
begleichspannung Gberwacht, eine Ausgabestromu-
berwachungsvorrichtung 72, die den den Lampen-
strom I|1a anzeigenden Ausgabestrom Uberwacht
und ein Vergleicher 73, der einen durch das Schalte-
lement 24 flieRenden Eingabestrom sieht. Jedes Mal,
wenn an einem Vergleicher 74 erfaldt wird, daf} die
Ausgabegleichspannung die Obergrenze V,, Uber-
steigt, d. h. die Vorstartspannung tber der kleinsten
Lampenstartspannung ist, gibt der Vergleicher 74 ein
Stoppsignal an den Ansteuerimpulsgenerator 80 aus,
der damit reagiert, dal er das Schaltelement 24 ab-
schaltet. So erzeugt der Gleichspannungswandler 20
die Ausgabegleichspannung, die nach der Bestro-
mung des Wandlers bis zur Vorstartspannung zu-
nimmt und bis nach dem Ziinden der Lampe bei der
Vorstartspannung gehalten wird, wie in Fig.2 ge-
zeigt.

[0032] Die Steuervorrichtung 70 enthalt eine Leis-
tungsbefehlstabelle 90, die einen vorbestimmten
Leistungsbefehl speichert, der einen Leistungsbefehl
bezeichnet, auf dessen Basis die Regelung den Aus-
gabegleichstrom regelt. Der Leistungsbefehl wird zu-
sammen mit der Uberwachten Ausgabegleichspan-
nung einer Strombefehlsvorrichtung 91 zugefiihrt, die
aus der Gleichung | = P/V (wobei P = Strombefehl, V

= Uberwachte Gleichspannung) einen Strombefehl |
berechnet. Der so erhaltene Strombefehl wird einem
Fehlerverstarker 92 zugefiihrt, wo er mit dem Uber-
wachten Ausgabestrom |1a verglichen wird, damit
man durch einen Proportional- und Integrationspro-
zeld einen Zielstrombefehl |, erhalt. Der Zielstrombe-
fehl I, wird verarbeitet, um das Schaltelement 24 an-
zusteuern, damit der Ausgabegleichstrom entspre-
chend dem Zielstrombefehl geregelt wird. Im Einzel-
nen enthalt der Ansteuerimpulsgenerator 80 einen
PWM-Generator 81, der einen Zug von Standardim-
pulsen mit einer vorbestimmten Frequenz und einer
vorbestimmten Einschaltperiode liefert. Die Standar-
dimpulse werden einem Setzanschlul® (S) eines
RS-Flipflop 83 zugefiihrt, der an einem Ausgabean-
schluf} (Q) ein Ansteuersignal liefert, um das Schalt-
element 24 an der ansteigenden Flanke jedes Impul-
ses einzuschalten. Die Ausgabe des RS-Flipflop 83
wird zum Ansteuern des Schaltelements 24 durch ein
anderes AND-Gatter 84, das ebenfalls den Impuls
vom PWM-Generator 81 erhalt, zugefihrt, so dal}
das Schaltelement 24 bei der fallenden Flanke jedes
Impulses vom PWM-Generator 81 abgeschaltet wird.
Weiterhin empfangt der RS-Flipflop 83 an seinem
Rucksetzanschlu® (R) die Ausgaben der Vergleicher
73 und 74 durch ein Logik-OR-Gatter 82, um das
Schaltelement 24 abzuschalten, wenn die Ausgabe-
spannung die Obergrenze V,, Ubersteigt oder der
Uberwachte Eingabestrom den Zielstrombefehl I,
Ubersteigt, je nach dem was zuerst kommt. Somit
wird das Schaltelement 24 angesteuert, im Grunde
entsprechend dem Standardimpuls vom PWM-Gene-
rator 81 ein- und auszuschalten, und wird mit variie-
renden Einschaltperioden angesteuert, um den Aus-
gabegleichstrom entsprechend dem {berwachten
Ausgabegleichstrom zu regeln.

[0033] In der Steuervorrichtung 70 ist aul’erdem ein
Lampenspannungsdetektor 140 enthalten, der die
Ausgabegleichspannung mit dem Entladungs-
schwellwert V., und mit einem Lampenstartschwell-
wert Vg; vergleicht, um zu bestimmen, ob die Lampe
gestartet hat oder nicht. Wie in Eig. 2 gezeigt, liefert
der Detektor 140 ein Lampenstatussignal, das Hoch
ist, wenn die Ausgabegleichspannung von Null auf
den Lampenstartschwellwert V¢; zunimmt, und auch
nachdem die Ausgabegleichspannung unter den
Schwellwert V,, absinkt, was auf den Start der Lam-
pe hinweist. Das Lampenstatussignal wird in einem
Tastverhaltnisregler 200 zum Modifizieren des Stan-
dardimpulszugs verwendet, d. h. zum Variieren der
Schaltfrequenz und der Einschaltperiode des Schalt-
elements 24 nach dem Ansteigen der Ausgabe-
gleichspannung bis zum Lampenstartschwellwert V¢,
und bis zu ihrem Absinken auf den Entladeschwell-
wert V..

[0034] Der Zweck des Variierens der Schaltfre-
quenz und der Einschaltperiode, nachdem die Aus-
gabegleichspannung den Lampenstartschwellwert
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Vg erreicht, besteht darin, unerwiinschte Resonanz
zu vermeiden, die sich aus der zugeordneten Riick-
kopplungssteuerung, um die Vorstartspannung in der
unmittelbar nachfolgenden Periode P02 zu halten,
ergeben wirde. Das heildt, falls der Wandler 20 wah-
rend der Periode P02 zum Halten der Vorstartspan-
nung eine relativ grofe Ausgabeleistung intermittie-
rend zuflhren sollte, ware es moglich, dal® die Aus-
gabespannung mit der Eigenfrequenz des Tiefpalfil-
ters 36 mitschwingt, wodurch eine Ubermafig hohe
Resonanzspannung erzeugt wird, die fur das Vor-
schaltgerat und die Lampe schadlich ist. Zur Vermei-
dung der Resonanz ist der Tastverhaltnisregler 200
so konfiguriert, dal® er die Schaltfrequenz erhéht und
die Einschaltperiode des Schaltelements 24 sofort
nach dem Anstieg der Ausgabegleichspannung auf
den Lampenstartschwellwert Vg zum Zeitpunkt T1
reduziert, wie in Fig. 4 gezeigt, wodurch weniger
Ausgangsleistung zugefuhrt wird, damit die Ausga-
bespannung allmahlich auf die Vorstartspannung er-
hoéht wird und die Ausgabegleichspannung dann im
Bereich um die Vorstartspannung gehalten wird,
ohne die unerwinschte Resonanz zu bewirken. Mit
anderen Worten kann die bei jedem Schalten des
Schaltelements 24 zugefiihrte Energie E, auf einen
derartigen Pegel abgesenkt werden, dal} die folgen-
de Ungleichung erflillt ist

(1+Ep/E)* Ty <<T¢

wobei E, die aufgrund interner Stromkreisverluste
verbrauchte Energie, Ty, ein Zyklus des Schaltele-
ments wahrend der Periode P02 und T . ein Reso-
nanzzyklus des TiefpaRfilters 36 ist. Dementspre-
chend wird bewirkt, daf} ein Intervall verkirzt wird, in
dem die Ausgabespannung unter oder Uber der
Obergrenze V,, liegt, und dafll dadurch der Zyklus der
um die Obergrenze V,, oszillierenden Vorstartspan-
nung in einem derartigen Ausmalf} gekurzt wird, dal
die unerwiinschte Resonanz nicht bewirkt wird.

[0035] In der obigen Erlauterung ist der Tastverhalt-
nisregler 200 so konfiguriert, da® er sowohl die
Schaltfrequenz als auch die Einschaltperiode als Re-
aktion darauf variiert, dal® die Ausgabespannung den
Lampenstartschwellwert V4, erreicht. Jedoch ist es
auch moglich, entweder die Schaltfrequenz oder die
Einschaltperiode zu variieren. Anstatt sich darauf zu
verlassen, dall erfal3t wird, dal® die Ausgabespan-
nung den Lampenstartschwellwert V4 erreicht, kann
weiterhin der Tastverhaltnisregler 200 so konfiguriert
sein, dald er als Reaktion darauf, dafl® die Ausgabe-
spannung die Obergrenze V,, erreicht, die Einschalt-
periode reduziert und/oder die Schaltfrequenz er-
hoht. Dartiber hinaus kann der Tastverhaltnisregler
200 so konfiguriert sein, dal® er die Ausgabegleich-
spannung standig Gberwacht und die Schaltfrequenz
und/oder die Einschaltperiode auswahlt, die variie-
ren, und zwar in Abhangigkeit von der tGberwachten
Ausgabegleichspannung, wie in den Fig.5A und

Fig. 5B gezeigt, um das Schaltelement 24 wahrend
der Periode PO, beginnend mit der Bestromung (Zeit-
punkt TO) des Vorschaltgerats und endend mit der
Lampenentladung (Zeitpunkt T2), zu steuern. Es wird
in diesem Zusammenhang angemerkt, daf} als Reak-
tion darauf, dall die Ausgabegleichspannung den
Lampenstartschwellwert V4, erreicht, die Einschalt-
periode kontinuierlich abnehmen und/oder die
Schaltfrequenz kontinuierlich zunehmen kann.

[0036] Nunmehr wird unter Bezugnahme auf Fig. 6
der bei der vorliegenden Erfindung realisierte schnel-
le Lampenstart erdrtert. Die von der Gleichspan-
nungsquelle 10 zur Verfigung stehende Eingabe-
gleichspannung variiert wahrscheinlich bei Anwen-
dungen in der Praxis. Angesichts dessen wird das
Vorschaltgerat der vorliegenden Erfindung in Be-
tracht gezogen, um eine mdgliche Absenkung der
Eingabegleichspannung zu kompensieren, um einen
schnellen Lampenstart unabhangig von der Eingabe-
gleichspannung sicherzustellen. Das heif3t, die Steu-
ervorrichtung 70 ist so konfiguriert, dafl sie die
Schaltfrequenz senkt und/oder die Einschaltperode
des Schaltelements 24 bei Sinken der Eingabe-
gleichspannung verlangert, wie man in der Figur se-
hen kann, damit der Wandler 20 eine konstante Aus-
gabeleistung liefern kann, die ausreicht, um die Aus-
gabegleichspannung mit einer gleichformigen Rate
bis auf die Lampenstartspannung, d. h. die Vorstart-
spannung, zu erhéhen. Zu diesem Zweck ist das Vor-
schaltgerat so konfiguriert, dal® die Ausgabegleich-
spannung die Vorstartspannung in einer vorbestimm-
ten kurzen Zeit erreicht, wie dies erforderlich ist, um
die Ausgabegleichspannung auf die Vorstartspan-
nung zu erhéhen, wenn die Eingabegleichspannung
auf einer zur Verfigung stehenden Héchstspannung
ist. Wenn die obige Steuerung fehlt, wiirde die vom
Wandler 20 erzeugte Ausgabeleistung mit fallender
Eingabegleichspannung abnehmen und damit eine
sichere Verzégerung verursachen, dal} die Ausgabe-
gleichspannung die Vorstartspannung erreicht, und
deshalb eine entsprechende Verzégerung dabei, daly
die verstarkte Spannung den zum Ziinden der Lampe
ausreichenden Pegel erreicht, wodurch der Lampen-
start aufgeschoben wird. Wie in der Figur gezeigt
wird, wird ganz besonders bevorzugt, sowohl die
Schaltfrequenz als auch die Einschaltperiode zu vari-
ieren, um die unterste Grenze EO1 der Eingabe-
gleichspannung auszuweiten, wie durch die durchge-
zogenen Linien angegeben, innerhalb deren der be-
absichtigte schnelle Lampenstart sichergestellt ist.
Es reicht jedoch mdglicherweise aus, nur die Ein-
schaltperiode, wie durch die gepunkteten Linien ge-
zeigt, zu variieren, wenn erwartet wird, daf’ die Ein-
gabegleichspannung Uber einer Untergrenze EO02
liegt. Wenn das Vorschaltgerat beispielsweise mit ei-
ner Nenneingabegleichspannung von 14 V betrieben
wird, wird die Untergrenze EQ02 auf etwa 11 V erwei-
tert, und die unterste Grenze EO1 auf etwa 9 V. Es ist
zudem gleichermaflen moglich, in Abhangigkeit von
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der Eingabegleichspannung nur die Schaltfrequenz
zu variieren.

[0037] Zur Realisierung des obigen Effekts enthalt
die Steuervorrichtung 70 eine Eingabegleichspan-
nungsiberwachungsvorrichtung 130, die eine Uber-
wachte Eingabegleichspannung dem Tastverhaltnis-
regler 200 zufuhrt, der damit reagiert, daf} er das Ein-
schalttastverhaltnis erhdht und/oder die Schaltfre-
quenz reduziert, wenn die Eingabegleichspannung
absinkt. Das heil}t, der Tastverhaltnisregler 200 mo-
difiziert die beim PWM-Generator 81 erzeugten Stan-
dardimpulse gemaR der Eingabegleichspannung, um
einen zulassigen Eingabegleichspannungsbereich
zu erweitern, in dem die konstante Ausgangsleistung
des Wandlers 20 sichergestellt ist, damit der schnelle
Lampenstart innerhalb von beispielsweise etwa 20
Millisekunden ermdglicht wird.

[0038] Nunmehr, wieder unter Bezugnahme auf
Fig. 3, wird darauf hingewiesen, dal} die verstarkte
Spannung vom Spannungsverstarker 50 schnell auf
den Pegel Vg, erhdht werden kann, der ausreicht,
damit die Zindvorrichtung 60 die Lampe 1 ziindet,
nachdem die Ausgabespannung des Wandlers 20
die Vorstartspannung erreicht. Angesichts der Cha-
rakteristik des Spannungsverstarkers 50, dal die
verstarkte Spannung mit einer groReren Rate zu-
nimmt, als die Schaltfrequenz des Schaltelements 24
zunimmt, wird eine Steuerung vorgenommen, um die
Schaltfrequenz zu erhdhen, nachdem die Ausgabe-
spannung bis in die Nahe der Vorstartspannung er-
héht worden ist, um einem schnellen Anstieg der
Ausgabespannung zu gentigen sowie einen schnel-
len Anstieg der verstarkten Spannung auf einen Pe-
gel zu bewirken, der zum Zinden der Lampe aus-
reicht. Ein Ansatz besteht darin, die Schaltfrequenz
des Schaltelements 24 als Reaktion darauf zu erh6-
hen, dal® die Ausgabespannung bis auf die Ober-
grenze V, ansteigt, wie durch die gepunkteten Linien
in Fig. 7 angezeigt ist. Ein weiterer Ansatz besteht
darin, die Schaltfrequenz als Reaktion darauf zu er-
héhen, dal die Ausgabespannung bis auf den Lam-
penstartschwellwert V¢, ansteigt, wie in der Figur
durch durchgezogene Linien angegeben ist. In bei-
den Ansatzen wird die verstarkte Spannung mit einer
héheren Rate auf den Pegel V5, angehoben als in
dem Fall, daB die Schaltfrequenz unverandert gehal-
ten wird, wodurch der schnelle Lampenstart ermog-
licht wird.

[0039] Wie durch die durchgezogenen Linien der
Fig. 7 angezeigt, wird bevorzugt, die Schaltfrequenz
als Reaktion darauf zu erhdhen, dal® die Ausgabe-
spannung den Lampenstartschwellwert Vg, erreicht,
anstatt die Obergrenze V,, zu erreichen, d. h. die Vor-
startspannung, um die Zeit, die erforderlich ist, um
die Lampe fir das Zinden bereit zu machen, weiter
zu verkirzen. Wie aus Fig. 7 hervorgeht, kann die
verstarkte Spannung mit einer héheren Rate auf den

durch durchgezogene Linien angezeigten Pegel Vg,
zunehmen als in dem Fall, in dem die Schaltfrequenz
als Reaktion darauf zunimmt, daf® die Ausgabespan-
nung die durch gepunktete Linien angezeigte Ober-
grenze V,, erreicht. Genauer gesagt: Als Reaktion
darauf, da® die Ausgabespannung des Wandlers 20
auf den Lampenstartschwellwert Vg, zunimmt, der
geringfugig unter der Obergrenze V, liegt, reagiert
der Tastverhaltnisregler 200 damit, daf} er die Schalt-
frequenz kontinuierlich von f1 auf f2 vom Zeitpunkt T1
bis T13 erhéht, bis zu dem erwartet wird, dal sich die
Ausgabespannung auf die Vorstartspannung einge-
stellt hat. Wahrend dieser Periode erreicht die ver-
starkte Spannung den Pegel V 5, zum Zeitpunkt T12,
wodurch die Zindvorrichtung 60 die Lampe erfolg-
reich ziinden kann. Wenn im Gegensatz als Reaktion
darauf, dall die Ausgabespannung zum Zeitpunkt
T11 auf die Obergrenze V,, zunimmt, wie in der Figur
durch gepunktete Linien gezeigt, die Schaltfrequenz
von f1 zu einer héheren verschoben wird, erreicht die
verstarkte Spannung den Pegel Vg, spéater zum Zeit-
punkt T14. Es wird somit ermdglicht, die Zeit von T14
auf T12 zu verklrzen, um das Vorschaltgerat auf das
Zunden der Lampe vorzubereiten. Selbst wenn es er-
forderlich ist, die verstarkte Spannung auf einen hoé-
heren Pegel V5, zum Ziinden der Lampe zu erhéhen,
kann der Lampenstart gleichermafl3en vom Zeitpunkt
T16 auf den Zeitpunkt T15 verklrzt werden, wie in
der Fig. 7 angezeigt.

[0040] Bei der obigen Ausfihrungsform ist die
Schaltfrequenz so eingestellt, da® sie als Reaktion
darauf zunimmt, da® die Ausgabespannung auf den
Lampenstartschwellwert Vg zunimmt, und es ist glei-
chermalRen mdglich, einen anderen Schwellwert zu
verwenden, der von dem Lampenstartschwellwert
verschieden ist, aber unter der Obergrenze V,, liegt,
damit man den optimalen Effekt des schnellen Star-
tens der Lampe unter gleichzeitiger Verhinderung der
Resonanz erhalt. Man wird sich von der Erlduterung
hinsichtlich der Verhinderung der Resonanz daran
erinnern, dall der Tastverhaltnisregler 200 dahinge-
hend arbeitet, dal} er als Reaktion darauf, dal} die
Ausgabespannung den Lampenstartschwellwert Vg,
erreicht, zusatzlich dazu, daf} er die Schaltfrequenz
erhéht, auch die Einschaltperiode des Schaltele-
ments reduziert. In diesem Zusammenhang kann der
Tastverhaltnisregler 200 so konfiguriert sein, dafl} er
fur die Bestimmung der Zeitsteuerungen des Erho-
hens der Schaltfrequenz und des Reduzierens der
Einschaltperiode jeweils verschiedene Schwellwerte
verwendet. Diese Schwellwerte kdnnen auf geeigne-
te Weise ausgewahlt werden, wobei ein Schwellwert
groler ist als der andere Schwellwert, damit man
eine optimale Leistung erhalt.

[0041] Anstatt die Schaltfrequenz kontinuierlich zu
erhbhen, ist es zudem gleichermalRen moglich, sie
als Reaktion darauf, dal® die Ausgabespannung den
Lampenstartschwellwert Vg, erreicht, stufenweise zu
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erhdhen, wie in Fig. 8 durch durchgezogene Linien
dargestellt ist. In diesem Fall kann auf3erdem die Zeit
zum Erhohen der verstarkten Spannung auf die Pe-
gel Vg, und Vg, weiterhin verkirzt werden, wie durch
durchgezogene Linien dargestellt ist, und zwar in Be-
zug auf den Fall, dall die Schaltfrequenz erst dann
erhdéht wird, nachdem die Ausgabespannung die
Obergrenze V,, erreicht, wie durch gepunktete Linien
dargestellt ist. Zum Bestimmen einer Zeitsteuerung
zum Erhéhen der Schaltfrequenz kann Ublicherweise
ein anderer Schwellwert als der Lampenstartschwell-
wert Vg verwendet werden.

[0042] Obwohl die obigen Ausfiihrungsformen und
Modifikationen fur die Ausfuhrung der Erfindung be-
sonders geeignet sind, sollte die vorliegende Erfin-
dung nicht darauf beschrankt werden, und sie kann
weitere Modifikationen enthalten. Wenn beispielswei-
se ein weiterer Spannungsverstarker verwendet wird,
der seine Eingabegleichspannung von einer anderen
Stelle als von innerhalb des Wandlers 20 ableitet und
deshalb nicht auf die obige Charakteristik beschrankt
ist, die verstarkte Spannung mit einer héheren Rate
als die Schaltfrequenz des Schaltelements zu erho-
hen, ist es nicht erforderlich, die Schaltfrequenz als
Reaktion darauf zu variieren, dal® die Ausgabespan-
nung den Schwellwert Vg, erreicht. Wenn das Tief-
pafifilter 36 nicht erforderlich ist, ist es aulRerdem
nicht notwendig, die Schaltfrequenz und/oder die
Einschaltperiode des Schaltelements zu variieren,
nachdem die Ausgabespannung den Schwellwert
Vg erreicht, um die Resonanz zu vermeiden. Die
Steuervorrichtung kann zudem ein beliebiges Design
aufweisen, vorausgesetzt, sie kann die Schaltfre-
quenz und/oder die Einschaltperiode des Schaltele-
ments gemal den jeweiligen Ereignissen variieren,
die wahrend der Vorstartphase PO und den darauffol-
genden Phasen bendtigt werden, um den Wandler
wie oben beschrieben anzusteuern. Es sollte aul3er-
dem angemerkt werden, daf} beliebige individuelle
Merkmale, die hier offenbart sind, auf geeignete Wei-
se kombiniert werden kénnen, um ein modifiziertes
Vorschaltgerat zu realisieren.

[0043] Diese Anmeldung basiert auf und bean-
sprucht die Prioritédt der am 12. Januar 2001 in Japan
eingereichten japanischen Patentanmeldung JP
2001-005706 A und der am 16. Juli 2001 in Japan
eingereichten japanischen Patentanmeldung JP
2001-215721 A, deren ganzer Inhalt durch Bezug-
nahme hier ausdriicklich aufgenommen ist.

Patentanspriiche

1. Vorschaltgerat fir eine Entladungslampe (1),
das folgendes umfal3t:
— einen Gleichspannungswandler (20), der so ausge-
legt ist, daf’ er von einer Gleichspannungsquelle (10)
eine Eingabegleichspannung erhalt, wobei der
Gleichspannungswandler (20) ein Schaltelement

(24) aufweist, das so angesteuert wird, dall es die
Eingabegleichspannung mit einer geeigneten Schalt-
frequenz und Uber eine geeignete Einschaltperiode
wiederholt schaltet, um eine Gleichspannungsausga-
be zu regeln, die zum Ansteuern der Entladungslam-
pe angelegt wird;

— eine Steuervorrichtung (70), die die Gleichspan-
nungsausgabe uberwacht und eine Ruckkopplungs-
steuerung herstellt, die das Tastverhaltnis des Schal-
telements auf der Basis der Uberwachten Gleich-
spannungsausgabe variiert, um die Gleichspan-
nungsausgabe derart zu regeln, da® der Gleichspan-
nungswandler eine hohe Vorstartspannung, damit
die Lampe starten kann, sowie eine niedrige Be-
triebsspannung zum Aufrechterhalten des Lampen-
betriebs liefert;

— wobei das Vorschaltgerat folgendes enthalt:

— eine Eingabegleichspannungsiiberwachungsvor-
richtung (130), die eine von der Gleichspannungs-
quelle gelieferte Eingabegleichspannung tberwacht,
und

—wobei die Steuervorrichtung (70) ein Startbeschleu-
nigungsmittel enthalt, das die Schaltfrequenz
und/oder die Einschaltperiode des Schaltelements
auf der Basis der Uberwachten Eingabegleichspan-
nung in Richtung des Beschleunigens der Erh6hung
der Ausgabegleichspannung zu der Vorstartspan-
nung variiert, so dal} die Ausgabegleichspannung
unabhangig von einer mdglichen Variation in der Ein-
gabegleichspannung in einer beabsichtigten Zeitperi-
ode auf die Vorstartspannung erhéht wird, wobei die
beabsichtigte Zeitperiode im wesentlichen gleich der
Zeit ist, die bendtigt wird, wenn die Eingabegleich-
spannung auf einer zur Verfligung stehenden
Hoéchstspannung liegt.

2. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Einschaltperiode des
Schaltelements verlangert, wenn die Eingabegleich-
spannung absinkt.

3. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz des
Schaltelements senkt, wenn die Eingabegleichspan-
nung absinkt.

4. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Einschaltperiode ver-
langert und die Schaltfrequenz des Schaltelements
senkt, wenn die Eingabegleichspannung absinkt.

5. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, das weiterhin
folgendes enthalt:
einen Verstarker, der eine von dem Gleichspan-
nungswandler abgeleitete Spannung in eine ver-
starkte Spannung verstarkt, wobei der Verstarker
derart konfiguriert ist, dal er die verstarkte Spannung
liefert, die mit einer héheren Rate als die Schaltfre-
quenz des Schaltelements zunimmt;
eine Zindvorrichtung, die die verstarkte Spannung
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auf eine Zindspannung anhebt und die Ziindspan-
nung an die Entladungslampe anlegt, um die Entla-
dungslampe zu ziinden; und

eine  Ausgabegleichspannungsiiberwachungsvor-
richtung, die eine Ausgabegleichspannung des
Gleichspannungswandlers tberwacht;

wobei das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfre-
quenz des Schaltelements als Reaktion darauf er-
hoht, dall die Ausgabegleichspannung einen ersten
Schwellwert erreicht, der unter der Vorstartspannung
liegt.

6. Vorschaltgerat nach Anspruch 5, wobei der
erste Schwellwert derart ausgewahlt ist, daf} die Aus-
gabegleichspannung die Vorstartspannung erreicht,
bevor die verstarkte Spannung einen Pegel erreicht,
der ausreicht, damit die Zindvorrichtung die Lampe
ziindet.

7. Vorschaltgerat nach Anspruch 5, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz als
Reaktion darauf, dall die Ausgabegleichspannung
den ersten Schwellwert erreicht, in Schritten von ei-
ner ersten Schaltfrequenz auf eine zweite Schaltfre-
quenz erhoht.

8. Vorschaltgerat nach Anspruch 5, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz als
Reaktion darauf, dal die Ausgabegleichspannung
den ersten Schwellwert erreicht, kontinuierlich von ei-
ner ersten Schaltfrequenz auf eine zweite Schaltfre-
quenz erhoht.

9. Vorschaltgerat nach Anspruch 5, wobei der
Verstarker ein mehrstufiger Spannungsverstarker ist.

10. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, das weiter-
hin folgendes enthalt:
einen Verstarker, der eine von dem Gleichspan-
nungswandler abgeleitete Spannung in eine ver-
starkte Spannung verstarkt, wobei der Verstarker
derart konfiguriert ist, daR er die verstarkte Spannung
liefert, die mit einer hdheren Rate als die Schaltfre-
quenz des Schaltelements zunimmt;
eine Zundvorrichtung, die die verstarkte Spannung
auf eine Zindspannung anhebt und die Ziindspan-
nung an die Entladungslampe anlegt, um die Entla-
dungslampe zu ziinden;
wobei die Steuervorrichtung dahingehend wirkt, die
Vorstartspannung zu halten, bis die Entladungslam-
pe gezindet hat,
wobei das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfre-
quenz des Schaltelements als Reaktion darauf er-
hoht, dal® die Ausgabegleichspannung die Vorstart-
spannung erreicht.

11. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei der
Gleichspannungswandler ein Tiefpal¥filter enthalt,
das aus einer Induktionsspule und einem Kondensa-
tor zum Glatten der Ausgabegleichspannung be-

steht, wobei das Startbeschleunigungsmittel die Ein-
schaltperiode des Schaltelements als Reaktion dar-
auf absenkt, dal die Ausgabegleichspannung einen
zweiten Schwellwert erreicht, der unter der Vorstart-
spannung liegt.

12. Vorschaltgerat nach Anspruch 11, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Einschaltperiode des
Schaltelements als Reaktion darauf, da® die Ausga-
bespannung den zweiten Schwellwert erreicht, konti-
nuierlich reduziert.

13. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Einschaltperiode des
Schaltelements als Reaktion darauf reduziert, daf
die Ausgabegleichspannung die Vorstartspannung
erreicht.

14. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei der
Gleichstromwandler ein Tiefpalifilter enthalt, das aus
einer Induktionsspule und einem Kondensator zum
Glatten der Ausgabegleichspannung besteht, wobei
das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz
des Schaltelements als Reaktion darauf erhdht, dafy
die Ausgabegleichspannung einen dritten Schwell-
wert erreicht, der unter der Vorstartspannung liegt.

15. Vorschaltgerat nach Anspruch 14, wobei das
Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz als
Reaktion darauf, dal} die Ausgabegleichspannung
den dritten Schwellwert erreicht, kontinuierlich er-
hoht.

16. Vorschaltgerat nach Anspruch 14, wobei die
Einschaltperiode des Schaltelements als Reaktion
darauf reduziert wird, da die Ausgabegleichspan-
nung einen vierten Schwellwert erreicht, der unter der
Vorstartspannung liegt.

17. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei der
Gleichstromwandler ein Tiefpalifilter enthalt, das aus
einer Induktionsspule und einem Kondensator zum
Glatten der Ausgabegleichspannung besteht, wobei
das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfrequenz
des Schaltelements als Reaktion darauf erhdht, dafy
die Ausgabegleichspannung die Vorstartspannung
erreicht.

18. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, das weiter-
hin folgendes enthalt:
einen Verstarker, der eine von dem Gleichspan-
nungswandler abgeleitete Spannung in eine ver-
starkte Spannung verstarkt, wobei der Verstarker
derart konfiguriert ist, daR er die verstarkte Spannung
liefert, die mit einer héheren Rate als die Schaltfre-
quenz des Schaltelements zunimmt;
eine Zindvorrichtung, die die verstarkte Spannung
auf eine Ziindspannung anhebt und die Ziindspan-
nung an die Entladungslampe anlegt, um die Entla-
dungslampe zu ziinden; und
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eine  Ausgabegleichspannungsiiberwachungsvor-
richtung, die eine Ausgabegleichspannung des
Gleichspannungswandlers tberwacht;

wobei das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfre-
quenz des Schaltelements erhéht, wenn die Uber-
wachte Ausgabegleichspannung einen Lampenstart-
schwellwert Vg, erreicht, wahrend sie auf die Vor-
startspannung zunimmt.

19. Vorschaltgerat nach Anspruch 1, wobei
der Gleichstromwandler ein Tiefpalfilter enthalt, das
aus einer Induktionsspule und einem Kondensator
zum Glatten der Ausgabegleichspannung besteht,
wobei das  Vorschaltgerat  weiterhin  eine
Ausgabegleichspannungsiiberwachungsvorrichtung
enthalt, die eine Ausgabegleichspannung des
Gleichspannungswandlers Gberwacht,
wobei das Startbeschleunigungsmittel die Schaltfre-
quenz des Schaltelements erhdht und/oder die Ein-
schaltperiode des Schaltelements reduziert, wenn
die Uberwachte Ausgabegleichspannung einen Lam-
penstartschwellwert V4, erreicht, wahrend sie auf die
Vorstartspannung zunimmt.

20. Verfahren zum Betreiben einer Entladungs-
lampe (1) unter Verwendung eines Gleichspan-
nungswandlers (20), wobei der Gleichspannungs-
wandler so ausgelegt ist, dall er von einer Gleich-
spannungsquelle (10) eine Eingabegleichspannung
erhalt und ein Schaltelement (24) enthalt, das so an-
gesteuert wird, dall es die Eingabegleichspannung
mit einer geeigneten Schaltfrequenz und Uber eine
geeignete Einschaltperiode wiederholt schaltet, um
eine Gleichspannungsausgabe zu regeln, die zum
Ansteuern der Entladungslampe angelegt wird;
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfalt:
Uberwachen der Gleichspannungsausgabe und Vari-
ieren des Tastverhaltnisses des Schaltelements auf
der Basis der Uiberwachten Gleichspannungsausga-
be, um die Gleichspannungsausgabe derart zu re-
geln, dal® der Gleichspannungswandler eine hohe
Vorstartspannung, damit die Lampe starten kann, so-
wie eine niedrige Betriebsspannung zum Aufrechter-
halten des Lampenbetriebs liefert;

Uberwachen einer von der Gleichspannungsquelle
gelieferten Eingabegleichspannung; und

Variieren der Schaltfrequenz und/oder der Einschalt-
periode des Schaltelements auf der Basis der Uber-
wachten Eingabegleichspannung in Richtung des
Beschleunigens der Erhéhung der Ausgabegleich-
spannung zu der Vorstartspannung, so daf die Aus-
gabegleichspannung in einer beabsichtigten Zeitperi-
ode unabhangig von einer moéglichen Variation in der
Eingabegleichspannung auf die Vorstartspannung
erhdht wird, wobei die beabsichtigte Zeitperiode im
wesentlichen gleich der Zeit ist, die bendtigt wird,
wenn die Eingabegleichspannung auf einer zur Ver-
fligung stehenden Hochstspannung liegt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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