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(54) Bezeichnung: Entladelampen-Betéatigungsvorrichtung

(57) Hauptanspruch: Entladelampen-Betatigungsvorrich-
tung mit:

einer Wechselstromversorgung;

einer Gleichrichterschaltung zum Gleichrichten einer Span-
nung von der Wechselstromversorgung;

einer Spannungskonvertierschaltung mit mindestens ei-
nem Schaltelement zum Konvertieren der Ausgangsspan-
nung von der Gleichrichterschaltung in eine spezifizierte
Spannung;

einer Inverterschaltung mit mindestens einem Schaltele-
ment zum Konvertieren der Ausgangsspannung der Span-
nungskonvertierschaltung in eine Hochfrequenzspannung;
einer mit der Inverterschaltung verbundenen Ladeschal-
tung mit einer Entladelampe und einer LC-Resonanzschal-
tung;

einem Kontroller zum Ansteuern des Schaltelements in der
Spannungskonvertierschaltung; und

einer Ansteuereinrichtung zum Ansteuern des Schaltele-
ments in der Inverterschaltung bei einer spezifizierten An-
steuerfrequenz,

wobei der Kontroller die Ausgangsspannung der Span-
nungskonvertierschaltung zum Durchfiihren einer Abblen-
desteuerung der Entladelampe verandert und die Betati-
gungsvorrichtung ferner einen Impulsspannungs-Uberla-
gerungsabschnitt aufweist, der der an die Entladelampe
angelegten Spannung eine Impulsspannung in dem Zu-
stand Uberlagert, in dem die Abblendesteuerung nahe ei-
nem unteren Grenzwert eines Abblendeverhéltnisses
durchgeflhrt wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Entla-
delampen-Betatigungsvorrichtung und insbesondere
eine Entladelampen-Betatigungsvorrichtung, mit der
ein Licht abgeblendet oder gesteuert werden kann.

Technischer Hintergrund

[0002] In den vergangenen Jahren ist eine Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung zum Abblenden oder
Steuern eines Lichts in verschiedenen Bereichen zu
Prasentations- und Energiesparzwecken in grofiem
MaRe verwendet worden. Ein Beispiel fir diese Art
von Entladelampen-Betatigungsvorrichtung zum Ab-
blenden eines Lichts ist eine allgemein bekannte Vor-
richtung mit einer Chopper-Schaltung zum Gleich-
richten einer von einer kommerziellen Energieversor-
gung kommenden Spannung und zum Konvertieren
und Ausgeben einer gewinschten Gleichspannung;
einer Inverterschaltung zum Konvertieren der Gleich-
spannung der Chopper-Schaltung in eine Rechteck-
wellen-Wechselspannung; und einer Ladeschaltung
mit einer Entladelampe und einer mit der Inverter-
schaltung verbundenen LC-Resonanzschaltung. Bei
dieser Art von Entladelampen-Betatigungsvorrich-
tung zum Abblenden ist es gangige Praxis, zum Steu-
ern eines Lichts eine Ansteuerfrequenz von Schalte-
lementen in der Inverterschaltung zu steuern.

[0003] In letzter Zeit werden jedoch zum weiteren
Verstarken besonderer Effekte fir diese Art von Ent-
ladelampen-Betatigungsvorrichtung zum Abblenden
bendtigt: eine Funktion, mit der ein kontinuierliches
und stabiles Abblenden sogar auf ein Abblendever-
haltnis von nur einigen Prozent oder weniger (Licht-
starkenverhaltnis bei Abblenden auf maximale Licht-
starke) ermoglicht wird, sowie eine Funktion, mit der
verhindert wird, dass ein unangenehmen Aufblitzen
auftritt, wenn die Entladelampe, die sich im Abblen-
dezustand mit einem solch niedrigen Abblendever-
haltnis befindet, aus- und dann wieder eingeschaltet
wird.

[0004] Beispielsweise wird in USP 5,493,182 eine
dem Stand der Technik entsprechende Entladelam-
pen-Betatigungsvorrichtung beschrieben, bei der das
Abblenden durch Durchflihren des Abblendens der
Entladelampe durch Steuern der Ausgangs-Gleich-
spannung der Chopper-Schaltung, welche Energie
zu der Inverterschaltung liefert ohne die Ansteuerfre-
quenz der Inverterschaltung zwangszusteuern, stabi-
lisiert wird.

[0005] Ahnlich wird beispielsweise in der japani-
schen Offenlegungsschrift Nr. 58-204496 eine Entla-
delampen-Betatigungsvorrichtung beschrieben, die
die Entladelampe durch Steuern der Ausgangsspan-

nung der Chopper-Schaltung abblendet. Da diese
Entladelampen-Betatigungsvorrichtung eine selbsto-
szillierende Inverterschaltung aufweist, wird durch
das Abblenden der Entladelampe die Inverter-Be-
triebsfrequenz verandert, wodurch es schwierig wird,
die Inverterschaltung konstant bei der optimalen Be-
triebsfrequenz arbeiten zu lassen. Ferner ist hinsicht-
lich anderer Entladelampen-Betatigungsvorrichtun-
gen eine Vorrichtung beispielsweise in der japani-
schen Offenlegungsschrift Nr. 03-115938 beschrie-
ben. Dabei handelt es sich um eine aktiv oszillierende
Inverterschaltung, bei der die Inverter-Betriebsfre-
quenz nahe einer Resonanzfrequenz einer LC-Reso-
nanzschaltung eingestellt ist. Durch Steuern der Aus-
gangsspannung der Chopper-Schaltung in diesem
Zustand erfolgt das Abblenden der Entladelampe.
Durch ein derartiges Einstellen der Inverter-Betriebs-
frequenz nahe der Resonanzfrequenz der LC-Reso-
nanzschaltung kann die Spannung der Entladelampe
auch wahrend des Abblendens auf einem hohen Pe-
gel gehalten und ein instabiles Entladen der Entlade-
lampe verhindert werden. Bei beiden Systemen ist je-
doch das Abblendeverhaltnis, bei dem ein stabiles
Abblenden erreicht werden kann, noch hoch, und es
war bis jetzt unmdglich, eine Entladelampe bei einem
niedrigen Abblendeverhaltnis ohne unangenehmes
Aufblitzen einzuschalten.

[0006] Ferner ist beispielsweise in USP 5,502,423
eine dem Stand der Technik entsprechende Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung beschrieben, die die
Funktion hat, das Auftreten eines unangenehmen
Aufblitzens bei Wiedereinschalten der Lampe zu ver-
hindern. Bei diesem in Fig. 1 des den Stand der
Technik beschreibenden Dokuments gezeigten
Stand der Technik ist eine Einrichtung zum intermit-
tierenden Anlegen einer Impulsspannung, die zum
Einschalten der Entladelampe ausreicht, der Entla-
delampen-Betatigungsvorrichtung hinzugefigt, wel-
che eine Chopper-Schaltung zum Konvertieren von
Wechselstrom in Gleichstrom, eine Inverterschaltung
zum Konvertieren von Gleichstrom in Hochfrequenz-
strom und eine Ladeschaltung aufweist, die die mit
dem Ausgangsende der Inverterschaltung verbunde-
ne Entladelampe umfasst und zuerst die Inverter-
schaltung betatigt und dann die Chopper-Schaltung
ansteuert.

[0007] Bei dieser Entladelampen-Betatigungsvor-
richtung zum Abblenden, die in Fig. 2 des den Stand
der Technik beschreibenden Dokuments gezeigt ist,
wird der Betrieb der Chopper-Schaltung in der Vor-
warmperiode der Entladelampe gestoppt und die
Spitzen-Netzwechselspannung in den Eingang der
Chopper-Schaltung gefihrt. Wenn die Vorwarmperi-
ode abgelaufen ist und die Startperiode beginnt, be-
ginnt der Betrieb der Chopper-Schaltung, und wah-
rend der Startperiode wird die Ausgangsspannung
der Chopper-Schaltung konstant gehalten. Wahrend
dieser Startperiode wird eine Impulsspannung der
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Entladelampe Uberlagert, und dieses Uberlagern der
Impulsspannung erhéht allmahlich die Spitze der Im-
pulsspannung, wenn die Startzeit ablauft. Dies kann
durch allmahliches VergrolRern des Variationsbe-
reichs der Inverter-Ansteuerfrequenz erfolgen. Bei
Durchfuhrung dieser Art von Steuerung kann auch in
dem Moment, in dem sich die Entladelampe von dem
Startzustand in den Zustand starker Lichtabblendung
bewegt, das Auftreten eines unangenehmen Aufblit-
zens der Entladelampe verhindert werden. Ferner
wird in USP 5,502,423 die Ansteuerfrequenz der In-
verterschaltung derart gesteuert, wie in Fig. 17 des
den Stand der Technik beschreibenden Dokuments
gezeigt, so dass die Entladelampe wahrend des star-
ken Abblendens mit einem Abblendeverhaltnis von
0,5 % oder weniger nicht aufblitzt. Das heif3t, dass bei
Einschalten des Transistors Q5 bei eingeschaltetem
Transistor Q3 der Transistor Q3 zwangsausgeschal-
tet wird, um die Einschaltdauer des Transistors Q3 zu
verandern. Wenn die Einschaltdauer der Transisto-
ren Q2 und Q3 dadurch unausgeglichen wird, variiert
die Oszillationsfrequenz und variiert das Ausgangs-
gangssignal der Inverterschaltung 12 in hohem Ma-
Re. Somit kann mit dem Abblenden begonnen wer-
den, ohne dass ein Aufblitzen selbst bei starkem Ab-
blenden auftritt, bei dem das Abblendeverhaltnis 0,5
% oder weniger betragt.

[0008] Bei dem oben beschriebenen Beispiel des
Stands der Technik erfolgt das Abblenden der Entla-
delampe durch Variieren der Ausgangsspannung der
Chopper-Schaltung, d. h. der Eingangsspannung der
Inverterschaltung. Mit diesem Verfahren kann die
Stabilitat der Entladelampe wahrend des Abblendens
anders als beim Verfahren des Abblendens der Ent-
ladelampe durch Variieren der Ansteuerfrequenz der
Inverterschaltung erhéht werden. Jedoch liegt auch
bei Anwendung eines dieser herkémmlichen Verfah-
ren der untere Grenzwert des Abblendeverhéaltnis-
ses, bei dem ein stabiles Abblendlicht erreicht wer-
den kann, bei ungefahr 3 %.

[0009] Die Grinde dafiir werden nachstehend be-
schrieben.

[0010] Erstens zeigt Fig. 22 hinsichtlich des Verfah-
rens, bei dem die Betriebsfrequenz des Inverters va-
riiert wird, Kennlinien (a) der Entladelampe LA und
die Ausgangskennlinien (b) der Entladelampen-Beta-
tigungsvorrichtung, wobei die Betriebsfrequenz f der
Inverterschaltung als Parameter bestimmt ist, wobei
der Schnittpunkt der Kennlinien (a) der Entladelampe
LA und der Ausgangskennlinien (b) der Entladelam-
pen-Betatigungsvorrichtung ein Betriebsstabilisier-
punkt der Entladelampe darstellt. In Fig. 22 fuhrt das
Erhdhen der Betriebsfrequenz f, d. h. die Verringe-
rung des Abblendeverhaltnisses, zu einem Fall, in
dem mehrere Schnittpunkte der Ausgangskennlinien
(a) der Entladelampen-Betatigungsvorrichtung und
der Kennlinien (b) der Entladelampe LA vorhanden

sind (beispielsweise Punkte A, B und C in Fig. 22). In
einen solchen Fall ist es méglich, dass sich die Be-
triebsstabilisierpunkte entsprechend dem Zustand
der Entladelampe LA sofort zu einem der Punkte A,
B und C bewegen und das Phanomen eines instabi-
len Leuchtens der Entladelampe LA auftritt (nachste-
hend wird dieses Phanomen als "Sprungphanomen”
bezeichnet). Insbesondere wenn dieses Sprungpha-
nomen bei starkem Abblenden auftritt, bei dem das
Abblendeverhaltnis ungefahr 3 % oder weniger be-
tragt, erlischt die Entladelampe. Folglich kann das Er-
héhen der Betriebsfrequenz f allein nicht zu einem
starken Abblenden fuhren, bei dem das Abblende-
verhaltnis ungefahr 3 % oder weniger betragt.

[0011] Als nachstes zeigt Fig. 23 hinsichtlich des
Verfahrens zum Variieren der Ausgangsspannung
der Chopper-Schaltung, d. h. der Eingangsspannung
der Inverterschaltung, Kennlinien (a) der Entladelam-
pe LA und Ausgangskennlinien (b) der Entladelam-
pen-Betatigungsvorrichtung, wobei die Ausgangs-
spannung Vdc der Chopper-Schaltung als Parameter
bestimmt ist. In Fig. 23 befindet sich, wenn die Aus-
gangsspannung Vdc der Chopper-Schaltung redu-
ziert wird, d. h. das Abblendeverhaltnis reduziert wird,
anders als bei dem Fall, in dem die Betriebsfrequenz
f erhoht wird, der Betriebsstabilisierpunkt konstant
nur an einem Punkt, und zwar unabhangig davon,
welchen Wert die Gleichspannung Vdc annimmt.
Folglich tritt, wenn die Ausgangsspannung Vdc der
Chopper-Schaltung als Parameter bestimmt ist, kein
Sprungphé@nomen in der Entladelampe auf. Jedoch
auch bei diesem Verfahren tritt ein Flackern, Erl6-
schen etc. der Entladelampe LA auf, wenn das Ab-
blendeverhaltnis einen Wert von ungefahr 3 % oder
weniger erreicht, und es ist manchmal schwierig, die
Entladelampe LA stabil einzuschalten. Folglich sind
diese Entladelampen-Betatigungsvorrichtungen
nicht fur Anwendungen geeignet, bei denen ein Ab-
blendeverhaltnis von ungefahr 3 % oder weniger er-
forderlich ist.

[0012] Ferner ist, wenn eine Impulsanfangsspan-
nung an eine Entladelampe angelegt wird, um beim
Wiedereinschalten der Lampe ein unangenehmes
Aufblitzen zu verhindern, eine aufwendige Steuer-
schaltung zum allm&hlichen VergréRern des Variati-
onsbereichs der Ansteuerfrequenz erforderlich, um
die Spitzenimpulsspannung allmahlich zu erhdhen,
was zu einer Erhéhung der Kosten fur die Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung flhrt. Ferner wird,
wenn die Steuerung bei den oben beschriebenen
dem Stand der Technik entsprechenden Beispielen
durchgefuhrt wird, nachdem sich die Entladelampe in
den Zustand des starken Abblendens bewegt hat, der
Unterschied zwischen der Oszillationsfrequenz im
Zustand der starken Lichtabblendung und der Oszil-
lationsfrequenz bei der Erzeugung der Impulsspan-
nung dbermaflig groR. Somit ist es manchmal
schwierig, eine Impulsspannung mit einem Spitzen-
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wert zu erzeugen, der ausreicht, um das Auftreten ei-
nes Aufblitzens in der Entladelampe insbesondere im
Zustand der starken Lichtabblendung, bei dem das
Abblendeverhaltnis 0,5 % oder weniger betragt, zu
verhindern.

Beschreibung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung tragt den oben ge-
nannten Problemen Rechnung, und ihr liegt die Auf-
gabe zugrunde, eine Entladelampen-Betatigungsvor-
richtung bereitzustellen, mit der ein stabiles Einschal-
ten einer Entladelampe ohne unangenehmes Aufblit-
zen der Entladelampe wahrend des Bewegens der
Entladelampe in den Zustand der starken Lichtab-
blendung, in dem das Abblendeverhaltnis ungefahr
0,5 % oder weniger betragt, oder in den Abblendezu-
stand mittels einer einfachen Steuerschaltungskonfi-
guration und ohne unangenehmes Flackern in der
Leuchtstarke auch dann, wenn der Abblendepegel
der Entladelampe nach dem Aufleuchten variiert, er-
moglicht wird.

[0014] Eine erfindungsgemale Entladelampe-Beta-
tigungsvorrichtung weist auf: eine Wechselstromver-
sorgung; eine Gleichrichterschaltung, die eine von
der Wechselstromversorgung kommende Spannung
gleichrichtet; eine Spannungskonvertierschaltung,
die mindestens ein Schaltelement aufweist und die
Ausgangsspannung von der Gleichrichterschaltung
in eine spezifizierte Spannung konvertiert; eine Inver-
terschaltung, die mindestens ein Schaltelement auf-
weist und die Ausgangsspannung der Spannungs-
konvertierschaltung in eine Hochfrequenzschaltung
konvertiert; eine Ladeschaltung, die eine Entladelam-
pe und eine LC-Resonanzschaltung aufweist und mit
der Inverterschaltung verbunden ist; einen Kontroller,
der das Schaltelement in der Spannungskonvertier-
schaltung ansteuert; und eine Ansteuereinrichtung,
die das Schaltelement in der Inverterschaltung mit ei-
ner spezifizierten Ansteuerfrequenz ansteuert. Der
Kontroller variiert die Ausgangsspannung der Span-
nungskonvertierschaltung zum Durchfiihren einer
Abblendesteuerung der Entladelampe. Die Betati-
gungsvorrichtung weist ferner auf: einen Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt, der eine Impuls-
spannung derjenigen Spannung Uberlagert, die in
dem Zustand, in dem die Abblendesteuerung nahe
einem unteren Grenzwert eines Abblendeverhaltnis-
ses durchgeflhrt wird, an die Entladelampe angelegt
wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Fig. 1 zeigt eine Konfiguration einer Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung gemafl der ersten

Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 2A zeigt Giber die Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-

nungskonvertierschaltung;

[0017] Fig. 2B zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a;

[0018] Fig. 2C zeigt Uber die Zeit eintretende, von
der Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung;

[0019] Fig. 3 zeigt die Beziehung zwischen der An-
steuerfrequenz eines Schaltelements der Inverter-
schaltung und der an die Entladelampe angelegten
Spannung;

[0020] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
zum Erlautern des Abblendemodus;

[0021] Fig. 5A zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung bei Anwendungsfall 1 der
ersten Ausflihrungsform;

[0022] Fig. 5B zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a bei Anwendungsfall 1 der
ersten Ausflihrungsform;

[0023] Fig. 5C zeigt Uber die Zeit eintretende, von
der Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung bei Anwen-
dungsfall 1 der ersten Ausfihrungsform;

[0024] Fig. 6A zeigt Gber die Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung bei Anwendungsfall 2 der
ersten Ausflihrungsform;

[0025] Fig. 6B zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a bei Anwendungsfall 2 der
ersten Ausflihrungsform;

[0026] Fig. 6C zeigt Uber die Zeit eintretende, von
der Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung bei Anwen-
dungsfall 2 der ersten Ausfihrungsform;

[0027] Fig. 7A zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung bei Anwendungsfall 3 der
ersten Ausflihrungsform;

[0028] Fig. 7B zeigt Uber die Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a bei Anwendungsfall 3 der
ersten Ausflihrungsform;
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[0029] Fig. 7C zeigt iber die Zeit eintretende, von
der Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung bei Anwen-
dungsfall 3 der ersten Ausflihrungsform;

[0030] Fig. 8A zeigt Uiber die Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung bei einem weiteren An-
wendungsmodus 3 der ersten Ausfuihrungsform;

[0031] Fig. 8B zeigt mit der Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a bei einem weiteren Anwen-
dungsmodus 3 der ersten Ausflihrungsform;

[0032] Fig. 8C zeigt mit der Zeit eintretende, durch
die Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung bei einem wei-
teren Anwendungsmodus 3 der ersten Ausfuhrungs-
form;

[0033] Fig. 9A zeigt mit der Zeit eintretende Veran-
derungen der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung bei Anwendungsfall 4 der
ersten Ausfiihrungsform;

[0034] Fig. 9B zeigt mit der Zeit eintretende Veran-
derungen der an beide Enden der Entladelampe an-
gelegten Spannung V1a bei Anwendungsfall 4 der
ersten Ausfiihrungsform;

[0035] Fig. 9C zeigt mit der Zeit eintretende, von
der Ansteuereinrichtung hervorgerufene Veranderun-
gen der Ansteuerfrequenz (Inverterfrequenz) eines
Schaltelements der Inverterschaltung bei Anwen-
dungsfall 4 der ersten Ausflihrungsform;

[0036] Fig. 10 zeigt eine Konfiguration einer Entla-
delampen-Betéatigungsvorrichtung gemafl der zwei-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 11A zeigt eine schematische Darstel-
lung zur Erlduterung eines Leckstroms einer Entlade-
lampe, wenn kein Isoliertransformator in einer Lade-
schaltung vorhanden ist;

[0038] Fig. 11B zeigt eine schematische Darstel-
lung zur Erlduterung eines Leckstroms einer Entlade-
lampe, wenn ein Isolationstransformator vorhanden
ist;

[0039] Fig. 12 zeigt eine Konfiguration eines Im-
pulsspannungs-Uberlagerungsabschnitts gemaR der
zweiten Ausfiihrungsform;

[0040] Fig. 13A zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen von an beide Enden ei-

ner Entladelampe angelegten Spannung gemafs der
zweiten Ausfiihrungsform;

[0041] Fig. 13B zeigt eine schematische Darstel-
lung der Veranderungen der Ansteuerfrequenz durch
die Ansteuerfrequenzsteuerung gemaf der zweiten
Ausfihrungsform;

[0042] Fig. 14A zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen einer an beide Enden
einer Entladelampe angelegten Spannung gemaf
der zweiten Ausfuhrungsform (wobei die Impulsspan-
nung mit einem Gradienten einer Entladelampe tber-
lagert wird);

[0043] Fig. 14B zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen der Ansteuerfrequenz
gemal der zweiten Ausflihrungsform (wobei die Im-
pulsspannung mit einem Gradienten einer Entlade-
lampe Uberlagert wird);

[0044] Fig. 15A zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen einer an beide Enden
einer Entladelampe angelegten Spannung bei An-
wendungsfall 1 der zweiten Ausflihrungsform;

[0045] Fig. 15B zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen der Ansteuerfrequenz
bei Anwendungsfall 1 der zweiten Ausfiihrungsform;

[0046] Fig. 16A zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen einer an beide Enden
einer Entladelampe angelegten Spannung bei einem
weiteren Anwendungsmodus 1 der zweiten Ausfiih-
rungsform;

[0047] Fig. 16B zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen der Ansteuerfrequenz
bei einem weiteren Anwendungsmodus 1 der zwei-
ten Ausflhrungsform;

[0048] Fig. 17A zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen einer an beide Enden
einer Entladelampe angelegten Spannung bei An-
wendungsfall 2 der zweiten Ausflihrungsform;

[0049] Fig. 17B zeigt eine schematische Darstel-
lung der durch die Ansteuerfrequenzsteuerung her-
vorgerufenen Veranderungen der Ansteuerfrequenz
bei Anwendungsfall 2 der zweiten Ausfiihrungsform;

[0050] Fig. 18 zeigt eine weitere Konfiguration des
Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitts, der von

5/39



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

einer digitalen Steuereinrichtung gebildet ist (dritte
Ausfiuhrungsform);

[0051] Fig. 19 zeigt eine schematische Darstellung
der Beziehung zwischen der Wirkleistung der An-
steuerfrequenz und der Leuchtstarke zum Beschrei-
ben der Wirkleistungssteuerung der Ansteuerfre-
quenz gemal der dritten Ausflihrungsform;

[0052] Fig. 20 zeigt eine weitere Konfiguration des
Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitts, der
durch eine digitale Steuereinrichtung gebildet ist
(vierte Ausfuhrungsform);

[0053] Fig. 21 zeigt eine schematische Darstellung
zur Erlauterung der Ansteuerfrequenzsteuerung und
der damit in Zusammenhang stehenden Steuerung
der Ausgangs-Gleichspannung Vdc gemal der vier-
ten Ausfiihrungsform;

[0054] Fig. 22 zeigt eine schematische Darstellung
der Kennlinien der Entladelampe LA (a) und der Aus-
gangskennlinien der Entladelampen-Betatigungsvor-
richtung (b), wenn die Betriebsfrequenz f der Inverter-
schaltung als Parameter bestimmt ist; und

[0055] Fig. 23 zeigt eine schematische Darstellung
der Kennlinien der Entladelampe LA (a) und der Aus-
gangskennlinien der Entladelampen-Betatigungsvor-
richtung (b), wenn die Ausgangsspannung Vdc der
Chopper-Schaltung als Parameter bestimmt ist.

Beste Art zum Durchfiihren der Erfindung

[0056] Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird
eine  erfindungsgemaflRe Entladelampen-Betati-
gungsvorrichtung nachstehend genauer beschrie-
ben.

Erste Ausfihrungsform

[0057] Die erste Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalen Entladelampen-Betatigungsvorrichtung
wird anhand von Fig. 1 bis Fig. 9 beschrieben.

[0058] Die in Fig. 1 gezeigte Entladelampen-Betati-
gungsvorrichtung weist eine Gleichstrom-Versor-
gungsschaltung 10, eine Spannungskonvertierschal-
tung 11, eine Glattungsschaltung mit einem Konden-
sator C3, eine Inverterschaltung 13 mit Schaltele-
menten Q3 und Q4, eine Ladeschaltung 15, einen
Gleichstrom-Abschaltkondensator C4, einen Kontrol-
ler 1, der die Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung 11 steuert, eine Ansteuer-
einrichtung 2, die die Schaltelemente Q3 und Q4 der
Inverterschaltung 13 ansteuert, einen Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt 3, der die Ansteuer-
einrichtung 2 derart steuert, dass diese der an die
Entladelampe LA angelegten Spannung eine Impuls-
spannung uberlagert, und eine Abblendeeinrichtung

4, der Abblendesignale an den Kontroller 1 sendet.

[0059] Die Gleichstrom-Versorgungsschaltung 10
weist eine Eingangs-Filterschaltung mit einer Wech-
selstromversorgung AC, einem Kondensator C1, ei-
nem Filter LF1 und einem Kondensator C2 sowie ei-
ner Gleichrichterschaltung DB auf. Die Spannungs-
konvertierschaltung 11 weist Schaltelemente Q1, Q2,
Dioden D1, D2 und einen Induktor L1 auf. Die Last-
schaltung 15 weist einen Resonanzinduktor L2, ei-
nen Resonanzkondensator C6 und die Entladelampe
LA auf.

[0060] Die Konfiguration jedes Abschnitts wird
nachstehend genauer beschrieben.

[0061] Die Wechselstromversorgung AC ist eine fr
kommerzielle Zwecke verwendete Wechselstromver-
sorgung, und die Spannung betragt beispielsweise
100V, 200 V oder 242 V.

[0062] Die Eingangs-Filterschaltung verhindert das
Eintreten von Rauschen von der Wechselstromver-
sorgung AC in die Inverterschaltung 13 oder umge-
kehrt das Austreten von Rauschen aus der Inverter-
schaltung 13 zu der Energieversorgungsseite.

[0063] Die Gleichrichterschaltung DB fuhrt eine
Gleichrichtung der Wechselspannung von der Wech-
selstromversorgung AC in eine pulsierende Span-
nung durch und weist beispielsweise eine Diodenbri-
cke auf.

[0064] Die Spannungskonvertierschaltung 11 kon-
vertiert eine Spannung von der Gleichrichterschal-
tung DB in eine andere Spannung, und bei der vorlie-
genden Ausfihrungsform wird eine Chopper-Schal-
tung zum Erhéhen und Reduzieren einer Spannung
verwendet. Da die Operation dieser Schaltung allge-
mein bekannt ist, wird diese nicht beschrieben. Die
Spannungskonvertierschaltung 11 kann eine Verstar-
kungs-Chopper-, Kompensations-Chopper- oder Po-
laritatsinvertier-Chopper-Schaltung  zusatzlich zu
dem Spannungs-Kompensations-Verstar-
kungs-Chopper sein. Kurz gesagt: jede beliebige
Schaltungskonfiguration ist akzeptabel, solange sie
eine Gleichspannung in eine andere Gleichspannung
konvertiert.

[0065] Der Kondensator C3, bei dem es sich um
eine Glattungsschaltung handelt, glattet eine Aus-
gangsspannung der Spannungskonvertierschaltung
11 und weist beispielsweise Elektrolytkondensatoren
auf.

[0066] Die Inverterschaltung 13 konvertiert eine
Gleichspannung von dem Kondensator C3 durch
Ein- und Ausschalten der Schaltelemente Q3 und Q4
in eine Rechteckwellenspannung und weist bei-
spielsweise Feldeffekttransistoren auf. Bei der vorlie-
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genden Ausfihrungsform wird als Inverterschaltung
13 eine Zweitransistoren-Halbbriicken-Inverterschal-
tung 13 mit zwei Schaltelementen Q3 und Q4 ver-
wendet, es braucht jedoch nicht erwahnt zu werden,
dass die Schaltungskonfiguration der Inverterschal-
tung 13 nicht auf diese Ausfluhrung beschrankt ist, es
kann sich dabei auch um eine Vollbriicken-, Eintran-
sistor-, oder Gegentakt-Inverterschaltung handeln.
Es sei darauf hingewiesen, dass der Betrieb dieser
Halbbriicken-Inverterschaltung allgemein bekannt ist
und hier nicht beschrieben wird.

[0067] Die Ladeschaltung 15 startet/beleuchtet die
Entladelampe LA durch eine Resonanzoperation ei-
ner Serien-Resonanzschaltung des Induktors 2 und
des Kondensators C6. Die Entladelampe LA ist bei-
spielsweise ein Fluoreszenzlampe, die an beiden En-
den Gluhfaden aufweist. Wenn die Entladelampen-
spannung der Entladelampe LA beim Leuchten hoch
ist, kann in diesem Fall ein Isolationstransformator
oder ein Lecktransformator separat vorgesehen sein,
wobei die Entladelampe LA als Sekundarseite ange-
sehen wird.

[0068] Der Gleichstrom-Abschaltkondensator C4
schaltet die Gleichstromkomponente ab, die in der In-
verterschaltung 13 flief3t, und dadurch kann die Inver-
terschaltung 13 allein bei Wechselspannung arbei-
ten. Die Kapazitat des Kondensators C4 wird generell
gréler eingestellt als die des Kondensators C6.

[0069] Der Kontroller 1 steuert die Schaltwirkleis-
tung oder sowohl die Schaltwirkleistung als auch die
Schaltfrequenz der Schaltelemente Q1 und Q2 zum
Verandern der Ausgangsspannung Vdc der Span-
nungskonvertierschaltung 11. Dadurch wird das Ab-
blenden der Entladelampe LA ermdglicht. Fir eine
spezifische Schaltungskonfiguration kann beispiels-
weise eine integrierte Schaltung MC34261 von Moto-
rola verwendet werden.

[0070] Die Ansteuereinrichtung 2 steuert die An-
steuerfrequenz oder -wirkleistung der Schaltelemen-
te Q3 und Q4, die die Inverterschaltung 13 bilden. Fur
eine spezifische Schaltungskonfiguration kann bei-
spielsweise eine hochspannungsfeste integrierte
Schaltung IR2110 von International Rectifier Corpo-
ration verwendet werden.

[0071] Der Impulsspannungs-Uberlagerungsab-
schnitt 3 Ubertragt Steuersignale zum Steuern der
Ansteuerfrequenz oder -wirkleistung der Schaltele-
mente Q3 und Q4 zu der Ansteuereinrichtung 2.

[0072] Die Abblendeeinrichtung 4 erzeugt Abblen-
designale und Ubertragt die Abblendesignale zu dem
Kontroller 1. Eine Abblendeeinrichtung
NQ21560-321 beispielsweise von Matsushita Elec-
tric Works kann verwendet werden.

[0073] Anhand von Fig. 2A bis Fig. 2C und Fig. 3
erfolgt jetzt eine Beschreibung der Betriebsmoden
der Entladelampe gemal der vorliegenden Ausflih-
rungsform wahrend der Vorwarm- und Startphasen.

[0074] Die in Fig. 2A bis Fig. 2C gezeigte Abszisse
zeigt die nach dem Einschalten der Wechselstrom-
versorgung AC abgelaufene Zeit bei t=0 an, wobei
Periode T1 eine Vorwarmperiode zum Vorwarmen
der Glihfaden der Entladelampe LA ist, Periode T2
eine Startperiode zum Anlegen einer Startspannung
an beide Enden der Entladelampe LA ist und Periode
T3 eine Leuchtperiode anzeigt, wahrend der die Ent-
ladelampe LA leuchtet. In diesem Fall wird die Entla-
delampe LA wahrend der Leuchtperiode T3 auf eine
Lichtleistung gesteuert, die dem von der Abblende-
einrichtung 4 eingegebenen Abblendesignal ent-
spricht.

[0075] Die Ordinate in Fig. 2A zeigt die Ausgangs-
spannung Vdc der Spannungskonvertierschaltung,
die Ordinate in Fig. 2B eine an beide Enden der Ent-
ladelampe LA angelegte Spannung Vla (nachste-
hend als "Entladelampenspannung VIa" bezeichnet)
und die Ordinate in Fig. 2C die von der Ansteuerein-
richtung 2 angelegte Ansteuerfrequenz der Schalte-
lemente Q3 und Q4 an.

[0076] Ferner zeigt die Abszisse in Fig. 3 die An-
steuerfrequenz der Schaltelemente Q3 und Q4 und
die Ordinate die Entladelampenspannung Vla an.

[0077] Das Einschalten der Wechselstromversor-
gung AC bewirkt bei t=0, dass die Spannungskonver-
tierschaltung 11 mit ihrer Operation beginnt, und die
Spannungskonvertierschaltung 11 gibt die Aus-
gangsspannung Vdc an die Inverterschaltung 13 aus.
Gleichzeitig beginnt das Vorwarmen des Glihfadens
der Entladelampe LA. In einem solchen Fall werden,
da die Ansteuerfrequenz f von der Ansteuereinrich-
tung 2 derart gesteuert wird, dass sie konstant ist, die
Ausgangsspannung Vdc und die Entladelampen-
spannung Vla wahrend dieser Vorwarmperiode T1
konstant gehalten. Die Entladelampenspannung Via
ist eine Spannung mit einer GréRRe, die es nicht er-
moglicht, dass die Entladelampe LA mit dem Entla-
den beginnt.

[0078] Als nachstes beginnt bei t=t1 die Startperio-
de T2 zum Anlegen der Startspannung an beide En-
den der Entladelampe LA. In diesem Fall wird die
Ausgangsspannung Vdc von dem Kontroller 1 all-
mahlich erhoht. Gleichzeitig beginnt der Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt 3 mit der Detektie-
rung des Beginns der Startperiode T2 und Ubertragt
Frequenzmodulationssignale an die Ansteuereinrich-
tung 2, wodurch die Ansteuerfrequenz f von f1 zu 2
oder von f2 zu f1 verandert wird. Wenn die Ansteuer-
frequenz f 1 ist, da die Inverterschaltung 13 in einem
Teil mit starker Resonanz arbeitet, wie in Fig. 3 ge-

7/39



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

zeigt, kann die Inverterschaltung 13 die Impulsspan-
nung Vp mit einem hohen Spitzenwert der Entlade-
lampenspannung Vla uberlagern und diese somit an
die Entladelampe LA anlegen. Die Zeit zum Veran-
dern der Ansteuerfrequenz f kann je nach Typ der
Entladelampe und Entlademodus geeigneterweise
zwischen einigen Millisekunden und etlichen Millise-
kunden eingestellt sein. Ferner kann der Spitzenwert
Vp der Impulsspannung je nach Typ der Entladelam-
pe und Entlademodus geeigneterweise zwischen
mehreren hundert Volt und mehreren Kilovolt einge-
stellt sein.

[0079] Es sei darauf hingewiesen, dass bei der vor-
liegenden Ausfuhrungsform die Frequenz f1 des un-
teren Modulationsgrenzwerts der Ansteuerfrequenz
nahe der Resonanzfrequenz f0 der LC-Resonanz-
schaltung eingestellt ist; es braucht jedoch nicht er-
wahnt zu werden, dass, wenn ein Aufblitzen der Ent-
ladelampe LA auch dann verhindert werden kann,
wenn der Spitzenwert der Impulsspannung klein ist,
der untere Modulationsgrenzwert der Ansteuerfre-
quenz geeigneterweise auf eine Frequenz eingestellt
werden sollte, die gréRer ist als die Resonanzfre-
quenz 0.

[0080] Wie oben beschrieben, kann durch das all-
mahliche Erhéhen der Ausgangsspannung Vdc der
Spannungskonvertierschaltung 11 durch den Kon-
troller 1 wahrend der Startperiode T2 sowie das
Uberlagern der Impulsspannung auf die Entladelam-
penspannung Vla, welche von dem Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt 3 an die Entladelam-
pe LA angelegt wird, ein unangenehmes Aufblitzen
der Entladelampe LA auch nahe t=t2 verhindert wer-
den, wo die Startperiode T2 der Entladelampe LA en-
det und die Leuchtperiode T3, bei der das Licht abge-
blendet ist, beginnt. Wenn diese Steuerung durchge-
fuhrt wird, kann, auch wenn das Abblendeverhaltnis
ungefahr 1 % oder weniger, insbesondere ungefahr
0,1 % betragt, das Aufblitzen beim Starten der Entla-
delampe unterdriickt werden.

[0081] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist es
moglich, bei Ablauf der Startzeit den Spitzenwert der
Impulsspannung dadurch allmahlich zu erhdhen,
dass nur die Gleichspannung gesteuert wird, und
zwar ohne Durchfiihren einer aufwendigen Steue-
rung, wie z. B. Verandern des Ansteuerfrequenz-Va-
riationsbereichs, und somit sind zufriedenstellende
Startcharakteristiken ohne Aufblitzen der Entlade-
lampe LA realisierbar.

[0082] Ferner hat das Experiment des Anmelders
gezeigt, dass bei Einstellung der Startperiode T2 auf
100 Millisekunden oder mehr bestatigt worden ist,
dass ein sichtbar glatter Start erreicht werden kann.
Zum Durchfiihren eines sichtbar glatten Starts kann
in diesem Fall das Verhaltnis der Zeitveranderung der
Ausgangsspannung Vdc auf geeignete Weise einge-

stellt werden.

[0083] Als nachstes wird die Abblendaktion nach
dem Start der Entladelampen-Betatigungsvorrich-
tung beschrieben.

[0084] Bei der Entladelampen-Betatigungsvorrich-
tung geman der vorliegenden Ausfiihrungsform steu-
ert zum Abblenden der Entladelampe LA der Kontrol-
ler 1 die Schaltwirkleistung oder sowohl die Schalt-
wirkleistung als auch die Schaltfrequenz der Schalte-
lemente Q1 und Q2 zum Variieren der Gleichspan-
nung Vdc auf einen spezifizierten Wert auf der Basis
des Abblendesignals von der Abblendeeinrichtung 4,
d. h. der Kontroller variiert die Eingangsspannung in
die Inverterschaltung 13. Dann wird die Gleichspan-
nung Vdc entsprechend dem Pegel des Abblendesi-
gnals allmahlich erhdht, und wenn beispielsweise
das Abblendeverhaltnis 10 % oder mehr erreicht,
wird die Impulsspannung der Entladelampe LA all-
mahlich abgesenkt und dann das Anlegen der Im-
pulsspannung gestoppt. Der Spitzenwert der Impuls-
spannung wird allmahlich heruntergesteuert, wah-
rend das Abblendeverhaltnis ansteigt.

[0085] Die folgende Steuerung wird zum stabilen
Einschalten der Entladelampe LA, ohne dass diese
nahe dem unteren Grenzwert des Abblendeverhalt-
nisses (ungefahr 3 %) erlischt, durchgefuhrt. Geman
Fig. 4 erfolgt bei dem Abblendeverhaltnis von unge-
fahr 5 % oder mehr ein Abblenden der Entladelampe
LA durch allmahliches Absenken der Gleichspan-
nung Vdc bei sinkendem Abblendeverhaltnis. Wenn
das Abblendeverhaltnis einen Wert von ungefahr 5 %
oder weniger erreicht, wird die Impulsspannung bei
allmahlich sinkender Gleichspannung Vdc allmahlich
erzeugt, wobei die Ansteuerfrequenz zwischen f1
und f2 moduliert wird.

[0086] Die Entladelampen-Betatigungsvorrichtung
gemal der vorliegende Ausflihrungsform kann ein
Starten einer Entladelampe aus dem stark abgeblen-
deten Zustand und eine Abblendesteuerung nach
dem Start durch serielles Steuern der Gleichspan-
nung bewirken und ermdglicht ein stabiles Abblen-
den, bei dem ein grolRer Bereich abgedeckt wird, wie
z. B. das Abblendeverhaltnis von 0,5 % bis 100 %,
sowie einen glatten Start ohne Aufblitzen mittels ei-
ner vergleichsweise einfachen Steuerung.

(Anwendungsfall 1)

[0087] Anhand von Fig. 5A bis Fig. 5C wird nun ein
erfindungsgemafler Anwendungsfall beschrieben.
Die Schaltungskonfiguration des vorliegenden An-
wendungsfalls ist die gleiche wie die in Fig. 1 gezeig-
te (dies gilt fir samtliche nachfolgenden Anwen-
dungsfalle).

[0088] Bei dem vorliegenden Anwendungsfall wird
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die Ansteuerfrequenz am Ende der Vorwarmperiode
T1 niedriger eingestellt als die Ansteuerfrequenz bei
Beginn der Periode T2 (siehe Fig. 5C). Das heilt,
dass die Entladelampenspannung am Ende der Vor-
warmperiode T1 auf einen gréReren Wert eingestellt
ist, als die Entladelampenspannung bei Beginn der
Startperiode T2 (siehe Fig. 5B). Je nach Typ der Ent-
ladelampe oder Schaltungskonfiguration kdnnen der
Kontroller 1, die Ansteuereinrichtung 2 und der Im-
pulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt 3 sowie die
Entladelampe LA angehen und kann das Aufblitzen
in dem Moment erzeugt werden, in dem die Vorwarm-
periode T1 endet und die Startperiode T2 beginnt
(t=t1), d. h. zum Zeitpunkt des Modenwechsels, wenn
von der Vorwdrmung zum Start gewechselt wird.
Auch in einem solchen Fall wird es bei Durchfiihrung
der oben beschriebenen Steuerung mdglich, die Im-
pulsspitzenspannung zu Beginn des Startmodus zu
unterdricken und ein Aufblitzen zum Zeitpunkt des
Modenwechsels zu unterdriicken.

[0089] Operationen, Effekte etc., die in der vorste-
henden Beschreibung nicht besonders erwahnt wor-
den sind, sind die gleichen wie bei der oben beschrie-
benen Ausfihrungsform.

(Anwendungsfall 2)

[0090] Anhand von Fig. 6A bis 6C wird ein weiterer
Anwendungsfall der vorliegenden Ausfihrungsform
beschrieben.

[0091] Bei der in Fig. 6C gezeigten vorliegenden
Ausfuhrungsform wird auch wahrend der Vorwarm-
periode T1 die Impulsspannung der Entladelampe LA
Uberlagert, wahrend die Ansteuerfrequenz f von dem
Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt 3 und der
Ansteuereinrichtung 2 von f1 zu f2 oder von f2 zu f1
verandert wird. Wenn diese Steuerung durchgefiihrt
wird, wird eine Schaltung zum Detektieren des Zeit-
punkts des Endes der Vorwarmperiode T1 oder des
Zeitpunkts der Initiierung der Startperiode T2 nicht
mehr benétigt und kann die Schaltungskonfiguration
des Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitts 3
und der Ansteuereinrichtung 2 vereinfacht werden.

[0092] Es sei darauf hingewiesen, dass Operatio-
nen, Effekte etc., die in der vorstehenden Beschrei-
bung nicht besonders erwahnt worden sind, die glei-
chen sind wie bei der oben beschriebenen Ausflih-
rungsform.

(Anwendungsfall 3)
[0093] Anhand von Fig. 7A bis Fig. 7C und Fig. 8A

bis Fig. 8C wird ein weiterer spezifischer Anwen-
dungsfall erlautert.

[0094] Bei diesem in Fig. 7C oder Fig. 8C gezeig-
ten Anwendungsfall wird wahrend der Startperiode

T2 der Variationsbereich der Ansteuerfrequenz f von
dem Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt 3
und der Ansteuereinrichtung 2 allmahlich vergroRert
oder reduziert.

[0095] Je nach Typ der Entladelampe und Entlade-
modus gibt es Falle, in denen die elektrische Entla-
dung instabil werden kann, wenn der Entladelampe
LA zu Beginn der Leuchtperiode T3 eine niedrige Im-
pulsspannung Uberlagert wird, und flackernde oder
sich bewegende Lichtstreifen erzeugt werden. Daher
wird, wie in Fig. 7C gezeigt, durch allmahliches Ver-
grolRern des Variationsbereichs der Ansteuerfre-
quenz f durch den Impulsspannungs-Uberlagerungs-
abschnitt 3 und die Ansteuereinrichtung 2 nach Be-
ginn des Leuchtens eine ausreichende Impulsspan-
nung angelegt und kénnen flackernde und sich bewe-
gende Lichtstreifen unterdriickt werden.

[0096] Alternativ gibt es dagegen je nach Typ der
Entladelampe und Entlademodus Falle, in denen es
moglich ist, die Erzeugung von flackernden oder sich
bewegenden Lichtstreifen der Entladelampe LA viel-
mehr durch Uberlagern einer niedrigen Impulsspan-
nung unmittelbar nach Beginn der Leuchtperiode T3
zu unterdriicken. Bei dieser Art von Entladelampe
kann die Steuerung zum allmahlichen Verkleinern
des Variationsbereichs der Ansteuerfrequenz f von
dem Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt 3
und der Ansteuereinrichtung 2 durchgefihrt werden,
wie in Fig. 8C gezeigt.

[0097] Auch bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
kénnen ein Zyklus eines Impulsspannungs-Uberla-
gerungszyklus und eines Spitzenwerts der Impuls-
spannung je nach Typ der Entladelampe und Entla-
demodus in geeigneter Weise eingestellt werden.

[0098] Operationen, Effekte etc., die in der vorste-
henden Beschreibung nicht besonders erwahnt wor-
den sind, sind die gleichen wie bei der ersten Ausflih-
rungsform.

(Anwendungsfall 4)

[0099] Anhand von Fig. 9A bis Fig. 9C wird ein wei-
terer Anwendungsfall erlautert.

[0100] Bei diesem in Fig. 9C gezeigten Anwen-
dungsfall wird wahrend der Vorwarmperiode T1 die
Ansteuerfrequenz einer spezifizierten Periode T1a
unmittelbar nach Beginn der Vorwarmperiode T1 auf
einen hoheren Wert eingestellt als die Ansteuerfre-
quenz einer der Periode T1a folgenden spezifizierten
Periode T1b.

[0101] Es gibt Félle, in denen eine sogenannte
Uberschwingspannung der Ausgangsspannung Vdc
in dem Moment Uberlagert wird, in dem die Wechsel-
stromversorgung AC bei t=0 eingeschaltet wird, und
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die Spannungskonvertierschaltung 11 beginnt dann
zu arbeiten. Um ein Aufblitzen der Entladelampe LA
auch dann zu verhindern, wenn diese Art von Uber-
schwingspannung der Ausgangsspannung Vdc tber-
lagert wird, wird die Steuerung derart durchgefihrt,
dass die Ansteuerfrequenz in einer spezifizierten Pe-
riode, die langer ist als die Periode (Periode T1a), in
der die Uberschwingspannung erzeugt wird, hoch
gehalten wird, d. h. die Entladelampenspannung Vla
niedrig gehalten wird. Diese Art der Steuerung be-
wirkt, dass die Entladespannung niedrig ist, und sie
kann das Aufblitzen auch dann verhindern, wenn die
Uberschwingspannung der Ausgangsspannung Vdc
Uberlagert wird.

[0102] Es sei darauf hingewiesen, dass Operatio-
nen, Effekte etc., die in der vorstehenden Beschrei-
bung nicht besonders erwahnt worden sind, die glei-
chen sind wie bei der ersten Ausfiihrungsform.

Zweite Ausfihrungsform

[0103] Anhand von Fig. 10 bis Fig. 17B wird die
zweite Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche
oder entsprechende Teile in der Konfiguration genau-
so bezeichnen wie bei der ersten Ausflihrungsform.

[0104] Fig. 10 zeigt eine Konfiguration der Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung gemafl der vorlie-
genden Ausflhrungsform. Die Konfigurationsunter-
schiede zwischen der in Fig. 10 gezeigten Entlade-
lampen-Betatigungsvorrichtung und der in Fig. 1 ge-
zeigten Entladelampen-Betatigungsvorrichtung lie-
gen in dem Einbau eines Isoliertransformators T1,
wobei die Inverterschaltung 13-Seite als Primarseite
angesehen wird und die Ladeschaltung 15b-Seite als
Sekundarseite angesehen wird, und der Erdung des
Mittelpunkts der Sekundarseite des Isolationstrans-
formators T1.

[0105] Fig. 11A erldutert einen Leckstrom der Entla-
delampe LA bei Nichtvorhandensein eines Isolations-
transformators in der Ladeschaltung, wohingegen
Fig. 11B einen Leckstrom der Entladelampe LA bei
Vorhandensein eines Isolationstransformators erlau-
tert. Bei der in Fig. 1 gezeigten Entladelampen-Beta-
tigungsvorrichtung ohne Isolationstransformator T1
unterscheiden sich die Hochfrequenzpotentiale rela-
tiv zur Masse beider Enden der Entladelampe LA.
Folglich werden, wie in Fig. 11A gezeigt, eine Hoch-
spannungsseite mit grof3er Spannung in Bezug auf
die Masse und eine Niederspannungsseite mit klei-
ner Spannung in Bezug auf die Masse in der Entlade-
lampe LA erzeugt. Entsprechend gibt es den Fall, in
dem ein Teil des Entladelampenstroms (Leckstrom Ir)
insbesondere auf der Hochspannungsseite der Ent-
ladelampe LA Uber mehrere Hundert Pikofarad po-
tentialfreier Kapazitat Cr, die Uber die Entladelampe
LA und die Betatigungsvorrichtung 5 gebildet ist, zur

Masse austritt. Dieser Leckstrom Ir weist im wesent-
lichen einen Wert von mehreren Milliampere bis etli-
chen Milliampere auf, und bei diesem Leckstrom wird
die Leuchtstarke auf der Hochspannungsseite kleiner
als die der Niederspannungsseite, wenn jedoch das
Abblendeverhaltnis einen Wert von etlichen Prozent
aufweist, verursacht die Unsymmetrie der Leucht-
starke auf beiden Seiten der Entladelampe LA kaum
Probleme. Wenn jedoch das Abblendeverhaltnis ei-
nen Wert von mehreren Prozent, insbesondere unge-
fahr 3 % oder weniger, annimmt, wird die Unsymme-
trie der Leuchtstéarke zwischen beiden Enden der
Entladelampe auffallig.

[0106] Insbesondere wenn eine hohe Impulsspan-
nung Uberlagert wird, erhoht sich der Leckstrom Ir
und macht sich die Unsymmetrie der Leuchtstarke
bemerkbar.

[0107] Daher ist bei der Entladelampen-Betati-
gungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Ausflih-
rungsform ein Isolationstransformator T1 in der Lade-
schaltung 15b vorgesehen und der Mittelpunkt der
Sekundarseite des Isolationstransformators T1 geer-
det. Somit werden die Hochfrequenzpotentiale zur
Masse an beiden Enden der Entladelampe LA einan-
der ungefahr angeglichen. Folglich werden, wie in
Fig. 11B gezeigt, die Leckstrome Ir, die an beiden
Enden der Entladelampe LA zur Masse hin austreten,
einander ungefahr angeglichen, und auch wenn das
Abblendeverhaltnis einen Wert von ungefahr 3 % er-
reicht, tritt keine Unsymmetrie der Leuchtstarke auf.

[0108] Nachstehend wird die Entladelampen-Betati-
gungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Ausflih-
rungsform naher erlautert.

[0109] Fig. 12 zeigt eine spezifischere Darstellung
des Impulsspannungs-Uberlagerungsabschnitts 3
gemal’ der vorliegenden Ausfuhrungsform. Der Im-
pulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt 3 weist ei-
nen digitalen Kontroller 3 auf, der die Ansteuerfre-
quenz der Schaltelemente Q3 und Q4 schrittweise
verandert.

[0110] Der digitale Kontroller 3 erzeugt Signale zum
Steuern der von der Ansteuereinrichtung 2 erzeugten
Ansteuerfrequenz. Der digitale Kontroller 3 weist
Zeitgeber 3a und 3d, ein Programm 3b und einen
Frequenzumschaltabschnitt 3¢ auf. Der digitale Kon-
troller 3 ist vergleichsweise einfach zu konfigurieren,
beispielsweise unter Verwendung eines Univer-
sal-Mikrocomputers ST72215 etc. von STMicroelec-
tronics.

[0111] Der digitale Kontroller 3 wird nun genauer
beschrieben.

[0112] Der Zeitgeber 3a dient zum Ubertragen eines
Zeitsignals, das die Ansteuerfrequenz umschaltet
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und Impulse fir das Programm 3b erzeugt und in sei-
nem Inneren einen digitalen Zeitgeberzahler auf-
weist. Das heil’t, wenn ein Frequenzumschaltsignal
(a), wie beispielsweise das in Fig. 12 gezeigte, als
ein Frequenzumschaltsignal vom Zeitgeber 3a er-
zeugt wird, empfangt der Zeitgeber 3d das Ubertrage-
ne Frequenzumschaltsignal (a) und steuert die von
der Ansteuereinrichtung 2 erzeugte Ansteuerfre-
quenz Uber das Programm 3b und den Frequenzum-
schaltabschnitt 3¢, so dass sie zur Frequenz (a) wird.
Ferner empfangt, wenn der Zeitgeber 3a ein Fre-
quenzumschaltsignal (b) erzeugt, der Zeitgeber 3d
das Ubermittelte Frequenzumschaltsignal (b) und
steuert die von der Ansteuereinrichtung 2 erzeugte
Ansteuerfrequenz Uber das Programm 3b und den
Frequenzumschaltabschnitt 3¢, so dass sie zur Fre-
quenz (b) wird. Als nachstes erfolgt eine Beschrei-
bung eines Verfahrens zum Steuern der Hohe der Im-
pulsspannung entsprechend einem von der Abblen-
deeinrichtung 4 in den Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt 3 eintretenden Abblendesignals mit-
tels einer Steuereinrichtung, wie z. B. diesem Mikro-
computer.

[0113] Die Abszisse tin Fig. 13A und Fig. 13B zeigt
die abgelaufene Zeit an, wahrend die Ordinate in
Fig. 13A die an die Entladelampe LA angezeigte
Spannung Vla und die Ordinate in Fig. 13B die An-
steuerfrequenz f anzeigen. In der Figur ist Aa die Min-
destauflésung eines Takts des Zeitgebers 3a und Ab
die Mindestauflésung eines Takts des Zeitgebers 3d.

[0114] Die Spannung Vla wird als Vla2 bezeichnet,
wenn die Ansteuerfrequenz f f1 ist. Die Spannung Vla
wird als Vla1 bezeichnet, wenn die Ansteuerfrequenz
f f2 ist. Die Spannung Vla wird als VI3 bezeichnet,
wenn die Ansteuerfrequenz f 3 ist. Ferner wird bei
der vorliegenden Ausflihrungsform die Ansteuerfre-
quenz f bei Empfang der Frequenzumschaltsignale
von dem Zeitgeber 3a diskret in neun Schritten von f1
zu f2 verandert. Hier bezeichnet f(1) (=f1), f(2), ... f(9)
(=f2) (f(1)=2(2)= ... f(9)) die jedem Schritt entsprechen-
de diskrete Frequenz f. Ferner bezeichnet bei der
vorliegenden Ausflihrungsform T die Periode, in der
die Impulsspannung Uberlagert wird, TA ein Intervall,
in dem die Entladelampen-Betatigungsvorrichtung
arbeitet, wenn die Ansteuerfrequenz f f1 ist, und TB
ein Intervall, in dem die Entladelampen-Betatigungs-
vorrichtung arbeitet, wenn die Ansteuerfrequenz f f2
ist, und das Intervall TA ist ferner in einundzwanzig
Intervalle unterteilt, und TA(1), TA(2), ... TA(21) be-
zeichnen die jeweiligen Intervalle (das Maf} der Pha-
senvoreilung erfillt TA(1)<TA(2)< ... <TA(21)).

[0115] Gemal Fig. 13 wird die Entladelampe LA mit
einem auf Vla2 eingestellten unteren Impulsspan-
nungs-Grenzwert abgeblendet, und dieser Entlade-
lampe LA wird bei Zyklus T eine Impulsspannung
Vla1 uberlagert. Es wird der Fall betrachtet, in dem
der Abblendepegel von einem Abblendezustand zu

einem Abblendezustand verandert wird, in dem die
Impulsspannung vollstandig weggenommen ist.

[0116] Wie oben beschrieben, wird, wenn das Fre-
quenzumschaltsignal (b) von dem Zeitgeber 3a tber-
tragen ist, die Ansteuerfrequenz im Intervall TA(1) auf
der Basis des Befehls des Programms 3b von f(1) in
f(2) verandert. Das heif3t, wenn die Entladelampen-
spannung Vla im Intervall TA(1) ansteigt, steigt auch
die Leuchtstarke der Entladelampe LA leicht an.
Dann wird die Ansteuerfrequenz des Intervalls TA(2)
von f(1) zu f(2) verandert, und die Leuchtstarke der
Entladelampe LA steigt weiter leicht an. Die Ansteu-
erfrequenz jedes Intervalls bis zum Intervall TA(21)
wird sukzessive von f(1) zu f(2) verandert. Danach
wird die Frequenz des Intervalls TA(1) von f(2) zu f(3)
verandert und auf im wesentlichen gleiche Weise
jede Ansteuerfrequenz jedes Intervalls bis zum Inter-
vall TA(21) von f(2) zu f(3) verandert.

[0117] Wie oben beschrieben, wird bei der vorlie-
genden Ausfuhrungsform im Intervall TA die Ansteu-
erfrequenz jedes Intervalls vom Intervall TA(1) bis
zum Intervall TA(21) sukzessive in Inkrementen von
einem Schritt erhoéht, und wenn ein Frequenzerho-
hungsschritt im gesamten Intervall beendet ist, kehrt
der Zyklus zu dem ersten Intervall, d. h. dem Intervall
TA(1), zuriick, und auf im wesentlichen gleiche Weise
wird die Ansteuerfrequenz jedes Intervalls bis zum In-
tervall TA(21) in Inkrementen von einem Schritt wei-
ter erhéht. Danach wird in jedem Intervall TA(1) bis
TA(21) des Intervalls TA die oben beschriebene Ope-
ration wiederholt, bis die Ansteuerfrequenz um neun
Schritte erhoht ist.

[0118] Auf diese Weise kann bei der vorliegenden
Ausfihrungsform durch sukzessives Wiederholen
der oben beschriebenen Operationen die Impulsho-
he in 189 (=21x9) Schritten allmahlich verandert wer-
den.

[0119] Gegenlber dem herkémmlichen digitalen
Steuerverfahren, bei dem samtliche Ansteuerfre-
quenzen der Intervalle TA(1) bis TA(21) gleichzeitig
von f(1) zu f(2) verandert werden, wird bei der vorlie-
genden Ausfuihrungsform die Ansteuerfrequenz mit
ausreichender Auflésung verandert. Daher kann die
Leuchtstarke der Entladelampe LA schrittweise ver-
andert werden, ohne dass das menschliche Auge ein
Flackern oder eine schrittweise Veranderung der
Leuchtstarke wahrnimmt. Folglich empfindet das
menschliche Auge die schrittweisen Veranderungen
der Leuchtstarke als kontinuierliche Veranderungen
der Leuchtstarke, so dass Benutzer dadurch in ihrem
Wohlbefinden nicht beeintrachtigt werden.

[0120] Es braucht nicht darauf hingewiesen zu wer-
den, dass das Intervall TA und der Ansteuermodus
der Ansteuerfrequenz auf geeignete Weise innerhalb
eines Bereichs eingestellt werden kénnen, in dem
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das Wohlbefinden von Benutzern nicht beeintrachtigt
wird.

[0121] Ferner gibt es bei Betrachtung der Belas-
tung, der elektronische Teile der Entladelampen-Be-
tatigungsvorrichtung ausgesetzt sind, einen Fall, in
dem die Impulsspannung mit ansteigenden und ab-
fallenden Gradienten der Entladelampe LA Uberla-
gert wird, wie in Fig. 14A und 14B gezeigt. Auch in ei-
nem solchen Fall kann durch Durchfiihren der Steue-
rung in im wesentlichen gleicher Weise wie bei der
oben beschriebenen Ausflihrungsform der Abblen-
depegel verandert werden, ohne dass ein unange-
nehmes Flackern der Entladelampe LA auftritt.

[0122] Ferner gibt es beispielsweise den Fall, in
dem die Impulsspannung mit einem hohen Spitzen-
wert aufgrund einer Veranderung der Umgebungs-
temperatur der Entladelampe LA nicht mehr lberla-
gert werden muss. In einem solchen Fall kbnnen das
Konzept der oben beschriebenen Ausfuhrungsform
angewandt und der Spitzenwert der Impulsspannung
reduziert werden, ohne dass das Wohlbefinden von
Benutzern beeintrachtigt wird. Das heif’t dass, in ei-
nem solchen Fall das Intervall TB in kleine Intervalle
TB(1), TB(2), ... TB(4) unterteilt wird (das Mal3 der
Phasenvoreilung erflllt TB(1)<TB(2)< ... <TB(4)) und
die Ansteuerfrequenz vom Intervall TB(1) sukzessive
von f(9) zu f(8) verandert wird, wie es auch bei der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform der Fall ist.
Durch geeignete Einstellung des Inhalts des Pro-
gramms 3b kénnen diese Steuerung der Ansteuer-
frequenz auch erreicht und der Spitzenwert der Im-
pulsspannung verandert werden, ohne dass das
Wohlbefinden von Benutzern beeintrachtigt wird.

(Anwendungsfall 1)

[0123] Auch bei Durchfiihrung einer in Fig. 15A und
15B gezeigten Steuerung als Anwendungsfall der
vorliegenden Ausflhrungsform kann der Impulsspan-
nungspegel ohne unangenehmes Flackern der Entla-
delampe LA verandert werden.

[0124] Das heil¥t, dass zuerst die Ansteuerfrequenz
des Intervalls TA(1) von f(1) zu f(2) verandert wird.
Dann wird die Ansteuerfrequenz des Intervalls TA(1)
des gleichen Intervalls von f(2) zu f(3) verandert. Da-
nach wird die Ansteuerfrequenz des Intervalls TA(1)
sukzessive von f(3) zu f(4) verandert, und wenn die
Ansteuerfrequenz des Intervalls TA(1) f(9) ist, bewegt
sich der Prozess zu dem Intervall TA(2) und wird die
Ansteuerfrequenz des Intervalls TA(2) sukzessive
von f(1) zu f(9) verandert. Danach wird auf im we-
sentlichen gleiche Weise die Ansteuerfrequenz jedes
Intervalls sukzessive verandert. Auch bei Durchfih-
rung dieser Art von Steuerung kann der Abblendepe-
gel ohne unangenehmes Flackern der Entladelampe
LA verandert werden, wie es auch bei der oben be-
schriebenen Ausflihrungsform der Fall ist.

[0125] Der Steuermodus bezlglich der oben be-
schriebenen Ansteuerfrequenz kann auf einfache
Weise durch geeignete Einstellung des Programms
3b realisiert werden.

[0126] Ferner kann gemaR Fig. 16A und 16B eine
Steuerung zum Anheben des unteren Grenzwerts
des Impulses im Intervall TA in Zusammenhang mit
einer Steuerung zum Reduzieren des Spitzenwerts
der Impulsspannung im Intervall TB durchgefiihrt
werden, und somit wird es moglich, eine durch eine
Veranderung der Impulsspannung hervorgerufene
Veranderung in der Leuchtstarke zu unterdriicken,
und die Impulsspannung kann ohne unangenehmes
Flackern der Entladelampe LA gesteuert werden.

(Anwendungsfall 2)

[0127] Anhand von Fig. 17A und 17B wird nun ein
weiterer Anwendungsfall der vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrieben. Bei dem vorliegenden An-
wendungsfall bezeichnen die periodisch auftreten-
den Intervalle TB1, TB2 Intervalle, in denen eine
Operation bei der Ansteuerfrequenz f2 durchgefihrt
wird und bezeichnet TA ein Intervall, das zwischen
den Intervallen TB1 und TB2 auftritt, in welchem eine
Operation bei der Ansteuerfrequenz f1 durchgefihrt
wird. Das Intervall TA wird durch Steuern der Ansteu-
erfrequenz f1 des Intervalls TA und der Ansteuerfre-
quenz f2 des Intervalls TB2 verkiirzt, was zu einer
Veranderung des Abblendepegels der Entladelam-
pen-Betatigungsvorrichtung flhrt.

[0128] Anhand Fig. 17A und 17B wird nun der vor-
liegende Anwendungsfall beschrieben.

[0129] Gemal Fig. 17A und 17B ist das Intervall TA
in einundzwanzig Intervalle und das Intervall TB2 in
vier Intervalle unterteilt. Die vier Intervalle in dem In-
tervall TB2 werden als TB2(1), TB2(2), ..., TB2(4) be-
zeichnet (das Mall der Phasenvoreilung erfillt
TB2(1)<TB2(2) ... <TB2(4)).

[0130] Wenn bei dem vorliegenden Anwendungsfall
das Frequenzumschaltsignal (b) von dem Zeitgeber
3a Ubertragen ist, erhdht sich die Ansteuerfrequenz
des Intervalls TA(21) sukzessive von f(1) zu f(2) und
dann zu f(3) und verringert sich gleichzeitig die An-
steuerfrequenz des Intervalls TB2(4) sukzessive von
f(9) zu f(8) und dann zu f(7). Die Ansteuerfrequenz
des Intervalls TB1 wird nicht gesteuert. Durch das
sukzessive Durchfihren dieser Steuerung koénnen
das Intervall TA verkurzt und der Abblendepegel ver-
andert werden. Ahnlich kann die Leuchtstéarke der
Entladelampe LA schrittweise mit einer Auflésung
verandert werden, die ausreicht, um das Wahrneh-
men eines Flackerns oder einer Veranderung der
Leuchtstarke durch das menschliche Auge zu verhin-
dern, so dass Benutzer die Veranderung der Leucht-
starke als kontinuierlich empfinden.
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[0131] In diesem Fall kann mit der Veranderung der
Ansteuerfrequenzen der Intervalle TA(21) und TB2(4)
nicht gleichzeitig begonnen werden.

[0132] Operationen, Effekte etc., die in der vorste-
henden Beschreibung nicht besonders erwahnt wor-
den sind, sind die gleichen wie bei der oben beschrie-
benen Ausfihrungsform.

Dritte Ausflihrungsform

[0133] Anhand von Fig. 18 und Fig. 19 wird nun die
dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0134] Der in Fig.18 gezeigte Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt (digitale Kontroller) 3
weist im Gegensatz zu der in Fig. 12 gezeigten Kon-
figuration des Impulsspannungs-Uberlagerungsab-
schnitts 3 ferner einen Wirkleistungs-Umschaltab-
schnitt 3e auf. Das heil’t, dass bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform das Programm 3b auch die Wirk-
leistung zusatzlich zu der Ansteuerfrequenz der
zweiten Ausfihrungsform steuert, um die Leuchtstar-
ke der Entladelampe LA schrittweise mit genauerer
und feinerer Auflésung zu verandern. Die Operation
der vorliegenden Ausfiihrungsform wird nun anhand
von Fig. 19 beschrieben.

[0135] Die Abszisse in Fig. 19 zeigt die Wirkleis-
tung. Wenn die Ansteuerfrequenz im wesentlichen
feststeht, wird die maximale Leuchtstarke bei einer
Wirkleistung von 50 % erreicht. Die Ordinate zeigt die
Leuchtstarke der Entladelampe LA. Ferner zeigen
kreisbogenférmige Kurven F1 und F2 die Leuchtstar-
ke bei der Ansteuerfrequenz f(1) und f(2) an. Die An-
steuerfrequenz f(1) ist groRer als die Ansteuerfre-
quenz f(2).

[0136] Nun wird, wenn das Frequenzumschaltsignal
(b) von dem Zeitgeber 3a Ubertragen ist, wie bei der
zweiten Ausfihrungsform die Ansteuerfrequenz des
Intervalls TA(1) auf der Basis des Befehls von dem
Programm 3b von f(1) zu f(2) verandert. Bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform wird eine Steuerung zum
temporaren Erhéhen der Wirkleistung von 50 %
durch den Wirkleistungs-Umschaltabschnitt 3e eben-
falls auf der Basis des Befehls von dem Programm
3b durchgefihrt, wenn die Ansteuerfrequenz von f(1)
zu f(2) verandert wird, und dann wird die Wirkleistung
wieder auf 50 % zurlickgesetzt, wenn die Ansteuer-
frequenz f(2) wird. In dem in Fig. 19 gezeigten Fall
wird die Wirkleistung temporar von 50 % auf 70 % er-
héht und dann schrittweise auf 50 % zurilickgesetzt,
und die Ansteuerfrequenz wird in sechs Schritten von
f(1) zu f(2) verandert. Durch das Durchfiihren dieser
Steuerung kann die Leuchtstarke der Entladelampe
LA schrittweise mit genauerer und feinerer Auflésung
verandert werden. Bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform wird zwar die Steuerung zum temporaren

Erhéhen der Wirkleistung von 50 % und Zurlckset-
zen auf 50 % durchgeflhrt, es kann jedoch auch eine
Steuerung zum temporaren Reduzieren der Wirkleis-
tung von 50 % und Zuriicksetzen auf 50 % durchge-
fuhrt werden. Durch das Durchfiihren dieser Steue-
rung kann der Spitzenwert der Impulsspannung redu-
ziert werden, ohne dass Benutzer ein unangeneh-
mes Phanomen, wie z. B. ein Flackern etc., wahrneh-
men.

[0137] Operationen, Effekte etc., die in der vorste-
henden Beschreibung nicht besonders erwahnt wor-
den sind, sind die gleichen wie bei der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsform.

Vierte Ausfihrungsform

[0138] Anhand von Fig. 20 und Fig. 21 wird nun die
vierte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0139] Der in Fig.20 gezeigte Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt 3 weist anders als die
in Fig. 12 gezeigte Konfiguration ferner einen
Vdc-Umschaltabschnitt 3f auf. Das heift, dass bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform zusatzlich zu der
Ansteuerfrequenzsteuerung der zweiten Ausfih-
rungsform die Ausgangsspannung Vdc der in Fig. 12
gezeigten Spannungskonvertierschaltung 11 eben-
falls von dem Programm 3b gesteuert wird, um die
Leuchtstarke der Entladelampe LA schrittweise mit
genauerer und feinerer Auflésung zu verandern.

[0140] Anhand von Fig. 21 wird nun die Operation
der vorliegenden Ausfiihrungsform beschrieben.

[0141] Die Abszisse in Fig. 21 zeigt die Ansteuerfre-
quenz f und die Ordinate die Leuchtstarke der Entla-
delampe LA. Ferner zeigen diagonal verlaufende Li-
nien die Ausgangsspannung Vdc der Spannungs-
konvertierschaltung 11.

[0142] Wie bei der zweiten und der dritten Ausfih-
rungsform wird, wenn das Frequenzumschaltsignal
(b) von dem Zeitgeber 3a Ubertragen ist, auf der Ba-
sis des Befehls von dem Programm 3b die Ansteuer-
frequenz des Intervalls TA(1) von (1) zu f(2) veran-
dert. Bei der zweiten Ausflihrungsform werden, wenn
das Frequenzumschaltsignal (b) von dem Zeitgeber
3a Ubertragen ist, die Ansteuerfrequenz des Inter-
valls TA(1) von f(1) zu f(2) verandert, die Ansteuerfre-
quenz verringert und die Leuchtstarke angehoben.
Im Gegensatz dazu reduziert bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform, wenn die Ansteuerfrequenz von
f(1) auf f(2) gesenkt wird, auf der Basis des Befehls
von dem Programm 3b der Vdc-Umschaltabschnitt 3f
schrittweise die Ausgangsspannung Vdc von der
Spannungskonvertierschaltung 11. Bei dem in
Fig. 21 gezeigten Beispiel wird die Ansteuerfrequenz
in 5 Schritten von (1) zu f(2) verandert. Durch das
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Durchfiihren dieser Art von Steuerung kénnen die
Leuchtstarke der Entladelampe LA schrittweise mit
genauerer und feinerer Auflésung und der Abblen-
depegel ohne Beeintrachtigung des Wohlbefindens
des Benutzers verandert werden.

[0143] Im Gegensatz dazu kann der Spitzenwert der
Impulsspannung reduziert werden, kaum dass die
Ansteuerfrequenz von f(2) auf f(1) angehoben wer-
den kann, und kann gleichzeitig die Ausgangsspan-
nung Vdc erhéht werden. Durch das Durchflihren die-
ser Art von Steuerung ist es moglich, die Leuchtstar-
ke der Entladelampe LA schrittweise mit genauerer
und feinerer Auflésung zu verandern und den Spit-
zenwert der Impulsspannung ohne Beeintrachtigung
des Wohlbefindens von Benutzern zu verringern.

[0144] Die vorliegende Erfindung ist anhand von
spezifischen Ausfiihrungsbeispielen beschrieben
worden, Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen je-
doch, dass zahlreiche Variationen, Modifikationen
und andere Anwendungsfalle méglich sind. Folglich
darf die vorliegende Erfindung nicht auf die spezifi-
schen Offenbarungen beschrankt werden, sondern
nur von dem in den beiliegende Anspriichen definier-
ten Umfang eingegrenzt werden.

[0145] Die vorstehenden Offenbarungen betreffen
Gegenstande aus japanischen Patentanmeldungen,
namlich der Japanischen Patentanmeldung Nr.
2001-390734 (eingereicht am 25. Dezember 2001),
der Japanischen Patentanmeldung Nr. 2002-017783
(eingereicht am 28. Januar 2002), der Japanischen
Patentanmeldung Nr. 2002-017789 (eingereicht am
28. Januar 2002), der Japanischen Patentanmeldung
Nr. 2001-390755 (eingereicht am 25. Dezember
2001), deren Inhalt hier durch Verweis einbezogen
ist.

ZUSAMMENFASSUNG

[0146] Eine Entladelampen-Betatigungsvorrichtung
weist eine Wechselstrom-Versorgung (10), eine
Spannungskonvertierschaltung (11), eine Inverter-
schaltung (13), eine Ladeschaltung (15), einen Kon-
troller (1) und einen Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt (3) auf. Der Impulsspannungs-Uber-
lagerungsabschnitt (3) steuert die Schaltelemente
(Q3, Q4) der Inverterschaltung (13), um eine Impuls-
spannung der an die Entladelampe (LA) angelegten
Spannung zu Uberlagern. Der Zeitraum bis zum
Leuchten der Entladelampe (LA) ist in eine Vorwarm-
periode zum Vorwarmen der Entladelampe und eine
Startperiode zum Starten der Entladelampe unter-
teilt. Wahrend der Startperiode erhéht der Kontroller
(1) allmahlich die Ausgangsspannung (Vdc) der
Spannungskonvertierschaltung (11) und Uberlagert
der Spannungs-Uberlagerungsabschnitt (3) die Im-
pulsspannung der an die Entladelampe (LA) ange-
legten Spannung.

Patentanspriiche

1. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung mit:
einer Wechselstromversorgung;
einer Gleichrichterschaltung zum Gleichrichten einer
Spannung von der Wechselstromversorgung;
einer Spannungskonvertierschaltung mit mindestens
einem Schaltelement zum Konvertieren der Aus-
gangsspannung von der Gleichrichterschaltung in
eine spezifizierte Spannung;
einer Inverterschaltung mit mindestens einem Schal-
telement zum Konvertieren der Ausgangsspannung
der Spannungskonvertierschaltung in eine Hochfre-
guenzspannung;
einer mit der Inverterschaltung verbundenen Lade-
schaltung mit einer Entladelampe und einer LC-Re-
sonanzschaltung;
einem Kontroller zum Ansteuern des Schaltelements
in der Spannungskonvertierschaltung; und
einer Ansteuereinrichtung zum Ansteuern des Schal-
telements in der Inverterschaltung bei einer spezifi-
zierten Ansteuerfrequenz,
wobei der Kontroller die Ausgangsspannung der
Spannungskonvertierschaltung zum Durchfiihren ei-
ner Abblendesteuerung der Entladelampe verandert
und die Betatigungsvorrichtung ferner einen Impuls-
spannungs-Uberlagerungsabschnitt aufweist, der der
an die Entladelampe angelegten Spannung eine Im-
pulsspannung in dem Zustand uberlagert, in dem die
Abblendesteuerung nahe einem unteren Grenzwert
eines Abblendeverhaltnisses durchgefuhrt wird.

2. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der untere Grenzwert des Ab-
blendeverhaltnisses 3 % oder weniger betragt.

3. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, ferner mit einem Isolationstransformator,
dessen Primarseite mit der Inverterschaltung gekop-
peltist und dessen Sekundarseite mit der Ladeschal-
tung gekoppelt ist.

4. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der eine Periode vor dem Einschal-
ten der Entladelampe in eine Vorwarmperiode, in der
die Entladelampe vorgewarmt wird, und eine Startpe-
riode, in der die Entladelampe gestartet wird, unter-
teilt ist und wahrend der Startperiode der Kontroller
die Ausgangsspannung der Spannungskonvertier-
schaltung allmahlich erhéht und gleichzeitig der Im-
pulsspannungs-Uberlagerungsabschnitt die Impuls-
spannung der an die Entladelampe angelegten
Spannung Uberlagert.

5. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt in der Vorwarmperiode und der Start-
periode die Impulsspannung der an die Entladelam-
pe angelegten Spannung Uberlagert.
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6. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt die Impulsspannung periodisch der
an die Entladelampe angelegten Spannung Uberla-
gert.

7. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4 oder 6, bei der der Kontroller die Aus-
gangsspannung der Spannungskonvertierschaltung
allmahlich von einem Wert erhoht, der kleiner ist als
der Spitzenwert einer kommerziellen Energieversor-

gung.

8. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4, bei der die Ansteuerfrequenz wahrend
einer spezifizierten Periode nach Beginn der Vor-
warmperiode auf einem héheren Wert gehalten wird
als die Ansteuerfrequenz wahrend der Ubrigen Vor-
warmperiode nach der spezifizierten Periode.

9. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt einen Abschnitt aufweist, der eine Im-
pulsspannung durch Verandern einer Schaltfrequenz
oder Schaltwirkleistung des Schaltelements der In-
verterschaltung erzeugt.

10. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 9, bei der ein Variationsbereich der Ansteu-
erfrequenz oder der Wirkleistung wahrend der Start-
periode nahezu konstant ist.

11. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4, bei der sich die Ansteuerfrequenz am
Ende der Vorwarmperiode von der Ansteuerfrequenz
zu Beginn der Startperiode unterscheidet.

12. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 11, bei der die Ansteuerfrequenz am Ende
der Vorwarmperiode niedriger ist als die Ansteuerfre-
quenz zu Beginn der Startperiode.

13. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 4, bei der die Startperiode 100 ms lang
oder langer ist.

14. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt entweder die Ansteuerfrequenz oder
die Wirkleistung der Ansteuereinrichtung verandert.

15. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 16, bei der der Impulsspannungs-Uberla-
gerungsabschnitt eine Einrichtung aufweist, der die
Schaltfrequenz oder Schaltwirkleistung des Schalte-
lements der Inverterschaltung schrittweise verandert,
um eine Impulsspannung zu erzeugen.

16. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der untere Grenzwert der An-

steuerfrequenz einer Resonanzfrequenz der LC-Re-
sonanzschaltung im wesentlichen gleich ist.

17. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt einen Frequenzumschaltabschnitt
aufweist, der periodisch die Ansteuerfrequenz der
Ansteuereinrichtung von der ersten Ansteuerfre-
quenz f1 auf die zweite Ansteuerfrequenz f2 um-
schaltet, welche niedriger ist als die erste Ansteuer-
frequenz, und die erste Ansteuerfrequenz verandert,
wenn die Phase in das erste Intervall TA voreilt, in
dem die Entladelampe mit der ersten Ansteuerfre-
quenz leuchtet.

18. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 17, bei der der Impulsspannungs-Uberla-
gerungsabschnitt die zweite Ansteuerfrequenz ver-
andert, wenn die Phase in das zweite Intervall TB
voreilt, in dem die Entladelampe mit der zweiten An-
steuerfrequenz leuchtet.

19. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 18, bei der, wenn das zweite Intervall TB in
mehrere kleine Intervalle TB(1) bis TB(m) (m: naturli-
che Zahl) unterteilt ist und die Ansteuerfrequenz, die
schrittweise verandert wird, als f(l) (f2<f(1)f<1) ange-
geben ist, der Impulsspannungs-Uberlagerungsab-
schnitt die Ansteuerfrequenz in jedem kleinen Inter-
vall von der Frequenz f2 in die Frequenz f(l) veran-
dert, wahrend diese sich sukzessive von dem kleinen
Intervall TB(1) zu TB(m) bewegt; und wenn die An-
steuerfrequenz samtlicher kleinen Intervalle vom klei-
nen Intervall TB(1) bis TB(m) zur Ansteuerfrequenz
f(l) werden, verandert der Impulsspannungs-Uberla-
gerungsabschnitt die Ansteuerfrequenz von f(l) zu
f(I+1) (zweite Frequenz f2 < Ansteuerfrequenz f(1) <
Ansteuerfrequenz f(I+1) < erste Frequenz f1), wah-
rend diese sich sukzessive weiter von dem kleinen
Intervall TB(1) zu TB(m) bewegt.

20. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 17, bei der, wenn das erste Intervall TA in
mehrere kleine Intervalle TA(1) bis TA(n) (n: naturli-
che Zahl) unterteilt ist und die Ansteuerfrequenz, die
schrittweise verandert wird, als f(k) angegeben ist
(zweite Frequenz f2 < Ansteuerfrequenz f(k) < erste
Frequenz 1), der Impulsspannungs-Uberlagerungs-
abschnitt die Ansteuerfrequenz in jedem kleinen In-
tervall von der Ansteuerfrequenz f1 in die Ansteuer-
frequenz f(k) (k ist 2 oder eine grofiere natirliche
Zahl) verandert, wahrend diese sich sukzessive von
dem kleinen Intervall TA(1) zu TA(n) bewegt; und
wenn die Ansteuerfrequenz samtlicher kleinen Inter-
valle von dem kleinen Intervall TA(1) bis TA(n) zur An-
steuerfrequenz f(k) wird, verandert der Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt  die  Ansteuerfre-
quenz von f(k) in f(k-1) (zweite Frequenz f2 < Ansteu-
erfrequenz f(k-1) < Ansteuerfrequenz f(k) < erste Fre-
quenz f1), wahrend diese sich sukzessive weiter von
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dem kleinen Intervall TA(1) zu TA(n) bewegt.

21. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 17, bei der das erste Intervall TA in mehre-
re kleine Intervalle TA(1) bis TA(n) (n ist eine naturli-
che Zahl) unterteilt ist, und der Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt  die  Ansteuerfre-
quenz jedes kleinen Intervalls TA(2) bis TA(n) suk-
zessive von der ersten Frequenz f1 in die zweite Fre-
quenz f2 verandert, nachdem sich die Ansteuerfre-
quenz des kleinen Intervalls TA(1) von der ersten
Frequenz f1 in die zweite Frequenz f2 verandert hat.

22. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 1, bei der der Impulsspannungs-Uberlage-
rungsabschnitt einen Frequenzumschaltabschnitt
aufweist, der zum periodischen Umschalten der An-
steuerfrequenz der Ansteuereinrichtung von der ers-
ten Ansteuerfrequenz f1 in die zweite Ansteuerfre-
quenz 2, die niedriger ist als die erste Ansteuerfre-
quenz, vorgesehen ist, und bei der das bei der perio-
disch erzeugten zweiten Antriebsfrequenz 2 arbei-
tende Intervall TB1 und das dem bei der periodisch
erzeugten zweiten Antriebsfrequenz f2 arbeitende In-
tervall TB1 folgende Intervall TB2 vorgesehen sind,
und wenn das zwischen den Intervallen TB1 und TB2
befindliche Intervall TA bei der Ansteuerfrequenz f1
arbeitet, werden die Ansteuerfrequenz f1 des Inter-
valls TA und die Ansteuerfrequenz f2 des Intervalls
TB2 derart gesteuert, dass sie das Intervall TA verrin-
gern.

23. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 22, bei der, wenn das Intervall TA in meh-
rere kleine Intervalle TA(1) bis TA(n) (n ist eine natur-
liche Zahl) unterteilt ist und das Intervall TB2 in meh-
rere kleine Intervalle TB2(1) bis TB2(m) (m ist eine
naturliche Zahl) unterteilt ist, die Ansteuerfrequenz
des kleinen Intervalls TA(n) von der Ansteuerfre-
quenz f1 in die Ansteuerfrequenz f2 verandert wird
und gleichzeitig die Ansteuerfrequenz des kleinen In-
tervalls TB2(m) von der Ansteuerfrequenz f2 in die
Ansteuerfrequenz f1 verandert wird.

24. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 17 oder 22, bei der der Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt ~ einen  Wirkleis-
tungs-Umschaltabschnitt aufweist, der die Wirkleis-
tung des Schaltelements der Inverterschaltung um-
schaltet, und der Wirkleistungs-Umschaltabschnitt
die Wirkleistung zum Aufheben der Leuchtstar-
ken-Variierung der Entladelampe aufgrund einer Ver-
anderung der Ansteuerfrequenz steuert.

25. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 24, bei der der Wirkleistungs-Umschaltab-
schnitt die Steuerung zum Reduzieren der Ansteuer-
frequenz und gleichzeitigen Erhdhen oder Senken
der Wirkleistung von 50 % durchfihrt.

26. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 24, bei der der Wirkleistungs-Umschaltab-
schnitt die Steuerung zum Anheben der Ansteuerfre-
quenz und gleichzeitigen Einstellen der Wirkleistung
nahe 50 % durchfuhrt.

27. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 17 oder 22, bei der der Impulsspan-
nungs-Uberlagerungsabschnitt ferner einen Aus-
gangsspannungs-Umschaltabschnitt aufweist, der
die Ausgangsspannung der Spannungskonvertier-
schaltung umschaltet, und der Ausgangsspan-
nungs-Umschaltabschnitt eine Steuerung durchfihrt,
durch die die Anhebungs-/Absenkungsrichtung der
Ansteuerfrequenz der Ansteuereinrichtung der Anhe-
bungs-/Absenkungsrichtung der Ausgangsspannung
der Spannungskonvertierschaltung angeglichen
wird.

28. Entladelampen-Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 27, bei der der Ausgangsspannungs-Um-
schaltabschnitt die Steuerung zum Senken der An-
steuerfrequenz bei Reduzieren der Ausgangsspan-
nung oder zum Anheben der Ansteuerfrequenz bei
Erhéhen der Ausgangsspannung durchfihrt.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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Fig.19

Leuchtstidrke

DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

100

50

A

35/39

Wirkleistung (%)



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

Hmcmﬂwuﬁmsomﬁblucmnwmum

lllllllllllllllllll - - .
1 .

B hw_. . UoTIuio

e~ 37z m@cmapnm)/\¢

33TUyosqe
-3TeYOSUN-OPA

e

N:mswwumwmsmumcd

pryseimgs mup Ry VIS

H_: ::::_::_/ | Tog3B | LAITUUOSARITRYDS |

\l\ -31T3% .~unzusnbaxd -

. q & : S Ry | Spep e |

| R ot
Nw/\£0HMQﬂmezmumc< e . Ve

36/39



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

zuenbaij1onajlsuy

(L)

(o)

A

Y

Y .
opA -
PA - ¥EAIIN

. o)IB3S3YONOT -

12°Bi4

37/39



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

Fig.22

(b)
(a)

-
-
-
e
e
’

-
———

- o ]

Via
A

38/39



DE 102 96 991 TS5 2004.11.04

39/39



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

