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Bei  einer  Schaltungsanordnung  zum  Zünden  und  Be- 
trieb  einer  mit  wenigstens  einer  vorheizbaren  Elektrode  (6) 
versehenen  Niederdruckentladungslampe  (4)  aus  einer 
Gleichstromquelle  (1  bis  3),  bei  der  ein  parallel  zur  Lampe 
und  in  Reihe  mit  der  vorheizbaren  Electrode  (6)  liegendes 
elektronisches  Schaltelement  (8)  nach  Erreichen  der  Zü- 
ndtemperatur  dieser  Elektrode  in  seinen  nichtleitenden  Zu- 
stand  geschaltet  wird,  wird  gamäß  der  Erfindung  ein  pulsie- 
render  Gleichstrom  angewendet  und  das  elektronische 
Schaltelement  (8)  durch  einen  in  Abhängigkeit  von  der 
Temperatur  der  vorgeheizten  Elektrode  (6)  gesteuerten 
Schmitt-Trigger  (13)  geschaltet,  der  seine  Versorgungsspan- 
nung  über  einen  Spitzenspannungsspeicher  (14  und  15)  aus 
dem  Spannungsabfall  über  der  vorgeheitzen  Elektrode  be- 
zieht. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

zum  Z ü n d e n   und  B e t r i e b   e i n e r   m i t   z w e i   E l e k t r o d e n ,   v o n  

d e n e n   w e n i g s t e n s   e i n e   v o r h e i z b a r   i s t ,   v e r s e h e n e n   N i e d e r -  

d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e   aus   e i n e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e ,   b e i   d e r  

e i n   p a r a l l e l   z u r   Lampe  und  in   R e i h e   m i t   d e r   v o r h e i z b a r e n  

E l e k t r o d e   ( K a t h o d e )   l i e g e n d e s   e l e k t r o n i s c h e s   S c h a l t -  

e l e m e n t  n a c h   E r r e i c h e n   d e r   Z ü n d t e m p e r a t u r   d e r   v o r g e h e i z t e n  

E l e k t r o d e   i n   s e i n e n   n i c h t l e i t e n d e n   Z u s t a n d   g e s c h a l t e t  

w i r d ,   w o d u r c h   d e r   H e i z s t r o m k r e i s   u n t e r b r o c h e n   und   d i e  

v o l l e   G l e i c h s p a n n u n g   an  d i e   Lampe  a n g e l e g t   w i r d .  

Zum  e i n w a n d f r e i e n   Z ü n d e n   von   N i e d e r d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e n  

i s t   e i n   z u v e r l ä s s i g e s   V o r h e i z e n   d e r   v o r h e i z b a r e n   E l e k -  

t r o d e n   e r f o r d e r l i c h .   Um  d i e s   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s b e d i n -  

g u n g e n   zu  e r r e i c h e n ,   g e h t   man  b e i   d e r   o b i g e n   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   von  dem  G r u n d g e d a n k e n   a u s ,   d i e   T e m p e r a t u r   d i e -  

s e r   E l e k t r o d e   zu  m e s s e n .   Wegen  d e s   s t a r k   p o s i t i v e n   T e m p e -  

r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des   W i d e r s t a n d e s   d e r   H e i z e l e k t r o d e  

i s t   d i e s   i n   r e l a t i v   e i n f a c h e r   W e i s e   m ö g l i c h   d u r c h   M e s s u n g  

d e s   S p a n n u n g s a b f a l l e s   ü b e r   d e r   vom  H e i z s t r o m   d u r c h f l o s s e -  

n e n   E l e k t r o d e .  

E i n e   d e r a r t i g e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   aus   d e r   U S - P S  

3  720  861  b e k a n n t .   D i e s e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   a r b e i t e t  

m i t   r e i n e m   G l e i c h s t r o m   und  b e n u t z t   zum  S c h a l t e n   d e s  

H e i z k r e i s e s   c e r   Lampe  e i n e n   b i p o l a r e n   T r a n s i s t o r ,   d e r  

von   e i n e m   T h y r i s t o r   g e s t e u e r t   w i r d .   Be i   B e t r i e b   m i t  

r e i n e m   G l e i c l s t r o m   i s t   h i e r b e i   a b e r   n u r   e i n   e i n z i g e r  

S t a r t v e r s u c h   m ö g l i c h .   Z ü n d e t   d i e   Lampe  d a b e i   n i c h t , .  

b l e i b t   d e r   T l y r i s t o r   l e i t e n d   und  e i n   n e u e r   V e r s u c h   k a n n  

e r s t   n a c h   Aus-   und  W i e d e r e i n s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   g e m a c h t  



w e r d e n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e s e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   a u f   d i e  

V e r w e n d u n g   e i n e s   f ü r   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   d e r   Lampe  a u s g e -  

l e g t e n   H o c h s p a n n u n g s t r a n s i s t o r s   a n g e w i e s e n .   D i e s e   h a b e n  

a b e r   n u r   e i n e   g e r i n g e   S t r o m v e r s t ä r k u n g ,   so  daß  e i n   i n  

R e i h e   m i t   dem  S t e u e r t h y r i s t o r   l i e g e n d e r   W i d e r s t a n d   e n t -  

s p r e c h e n d   k l e i n   s e i n   muß.  Da  d i e s e r   W i d e r s t a n d   a b e r   b e i m  

B r e n n e n   d e r   Lampe  s t ä n d i g   an  d e r   v o l l e n   S p a n n u n g   l i e g t ,  

e n t s t e h t   h i e r   e i n e   g r o ß e   V e r l u s t l e i s t u n g   v o n   e t w a   15  % 

b i s   20  %  d e r   L a m p e n l e i s t u n g .  -   Die   b e k a n n t e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   k a n n   a u c h   n i c h t   m i t   p u l s i e r e n d e m   G l e i c h s t r o m  

b e t r i e b e n   w e r d e n ,   da  s o n s t   d e r   T h y r i s t o r   b e i   j e d e m  

N u l l d u r c h g a n g   d e r   S p a n n u n g   n i c h t l e i t e n d   und   s o m i t   f ü r  

j e d e   H a l b w e l l e   e i n   n e u e s   E i n s c h a l t e n   d e s   H e i z k r e i s e s  

b e w i r k e n   w ü r d e ,   und   zwar   a u c h   d a n n ,   wenn   d i e   L a m p e n e l e k -  

t r o d e n   b e r e i t s   g e n ü g e n d   v o r g e h e i z t   s i n d .   Auf   d i e s e   W e i s e  

w ä r e   e i n   Z ü n d e n   und   B r e n n e n   d e r   Lampe  n a c h   dem  V o r h e i z -  

v o r g a n g   g a r   n i c h t   m ö g l i c h .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  Z ü n d e n   und   B e t r i e b   e i n e r   N i e d e r -  

d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   s i c h   d i e   v o r -  

h e i z b a r e   E l e k t r o d e   s c h n e l l   a u f   d i e   v o r g e g e b e n e   Z ü n d t e m p e -  

r a t u r   a u f h e i z e n   l ä ß t ,   k u r z   v o r   Z ü n d u n g   d e r   Lampe  a b e r   d e r  

H e i z v o r g a n g   d i e s e r   E l e k t r o d e   b e e n d e t   w i r d   und   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   d e r   Lampe  a u c h   n i c h t   w i e d e r   a n f ä n g t .   A u ß e r d e m -  

s o l l e n   u n n ö t i g e   V e r l u s t e   im  H e i z s t r o m k r e i s   v e r m i e d e n   u n d  

d a r ü b e r   h i n a u s   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  b e i   N i c h t z ü n d u n g   d e r  

Lampe  s e l b s t t ä t i g   w e i t e r e   Z ü n d v e r s u c h e   g e m a c h t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e r   A r t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

G l e i c h s t r o m q u e l l e   e i n e n   p u l s i e r e n d e n   G l e i c h s t r o m   e r z e u g t  

und   das   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e l e m e n t   d u r c h   e i n e n   in   A b -  

h ä n g i g k e i t   von   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e  

g e s t e u e r t e n   S c h m i t t - T r i g g e r   g e s c h a l t e t   w i r d ,   d e r   s e i n e  

V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   ü b e r   e i n e n   p a r a l l e l   z u r   v o r h e i z b a r e n  



E l e k t r o d e   a n g e o r d n e t e n   S p i t z e n s p a n n u n g s s p e i c h e r ,   b e s t e -  

h e n d   aus   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e r   D i o d e   und  e i n e s   L a d e -  

k o n d e n s a t o r s ,   aus   dem  S p a n n u n g s a b f a l l   ü b e r   d e r   v o r g e -  

h e i z t e n   E l e k t r o d e   b e z i e h t .  

E i n   s o l c h e r   S c h m i t t - T r i g g e r   k a n n   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   H y s t e -  

r e s e ,   das   h e i ß t   b e i   g e n ü g e n d   g r o ß e m   U n t e r s c h i e d   i n   d e n  

, b e i d e n   K i p p s p a n n u n g e n ,   z w i s c h e n   den   v i e r   m ö g l i c h e n   B e -  

t r i e b s z u s t ä n d e n   d e r   Lampe  u n t e r s c h e i d e n ,   n ä m l i c h :  

1.  E i n s c h a l t e n :  

E l e k t r o d e   k a l t ;   S p a n n u n g   ü b e r   E l e k t r o d e   k l e i n :  

T r i g g e r   a u s .  

2.  Ende  des   H e i z v o r g a n g e s :  

E l e k t r o d e   h e i ß ;   S p a n n u n g   ü b e r   E l e k t r o d e   h o c h :   T r i g g e r  
s c h a l t e t   e i n .  

3.  Lampe  b r e n n t   n a c h   Z ü n d u n g :  

E l e k t r o d e   b l e i b t   h e i ß   d u r c h   L a m p e n s t r o m ;   S p a n n u n g   ü b e r  

E l e k t r o d e   m i t t e l g r o ß :   T r i g g e r   b l e i b t   e i n g e s c h a l t e t .  

4.  Lampe  b r e n n t   n i c h t   n a c h   Z ü n d u n g :  

E l e k t r o d e   e r k a l t e t ;   S p a n n u n g   ü b e r   E l e k t r o d e   v e r s c h w i n -  

d e t :   T r i g g e r   s c h a l t e t   w i e d e r   a u s .   - 

D a m i t   d i e s e r   Z y k l u s   n i c h t   i n   j e d e r   H a l b w e l l e   d e s   p u l s i e -  

r e n d e n   G l e i c h s t r o m s   d u r c h l a u f e n   w i r d ,   i s t   d e r   S p i t z e n -  

s p a n n u n g s s p e i c h e r ,   b e s t e h e n d   aus   D i o d e   und  L a d e k o n d e n -  

s a t o r ,   am  E i n g a n g   des   S c h m i t t - T r i g g e r s   v o r g e s e h e n .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  
n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S t e u e r e l e k t r o d e   des   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   ü b e r  

e i n e n   S p a n n u n g s t e i l e r   s o w o h l   m i t   d e r   Anode  d e r   E n t l a d u n g s -  

l a m p e   a l s   auch   m i t   dem  A u s g a n g   des   S c h m i t t - T r i g g e r s  



v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   von   d e r   S p a n n u n g   aus   dem  S p a n n u n g s -  

a b f a l l   ü b e r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e   ü b e r   e i n e n   p a r a l -  

l e l   zum  L a d e k o n d e n s a t o r   l i e g e n d e n ,   a u s   e i n e r   Z e n e r d i o d e  

und  e i n e m   W i d e r s t a n d   b e s t e h e n d e n   S p a n n u n g s t e i l e r   a n g e -  
s t e u e r t   w i r d .  

Mi t   e i n e m   r e l a t i v   k l e i n e n   L a d e k o n d e n s a t o r   kommt  d i e   b e -  

v o r z u g t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   a u s ,   wenn   gemäß  e i n e r  

W e i t e r b i l d u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d e r   an  d i e   S t e u e r -  

e l e k t r o d e   d e s   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   a n g e s c h l o s -  

s e n e   S p a n n u n g s t e i l e r   a u f   d e r   S e i t e   des   S c h m i t t - T r i g g e r s  

e i n e n   F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r   a u f w e i s t ,   d e r   d u r c h   d i e  

S p a n n u n g   am  A u s g a n g   des   S c h m i t t - T r i g g e r s   g e s t e u e r t   w i r d .  

E i n e   z u s ä t z l i c h e   S i c h e r h e i t   g e g e n   e i n   u n e r w ü n s c h t e s  

W i e d e r z ü n d e n   d e s   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   e r r e i c h t  

man,  wenn   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

dung   d e r   an  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   d e s   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e l e m e n t e s   a n g e s c h l o s s e n e   S p a n n u n g s t e i l e r   a u f   d e r  

S e i t e   d e r   L a m p e n a n o d e   e i n e   Z e n e r d i o d e   b e s i t z t .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   zwe i   d u r c h   e i n e n   W i d e r s t a n d   g e g e n g e -  

k o p p e l t e   S c h m i t t - T r i g g e r   v o r g e s e h e n .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  e i n z e l n e   h a n d e l s ü b l i c h e  

S c h m i t t - T r i g g e r   e i n e   zu  g e r i n g e   H y s t e r e s e   a u f w e i s e n ,  

w o d u r c h   d e r   U n t e r s c h i e d   d e r   S t e u e r s p a n n u n g e n   z w i s c h e n  

den  K i p p - P u n k t e n   f ü r   d i e   i n   F r a g e   s t e h e n d e   A n w e n d u n g  

zu  g e r i n g   w u r d e .  

Der  B e t r i e b   m i t   p u l s i e r e n d e m   G l e i c h s t r o m   h a t   den   V o r t e i l ,  

daß  a l s   e l e k t r o n i s c h e s   S c h a l t e l e m e n t   e i n   T h y r i s t o r   b e -  

n u t z t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   i s t   e i n   H o c h s p a n n u n g s -  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   a l s   S c h a l t e l e m e n t   v e r w e n d b a r .  

E i n i g e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

n u n m e h r   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  Z ü n d e n   und  B e t r i e b  

e i n e r   N i e d e r d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e   u n d  

F i g .   2  e i n e   a b g e w a n d e l t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d i e s e r   A r t .  

M i t   1  und   2  s i n d   E i n g a n g s k l e m m e n   zum  A n s c h l i e ß e n   an  e i n  

W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z   von   220  V,  50  Hz,  b e z e i c h n e t ,   w e l c h e  

m i t   e i n e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   3  v e r b u n d e n   s i n d .   An  d i e  

a n d e r e   S e i t e   d e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   3  i s t   e i n e   R e i h e n -  

s c h a l t u n g ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   N i e d e r d r u c k q u e c k s i l b e r -  

d a m p f e n t l a d u n g s l a m p e   4  und   e i n e m   B a l l a s t   5  z u r   S t r o m -  

b e g r e n z u n g ,   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e r   B a l l a s t   5  b e s t e h t   i m  

e i n f a c h s t e n   F a l l   a u s   e i n e m   o h m s c h e n   W i d e r s t a n d ,   v o r z u g s -  
w e i s e   j e d o c h   aus   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t n e t z t e i l ,  

w ie   es  z . B .   in   d e r   US-PS  3  890  537  b e s c h r i e b e n   i s t .   D i e  

E n t l a d u n g s l a m p e   b e s i t z t   e i n e   v o r h e i z b a r e   E l e k t r o d e   6  

( K a t h o d e )   und  e i n e   n i c h t   v o r h e i z b a r e   G e g e n e l e k t r o d e   7  

( A n o d e ) .   P a r a l l e l   z u r   Lampe  4  und  in   R e i h e   m i t   d e r  

L a m p e n k a t h o d e   6  l i e g t   e i n   T h y r i s t o r   8,  d e s s e n   S t e u e r -  

e l e k t r o d e   9  ü b e r   e i n e n   aus   z w e i   W i d e r s t ä n d e n   10  und  11 

b e s t e h e n d e n   S p a n n u n g s t e i l e r   s o w o h l   m i t   d e r   Anode  7  d e r  

E n t l a d u n g s l a m p e   4  a l s   a u c h   m i t   dem  A u s g a n g   12  e i n e s  

S c h m i t t - T r i g g e r s   13  v e r b u n d e n   i s t .   Der  S c h m i t t - T r i g g e r   1 3  

b e z i e h t   s e i n e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   ü b e r   e i n e n   p a r a l l e l  

z u r   L a m p e n k a t h o d e   6  a n g e o r d n e t e n   S p i t z e n s p a n n u n g s -  

s p e i c h e r ,   b e s t e h e n d   aus   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e r  

D i o d e   14  und  e i n e s   L a d e k o n d e n s a t o r s   15,   aus   dem  S p a n -  

n u n g s a b f a l l   ü b e r   d e r   v o r g e h e i z t e n   K a t h o d e   6.  Von  d e r -  

s e l b e n   S p a n n u n g   w i r d   d e r   S c h m i t t - T r i g g e r   13  ü b e r   e i n e n  

p a r a l l e l   zum  L a d e k o n d e n s a t o r   15  l i e g e n d e n ,   aus   e i n e r  

Z e n e r d i o d e   16  und  e i n e m   W i d e r s t a n d   17  b e s t e h e n d e n   S p a n -  

n u n g s t e i l e r ,   d e s s e n   M i t t e l a b g r i f f   m i t   dem  E i n g a n g   18  d e s  

S c h m i t t - T r i g g e r s   13  in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   a n g e s t e u e r t .  



Die   b e s c h r i e b e n e   S c h a l t u n g   w i r k t   wie   f o l g t :  

Die   N i e d e r d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e   4,  z . B .   e i n e   20  W - L e u c h t -  

s t o f f l a m p e ,   w i r d   ü b e r   d i e   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   3  m i t   p u l -  

s i e r e n d e m   G l e i c h s t r o m   v e r s o r g t .   Der  B a l l a s t   5  d i e n t   z u r  

S t r o m b e g r e n z u n g .   Nach   A n l e g e n   d e r   N e t z s p a n n u n g   f l i e ß t  

z u n ä c h s t   k e i n   S t r o m   d u r c h   d i e   L a m p e n k a t h o d e   6;  d i e   V e r -  

b i n d u n g s p u n k t e   19  u n d   20  w e i s e n   s o m i t   g l e i c h e s   P o t e n t i a l  

a u f .   Auf   d e m s e l b e n   P o t e n t i a l   l i e g t   z w a n g s l ä u f i g   d e r   A u s -  

g a n g   12  d e s   S c h m i t t - T r i g g e r s   13.   Die  S t e u e r e l e k t r o d e   9  

d e s   T h y r i s t o r s   8  e r h ä l t   d a h e r   ü b e r   den   S p a n n u n g s t e i l e r   1 0 ,  

11  e i n e   p o s i t i v e   S p a n n u n g ,   so  daß  d e r   T h y r i s t o r   8  z ü n d e n  

k a n n .   N a c h   dem  Z ü n d e n   d e s   T h y r i s t o r s   8  f l i e ß t   ü b e r   i h n  

e i n   S t r o m   d u r c h   d i e   v o r h e i z b a r e   K a t h o d e   6,  d e r   n u r   d u r c h  

das   V o r s c h a l t g e r ä t   5  b e g r e n z t   w i r d .   Z w i s c h e n   d e n   V e r b i n -  

d u n g s p u n k t e n   19  und  20  e n t s t e h t   nun   e i n e   S p a n n u n g ,   d i e  

m i t   z u n e h m e n d e r   E r w ä r m u n g   d e r   v o r h e i z b a r e n   E l e k t r o d e   6  

g r ö ß e r   w i r d .   E r r e i c h t   d i e s e   S p a n n u n g   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

W e r t ,   d . h .   i s t   d i e   L a m p e n e l e k t r o d e   6  g e n ü g e n d   h e i ß ,  

d a n n   w i r d   d i e   Z e n e r s p a n n u n g   d e r   Z e n e r d i o d e   16  ü b e r -  

s c h r i t t e n ,   so  daß  d e r   S c h m i t t - T r i g g e r   1 3 - u m k i p p t .   D a -  

d u r c h   w i r d   d e r   A u s g a n g   12  d e s   S c h m i t t - T r i g g e r s   13  v o m  

P o t e n t i a l   des   P u n k t e s   20  a u f   d a s   n u n m e h r   n e g a t i v e r e  

P o t e n t i a l   des   P u n k t e s   19  g e s c h a l t e t ,   so  daß  d e r   T h y -  

r i s t o r   8  b e i   d e r   n ä c h s t f o l g e n d e n   H a l b w e l l e   n i c h t   m e h r  

z ü n d e t .   D a m i t   l i e g t   d i e   v o l l e   L e e r l a u f s p a n n u n g   an  d e r  

v o r g e h e i z t e n   Lampe  4,  so  daß  d i e s e   z ü n d e n   k a n n .   B e i   g e -  

z ü n d e t e r   Lampe  4  f l i e ß t   d e r   L a m p e n s t r o m   ü b e r   d i e  

K a t h o d e   6  und   b e w i r k t   e i n e n   S p a n n u n g s a b f a l l   z w i s c h e n  

den   P u n k t e n   19  und  20;  d i e s e r   r e i c h t   a u s ,   um  d e n  

S c h m i t t - T r i g g e r   13  i n   s e i n e m   s t a b i l e n   Z u s t a n d   zu  h a l t e n .  

E r s t   b e i   e i n e r   s e h r   k l e i n e n   S p a n n u n g   z w i s c h e n   d e n  

P u n k t e n   19  und  20,   d i e   n u r   b e i   N i c h t z ü n d e n   d e r   Lampe  4  

o d e r   b e i   d e r e n   A u s s c h a l t e n   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,   k i p p t  

d e r   S c h m i t t - T r i g g e r   13  w i e d e r   in   s e i n e n   u r s p r ü n g l i c h e n  

Z u s t a n d   z u r ü c k   und  e r m ö g l i c h t   e i n   e r n e u t e s   Z ü n d e n   d e s  

T h y r i s t o r s   8  und  d a m i t   e i n e n   e r n e u t e n   S t a r t v e r s u c h  



d e r   Lampe  4  ( i n   d e r   P r a x i s   n a c h   e t w a   0 ,1   s e c ) .  

D ie   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  i s t   ä h n l i c h   a u f g e -  

b a u t   w ie   d i e   n a c h   F i g .   1  und   a r b e i t e t   im  w e s e n t l i c h e n  

e b e n s o .   Da  h a n d e l s ü b l i c h e   S c h m i t t - T r i g g e r   ( z . B .   V a l v o  

HEF  4 0 9 3 )   o f t   n u r   e i n e   g e r i n g e   H y s t e r e s e   a u f w e i s e n ,  

d . h . ,   daß  b e i   i h n e n   d e r   U n t e r s c h i e d   d e r   S t e u e r s p a n n u n g e n  

z w i s c h e n   den   K i p p - P u n k t e n   r e l a t i v   k l e i n   i s t ,   s i n d   b e i   d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  zwe i   d u r c h   e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   21  g e g e n g e k o p p e l t e   S c h m i t t - T r i g g e r   13a   und   1 3 b  

v o r g e s e h e n .  

Der   L a d e k o n d e n s a t o r   15  i n   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  muß 

r e l a t i v   g r o ß   s e i n ,   d a m i t   e r   d u r c h   den  S t e u e r s t r o m   d e s  

T h y r i s t o r s   8  n i c h t   zu  s c h n e l l   e n t l a d e n   w i r d .   D i e s   w ü r d e  

n ä m l i c h   zu  e i n e m   u n e r w ü n s c h t e n   W i e d e r z ü n d e n   d e s   T h y r i -  
s t o r s   8  n a c h B e e n d i g u n g   d e s   V o r h e i z e n s   f ü h r e n ,   b e v o r   d i e  

Lampe  4  s e l b s t   g e z ü n d e t   i s t .   Mi t   e i n e m   w e s e n t l i c h   k l e i n e -  

r e n   L a d e k o n d e n s a t o r   15  kommt  d i e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  

a u s ,   wenn  d e r   W i d e r s t a n d   11  d u r c h   e i n e n   F e l d e f f e k t -  

T r a n s i s t o r   22  ( n - K a n a l - A n r e i c h e r u n g s - M O S F E T )   e r s e t z t  

und   d i e   D i o d e   14  an  das   p o s i t i v e   Ende  d e r   L a m p e n k a t h o d e   6  

v e r l e g t   w i r d .   Der   F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r   22  w i r d   d u r c h  

d i e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   12  d e r   S c h m i t t - T r i g g e r   13a   und  1 3 b  

g e s t e u e r t .   H i e r d u r c h   w i r d   n a c h   Ende  d e s   V o r h e i z e n s   d i e -  

S t e u e r e l e k t r o d e   9  d e s   T h y r i s t o r s   8  n i e d e r o h m i g   ü b e r   e i n e n  

B e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d   23  und   den   F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r   2 2  

d i r e k t   m i t   d e r   n e g a t i v e n   S e i t e   d e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   3  

v e r b u n d e n ,   ohne   daß  d e r   L a d e k o n d e n s a t o r   15  d e n   e v e n t u e l l  

n o c h   f l i e ß e n d e n   S t e u e r s t r o m   f ü r   den  T h y r i s t o r   8  l i e f e r n  

m u ß .  

Der   W i d e r s t a n d   10  d e s   an  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   9  d e s   T h y -  

r i s t o r s   8  a n g e s c h l o s s e n e n   S p a n n u n g s t e i l e r s   10,   11  b z w .  

10,   22  k a n n   d u r c h   e i n e   Z e n e r d i o d e   e r s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n  

Z e n e r s p a n n u n g   e t w a s   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   B r e n n s p a n n u n g  



d e r   Lampe  4.  D a d u r c h   w i r d   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S i c h e r h e i t  

g e g e n   e i n   u n e r w ü n s c h t e s   W i e d e r z ü n d e n   d e s   T h y r i s t o r s   8  

e r r e i c h t ,   da  n a c h   Z ü n d e n   d e r   Lampe  4  k e i n e   p o s i t i v e  

S p a n n u n g   meh r   an  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   9  d e s   T h y r i s t o r s   8  

g e l a n g e n   k a n n .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  Z ü n d e n   und  B e t r i e b  

e i n e r   m i t   z w e i   E l e k t r o d e n ,   v o n   d e n e n   w e n i g s t e n s   e i n e  

v o r h e i z b a r   i s t ,   v e r s e h e n e n   N i e d e r d r u c k e n t l a d u n g s l a m p e  

aus   e i n e r   G l e i c h s t r o m q u e l l e ,   b e i   d e r   e i n   p a r a l l e l   z u r  

Lampe  und  i n   R e i h e   m i t   d e r   v o r h e i z b a r e n   E l e k t r o d e   ( K a t h o -  

de)   l i e g e n d e s   e l e k t r o n i s c h e s   S c h a l t e l e m e n t   n a c h   E r r e i c h e n  

d e r   Z ü n d t e m p e r a t u r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e   i n   s e i n e n  

n i c h t l e i t e n d e n   Z u s t a n d   g e s c h a l t e t   w i r d ,   w o d u r c h   d e r  

H e i z s t r o m k r e i s   u n t e r b r o c h e n   und   d i e   v o l l e   G l e i c h s p a n n u n g  

an  d i e   Lampe  a n g e l e g t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   (1  b i s   3)  e i n e n   p u l s i e r e n d e n  

G l e i c h s t r o m   e r z e u g t   und  d a s   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t -  

e l e m e n t   (8 )   d u r c h   e i n e n   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   T e m p e -  

r a t u r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e   (6 )   g e s t e u e r t e n   S c h m i t t -  

T r i g g e r   ( 1 3 )   g e s c h a l t e t   w i r d ,   d e r   s e i n e   V e r s o r u n g s s p a n n u n g  

ü b e r   e i n e n   p a r a l l e l   z u r   v o r h e i z b a r e n   E l e k t r o d e   a n g e o r d n e -  

t e n   S p i t z e n s p a n n u n g s s p e i c h e r ,   b e s t e h e n d   aus   d e r   R e i h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e r   D i o d e   ( 1 4 )   und   e i n e s   L a d e k o n d e n s a t o r s   ( 1 5 )  

aus   dem  S p a n n u n g s a b f a l l   ü b e r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e  

b e z i e h t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   (9)   d e s   e l e k t r o -  

n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   (8)   ü b e r   e i n e n   S p a n n u n g s t e i l e r  

( 1 0 ,   11)  s o w o h l   m i t   d e r   Anode   (7)   d e r   E n t l a d u n g s l a m p e   ( 4 )  

a l s   a u c h   m i t   dem  A u s g a n g   ( 1 2 )   d e s   S c h m i t t - T r i g g e r s   ( 1 3 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   von   d e r   S p a n n u n g   aus   dem  S p a n n u n g s -  

a b f a l l   ü b e r   d e r   v o r g e h e i z t e n   E l e k t r o d e   (6)  ü b e r   e i n e n  

p a r a l l e l   zum  L a d e k o n d e n s a t o r   ( 1 5 )   l i e g e n d e n ,   aus   e i n e r  

Z e n e r d i o d e   ( 1 6 )   und   e i n e m   W i d e r s t a n d   (17 )   b e s t e h e n d e n  

S p a n n u n g s t e i l e r   a n g e s t e u e r t   w i r d .  



3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   an  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   (9 )   d e s  

e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   (8)   a n g e s c h l o s s e n e   S p a n -  

n u n g s t e i l e r   ( 1 0 ,   22)   a u f   d e r   S e i t e   des   S c h m i t t - T r i g g e r s  

( 1 3 )   e i n e n   F e l d e f f e k t - T r a n s i s t o r   ( 2 2 )   a u f w e i s t ,   d e r  

d u r c h   d i e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   ( 1 2 )   des   S c h m i t t - T r i g g e r s  

g e s t e u e r t   w i r d .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   an  d i e   S t e u e r e l e k t r o d e  

d e s   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t e s   a n g e s c h l o s s e n e  

S p a n n u n g s t e i l e r   a u f   d e r   S e i t e   d e r   L a m p e n a n o d e   e i n e  

Z e n e r d i o d e   b e s i t z t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w e i   d u r c h  

e i n e n   W i d e r s t a n d   ( 2 1 )   g e g e n g e k o p p e l t e   S c h m i t t - T r i g g e r  

( 1 3 a   und   13b)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r i g e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t e l e m e n t   e i n   T h y r i s t o r   (8 )   i s t .  
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