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©  Schaltungsanordnung  zum  Starten  und  Betrieb  von  Hochdruck-Gasentladungslampen, 
  Bei  einer  Schaltungsanordnung  zum  Starten  und  Betrieb 
von  Hochdruck-Gasentladungslampen  mit  einer  mit  einem 
Startimpulserzeuger  verbundenen  äußeren  Startelektrode  ist 
gemäß  der  Erfindung  die  Spannungsquelle  ein  an  ein 
Wechselspannungsnetz  (A,  B)  angeschlossener  Vollweg- 
gleichrichter  (1),  dessen  Ausgang  durch  eine  Serienschal- 
tung  mit  einer  Diode  (4)  und  einem  weiteren  Kondensator  (5) 
über-  brückt  ist,  der  sich  nach  jeder  Halbperiode  der 
Netzwechselspannung  teilweise  über  die  Lampe  (3)  entlädt, 
wobei  in  den  Stromkreis  zwischen  dem  diodenseitigen  Ende 
dieses  Kondensators  und  der  Lampe  ein  gegenüber  dem 
Strombegrenzer  (2;16)  hochohmiger Widerstand  (6)  geschal- 
tet  ist.  Hierdurch  wird  das  Starten  der  Lampe  erleichtert. 



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

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

ä u ß e r e n   S t a r t e l e k t r o d e ,   w o b e i   d i e   E n t l a d u n g s l a m p e   in  R e i h e  

mit  e i n e m   S t r o m b e g r e n z e r   an  e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s -  

sen  i s t   und  e i n   S t a r t i m p u l s e r z e u g e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r  

e i n e n   s e k u n d ä r s e i t i g   m i t   d e r   S t a r t e l e k t r o d e   und  p r i m ä r s e i t i g  

mi t   e i n e m   I m p u l s k o n d e n s a t o r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   I m p u l s -  
t r a n s f o r m a t o r   und  e i n   s p a n n u n g s a b h ä n g i g e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f -  

w e i s t .  

Ein   P r o b l e m   be im  S t a r t e n   und  B e t r i e b   von  H o c h d r u c k - G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e n   i s t   d i e   E r s t z ü n d u n g   d e r   Lampen ,   d . h .   d a s  

S t a r t e n   d e r   k a l t e n   L a m p e n ,   und  d i e   W i e d e r z ü n d u n g   nach   j e d e m  
N u l l d u r c h g a n g   des   N e t z w e c h s e l s t r o m e s   bzw.  j e d e m   G l e i c h s t r o m -  

i m p u l s .   D i e s   g i l t   an  s i c h   f ü r   a l l e   H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s -  

l a m p e n ,   z . B .   f ü r   Q u e c k s i l b e r d a m p f -   o d e r   N a t r i u m d a m p f - E n t l a -  

d u n g s l a m p e n ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   f ü r   M e t a l l h a l o g e n i d - E n t -  

l a d u n g s l a m p e n .  

Zur  E r l e i c h t e r u n g   des   S t a r t e n s   von  H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s -  
l a m p e n   i s t   es  z . B .   aus  d e r   DE-OS  27  17  853  und  31  09  5 3 9  

b e k a n n t ,   d i e   E n t l a d u n g s l a m p e n   m i t   e i n e r   ä u ß e r e n   S t a r t -  

e l e k t r o d e   zu  v e r s e h e n   und  z w i s c h e n   d i e s e   und  e i n e   d e r   H a u p t -  
e l e k t r o d e n   zum  S t a r t e n   e i n e n   h o c h f r e q u e n t e n   H o c h s p a n n u n g s -  

i m p u l s   a n z u l e g e n .   Die  S t a r t e l e k t r o d e   i s t   z . B .   a l s   um  d e n  

L a m p e n k o l b e n   h e r u m g e l e g t e   D r a h t s c h l a u f e   o d e r   D r a h t w e n d e l  

a u s g e b i l d e t ;   s i e   kann   auch  e i n e   in  d e r   N ä h e  d e r   Lampe  a n g e -  
b r a c h t e   D r a h t s p i t z e   s e i n .   H i e r b e i   e r f o l g t   a b e r   das   S t a r t e n  



d e r   Lampe  n i c h t   immer  r e g e l m ä ß i g   m i t   dem  e r s t e n   S t a r t i m p u l s .  
O f t m a l s   z ü n d e t   d i e   Lampe  w ä h r e n d   des   e r s t e n   S t a r t i m p u l s e s  

nu r   k u r z   d u r c h   und  v e r l ö s c h t   dann   w i e d e r .   E r s t   nach   m e h r -  

m a l i g e r   W i e d e r h o l u n g   d e s   S t a r t i m p u l s e s   b e g i n n t   d i e   L a m p e  
k o n t i n u i e r l i c h   zu  b r e n n e n .   D i e s e s   S t a r t v e r h a l t e n   w i r k t   s i c h  

n a c h t e i l i g   a u f   d i e   L e b e n s d a u e r _ d e r   Lampe  a u s ,   da  d u r c h   d a s  

h ä u f i g e   D u r c h z ü n d e n   d e r   L a m p e n k o l b e n   s t a r k   a b s c h w ä r z t .  

E in   m e h r m a l i g e s   D u r c h z ü n d e n   d e r   Lampe  be im  S t a r t e n   l ä ß t   s i c h  

zwar   v e r m e i d e n ,   wenn  e i n e   r e l a t i v   hohe  S p a n n u n g   von  300  b i s  

400  V  z w i s c h e n   den   H a u p t e l e k t r o d e n   d e r   Lampe  a n l i e g t ,   j e d o c h  

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

s p a n n u n g s n e t z   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   g e l i e f e r t .  

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  z u m   S t a r t e n   und  B e t r i e b  v o n   H o c h d r u c k -  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   Lampe  b e r e i t s  
b e i m   e r s t e n   S t a r t i m p u l s   k o n t i n u i e r l i c h   zu  b r e n n e n   a n f ä n g t ,  

o b w o h l   d i e   an  den   H a u p t e l e k t r o d e n   d e r   Lampe  a n l i e g e n d e  

S p a n n u n g   r e l a t i v   n i e d r i g  i s t   und  z u m i n d e s t   u n t e r h a l b   d e r  

N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   l i e g t .  

D i e s e   A u f g 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 d 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  

S p a n n u n g s q u e l l e   e i 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   a n g e s c h l o s -  

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

S e r i e n s c h a l t u n g   m i t   e i n e r   D i o d e   und  e i n e m   w e i t e r e n   K o n d e n -  

s a t o r   ü b e r b r ü c k t   i s t ,   d e r   s i c h   nach   j e d e r   H a l b p e r i o d e   d e r  

N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   t e i l w e i s e   ü b e r   d i e   Lampe  e n t l ä d t ,   w o b e i  

in   den  S t r o m k r e i s   z w i s c h e n   dem  d i o d e n s e i t i g e n   Ende  d i e s e s  

K o n d e n s a t o r s  u n d   d e r   Lampe  e i n   g e g e n ü b e r   dem  S t r o m b e g r e n z e r  

h o c h o h m i g e r   W i d e r s t a n d . g e s c h a l t e t   i s t .  



Bei   H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   s i n d   w ä h r e n d   d e r   A u f w ä r m -  

p h a s e ,   d i e   je   nach   L a m p e n g r ö s s e   z w i s c h e n   e t w a   30  S e k u n d e n  

und  5  M i n u t e n   nach   d e r   E r s t z ü n d u n g   d a u e r t ,   r e l a t i v   h o h e  

W i e d e r z ü n d s p a n n u n g e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   von  d e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   g e l i e f e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  d a ß  

d i e   Lampen  d a h e r   v e r l ö s c h e n .   Bei   V e r w e n d u n g  e i n e r   S e r i e n -  

s c h a l t u n g   m i t   e i n e r   D i o d e   und  e i n e m   w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r  

l ä d t   s i c h   d i e s e r   ü b e r   d i e   D i o d e   vor   dem  S t a r t e n   d e r   L a m p e  

a u f   den  S p i t z e n w e r t   d e r   N e t z s p a n n u n g   a u f .   Nach  d e r   E r s t -  

z ü n d u n g   d e r   Lampe,   d . h .  n a c h d e m   i n f o l g e   d e r   I o n i s a t i o n   d e r  

Lampe  d u r c h   den  S t a r t i m p u l s   e i n   S t r o m   d u r c h   d i e   L a m p e  

f l i e ß e n   k a n n ,   e n t l ä d t   s i c h   d e r   w e i t e r e   K o n d e n s a t o r   t e i l w e i s e  

ü b e r   d i e   Lampe .   H i e r d u r c h   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e  w ä h r e n d   d e r  

A u f w ä r m p h a s e   W i e d e r z ü n d s c h w i e r i g k e i t e n   v e r m i e d e n ,   d . h .   d i e  

Lampe  v e r l ö s c h t   auch   n a c h   den  a u f   d i e   E r s t z ü n d u n g   f o l g e n d e n  
N u l l d u r c h g ä n g e n   de r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   n i c h t .   Es  g e n ü g t ,  

wenn  d e r   K o n d e n s a t o r   je   nach   L a m p e n t y p e   e i n e n   W e r t  z w i s c h e n  

10  nF  und  1  /uF  b e s i t z t .   Zur  V e r m e i d u n g   von  W i e d e r z ü n d -  

s c h w i e r i g k e i t e n   r e i c h t   es  a u s ,   wenn  in  dem  E n t l a d e s t r o m k r e i s  

z w i s c h e n   K o n d e n s a t o r   und  Lampe  e i n   v e r g l i c h e n   m i t   d e m  

m i t t l e r e n  L a m p e n s t r o m   s e h r   k l e i n e r   S t rom  f l i e ß t ,   d e r   je   n a c h  

L a m p e n g r ö ß e   z w i s c h e n   e t w a   1  und  30  mA  l i e g t .   D i e s   w i r d  
e r r e i c h t ,   indem  d e r   S t r o m   d u r c h   d i e   Lampe  d u r c h   d e n  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   b e g r e n z t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d  

d a m i t   e i n e   w e s e n t l i c h e   E n t l a d u n g   des   r e l a t i v   k l e i n e n  

w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r s   v e r m i e d e n .  

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

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

H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   mi t   e i n e r   ä u ß e r e n   S t a r t e l e k -  

t r o d e   v e r b e s s e r n   l a s s e n ,   wobe i   v e r m u t l i c h   d e r   s o g .   G l i m m -  

B o g e n - ü b e r g a n g   in  den  Lampen  e r l e i c h t e r t   w i r d .   Bei   H o c h -  

d r u c k - G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   w i r d   d u r c h   den  S t a r t i m p u l s   z u -  

n ä c h s t   e i n e   s t r o m s c h w a c h e   G l i m m e n t l a d u n g   e r z e u g t .   Der  ü b e r -  

g a n g  v o n   d i e s e r   G l i m m e n t l a d u n g   zu  e i n e r   s t r o m s t a r k e n  



B o g e n e n t l a d u n g   e r f o l g t   d a g e g e n ,   i n s b e s o n d e r e   be i   H o c h d r u c k -  
G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   m i t   s e h r   k l e i n e m   K o l b e n i n h a l t ,   nu r   b e i  
e i n e r   a u s r e i c h e n d   h o h e n   S p a n n u n g   ü b e r   den  H a u p t e l e k t r o d e n  
d e r   Lampe.   Bei   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   d e r   E r f i n d u n g  
w i r d   d i e s e r   G l i m m - B o g e n - O b e r g a n g   v e r m u t l i c h   d a d u r c h   e r l e i c h -  

t e r t ,   daß  an  dem  w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r   d a u e r n d   e twa   d e r  

S p i t z e n w e r t   d e r   N e t z s p a n n u n g   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   auch   w e n n  
d i e   N e t z s p a n n u n g   in  d e r   Nähe  d e r   N u l l d u r c h g ä n g e   a b s i n k t   u n d  
d a m i t   d e r   G l i m m - B o g e n - ü b e r g a n g   s c h w i e r i g   w i r d .  

D u r c h   den  aus   d e r   D i o d e ,   dem  w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r   und  d e m  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   g e b i l d e t e n   S c h a l t u n g s t e i l   w i r d   s o m i t  

d e r   S t a r t v o r g a n g   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t .   Ohne  d i e s e n   S c h a l -  

t u n g s t e i l   muß  d e r   S t a r t i m p u l s   m e h r m a l s   w i e d e r h o l t   w e r d e n ,  
b i s   d i e   Lampe  k o n t i n u i e r l i c h   b r e n n t ,   w ä h r e n d   b e i   Z u s c h a l -  

t u n g   d e s   b e t r e f f e n d e n   S c h a l t u n g s t e i l s   d i e   E r s t z ü n d u n g   r e g e l -  
m ä ß i g   be im  e r s t e n   S t a r t i m p u l s   e r f o l g t .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   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   d i e n t   d e r   w e i t e r e   K o n d e n s a t o r  

g l e i c h z e i t i g   a l s   I m p u l s k o n d e n s a t o r ,   was  zu  e i n e r   V e r e i n -  

f a c h u n g   d e r   S c h a l t u n g   und  zu  e i n e r   E i n s p a r u n g   an  B a u e l e m e n -  

t e n   f ü h r t .  

Der  S t r o m b e g r e n z e r   i s t   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   e i n   o h m s c h e r  

W i d e r s t a n d ,   d e r   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   D i o d e   in  R e i h e   g e s c h a l -  

t e t   i s t .   Der  S t r o m b e g r e n z e r   kann   a b e r   auch   e i n   e l e k t r o n i -  

s c h e s   V o r s c h a l t g e r ä t   s e i n ,   z . B .   e i n   Z e r h a c k e r   o d e r   e i n   S p e r r -  

bzw.  D u r c h f l u ß w a n d l e r ,   dem  e i n e   w e i t e r e   D i o d e   in  R e i h e   v o r -  

g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   d a s   l a m p e n s e i t i g e   Ende  des   h o c h o h m i g e n  

W i d e r s t a n d e s   z w i s c h e n   d i e s e r   w e i t e r e n   D iode   und  dem  V o r -  

s c h a l t g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D a b e i   i s t   e i n   be i   d e r a r t i g e n  

V o r s c h a l t g e r ä t e n   ü b l i c h e r w e i s e   in  R e i h e   mi t   d e r   L a m p e  

l i e g e n d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   in  d e r   Umgebung  d e r   N u l l d u r c h -  



g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   s o w i e   be i   u n g e z ü n d e t e r   L a m p e  

o d e r   beim  A u f t r e t e n   e i n e r   s t r o m s c h w a c h e n   G l i m m e n t l a d u n g  

l e i t e n d ,   so  daß  dann   e i n   S t r o m   aus   dem  K o n d e n s a t o r   ü b e r   d e n  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   d u r c h   d i e   Lampe  f l i e ß e n   k a n n .  

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   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 d u n g   zum  S t a r t e n   und  B e t r i e b  

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

s c h e n   W i d e r s t a n d   a l s   S t r o m b e g r e n z e r ,  

F i g .   2  e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  S t a r t e n   und  B e t r i e b  

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

n i s c h e n   V o r s c h a l t g e r ä t   a l s   S t r o m b e g r e n z e r   u n d  

F i g .   3  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 ,   b e i  
w e l c h e r   d e r   mi t   d e r   D i o d e   in  S e r i e   l i e g e n d e   w e i t e r e  

K o n d e n s a t o r   g l e i c h z e i t i g   a l s   I m p u l s k o n d e n s a t o r   d i e n t .  

Mit   A  und  B  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 .   An  d i e s e  

E i n g a n g s k l e m m e n   i s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n   N e t z f i l t e r ,   e i n  

V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r   1  mi t   v i e r   D i o d e n   a n g e s c h l o s s e n ,   d e r  

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 .   An  den  A u s g a n g   d e s  

V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r s   1  i s t   in  R e i h e   mi t   e i n e m   S t r o m b e g r e n -  

z e r   2  e i n e   H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s l a m p e   3  a n g e s c h l o s s e n .   D e r  

A u s g a n g   des   V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r s   1  i s t   a u ß e r d e m   d u r c h   e i n e  

S e r i e n s c h a l t u n g   aus   e i n e r   D iode   4  und  e inem  K o n d e n s a t o r   5 

ü b e r b r ü c k t .   Z w i s c h e n   das   d i o d e n s e i t i g e   Ende  des   K o n d e n -  

s a t o r s   5  und  d i e   Lampe  3  i s t   e i n   g e g e n ü b e r   dem  S t r o m b e g r e n -  

I  ze r   2  h o c h o h m i g e r   W i d e r s t a n d   6  g e s c h a l t e t .   Der  S t r o m b e g r e n -  

ze r   2  i s t   in  d i e s e m   F a l l   e i n   o h m s c h e r   W i d e r s t a n d   2,  d e r   m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   D i o d e   7  zur   V e r m e i d u n g   von  R ü c k s t r ö m e n   i n  

R e i h e   l i e g t .  



Ober   e i n e n   W i d e r s t a n d   8  w i r d   e i n   I m p u l s k o n d e n s a t o r   9,  d e r   i n  

R e i h e   m i t   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   e i n e s   Z ü n d t r a n s f o r m a t o r s   10  

l i e g t ,   a u f   d i e   ü b e r   d e r   E n t l a d u n g s l a m p e   3  l i e g e n d e   S p a n n u n g  

UL  a u f g e l a d e n   (im  u n g e z ü n d e t e n   Z u s t a n d   d i e   g l e i c h g e r i c h t e t e  

N e t z s p a n n u n g ) ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   11 

e i n   K o n d e n s a t o r   12,  dem  e i n   W i d e r s t a n d   13  p a r a l l e l   g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   au f   d i e   im  V e r h ä l t n i s   R 1 3 / ( R 1 1 + R 1 3 )  
h e r u n t e r g e t e i l t e   S p a n n u n g   R 1 3 U L / ( R 1 1 + R 1 3 )   g e l a d e n  

w i r d .   S o b a l d   d i e s e   S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   12  d i e   Z ü n d -  

s p a n n u n g   Uz  e i n e r   T r i g g e r d i o d e   14  ( e t w a   30  V)  e r r e i c h t ,  
w i r d   d i e s e   T r i g g e r d i o d e   14  und  d a n a c h   auch   e i n   s i c h   a n -  

s c h l i e ß e n d e r   T h y r i s t o r   15  l e i t e n d ,   so  daß  s i c h   d e r   I m p u l s -  
k o n d e n s a t o r   9  ü b e r   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   des   Z ü n d t r a n s f o r m a -  

t o r s   10  e n t l ä d t   und  d a b e i   in  d e s s e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   e i n e n  

S p a n n u n g s i m p u l s   von  e i n i g e n   K i l o v o l t   h e r v o r r u f t ,   d e r   a u f  

e i n e   S t a r t e l e k t r o d e   C  d e r   Lampe  3  g e g e b e n   w i r d .   Nach  d e r  

E n t l a d u n g   d e s   I m p u l s k o n d e n s a t o r s   9  w i r d   d e r   T h y r i s t o r   15 

w i e d e r   h o c h o h m i g .   S t a r t e t   d i e   Lampe  3,  so  s i n k t   d i e   an  d e r  

Lampe  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   UL  auf   e i n e n   W e r t   d e r   L a m p e n -  
b r e n n s p a n n u n g   ab .   D u r c h   p a s s e n d e   Wahl  des   W i d e r s t a n d -  

V e r h ä l t n i s s e s   R 1 3 / ( R 1 1 + R 1 3 )   kann   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a ß  
in  d i e s e m   Z u s t a n d   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  d e r   T r i g g e r d i o d e   14 

n i c h t   mehr  e r r e i c h t   w i r d ,   so  daß  be i   b r e n n e n d e r   Lampe  k e i n e  

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

Vor  dem  S t a r t e n   d e r   Lampe  3  l ä d t   s i c h   d e r   K o n d e n s a t o r   5  ü b e r  

d i e   D i o d e   4  a u f   den  S p i t z e n w e r t   de r   N e t z s p a n n u n g   von  e t w a  

300  V  a u f ,   w o b e i   d i e   D i o d e   4  dazu   d i e n t ,   e i n   E n t l a d e n   d e s  

K o n d e n s a t o r s   5  w ä h r e n d   d e r   N u l l d u r c h g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l -  

s p a n n u n g   zu  v e r h i n d e r n .   Nach  dem  S t a r t e n   d e r   Lampe ,   d . h .  

w ä h r e n d   d e r   a u f   d i e   E r s t i o n i s a t i o n   d u r c h   den  S t a r t i m p u l s  

f o l g e n d e n   P e r i o d e n   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g ,   e n t l ä d t   s i c h   d e r  

K o n d e n s a t o r   5  t e i l w e i s e   ü b e r   d i e   Lampe  3.  D a b e i   d i e n t   d e r  

h o c h o h m i g e   W i d e r s t a n d   6  zu r   B e g r e n z u n g   d e s   E n t l a d e s t r o m e s  



auf  k l e i n e   W e r t e   z w i s c h e n   e twa  1  und  30  mA,  so  daß   d i e  

S p a n n u n g   am  K o n d e n s a t o r   5  nur   u n w e s e n t l i c h   a b s i n k t   und  d e r  

Lampe  3  d a m i t   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   A u f w ä r m p h a s e   e i n e   p r a k -  

t i s c h   k o n s t a n t e   S p a n n u n g   von  e twa   300  V  zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w i r d   h i e r d u r c h   g l e i c h z e i t i g   d i e   S t a r t -  

e i g e n s c h a f t   d e r   Lampe  3  v e r b e s s e r t ,   d . h .   d i e   E r s t z ü n d u n g   d e r  

Lampe  e r f o l g t   r e g e l m ä ß i g   s c h o n   beim  e r s t e n   S t a r t i m p u l s .  

Mit   d i e s e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   l a s s e n   s i c h   z . B .   45  W - M e t a l l -  

h a l o g e n i d - L a m p e n   n i c h t   nur   e i n w a n d f r e i   z ü n d e n ,   s o n d e r n   d i e s e  

Lampen  d u r c h l a u f e n   auch   ohne   W i e d e r z ü n d p r o b l e m e   i h r e   A u f -  

w ä r m p h a s e .   A u ß e r d e m   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  b e i   d i e s e n  

Lampen  d i e   E r s t z ü n d u n g   noch  be i   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g e n   b i s  
h e r a b   zu  150  V  m ö g l i c h   wa r ,   w ä h r e n d   ohne   d i e   Z u s c h a l t u n g   d e s  

w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r s   5  m i t   d e r   D iode   4  und  dem  W i d e r s t a n d   6 
d i e   Lampen  nur   b e i   E i n g a n g s s p a n n u n g e n   o b e r h a l b   d e r   ü b l i c h e n  

N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   g e s t a r t e t   w e r d e n   k o n n t e n .  

Bei   e i n e m   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e r  

45  W - M e t a l l h a l o g e n i d - E n t l a d u n g s l a m p e   h a t t e n   d i e   b e n u t z t e n  

B a u e l e m e n t e   f o l g e n d e   W e r t e :  

ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s   des   Z ü n d t r a n s f o r m a t o r s   10  =  1  :  30  



Bei   d e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   F i g .   2  i s t   d e r   S t r o m b e g r e n -  

z e r   e i n   e l e k t r o n i s c h e s   V o r s c h a l t g e r ä t   1 6 ,  w i e   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 s e m   V o r s c h a l t g e r ä t   16 

i s t   w i e d e r u m   e i n e   w e i t e r e   D i o d e   7  v o r g e s c h a l t e t .   Das  l a m p e n -  

s e i t i g e   Ende  d e s   h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d e s   6  i s t   z w i s c h e n  

d i e s e r   w e i t e r e n   D i o d e   7  und  dem  V o r s c h a l t g e r ä t   16  a n g e -  
s c h l o s s e n .   Auch  h i e r b e i   t r ä g t   d e r   h o c h o h m i g e   W i d e r s t a n d   6 

zu r   V e r m i n d e r u n g   d e s   E n t l a d e s t r o m e s   aus   dem  K o n d e n s a t o r   5 

ü b e r   des   V o r s c h a l t g e r ä t   16  d u r c h   d i e   Lampe  3  w ä h r e n d   d e r  

N u l l d u r c h g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   b e i .   Die  w e i t e r e  

D i o d e   7  u n t e r b i n d e t   e i n e n   R ü c k s t r o m   vom  K o n d e n s a t o r   5  zum 

V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r   1.  G l e i c h z e i t i g   w i r d   d u r c h   den  aus   d e r  

D i o d e   4,  dem  w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r   5  und  dem  h o c h o h m i g e n  
W i d e r s t a n d   6  b e s t e h e n d e n   S c h a l t u n g s t e i l   e r r e i c h t ,   daß  d i e  

Lampe  3  be im  e r s t e n   S t a r t i m p u l s   z ü n d e t .  

Wenn  das   e l e k t r o n i s c h e   V o r s c h a l t g e r ä t   16  z . B .   e i n   D u r c h f l u ß -  

w a n d l e r   i s t ,   so  i s t   d e s s e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   in  d e r   Nähe  d e r  

N u l l d u r c h g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   s o w i e   b e i   u n g e z ü n d e -  

t e r   Lampe  o d e r   b e i m   A u f t r e t e n   e i n e r   nur   s t r o m s c h w a c h e n  

G l i m m e n t l a d u n g   l e i t e n d   g e s c h a l t e t ,   so  daß  w ä h r e n d   d i e s e r  

Z e i t   e i n   S t r o m   aus   dem  K o n d e n s a t o r   5  ü b e r   den  h o c h o h m i g e n  
W i d e r s t a n d   6  d i r e k t   zu r   Lampe  3  f l i e ß e n   k a n n .   A u ß e r h a l b   d e r  

N u l l d u r c h g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   a r b e i t e t   d e r   S c h a l t -  

t r a n s i s t o r   d e s   e l e k t r o n i s c h e n   V o r s c h a l t g e r ä t e s   16  ü b l i c h e r -  

w e i s e   nur   m i t   e i n e m   T a s t v e r h ä l t n i s   von  e t w a   30  %,  so  daß  d e r  

S t r o m   aus   dem  K o n d e n s a t o r   5  ü b e r   den  h o c h o h m i g e n   W i d e r -  

s t a n d   6  e b e n f a l l s   m i t   d i e s e m   T a s t v e r h ä l t n i s   u n t e r b r o c h e n  

w i r d .   D e m e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t   s i c h   d i e   V e r l u s t l e i s t u n g   im  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   6  au f   30  %,  was  j e d o c h   k e i n e   N a c h -  

t e i l e   au f   d a s   Z ü n d v e r h a l t e n   de r   Lampe  3  h a t ,   da  de r   Z u s a t z -  

s t r o m   aus   dem  K o n d e n s a t o r   5  nur   in  d e r   Nähe  d e r   N u l l d u r c h -  

g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   s o w i e   be im  A u f t r e t e n   e i n e r  

G l i m m e n t l a d u n g   d u r c h   d i e   Lampe  3  f l i e ß e n   m u ß .  



Bei   e i n e m   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e r  

4 5  W - M e t a l l h a l o g e n i d - E n t l a d u n g s l a m p e   h a t t e n   d i e   b e n u t z t e n  

B a u e l e m e n t e   d i e s e l b e n   W e r t e   wie  be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

n a c h   F i g .   1 .  

E i n e   V e r e i n f a c h u n g   e i n e r   m i t   e i n e m   e l e k t r o n i s c h e n   V o r s c h a l t -  

g e r ä t   16  a u s g e r ü s t e t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   in  F i g .   3 

d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   w i r d   d e r   w e i t e r e   K o n d e n s a t o r   5  g l e i c h -  

z e i t i g   a l s   I m p u l s k o n d e n s a t o r   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   des   S t a r t -  

i m p u l s e s   d e r   Lampe  3  b e n u t z t .   In  d i e s e m   F a l l   l i e g t   d e r   K o n -  

d e n s a t o r   5  in  S e r i e   m i t   d e r   D i o d e   4,  dem  B e g r e n z u n g s w i d e r -  
s t a n d   8  und  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   des   Z ü n d t r a n s f o r m a t o r s   1 0 .  

G e g e n ü b e r   den  b e i d e n   v o r h e r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   h a t  

b e i   s o n s t   g l e i c h e n   B a u e l e m e n t e n   d e r   W i d e r s t a n d  8   h i e r b e i  

e i n e n   Wert   von  nur   20  kOhm.  

Bei   den  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   nach   den  F i g .   1  und  3  kann   d e r  

h o c h o h m i g e   W i d e r s t a n d   6  auch   ü b e r   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

S c h a l t t r a n s i s t o r   mi t   d e r   Lampe  3  v e r b u n d e n   s e i n ,   was  z u  
e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   V e r l u s t l e i s t u n g   im  h o c h o h m i g e n   W i d e r -  
s t a n d   6  f ü h r t .   Nach  dem  S t a r t e n   d e r   Lampe  w i r d   d i e s e r  
S c h a l t t r a n s i s t o r   dann   ü b e r   e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   e i n -   u n d  

a u s g e s c h a l t e t ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   g l e i c h g e r i c h t e t e   N e t z -  

s p a n n u n g   g e r e g e l t   w i r d .   U n t e r s c h r e i t e t   d e r   M o m e n t a n w e r t  
d i e s e r   g l e i c h g e r i c h t e t e n   N e t z s p a n n u n g   in  d e r   Nähe  d e r   N u l l -  

d u r c h g ä n g e   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g   e i n e n   Wer t   von  z . B .   50  V ,  
so  w i r d   d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   d u r c h g e s c h a l t e t ,   d a m i t   e i n   Z u -  
s a t z s t r o m   aus  dem  K o n d e n s a t o r   5  ü b e r   d e n  h o c h o h m i g e n   W i d e r -  

s t a n d   6  d u r c h   d i e   Lampe  3  f l i e ß e n   k a n n .   Bei   M o m e n t a n w e r t e n  

d e r   g l e i c h g e r i c h t e t e n   N e t z s p a n n u n g   o b e r h a l b   von  z .B .   50  V ,  

d . h .   w ä h r e n d   des   g r ö ß t e n   T e i l s   d e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g s -  

p e r i o d e ,   w i r d   d e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   von  de r   S t e u e r s c h a l t u n g  

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

o h m i g e n   W i d e r s t a n d   6  u n t e r b r o c h e n .  

P a t e n t a n s p r ü c h e  



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

H o c h d r u c k - G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   m i t   e i n e r   ä u ß e r e n   S t a r t -  

e l e k t r o d e ,   w o b e i   d i e   E n t l a d u n g s l a m p e   in  R e i h e   m i t   e i n e m  

S t r o m b e g r e n z e r   an  e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n   i s t   u n d  
e i n   S t a r t i m p u l s e r z e u g e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n e n   s e k u n d ä r -  

s e i t i g   m i t   d e r   S t a r t e l e k t r o d e   und  p r i m ä r s e i t i g   m i t   e i n e m  

I m p u l s k o n d e n s a t o r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   I m p u l s t r a n s -  
f o r m a t o r   und  e i n   s p a n n u n g s a b h ä n g i g e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f w e 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 p a n n u n g s q u e l l e   e i 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   (A,B)   a n g e s c h l o s s e n e r   V o l l w e g g l e i c h -  
r i c h t e r   (1)  i s t ,   d e s s e n   A u s g a n g   d u r c h   e i n e   S e r i e n s c h a l t u n g  
m i t   e i n e r   D i o d e   (4)  und  e i n e m   w e i t e r e n   K o n d e n s a t o r   (5)  ü b e r -  

b r ü c k t   i s t ,   d e r   s i c h   n a c h   j e d e r   H a l b p e r i o d e   d e r   N e t z w e c h s e l -  

s p a n n u n g   t e i l w e i s e   ü b e r   d i e   Lampe  (3)  e n t l ä d t ,   w o b e i   in  d e n  

S t r o m k r e i s   z w i s c h e n   dem  d i o d e n s e i t i g e n   Ende  d i e s e s  K o n d e n -  

s a t o r s   und  d e r   Lampe  e i n   g e g e n ü b e r   dem  S t r o m b e g r e n z e r   ( 2 ; 1 6 )  

h o c h o h m i g e r   W i d e r s t a n d   (6)  g e s c h a l t e t   i s 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 e r   w e i t e r e   K o n d e n s a t o r   (5)  e i n e n   Wer t   z w i s c h e n  

10  nF  und  1  /uF  b e s i t z t .  

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   1  o d e r   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   w e i t e r e   K o n d e n s a t o r   (5)  g l e i c h z e i t i g  

a l s   I m p u l s k o n d e n s a t o r   d i e n t .  

4.  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   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   S t r o m b e g r e n z e r   e i n   o h m s c h e r  

W i d e r s t a n d   (2)  i s t ,   d e r   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   D iode   (7)  i n  

R e i h e   g e s c h a l t e t   i s 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 c h e   1  b i s   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   S t r o m b e g r e n z e r   e i n   e l e k t r o -  

n i s c h e s   V o r s c h a l t g e r ä t   (16)   i s t ,   dem  e i n e   w e i t e r e   D i o d e   ( 7 )  

in  R e i h e   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   das   l a m p e n s e i t i g e   Ende  d e s  

h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d e s   (6)  z w i s c h e n   d i e s e r   w e i t e r e n   D i o d e  

und  dem  V o r s c h a l t g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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