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@ Schaltungsanordnung zum Wechselstrombetrieb von Hochdruckgasentladungsiampen.

@ Bei einer Schaltungsanordnung zum Wechselstrombe-
trieb von Hochdruck-Gasentladungsliampen aus einer Netz-
wechselspannungsquelle (A, B} und einem mit Gleichstrom
gespeisten Hochfrequenzoszillator (3), der einen dem Net-
zwechsellampenstrom (berlagerten Hochfrequenzstrom
durch die Lampe erzeugt und einen HF-Transformator (7)
und einen in Reihe mit dessen Primérwicklung (8) liegenden,
periodisch ein- und ausschaltbaren Transistor {11) aufweist,
wobei eine Sekund#rwicklung (9) des Transformators in
Reihe mit der Lampe liegt, ist zur Herabsetzung von Verlu-
sten das Verhaltnis zwischen Ein- und Ausschaltzeit {Tastver-
haltnis) des Transistors {11) derart klein gewé&hl!t, daf’ der
Effektivwert des in die Lampe eingekoppelten Hochfrequenz-
stroms zwischen 0,05 and 5% des Netzwechsellampen-
- stroms betrégt, und ist eine Hilfsvorrichtung {16 bis 18, 25)
- vorgesehen, welche das periodische Ein- und Ausschaiten
" des Transistors (11) auferhalb der Umgebung der Null-
durchgénge des Netzwechsellampenstromes unterbricht.

-
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Schaltungsanordnung zum Wechselstrombetrieb von Hochdruck-
Gasentladungslampen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung
zum Wechselstrombetrieb von Hochdruck-Gasentladungslampen
mit einem zwischen Lampe und Netzwechselspannungsquelle
angeordneten Strombegrenzer und einem mit Gleichstrom
gespeisten Hochfrequenzoszillator, der einen dem Netz-
wechsellampenstrom {iberlagerten Hochfrequenzstrom durch
die Lampe erzeugt und einen HF-Transformator und einen in
Reihe mit dessen Primarwicklung liegenden, periodisch ein-
und ausschaltbaren Transistor aufweist, wobei eine Sekun-
darwicklung des Transformators in Reihe mit der Lampe
geschaltet ist. Als Strombegrenzer kann ein ohmscher
Widerstand, eine Drosselspule oder ein elektronisches Vor-
schaltgerat benutzt werden.

Ein Problem beim Betrieb von Hochdruck-Gasentladungslampen
ist die Wiederziindung nach jedem Nulldurchgang des Netz-
wechsellampenstroms. Insbesondere bei Metallhalogenident-
ladungslampen kdnnen wdhrend der Aufwdrmphase derart hohe
Wiederzindspannungen erforderlicin sein, dafR diese vom Vor-
schaltger@t odgl. nicht mehr geliefert werden und die
Lampe deshalb erlischt. Zur Erleichterung der Ziindung

bzw. Wiederziindung von Hochdruck-Gasentladungslampen hat
man daher die aus einer Netzwechselspannungsquelle be-
triebenen Lampen noch mit einem zus&tzlichen Hochfrequenz-

strom Uberlagert.

Bei einer aus der US-PS 4 378 514 bekannten Schaltungs-
anordnung dieser Art wird zum Ziinden der Lampen zusdtzlich
eine hohe Spannung mit einer Frequenz von 1,6 bis 200 kHz
angelegt, die nach dem Ziinden der Lampe wieder abge-
schaltet wird. Diese hohe HF-Spannung liegt Uber der
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Zindspannung der Lampen und diirfte mindestens 1000 V be-
tragen. Der HF-Oszillator muB also fiir eine derartige
Spannung ausgelegt sein, wofir relativ gro8e Hoch-
leistungsbauelemente erforderlich sind.

Auch aus der GB-PS 1 092 199 ist eine Schaltungsanordnung
zum Wechselstrombetrieb von Gasentladungslampen bekannt,
bei der dem Netzwechsellampenstrom ein zusatzlicher Hoch-
frequenzstrom iberlagert wird, wodurch sich die Wieder-
ziindspannung erniedrigt. Die Hochfrequenziiberlagerung
erfolgt wahrend der vollen Periodendauer des Netzwechsel-
lampenstroms. Der Hochfregquenzstrom betragt etwa 10% des
mittleren Netzwechsellampenstroms. Auch dies bedingt noch
einen relativ grofen HF-Oszillator.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung zum Wechselstrombetrieb von Hochdruck-Gasent-
ladungslampen mit einer niedrigen Wiederziindspannung,
insbesondere wahrend der Aufwarmphase der Lampen, zu
schaffen, bei der die einzelnen Bauelemente der Schaltung
- mit Ausnahme des Strombegrenzers - derart klein gehalten
werden und mit so geringen Verlusten behaftet sein sollen,
daR eine Integration der Schaltung in den Lampensockel
bzw. in den Lampenfu8 mdglich wird, ohne da8 eine ther-
mische Zerstdrung der Bauelemente aufgrund von Schaltungs-

verlusten auftreten kann.

Diese Aufgabe wird beli einer Schaltungsanordnung eingangs
erwadhnter Art gem3B der Erfindung dadurch geldst, daB das
Verhdltnis zwischen Ein- und Ausschaltzeit (Tastver-
h&ltnis) des Transistors derart klein gewahlt ist, da8 der
Effektivwert des in die Lampe eingekoppelten Hochfrequenz-
stroms zwischen 0,05 und 5% des Netzwechsellampenstroms
betragt, und daf eine Hilfsvorrichtung vorgesehen ist,

welche die Basis/Emitterstrecke des Transistors aufierhalb
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der Umgebung der Nulldurchginge des Netzwechsellampen-
stromes niederohmig {iberbriickt.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, da8 man zur
Verringerung der Wiederziindspannung von Hochdruck-Gasent-
ladungslampen {iberraschenderweise mit einer relativ
geringen zusatzlichen Hochfrequenzleistung auskommt.

Diese betrégt weniger als 5 % der nominalen Lampen-
leistung. Die Frequenz des Hochfrequenzstromes kann etwa
zwischen 50 kHz und 1 MHz liegen; ein glinstiger Wert ist
z.B. 200 kHz. Die bendtigte Hochfrequenzspannung liegt
etwa zwischen 100 und 200 V, also in der GrdéB8enordnung der
Lampenbrennspannung. Es hat sich weiter herausgestellt,
daB8 es zur Vermeidung von Wiederziindschwierigkeiten aus-
reicht, wenn die im Vergleich zur normalen Lampenleistung
geringe Hochfrequenzleistung nur in der Umgebung der Null~
durchgange des Netzwechsellampenstromes eingekoppelt wird.

Das Tastverh3@ltnis des Transistors 1a8t sich gem@B einer
vorteilhaften Ausfihrungsform der Schaltungsanordnung nach
der Erfindung dadurch auf den gewilinschten Wert einstellen,
daf die Basis des Transistors mit einer zweiten Sekundar-
wicklung des HF-Transformators verbunden ist, deren
anderes Ende mit der iber einen Spannungsteiler herunter-
geteilten Versorgungsgleichspannung des HF-Oszillators
beaufschlagt wird, wobei das Tastverh@ltnis des Transi-
stors durch Erniedrigung der heruntergeteilten Versor-
gungsgleichspannung und/oder durch VergrdB8erung der
Windungszahl der zweiten Sekundarwicklung verringerbar
ist.

Bei einer bevorzugten Schaltungsanordnung nach der Erfin-
dung weist die Hilfsvorrichtung einen die Basis-Emitter-
strecke des ersten Transistors Uberbriickenden weiteren
Transistor auf, der den ersten Transistor bei ber-
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schreiten eines vorgegebenen momentanen Lampenstroms
nichtleitend schaltet, indem die Basis des weiteren
Transistors iiber ein Potentiometer mit dem gleichge-
richteten Signal eines den momentanen Lampenstrom messen-
den Stromsensors beaufschlagt wird. Der verwendete Strom-
sensor ist z.B. ein Wechselstromwandler oder ein MeB8wider-
stand.

Hierbei reicht es aus, wenn der HF-Oszillator nur mit
einem niedrigen Wirkungsgrad von z.B. 50% arbeitet, so das
relativ billige Bauelemente verwendet werden kdnnen. Die
Verlustleistung des HF-Oszillators kann auf etwa 10% der
Verlustleistung bei Dauerbetrieb verringert werden. AuBer-
dem kann sich der Speicherkondensator des HF-Oszillators
in diesem Fall auf den Spitzenwert der Netzspannung auf-
laden, da ihm im Maximum der Netzspannung keine Leistung
entzogen wird. Somit ist die in den Nulldurchgd@ngen der
Netzspannung vom HF-Oszillator gelieferte Spannung hdher
als bei kontinuierlichem Betrieb, was von Vorteil fiir das
Wiederzindverhalten der Lampe ist und eine kleinere
Windungszahl der in Reihe mit der Lampe liegenden Sekun-—
darwicklung ermdglicht, wodurch Grd68e und Kosten des HF-

Transformators verringert werden.

Wiederziindschwierigkeiten bei Hochdruck-Gasentladungs-
lampen treten hauptsdchlich wdhrend der Aufwdrmphase der
Lampen auf. Nur wihrend dieser Aufwarmphase braucht daher
der HF-Oszillator zu schwingen. Wenn die Lampenspannung
nach der Aufwarmphase ihren Sollwert erreicht hat, kann
der HFfOszillator zur Verringerung der Schaltungsverluste
abgeschaltet werden. Dies geschieht bei einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der Schaltungsanordnung nach
der Erfindung dadurch, daB die Basis-Emitterstrecke des
Transistors durch einen weiteren Transistor iUberbrickt

ist, der den ersten Transistor in Abhangigkeit von der
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mittleren Lampenspannung nichtleitend schaltet, indem die
Basis des weiteren Transistors mit der Spannung eines
Glattungskondensators beaufschlagt wird, der iber eine
Diode einem Widerstand eines zweiten Spannungsteilers
parallel geschaltet ist, der wiederum parallel zur Reihen-
schaltung aus Lampe und erster Sekundarwicklung liegt.

Will man beide MaBnahmen ergreifen, d4.h. soll der HF-
Oszillator nur in der Umgebung der Nulldurchginge des
Netzwechsellampenstroms schwingen und nach der Aufwarm-
phase der Lampen abgeschaltet werden, so sind gemd3B einer
Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach der Erfindung
der Glattungskondensator lber eine zweite Diode und der
Abgriff des Potentiometers iiber eine dritte Diode mit der
Basis des weiteren Transistors verbunden. Auf diese Weise
wird eine gegenseitige Entkoppelung der Spannungen des
Potentiometers und des Gladttungskondensators erreicht,

Ein Ausfihrungsbeispiel nach der Erfindung wird nunmehr an

Hand der Zeichnung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Wechselstrombetrieb
einer Hochdruck-Gasentladungslampe, die mit einem HF-
Oszillator in Reihe liegt, der zusdtzlich durch den

Lampenstrom gesteuert wird,

Fig. 2 die Schaltung des bei der Anordnung nach Fig. 1
verwendeten HF-Oszillators,

Mit A und B sind Eingangsklemmen zum AnschlieBen an ein
Wechseispannungsnetz von z.B. 220 VvV, 50 Hz, bezeichnet. An
diese Eingangsklemmen ist liber einen Strombegrenzer 1 eine
Hochdruck-Gasentladungslampe 2 in Reihe mit einem Hoch-
frequenzoszillator 3 angeschlossen.
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Die Ausgange des HF-Oszillators 3 sind mit C und D be-
zeichnet. Der Strombegrenzer 1 kann ein ohmscher Wider-
stand, eine Drosselspule oder ein elektronisches Vor-
schaltgerat sein. Parallel zur Lampe 2 und zum HF-Oszilla-
tor 3 liegt ein Hochfrequenzriickschlufkondensator 4, der
verhindert, daB Hochfrequenzstrome in das Wechselspan-
nungsnetz zuriickgekoppelt werden. Durch den HF-Oszilla-
tor 3 wird zusatzlich zum 50 Hz-Netzwechsellampenstrom ein
geringer Hochfregquenzstrom mit einer Frequenz zwischen 50
kHz und 1 MHz in die Lampe 2 eingekoppelt. Ublicherweise
wirde der HF-Oszillator 3 wahrend der gesamten Wechsel-
stromperiode arbeiten. Zur Verringerung der Schaltungs-
verluste soll der HF-Oszillator 3 nur in der Umgebung der
Nulldurchgange des Netzwechsellampenstromes schwingen.
Daflir ist zusdtzlich ein Stromsensor 15, z.B. in Form
eines Wechselstromwandlers, vorgesehen, der den Lampen-
strom mi8t und an Eingangsklemmen E und F des HF-Oszilla-
tors 3 weitergibt. Ein weiterer Eingang G des HF-Oszilla-
tors 3 ist an die nicht mit dem Ausgang C des HF-Oszilla-

tors 3 verbundene Elektrode der Lampe 2 angeschlossen.

Ein Ausfihrungsbeispiel eines hierfiir geeigneten HF-Oszil-
lators 3, der nach dem Prinzip des Sperrwandlers arbeitet,
ist in Fig. 2 dargestellt. An die Eingangsklemmen A', B!
des Wechselspannungsnetzes ist ein Brickengleichrichter 5
mit vier Dicden angeschlossen, dessem Ausgang ein Lade-
kondensator 6 parallel geschaltet ist. Die Gleichrichter-
anordnung 5, 6 bildet eine Gleichspannungsquelle fir den
eigentlichen HF-Oszillator 3. Dieser besteht im wesent-
lichen aus einem Hochfrequenztransformator 7 mit einer
Primd3rwicklung 8 und zwei Sekunda@rwicklungen 9 und 10 und
einem mit der Primarwicklung 8 in Reihe liegenden,
periodisch an- und abschaltbaren Transistor 11. Der HF-
Transformator 7 ist mit seiner Primdrwicklung 8 in Reihe

mit dem Transistor 11 und einem Widerstand 12 an den Lade-
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kondensator 6 angeschlossen. Die erste Sekundarwicklung 9
des HF-Transformators 7 liegt in Reihe mit der Lampe 2.
Parallel zum Ladekondensator 6 ist ferner ein Spannungs-
teiler mit seinen Widerstadnden 13 und 14 angeschlossen.
Der Spannungsteilerabgriff zwischen den beiden Wider-
stdnden 13 und 14 steht mit einem Ende der zweiten Sekun-
darwicklung 10 des HF-Transformators 7 in Verbindung,

deren anderes Ende mit der Basis des Transistors 11 ver-
bunden ist.

Diese Schaltung arbeitet wie folgt:

Am Ausgang des Briickengleichrichters 5 steht die gleichge-
richtete Netzspannung an, wodurch der Ladekondensator 6
aufgeladen wird. Aus ihm flieB8t dann ein Strom durch die
Reihenschaltung der Primdrwicklung 8 des HF-Transformators
7, des Schalttransistors 11 und des Widerstandes 12. Das
Verhdltnis der Spannungsteilerwiderstande 13 und 14 ist so
gewahlt, daB8 die heruntergeteilte Versorgungsgleichspan-
nung und damit die am Schalttransistor 11 anliegende
Basisspannung ausreicht, um den Schalttransistor 11
leitend zu machen. Die Anstiegszeit dieses Stromes wird
durch die sich aus dem Widerstand 12 und der Induktivitat
der Prim3rwicklung 8 ergebende Zeitkonstante bestimmt. Mit
dem Anstieg des Stromes durch die Primdrwicklung 8 wird in
der zweiten Sekundarwicklung 10 eine Spannung induziert,
die der durch das Spannungsteilerverhdltnis der Wider-
stdnde 13, 14 gegebenen Spannung entgegenwirkt und damit
die Basisspannung des Transistors 11 auf derart kleine
Werte absenkt, da8 der Transistor 11 nichtleitend wird.
Hierdurch wird der Strom durch die Primdrwicklung 8 unter-
brocheﬁ, wodurch wiederum die in die zweite Sekundar-
wicklung 10 induzierte Gegenspannung abgebaut wird. Damit
kehrt der Transistor 11 in seinen Ausgangszustand zurick
und der gesamte Vorgang beginnt von neuem, wodurch sich

insgesamt in der Primd@rwicklung 8 eine hochfrequente
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Stromschwingung ergibt. Diese fihrt wiederum dazu, daf in
der Sekunddrwicklung 9 eine Hochfrequenzspannung induziert
wird, die Uber die Ausgangsklemmen C und D in die Schal-
tungsanordnung nach Fig. 1 eingekoppelt wird.

Das Verh&ltnis zwischen An- und Ausschaltzeit (Tastver-
hdltnis) des Transistors 11 wird durch Verkleinerung des
VerhZltnisses der Spannungsteilerwiderstinde 14 zu 13,
d.h. durch Erniedrigung der heruntergeteilten Gleichspan-
nung zur Versorgung des HF-Oszillators 3, und/oder durch
VergroBerung der Windungszahl der zweiten Sekundirwick-
lung 10 derart klein gewdhlt, daB der Effektivwert des in
die Lampe 2 eingekoppelten Hochfrequenzstromes zwischen
0,05 und 5% der Netzwechsellampenstroms betrZgt. Das
einmal eingestellte Tastverhdltnis des Transistors 11
bestimmt dariber hinaus die Schwingungsfrequenz des HF-
Oszillators 3.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist die Basis—-Emitterstrecke
des Schalttransistors 11 durch einen weiteren Transi-
stor 16 in Reihe mit einem Widerstand 17 Uberbriickt. Das
vom Stromsensor 15 an die Eingangsklemmen E und F des HF-
Oszillators 3 angelegte Signal wird durch einen Bricken-
gleichrichter 18 gleichgerichtet und iiber ein Potentio-
meter 19 der Basis des zweiten Transistors 16 zugefiihrt.
Die Grofe der Basisspannung ist durch das Potentiometer 19
einstellbar.

Die bis jetzt beschriebene Oszillatorschaltung arbeitet
folgendermaBen:

Ist das Signal des Stromsensors 15 klein, d.h. in der
Umgebung der Stromnulldurchgange, so ist die Basisspannung
des Transistors 16 ebenfalls klein; der Transistor 16
befindet sich im nichtleitenden Zustand. In diesem Fall
arbeitet der Schalttransistor 11 und damit der HF-Oszil-

lator 3 wie oben beschrieben. Uberschreitet nun der
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Lampenstrom und damit die Basisspannung des Transistors 16
einen vorgegebenen Wert, so wird der Transistor 16
leitend, so daB dem Widerstand 14 der kleinere Wider-
stand 17 parallel geschaltet wird. Hierdurch wird die
Basisspannung des Transistors 11 so weit abgesenkt, dag er
im nichtleitenden Zustand bleibt und der HF-Oszillator 3
somit nicht schwingen kann. Der Schwellwert des Lampen-

stromes, von dem an das Schwingen unterbunden wird, kann
dabei Uber das Potentiometer 19 eingestellt werden.

Beli der Schaltung nach Fig. 2 ist auBerdem noch die
Méglichkeit vorgesehen, den HF-Oszillator 3 nach der Auf-
wadrmphase der Lampe 2 abzuschalten, wodurch sich noch
kleinere Verluste und damit eine noch geringere Erwarmung
ergeben. Hierzu wird die am Eingang G des HF-Oszillators 3
anstehende Lampenspannung iiber einen aus Widerstdnden 20
und 21 bestehenden Spannungsteiler sowie eine Diode 22 auf
einen Glattungskondensator 23 gegeben. Die Zeitkonstante
des Widerstands 20 und des Glattungskondensators 23 ist so
ausgelegt, daB am Glattungskondensator 23 eine Spannung
ansteht, die der mittleren Lampenspannung proportional
ist. Die am Glattungskondensator 23 anstehende Spannung
wird dann Gber eine zweite Diode 24 auf die Basis des
weiteren Transistors 16 gegeben. Gleichzeitig wird die am
Potentiometer 19 abgenommene Spannung iiber eine dritte
Diode 25 auf die Basis des weiteren Transistors 16 ge-
geben. Die beiden Dioden 24 und 25 verhindern dabei eine
gegenseitige Beeinflussung des stromproportionalen Signals
vom Potentiometer 19 sowie des spannungsproportionalen
Signals vom Glattungskondensator 23. Auf diese Weise wird
der HF;Oszillator 3 sowohl auBerhalb der Umgebung der
Nulldurchgange des Lampenwechselstromes abgeschaltet,
indem die vom Potentiometer 19 abgegriffene Spannung den
weiteren Transistor 16 leitend schaltet, als auch bei

Uberschreiten einer vorgegebenen mittleren Lampenspannung,



10

15

20

25

30

35

- 10 -

0155729
PHD 84-038 EP

indem die vom Glattungskondensator 23 abgenommene Spannung

den weiteren Transistor 16 leitend schaltet. Die Schalt-

schwelle fiir die Lampenbrennspannung wird {iber den Span-

nungsteiler 20, 21 so eingestellt, da8 ein Abschalten des

HF-Oszillators 3 erst nach der Aufwa@rmphase der Lampe 2

erfolgt, d.h. bei einer Spannung, die etwa der normalen

Lampenbrennspannung entspricht.

Bei einem praktischen Ausfiihrungsbeispiel zum Wechsel-

strombetrieb einer 45 W-Metallhalogenid-Hochdruckent-

ladungslampe mit einer Brennspannung von 100 V wurden bei

einer Schaltung nach Fig.

verwendet:

Widerstand 12
Widerstand 17
Widerstand 14
Widerstand 13
Widerstand 20
Widerstand 21
Potentiometer 19
Kondensator 4
Kondensator 6
Kondensator 23
Transistor 11
Transistor 16
Dioden 22, 24, 25
Windungsverhdltnis des

HF-Transformators 7

2 folgende Schaltungsbauelemente

150 Ohm
390 Ohm
1,8 kohm
120 kohm
82 kohm
6,8 kohm
1 kohm
1 nF
0,5 FF B
0,2 BF
BUX 86
BC 107
1N448

Primdrwicklung 8 :
Sekundarwicklung 10 =
Sekundarwicklung 9 =
22 : 6 ¢ 20
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Die Schwingungsfrequenz des HF-Oszillators betrug dabei

etwa 200 kHz mit einer Spitzenspannung von etwa 200 V., Die
Metallhalogenidentladungslampen durchliefen ihre Aufwarm-
phase ohne Wiederzlindprobleme. Der Netzwechsellampenstrom

betrug etwa 0,6 A und der Effektivwert des Hochfrequenz-
stromes etwa 0,5 ma.

In den Ausfihrungsbeispielen ist die Lampe in Reihe mit
dem HF-Oszillator geschaltet. Es ist jedoch auch mdglich,
den HF~Oszillator parallel zur Lampe zu schalten und die

Verbindung durch zwei Kondensatoren herzustellen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zum Wechselstrombetrieb von
Hochdruck~Gasentladungslampen mit einem zwischen Lampe und
Netzwechselspannungsquelle angeordneten Strombegrenzer und
einem mit Gleichstrom gespeisten Hochfrequenzoszillator,
der einen dem Netzwechsellampenstrom iiberlagerten Hoch-
frequenzstrom durch die Lampe erzeugt und einen HF-Trans-—
formator und einen in Reihe mit dessen Primdrwicklung
liegenden, periodisch ein- und ausschaltbaren Transistor
aufweist, wobei eine Sekundarwicklung des Transformators

in Reihe mit der Lampe geschaltet ist, dadurch gekenn-

zeichnet, daf das Verh3ltnis zwischen Ein- und Ausschalt-
zeit (Tastverh&ltnis) des Transistors (11) derart klein
gewahlt ist, daBf der Effektivwert des in die Lampe (2)
eingekoppelten Hochfrequenzstroms zwischen 0,05 und 5% des
Netzwechsellampenstroms betragt, und daB8 eine Hilfsvor-
richtung (15 bis 19, 25) vorgesehen ist, welche die
Basis/Emitterstrecke des Transistors auBerhalb der
Umgebung der Nulldurchgdnge des Netzwechsellampenstromes

niederohmig uberbrickt.

2. Schaltungsanocrdnung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daf die Basis des Transistors (11) mit

einer zweiten Sekunddrwicklung (10) des HF-Transformators
(7) verbunden ist, deren anderes Ende mit der Gber einen
Spannungsteiler (13, 14) heruntergeteilten Versorgungs-
gleichspannung des HF-Oszillators (3) beaufschlagt wird,
wobei das Tastverhdltnis des Transistors durch Ernied-
rigung der heruntergeteilten Versorgungsgleichspannung
und/oder durch VergrdBerung der Windungzahl der zweiten

Sekundédrwicklung verringerbar ist.
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Hilfsvorrichtung einen die
Basis-Emitterstrecke des ersten Transistors (11) {ber~-
briickenden weiteren Transistor (16) aufweist, der den
ersten Transistor bei Uberschreiten eines vorgegebenen
momentanen Lampenstroms nichtleitend schaltet, indem die
Basis des weiteren Transistors ber ein Potentiometer (19)
mit dem gleichgerichteten Signal eines den momentanen
Lampenstrom messenden Stromsensors (15) beaufschlagt wird.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Basis-Emitterstrecke des
Transistors (11) durch einen weiteren Transistor (16)
iberbriickt ist, der den ersten Transistor in Abh3ngigkeit

von der mittleren Lampenspannung nichtleitend schaltet,

indem die Basis des weiteren Transistors mit der Spannung
eines Glattungskondensators (23) beaufschlagt wird, der
iber eine Diode (22) einem Widerstand (21) eines zweiten
Spannungsteilers (20, 21) parallel geschaltet ist, der
wiederum parallel zur Reihenschaltung aus Lampe (2) und
erster Sekunddrwicklung (9) liegt.

5. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet, da8 der Glattungskondensator (23)
iiber eine zweite Diode (24) und der Abgriff des Potentio-
meters (19) iUber eine dritte Diode (25) mit der Basis des

weiteren Transistors (16) verbunden sind.
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