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©  Schaltungsanordnung  zum  Wechselstrombetrieb  von  Hochdruckgasentladungslampen. 
  Bei  einer  Schaltungsanordnung  zum  Wechselstrombe- 
trieb  von  Hochdruck-Gasentladungslampen  aus  einer  Netz- 
wechselspannungsquelle  (A,  B)  und  einem  mit  Gleichstrom 
gespeisten  Hochfrequenzoszillator  (3),  der  einen  dem  Net- 
zwechsellampenstrom  überlagerten  Hochfrequenzstrom 
durch  die  Lampe  erzeugt  und  einen  HF-Transformator  (7) 
und  einen  in  Reihe  mit  dessen  Primärwicklung  (8)  liegenden, 
periodisch  ein-  und  ausschaltbaren  Transistor  (11)  aufweist, 
wobei  eine  Sekundärwicklung  (9)  des  Transformators  in 
Reihe  mit  der  Lampe  liegt,  ist  zur  Herabsetzung  von  Verlu- 
sten  das  Verhältnis  zwischen  Ein-  und  Ausschaltzeit  (Tastver- 
hältnis)  des  Transistors  (11)  derart  klein  gewählt,  daß  der 
Effektivwert  des  in  die  Lampe  eingekoppelten  Hochfrequenz- 
stroms  zwischen  0,05  and 5%   des  Netzwechsellampen- 
stroms  beträgt,  und  ist  eine  Hilfsvorrichtung  (16  bis  19, 25) 
vorgesehen,  welche  das  periodische  Ein-  und  Ausschalten 
des  Transistors  (11)  außerhalb  der  Umgebung  der  Null- 
durchgänge  des  Netzwechsellampenstromes  unterbricht. 





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

zum  W e c h s e l s t r o m 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  

mi t   e i nem  z w i s c h e n   Lampe  und  N e t z w e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e  

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

g e s p e i s t e n   H o c h f r e q u e n z o s z i l l a t o r ,   d e r   e i n e n   dem  N e t z -  

w e c h s e l l a m p e n s t r o m   ü b e r l a g e r t e n   H o c h f r e q u e n z s t r o m   d u r c h  

d i e   Lampe  e r z e u g t   und  e i n e n   H F - T r a n s f o r m a t o r   und  e i n e n   i n  

R e i h e   mit   d e s s e n   P r i m ä r w i c k l u n g   l i e g e n d e n ,   p e r i o d i s c h   e i n -  

und  a u s s c h a l t b a r e n   T r a n s i s t o r   a u f w e i s t ,   w o b e i   e i n e   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   in  R e i h e   mi t   de r   L a m p e  

g e s c h a l t e t   i s t .   Als   S t r o m b e g r e n z e r   kann   e i n   o h m s c h e r  

W i d e r s t a n d ,   e i n e   D r o s s e l s p u l e   ode 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   b e n u t z t   w e r d e n .  

E in   P r o b l e m   be im  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   W i e d e r z ü n d u n g   nach   j edem  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 l a m p e n s t r o m s .   I n s b e s o n d e r e   b e i   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   k ö n n e n   w ä h r e n d   der   A u f w ä r m p h a s e   d e r a r t   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 n   s e i n ,   daß  d i e s e   vom  V o r -  

s c h a l t g e r ä t   o d g l .   n i c h t   mehr  g e l i e f e r t   w e r d e n   und  d i e  

Lampe  d e s h a l b   e r l i s c h t .   Zur  E r l e i c h t e r u n g   de r   Z ü n d u n g  

bzw.  W i e d e r z ü n d u n g   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   h a t  

man  d a h e r   d i e   aus  e i n e r   N e t z w e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   b e -  

t r i e b e n e n   Lampen  noch   mit   e inem  z u s ä t z l i c h e n   H o c h f r e q u e n z -  

s t r o m   ü b e r l a g e r t .  

Bei   e i n e r   aus  der   US-PS  4  378  514  b e k a n n t e n   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   Ar t   w i rd   zum  Zünden   d e r   Lampen  z u s ä t z l i c h  

e i n e   hohe  S p a n n u n g   mi t   e i n e r   F r e q u e n z   von  1,6  b i s   200  k H z  

a n g e l e g t ,   d i e   n a c h   dem  Zünden  de r   Lampe  w i e d e r   a b g e -  

s c h a l t e t   w i r d .   D i e s e   hohe  H F - S p a n n u n g   l i e g t   ü b e r   d e r  



Z ü n d s p a n n u n g   de r   Lampen   und  d ü r f t e   m i n d e s t e n s   1000  V  b e -  

t r a g e n .   Der  H F - O s z i l l a t o r   muß  a l s o   fü r   e i n e   d e r a r t i g e  

S p a n n u n g   a u s g e l e g t   s e i n ,   w o f ü r   r e l a t i v   g r o ß e   H o c h -  

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

Auch  aus   d e r   GB-PS  1  092  199  i s 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  W e c h s e l s t r o m b e t r i e b   von  G a s e n t l a d u n g s l a m p e n   b e k a n n t ,  

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

f r e q u e n z s t r o m   ü b e r l a g e r t   w i r d ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   W i e d e r -  

z ü n d s p a n n u n g   e r n i e d r i g t .   Die   H o c h f r e q u e n z ü b e r l a g e r u n g  

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

l a m p e n s t r o m s .   Der  H o c h f r e q u e n z s t r o m   b e t r ä g t   e twa   10%  d e s  

m i t t l e r e n   N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m s .   Auch  d i e s   b e d i n g t   n o c h  

e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   H F - O s z i l l a t o r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   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  W e c h s e l s t r o m 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   n i e d r i g e n   W i e d e r z ü n d s p a n n u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   w ä h r e n d   der   A u f w ä r m p h a s e   der   Lampen ,   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   der   d i e   e i n z e l n e n   B a u e l e m e n t e   de r   S c h a l t u n g  

-  m i t   A u s n a h m e   des   S t r o m b e g r e n z e r s  -   d e r a r t   k l e i n   g e h a l t e n  

w e r d e n   und  m i t   so  g e r i n g e n   V e r l u s t e n   b e h a f t e t   s e i n   s o l l e n ,  

daß  e i n e   I n t e g r a t i o n   de r   S c h a l t u n g   in  den  L a m p e n s o c k e l  

bzw.  in  den   L a m p e n f u ß   m ö g l i c h   w i r d ,   ohne   daß  e i n e   t h e r -  

m i s c h e   Z e r s t ö r u n g   d e r   B a u e l e m e n t e   a u f g r u n d   von  S c h a l t u n g s -  

v e r l u s t e n   a u f t r e t e n   k a n 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  der   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   E i n -   und  A u s s c h a l t z e i t   ( T a s t v e r -  

h ä l t n i s )   des   T r a n s i s t o r s   d e r a r t   k l e i n   g e w ä h l t   i s t ,   daß  d e r  

E f f e k t i v w e r t   des   in  d i e   Lampe  e i n g e k o p p e l t e n   H o c h f r e q u e n z -  

s t r o m s   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  5%  d e s   N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m s  

b e t r ä g t ,   und  daß  e i n e   H i l f s v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e   d i e   B a s i s / E m i t t e r s t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s   a u ß e r h a l b  



der   Umgebung  der   N u l l d u r c h g ä n g e   des  N e t z w e c h s e l l a m p e n -  

s t r o m e s   n i e d e r o h m i g   ü b e r b r ü c k t .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  der   E r k e n n t n i s   a u s ,   daß  man  z u r  

V e r r i n g e r u n g   der   W i e d e r  z ü n d s p a n n u n g   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   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   mi t   e i n e r   r e l a t i v  

g e r i n g e n   z u s ä t z l i c h e n   H o c h f r e q u e n z l e i s t u n g   a u s k o m m t .  

D i e s e   b e t r ä g t   w e n i g e r   a l s   5  %  der   n o m i n a l e n   L a m p e n -  

l e i s t u n g .   Die  F r e q u e n z   des  H o c h f r e q u e n z s t r o m e s   kann   e t w a  

z w i s c h e n   50  kHz  und  1  MHz  l i e g e n ;   e i n   g ü n s t i g e r   Wer t   i s t  

z . B .   200  kHz.   Die  b e n ö t i g t e   H o c h f r e q u e n z s p a n n u n g   l i e g t  

e twa  z w i s c h e n   100  und  200  V,  a l s o   in  de r   G r ö ß e n o r d n u n g   d e r  

L a m p e n b r e n n s p a n n u n g .   Es  h a t   s i c h   w e i t e r   h e r a u s g e s t e l l t ,  

daß  es  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   a u s -  

r e i c h t ,   wenn  d i e   im  V e r g l e i c h   zur  n o r m a l e n   L a m p e n l e i s t u n g  

g e r i n g e   H o c h f r e q u e n z l e i s t u n g   nur  in  d e r   Umgebung  d e r   N u l l -  

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

Das  T a s t v e r h ä l t n i s   des  T r a n s i s t o r s   l ä ß t   s i c h   gemäß  e i n e r  

v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h  

der   E r f i n d u n g   d a d u r c h   auf  den  g e w ü n s c h t e n   Wert   e i n s t e l l e n ,  

daß  d i e   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   mi t   e i n e r   z w e i t e n   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   des   H F - T r a n s f o r m a t o r s   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n  

a n d e r e s   Ende  mi t   der   über   e i n e n   S p a n n u n g s t e i l e r   h e r u n t e r -  

g e t e i l t e n   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   des   H F - O s z i l l a t o r s  

b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   wobei   das  T a s t v e r h ä l t n i s   des  T r a n s i -  

s t o r s   d u r c h   E r n i e d r i g u n g   der   h e r u n t e r g e t e i l t e n   V e r s o r -  

g u n g s g l e i c h s p a n n u n g   u n d / o d e r   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

W i n d u n g s z a h l   der   z w e i t e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   v e r r i n g e r b a r  

i s t .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   der   E r f i n -  

dung  w e i s t   d i e   H i l f s v o r r i c h t u n g   e i n e n   d i e   B a s i s - E m i t t e r -  

s t r e c k e   des   e r s t e n   T r a n s i s t o r s   ü b e r b r ü c k e n d e n   w e i t e r e n  

T r a n s i s t o r   a u f ,   der   den  e r s t e n   T r a n s i s t o r   be i   Ü b e r -  



s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   m o m e n t a n e n   L a m p e n s t r o m s  
n i c h t l e i t e n d   s c h a l t e t ,   indem  d i e   B a s i s   des  w e i t e r e n  

T r a n s i s t o r s   ü b e r   e i n   P o t e n t i o m e t e r   mi t   dem  g l e i c h g e -  
r i c h t e t e n   S i g n a l   e i n e s   den  m o m e n t a n e n   L a m p e n s t r o m   m e s s e n -  
den  S t r o m s e n s o r s   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Der  v e r w e n d e t e   S t r o m -  

s e n s o r   i s t   z . B .   e i n   W e c h s e l s t r o m w a n d l e r   o d e r   e i n   M e ß w i d e r -  

s t a n d .  

H i e r b e i   r e i c h t   es  a u s ,   wenn  der   H F - O s z i l l a t o r   nur  m i t  

e i n e m   n i e d r i g e n   W i r k u n g s g r a d   von  z . B .   50%  a r b e i t e t ,   so  d a ß  

r e l a t i v   b i l l i g e   B a u e l e m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e  

V e r l u s t l e i s t u n g   des   H F - O s z i l l a t o r s   k a n n   au f   e twa   10%  d e r  

V e r l u s t l e i s t u n g   b e i   D a u e r b e t r i e b   v e r r i n g e r t   w e r d e n .   A u ß e r -  
dem  kann  s i c h   d e r   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   des   H F - O s z i l l a t o r s  

in   d i e s e m   F a l l   au 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 -  

l a d e n ,   da  ihm  im  Maximum  de r   N e t z s p a n n u n g   k e i n e   L e i s t u n g  

e n t z o g e n   w i r d .   S o m i t   i s t   d i e   in  den  N u l l d u r c h g ä n g e n   d e r  

N e t z s p a n n u n g   vom  H F - O s z i l l a t o r   g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   h ö h e r  

a l s   be i   k o n t i n u i e r l i c h e m   B e t r i e b ,   was  von  V o r t e i l   f ü r   d a s  

W i e d e r z ü n d v e r h a l t e n   d e r   Lampe  i s t   und  e i n e   k l e i n e r e  

W i n d u n g s z a h l   de r   in  R e i h e   mi t   d e r   Lampe  l i e g e n d e n   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   e r m ö g l i c h t ,   w o d u r c h   G r ö ß e   und  K o s t e n   des  H F -  

T r a n s f o r m a t o r s   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

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

Lampen  a u f .   Nur  w ä h r e n d   d i e s e r   A u f w ä r m p h a s e   b r a u c h t   d a h e r  

d e r   H F - O s z i l l a t o r   zu  s c h w i n g e n .   Wenn  d i e   L a m p e n s p a n n u n g  

n a c h   der   A u f w ä r m p h a s e   i h r e n   S o l l w e r t   e r r e i c h t   h a t ,   k a n n  

d e r   H F - O s z i l l a t o r   zu r   V e r r i n g e r u n g   d e r   S c h a l t u n g s v e r l u s t e  

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

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

T r a n s i s t o r s   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   ü b e r b r ü c k t  

i s t ,   de r   den  e r s t e n   T r a n s i s t o r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  



m i t t l e r e n   L a m p e n s p a n n u n g   n i c h t l e i t e n d   s c h a l t e t ,   indem  d i e  

B a s i s   des  w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   mi t   de r   S p a n n u n g   e i n e s  

G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r s   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   der   übe r   e i n e  

D i o d e   e i n e m   W i d e r s t a n d   e i n e s   z w e i t e n   S p a n n u n g s t e i l e r s  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t ,   der   w i e d e r u m   p a r a l l e l   zur  R e i h e n -  

s c h a l t u n g   aus   Lampe  und  e r s t e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   l i e g t .  

W i l l   man  b e i d e   Maßnahmen  e r g r e i f e n ,   d . h .   s o l l   de r   H F -  

O s z i l l a t o r   nur  in  de r   Umgebung  de r   N u l l d u r c h g ä n g e   d e s  

N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m s   s c h w i n g e n   und  nach   der   A u f w ä r m -  

p h a s e   der   Lampen  a b g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   so  s i n d   gemäß  e i n e r  

W e i t e r b i l d u n g   de r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   de r   E r f i n d u n g  

d e r   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   übe r   e i n e   z w e i t e   D i o d e   und  d e r  

A b g r i f f   des   P o t e n t i o m e t e r s   über   e i n e   d r i t t e   D iode   mi t   d e r  

B a s i s   des   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   v e r b u n d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   e i n e   g e g e n s e i t i g e   E n t k o p p e l u n g   d e r   S p a n n u n g e n   d e s  

P o t e n t i o m e t e r s   und  des   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r s   e r r e i c h t .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   der   E r f i n d u n g   wi rd   nunmehr   a n  

Hand  der   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   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  W e c h s e l s t r o m 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 ,   d i e   m i t   e i n e m   H F -  

O s z i l l a t o r   in  R e i h e   l i e g t ,   der   z u s ä t z l i c h   d u r c h   d e n  

L a m p e n s t r o m   g e s t e u e r t   w i r d ,  

F i g .   2  d i e   S c h a l t u n g   des  be i   de r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   1 

v e r w e n d e t e n   H F - O s z i l l a t o r s ,  

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  z .B .   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   über   e i n e n   S t r o m b e g r e n z e r   1  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   2  in  R e i h e   mi t   e i n e m   H o c h -  

f r e q u e n z o s z i l l a t o r   3  a n g e s c h l o s s e n .  



Die   A u s g ä n g e   des   H F - O s z i l l a t o r s   3  s i n d   m i t   C  und  D  b e -  

z e i c h n e t .   Der  S t r o m b e g r e n z e r   1  kann   e i n   o h m s c h e r   W i d e r -  

s t a n d ,   e i n e   D r o s s e l s p u l e   o d 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   s e i n .   P a r a l l e l   zu r   Lampe  2  und  zum  H F - O s z i l l a -  

t o r   3  l i e g t   e i n   H o c h f r e q u e n z r u c k s c h l u ß k o n d e n s a t o r   4,  d e r  

v e r h i n d e r t ,   daß  H o c h f r e q u e n z s t r ö m e   in  das   W e c h s e l s p a n -  

n u n g s n e t z   z u r ü c k g e k o p p e l t   w e r d e n .   Durch   den  H F - O s z i l l a -  

t o r   3  w i r d   z u s ä t z l i c h   zum  50  H z - N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m   e i n  

g e r i n g e r   H o c h f r e q u e n z s t r o m   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   z w i s c h e n   5 0  

kHz  und  1  MHz  in  d i e   Lampe  2  e i n g e k o p p e l t .   Ü b l i c h e r w e i s e  

w ü r d e   de r   H F - O s z i l l a t o r   3  w ä h r e n d   de r   g e s a m t e n   W e c h s e l -  

s t r o m p e r i o d e   a r b e i t e n .   Zur  V e r r i n g e r u n g   d e r   S c h a l t u n g s -  

v e r l u s t e   s o l l   de r   H F - O s z i l l a t o r   3  nur   in  d e r   Umgebung  d e r  

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

D a f ü r   i s t   z u s ä t z l i c h   e i n   S t r o m s e n s o r   15,   z . B .   in  F o r m  

e i n e s   W e c h s e l s t r o m w a n d l e r s ,   v o r g e s e h e n ,   d e r   den  L a m p e n -  

s t r o m   m i ß t   und  an  E i n g a n g s k l e m m e n   E  und  F  des   H F - O s z i l l a -  

t o r s   3  w e i t e r g i b t .   Ein   w e i t e r e r   E i n g a n g   G  des   H F - O s z i l l a -  

t o r s   3  i s t   an  d i e   n i c h t   mi t   dem  A u s g a n g   C  d e s   H F - O s z i l l a -  

t o r s   3  v e r b u n d e n e   E l e k t r o d e   d e r   Lampe  2  a n g e s c h l o s s e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   h i e r f ü r   g e e i g n e t e n   H F - O s z i l -  

l a t o r s   3,  d e r   nach   dem  P r i n z i p   des   S p e r r w a n d l e r s   a r b e i t e t ,  

i s t   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   An  d i e   E i n g a n g s k l e m m e n   A`,   B '  

des   W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z e s   i s t   e i n   B r ü c k e n g l e i c h r i c h t e r   5 

m i 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 s s e m   A u s g a n g   e i n   L a d e -  

k o n d e n s a t o r   6  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t .   Die  G l e i c h r i c h t e r -  

a n o r d n u n g   5,  6  b i l d e t   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   f ü r   d e n  

e i g e n t l i c h e n   H F - O s z i l l a t o r   3.  D i e s e r   b e s t e h t   im  w e s e n t -  

l i c h e n .  a u s   e i n e m   H o c h f r e q u e n z t r a n s f o r m a t o r   7  m i t   e i n e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   8  und  zwei   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   9  und  10  u n d  

e i n e m   m i t   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   8  in  R e i h e   l i e g e n d e n ,  

p e r i o d i s c h   an -   und  a b s c h a l t b a r e n   T r a n s i s t o r   11.  Der  H F -  

T r a n s f o r m a t o r   7  i s t   m i t   s e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   8  in  R e i h e  

m i t   dem  T r a n s i s t o r   11  und  e i n e m  W i d e r s t a n d   12  an  den  L a d e -  



k o n d e n s a t o r   6  a n g e s c h l o s s e n .   Die  e r s t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   9 

des  H F - T r a n s f o r m a t o r s   7  l i e g t   in  R e i h e   mit   de r   Lampe  2 .  

P a r a l l e l   zum  L a d e k o n d e n s a t o r   6  i s t   f e r n e r   e i n   S p a n n u n g s -  
t e i l e r   mi t   s e i n e n   W i d e r s t ä n d e n   13  und  14  a n g e s c h l o s s e n .  
Der  S p a n n u n g s t e i l e r a b g r i f f   z w i s c h e n   den  b e i d e n   W i d e r -  
s t ä n d e n   13  und  14  s t e h t   mi t   e i n e m   Ende  der   z w e i t e n   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g   10  des   H F - T r a n s f o r m a t o r s   7  in  V e r b i n d u n g ,  
d e r e n   a n d e r e s   Ende  mi t   der   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   11  v e r -  
b u n d e n   i s t .  

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

Am  A u s g a n g   des  B r ü c k e n g l e i c h r i c h t e r s   5  s t e h t   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   an,   w o d u r c h   der   L a d e k o n d e n s a t o r   6 

a u f g e l a d e n   w i r d .   Aus  ihm  f l i e ß t   dann  e i n   S t r o m   d u r c h   d i e  

R e i h e n s c h a l t u n g   der   P r i m ä r w i c k l u n g   8  des   H F - T r a n s f o r m a t o r s  

7,  des   S c h a l t t r a n s i s t o r s   11  und  des  W i d e r s t a n d e s   12.  D a s  

V e r h ä l t n i s   der   S p a n n u n g s t e i l e r w i d e r s t ä n d e   13  und  14  i s t   s o  

g e w ä h l t ,   daß  d i e   h e r u n t e r g e t e i l t e   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n -  

nung  und  d a m i t   d i e   am  S c h a l t t r a n s i s t o r   11  a n l i e g e n d e  

B a s i s s p a n n u n g   a u s r e i c h t ,   um  den  S c h a l t t r a n s i s t o r   11 

l e i t e n d   zu  m a c h e n .   Die  A n s t i e g s z e i t   d i e s e s   S t r o m e s   w i r d  

d u r c h   d i e   s i c h   aus  dem  W i d e r s t a n d   12  und  de r   I n d u k t i v i t ä t  

de r   P r i m ä r w i c k l u n g   8  e r g e b e n d e   Z e i t k o n s t a n t e   b e s t i m m t .   M i t  

dem  A n s t i e g   des  S t r o m e s   d u r c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   8  w i r d   i n  

der   z w e i t e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   10  e i n e   S p a n n u n g   i n d u z i e r t ,  

d i e   de r   d u r c h   das  S p a n n u n g s t e i l e r v e r h ä l t n i s   de r   W i d e r -  

s t ä n d e   13,  14  g e g e b e n e n   S p a n n u n g   e n t g e g e n w i r k t   und  d a m i t  

d i e   B a s i s s p a n n u n g   des  T r a n s i s t o r s   11  auf   d e r a r t   k l e i n e  

W e r t e   a b s e n k t ,   daß  der   T r a n s i s t o r   11  n i c h t l e i t e n d   w i r d .  

H i e r d u r c h   w i r d   der   S t rom  d u r c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   8  u n t e r -  

b r o c h e n ,   w o d u r c h   w i e d e r u m   d i e   in  d i e   z w e i t e   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   10  i n d u z i e r t e   G e g e n s p a n n u n g   a b g e b a u t   w i r d .   D a m i t  

k e h r t   der   T r a n s i s t o r   11  in   s e i n e n   A u s g a n g s z u s t a n d   z u r ü c k  

und  der   g e s a m t e   V o r g a n g   b e g i n n t   von  neuem,   w o d u r c h   s i c h  

i n s g e s a m t   in  der   P r i m ä r w i c k l u n g   8  e i n e   h o c h f r e q u e n t e  



S t r o m s c h w i n g u n g   e r g i b t .   D i e s e   f ü h r t   w i e d e r u m   d a z u ,   daß  i n  

d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   9  e i n e   H o c h f r e q u e n z s p a n n u n g   i n d u z i e r t  

w i r d ,   d i e   ü b e r   d i e   A u s g a n g s k l e m m e n   C  und  D  in   d i e   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 .   1  e i n g e k o p p e l t   w i r d .  

Das  V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   An-  und  A u s s c h a l t z e i t   ( T a s t v e r -  

h ä l t n i s )   des   T r a n s i s t o r s   11  w i r d   d u r c h   V e r k l e i n e r u n g   d e s  

V e r h ä l t n i s s e s   d e r   S p a n n u n g s t e i l e r w i d e r s t ä n d e   14  zu  1 3 ,  
d . h .   d u r c h   E r n i e d r i g u n g   de r   h e r u n t e r g e t e i l t e n   G l e i c h s p a n -  

nung  zur   V e r s o r g u n g   des   H F - O s z i l l a t o r s   3,  u n d / o d e r   d u r c h  

V e r g r ö ß e r u n g   de r   W i n d u n g s z a h l   der   z w e i t e n   S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g   10  d e r a r t   k l e i n   g e w ä h l t ,   daß  de r   E f f e k t i v w e r t   des  i n  

d i e   Lampe  2  e i n g e k o p p e l t e n   H o c h f r e q u e n z s t r o m e s   z w i s c h e n  

0 , 0 5   und  5%  d e r   N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m s   b e t r ä g t .   D a s  

e i n m a l   e i n g e s t e l l t e   T a s t v e r h ä l t n i s   des   T r a n s i s t o r s   11 

b e s t i m m t   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   des  H F -  

O s z i l l a t o r s   3 .  

Wie  aus   F i g .   2  h e r v o r g e h t ,   i s t   d i e   B a s i s - E m i t t e r s t r e c k e  

d e s   S c h a l t t r a n s i s t o r s   11  d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   T r a n s i -  

s t o r   16  in  R e i h e   mi t   e i n e m   W i d e r s t a n d   17  ü b e r b r ü c k t .   D a s  

vom  S t r o m s e n s o r   15  an  d i e   E i n g a n g s k l e m m e n   E  und  F  des  H F -  

O s z i l l a t o r s   3  a n g e l e g t e   S i g n a l   w i r d   d u r c h   e i n e n   B r ü c k e n -  

g l e i c h r i c h t e r   18  g l e i c h g e r i c h t e t   und  ü b e r   e i n   P o t e n t i o -  

m e t e r   19  d e r   B a s i s   des   z w e i t e n   T r a n s i s t o r s   16  z u g e f ü h r t .  

D ie   G r ö ß e   de r   B a s i s s p a n n u n g   i s t   d u r c h   d a s   P o t e n t i o m e t e r   19 

e i n s t e l l b a r .  

Die   b i s   j e t z t   b e s c h r i e b e n e   O s z i l l a t o r s c h a l t u n g   a r b e i t e t  

f o l g e n d e r m a ß e n :  

I s t   das   S i g n a l   des   S t r o m s e n s o r s   15  k l e i n ,   d . h .   in  d e r  

Umgebung   d e r   S t r o m n u l l d u r c h g ä n g e ,   so  i s t   d i e   B a s i s s p a n n u n g  

d e s   T r a n s i s t o r s   16  e b e n f a l l s   k l e i n ;   de r   T r a n s i s t o r   16 

b e f i n d e t   s i c h   im  n i c h t l e i t e n d e n   Z u s t a n d .   In  d i e s e m   F a l l  

a r b e i t e t   de r   S c h a l t t r a n s i s t o r   11  und  d a m i t   de r   H F - O s z i l -  

l a t o r   3  wie  oben  b e s c h r i e b e n .   Ü b e r s c h r e i t e t   nun  d e r  



L a m p e n s t r o m   und  d a m i t   d i e   B a s i s s p a n n u n g   des   T r a n s i s t o r s   16 

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t ,   so  w i rd   der   T r a n s i s t o r   16 

l e i t e n d ,   so  daß  dem  W i d e r s t a n d   14  de r   k l e i n e r e   W i d e r -  

s t a n d   17  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   w i r d .   H i e r d u r c h   wi rd   d i e  

B a s i s s p a n n u n g   des   T r a n s i s t o r s   11  so  w e i t   a b g e s e n k t ,   daß  e r  
im  n i c h t l e i t e n d e n   Z u s t a n d   b l e i b t   und  de r   H F - O s z i l l a t o r   3 

s o m i t   n i c h t   s c h w i n g e n   k a n n .   Der  S c h w e l l w e r t   des   L a m p e n -  
s t r o m e s ,   von  dem  an  das   S c h w i n g e n   u n t e r b u n d e n   w i r d ,   k a n n  
d a b e i   übe r   das  P o t e n t i o m e t e r   19  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Bei   der   S c h a l t u n g   nach   F i g .   2  i s t   a u ß e r d e m   noch  d i e  

M ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n ,   den  H F - O s z i l l a t o r   3  nach   der   A u f -  

w ä r m p h a s e   der   Lampe  2  a b z u s c h a l t e n ,   w o d u r c h   s i c h   n o c h  

k l e i n e r e   V e r l u s t e   und  d a m i t   e i n e   noch  g e r i n g e r e   E r w ä r m u n g  

e r g e b e n .   H i e r z u   w i r d   d i e   am  E i n g a n g   G  des   H F - O s z i l l a t o r s   3 

a n s t e h e n d e   L a m p e n s p a n n u n g   über   e i n e n   aus  W i d e r s t ä n d e n   20  

und  21  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 i e   e i n e   D i o d e   22  a u f  

e i n e n   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   23  g e g e b e n .   Die  Z e i t k o n s t a n t e  

des   W i d e r s t a n d s   20  und  des   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r s   23  i s t   s o  

a u s g e l e g t ,   daß  am  G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   23  e i n e   S p a n n u n g  

a n s t e h t ,   d i e   der   m i t t l e r e n   L a m p e n s p a n n u n g   p r o p o r t i o n a l  

i s t .   Die  am  G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   23  a n s t e h e n d e   S p a n n u n g  

w i r d   dann  übe r   e i n e   z w e i t e   D i o d e   24  a u f   d i e   B a s i s   d e s  

w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   16  g e g e b e n .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e   am 

P o t e n t i o m e t e r   19  a b g e n o m m e n e   S p a n n u n g   ü b e r   e i n e   d r i t t e  

D i o d e   25  auf  d i e   B a s i s   des  w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   16  g e -  

g e b e n .   Die  b e i d e n   D i o d e n   24  und  25  v e r h i n d e r n   d a b e i   e i n e  

g e g e n s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   des  s t r o m p r o p o r t i o n a l e n   S i g n a l s  

vom  P o t e n t i o m e t e r   19  s o w i e   des  s p a n n u n g s p r o p o r t i o n a l e n  

S i g n a l s   vom  G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   23.  Auf  d i e s e   We i se   w i r d  

d e r   H F - O s z i l l a t o r   3  s o w o h l   a u ß e r h a l b   de r   Umgebung  d e r  

N u l l d u r c h g ä n g e   des   L a m p e n w e c h s e l s t r o m e s   a b g e s c h a l t e t ,  

i ndem  d ie   vom  P o t e n t i o m e t e r   19  a b g e g r i f f e n e   S p a n n u n g   d e n  

w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   16  l e i t e n d   s c h a l t e t ,   a l s   auch   b e i  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   m i t t l e r e n   L a m p e n s p a n n u n g ,  



i n d e m   d i e   vom  G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   23  a b g e n o m m e n e   S p a n n u n g  
den  w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   16  l e i t e n d   s c h a l t e t .   Die  S c h a l t -  

s c h w e l l e   f ü r   d i e   L a m p e n b r e n n s p a n n u n g   w i r d   übe r   den  S p a n -  

n u n g s t e i l e r   20 ,   21  so  e i n g e s t e l l t ,   daß  e i n   A b s c h a l t e n   d e s  

H F - O s z i l l a t o r s   3  e r s t   nach   d e r   A u f w ä r m p h a s e   de r   Lampe  2 

e r f o l g t ,   d . h .   b e i   e i n e r   S p a n n u n g ,   d i e   e twa   der   n o r m a l e n  

L a m p e n b r e n n s p a n n u n g   e n t s p r i c h t .  

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   zum  W e c h s e l -  

s t r o m b e t r i e b   e i n e r   45  W - M e t a l l h a l o g e n i d - H o c h d r u c k e n t -  

l a d u n g s l a m p e   m i t   e i n e r   B r e n n s p a n n u n g   von  100  V  w u r d e n   b e i  

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

v e r w e n d e t :  



Die  S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   des   H F - O s z i l l a t o r s   b e t r u g   d a b e i  

e t w a   200  kHz  mit   e i n e r   S p i t z e n s p a n n u n g   von  e t w a   200  V.  D i e  

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   d u r c h l i e f e n   i h r e   A u f w ä r m -  

p h a s e   ohne  W i e d e r z ü n d p r o b l e m e .   Der  N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m  

b e t r u g   e twa   0 ,6   A  und  der   E f f e k t i v w e r t   des   H o c h f r e q u e n z -  

s t r o m e s   e twa   0 ,5   mA. 

In  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   d i e   Lampe  in  R e i h e   m i t  

dem  H F - O s z i l l a t o r   g e s c h a l t e t .   Es  i s t   j e d o c h   auch   m ö g l i c h ,  

den  H F - O s z i l l a t o r   p a r a l l e l   zur   Lampe  zu  s c h a l t e n   und  d i e  

V e r b i n d u n g   d u r c h   zwei   K o n d e n s a t o r e n   h e r z u s t e l l e n .  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  W e c h s e l s t r o m 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   m i t   e i n e m   z w i s c h e n   Lampe  u n d  

N e t z w e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   a n g e o r d n e t e n   S t r o m b e g r e n z e r   u n d  

e i n e m   m i t   G l e i c h s t r o m   g e s p e i s t e n   H o c h f r e q u e n z o s z i l l a t o r ,  

de r   e i n e n   dem  N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m   ü b e r l a g e r t e n   H o c h -  

f r e q u e n z s t r o m   d u r c h   d i e   Lampe  e r z e u g t   und  e i n e n   H F - T r a n s -  

f o r m a t o r   und  e i n e n   in  R e i h e   mi t   d e s s e n   P r i m ä r w i c k l u n g  

l i e g e n d e n ,   p e r i o d i s c h   e i n -   und  a u s s c h a l t b a r e n   T r a n s i s t o r  

a u f w e i s t ,   w o b e i   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s  

in   R e i h e   m i t   d e r   Lampe  g e s c h a l t e t   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 a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   E i n -   und  A u s s c h a l t -  

z e i t   ( T a s t v e r h ä l t n i s )   des   T r a n s i s t o r s   (11)   d e r a r t   k l e i n  

g e w ä h l t   i s t ,   daß  d e r   E f f e k t i v w e r t   des   in  d i e   Lampe  ( 2 )  

e i n g e k o p p e l t e n   H o c h f r e q u e n z s t r o m s   z w i s c h e n   0 , 0 5   und  5%  d e s  

N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m s   b e t r ä g t ,   und  daß  e i n e   H i l f s v o r -  

r i c h t u n g   (15  b i s   19,  25)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   d i e  

B a s i s / E m i t t e r s t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s   a u ß e r h a l b   d e r  

Umgebung  de r   N u l l d u r c h g ä n g e   des   N e t z w e c h s e l l a m p e n s t r o m e s  

n i e d e r o h m i g   ü b e r b r ü c k 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   B a s i s   des   T r a n s i s t o r s   (11)  m i t  

e i n e r   z w e i t e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g   (10)  des   H F - T r a n s f o r m a t o r s  

(7)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  m i t   de r   ü b e r   e i n e n  

S p a n n u n g s t e i l e r   ( 13 ,   14)  h e r u n t e r g e t e i l t e n   V e r s o r g u n g s -  

g l e i c h s p a n n u n g   des   H F - O s z i l l a t o r s   (3)  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,  

w o b e i   das   T a s t v e r h ä l t n i s   des   T r a n s i s t o r s   d u r c h   E r n i e d -  

r i g u n g   der   h e r u n t e r g e t e i l t e n   V e r s o r g u n g s g l e i c h s p a n n u n g  

u n d / o d e r   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   der   W i n d u n g z a h l   der   z w e i t e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   v e r r i n g e r b a r   i s t .  



3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach  A n s p r u c h   1  ode 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 i e   H i l f s v o r r i c h t u n g   e i n e n   d i e  

B a s i s - E m i t t e r s t r e c k e   des  e r s t e n   T r a n s i s t o r s   (11)  ü b e r -  

b r ü c k e n d e n   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   (16)   a u f w e i s t ,   der   d e n  

e r s t e n   T r a n s i s t o r   be i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n  

m o m e n t a n e n   L a m p e n s t r o m s   n i c h t l e i t e n d   s c h a l t e t ,   indem  d i e  

B a s i s   des   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   ü b e r   e i n   P o t e n t i o m e t e r   ( 1 9 )  

m i t   dem  g l e i c h g e r i c h t e t e n   S i g n a l   e i n e s   den  m o m e n t a n e n  

L a m p e n s t r o m   m e s s e n d e n   S t r o m s e n s o r s   (15)   b e a u f s c h l a g 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   nach   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 i e   B a s i s - E m i t t e r s t r e c k e   d e s  

T r a n s i s t o r s   (11)   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   ( 1 6 )  

ü b e r b r ü c k t   i s t ,   der   den  e r s t e n   T r a n s i s t o r   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  der   m i t t l e r e n   L a m p e n s p a n n u n g   n i c h t l e i t e n d   s c h a l t e t ,  

indem  d i e   B a s i s   des   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   mi t   de r   S p a n n u n g  

e i n e s   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r s   (23)  b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d e r  

über   e i n e   D i o d e   (22)  e i n e m  W i d e r s t a n d   (21)  e i n e s   z w e i t e n  

S p a n n u n g s t e i l e r s   (20 ,   21)  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   i s t ,   d e r  

w i e d e r u m   p a r a l l e l   zur   R e i h e n s c h a l t u n g   aus   Lampe  (2)  u n d  

e r s t e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   (9)  l i e g t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   3  und  4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   G l ä t t u n g s k o n d e n s a t o r   ( 2 3 )  

übe r   e i n e   z w e i t e   D i o d e   (24)  und  de r   A b g r i f f   des   P o t e n t i o -  

m e t e r s   (19)  übe r   e i n e   d r i t t e   D i o d e   (25)  mi t   der   B a s i s   d e s  

w e i t e r e n   T r a n s i s t o r s   (16)   v e r b u n d e n   s i n d .  
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