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zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Beim Betreiben einer Hochdruckgasentla-
dungslampe mit Nennleistung wird sie in zumindest
Uberwiegendem MaBe mit der von einem konventionel-
len Vorschaltgerat gelieferten niederfrequenten Energie
gespeist, wahrend sie bei einem Betrieb mit weniger als
25% der Nennleistung in zumindest (berwiegender
Weise mit einer von einem elekironischen Vorschaltge-
rat gelieferten, héherfrequenten Energie gespeist wird,
wobei die der Lampe zugeflhrte elekirische Leistung
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Verfahren zum Betreiben einer Hochdruckgasentladungslampe und Schaltungsanordnung

geregelt wird. In jeder Betriebsart wird ein lampenscho-
nendes, stabiles Brennen der Lampe gewahrleistet.
Die Schaltungsanordnung weist deshalb auBer einem
konventionellen Vorschaltgerat auch ein elektronisches
Vorschaltgerat auf, das an die Lampe Energie mit einer
Frequenz liefert, die hdher ist als die vom konventionel-
len Vorschaligerat gelieferte Energie.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
einer Hochdruckgasentladungslampe in unterschiedli-
chen Betriebsarten, von denen eine erste den Betrieb
mit Nennleistung und eine zweite den Betrieb mit im
Vergleich zur Nennleistung verminderter Leistung ent-
spricht. AuBerdem betrifft die Erfindung eine Schal-
tungsanordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Bei den bekannten Verfahren dieser Art wird die
Hochdruckgasentladungslampe in allen Betriebsarten
mit Netzfrequenz betrieben, weil die konventionellen
Vorschaltgeréte, die in der Regel eine Drossel, einen
Transduktor oder einen Streufeldtransformator enthal-
ten, an ihrem Ausgang die gleiche Frequenz wie an
ihrem Eingang aufweisen, der an das Netz angeschlos-
sen wird. Bei einem Betrieb der Hochdruckgasentla-
dungslampe an einem solchen konventionellen
Vorschaltgerat ist eine Reduzierung der Lampenlei-
stung auf weniger als etwa 40% der Nennleistung nicht
méglich, ohne die Lebensdauer der Lampe zu vermin-
dern. Invielen Fallen wére es aber wlnschenswert, vor-
Ubergehend die Lampe mit einer geringeren Leistung
lampenschonend betreiben zu kénnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
das es ermdglicht, ohne Reduzierung der Lebensdauer
der Lampe diese auch mit einer Leistung unter 40% der
Nennleistung betreiben zu kénnen. Diese Aufgabe 16st
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1.

Dadurch, dafB die Lampe nur im Bereich der Nenn-
leistung ausschlieBlich oder Uberwiegend mit netzfre-
quenter Energie, hingegen bei einer reduzierten
Leistung ausschlieBlich oder Gberwiegend mit héherfre-
quenter Energie betrieben wird, 146t sich auch bei Lei-
stungen unterhalb von 25% der Nennleistung ein
stabiler, lampenschonender Betrieb realisieren. Ein
Betrieb mit weniger als 25% der Nennleistung ist bei-
spielsweise dann von Vorteil, wenn mittels der Lampe
ein Substrat zum Zwecke der Trocknung bestrahlt wird
und voriibergehend der Trocknungsprozef unterbro-
chen werden muB. Aber auch aus Griinden der Ener-
gieersparnis kann es winschenswert sein, wenn ein
Standby-Betrieb einer Hochdruckgasentladungslampe
mit geringer Leistung méglich ist.

Vorzugsweise wird in der zweiten Betriebsart die
Lampenleistung auf einem Wert zwischen 10% und
15% gehalten. Der Energieverbrauch und die Strah-
lungsleistung sind dann entsprechend reduziert. Den-
noch kann in sehr kurzer Zeit die Lampe wieder auf ihre
Nennleistung gebracht werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist minde-
stens eine dritte Betriebsart vorgesehen, bei der die
Lampenleistung auf einem Minimalwert von wenigen
Prozent der Nennleistung, beispielsweise 1-5%, gehal-
ten wird. In dieser dritten Betriebsart wird vorteilhafter-
weise der Lampenstrom geregelt, um sicherzustellen,
daB standig eine lampenschonende Bogenentladung
mit heiBen Brennflecken auf den Elektroden gewahrlei-
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stet ist, was ebenso zu einem lampenschonenden
Betrieb beitragt wie das Verschwinden von Wieder-
zlindspitzen, die ebenfalls vermieden werden.

Da die Zeitspanne, die benétigt wird, um eine
Lampe von einer Betriebsart mit reduzierter Leistung
auf die Betriebsart mit Nennleistung zu bringen, umso
gr6Ber ist, je groBer der Leistungsunterschied ist, ist es
zweckmaBig, einen oberen Standby-Betrieb mit einer
Leistung zwischen 10% und 25% und einen unteren
Standby-Betrieb mit einer Leistung von wenigen Pro-
zent der Nennleistung vorzusehen. Durch ein Zuschal-
ten der von einem konventionellen Vorschaltgerat
gelieferten niederfrequenten Energie kann dann in
einer kurzen Zeitspanne von weniger als 10 Sekunden
die Lampe auf ihre Nennleistung mit voller Strahlungs-
emission gebracht werden.

Der Erffindung liegt auch die Aufgabe zugrunde,
eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens zu schaffen. Diese Aufgabe
I6st eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des
Anspruches 10.

Es wére zwar méglich, die Lampe in allen Betriebs-
arten ausschlieBlich an einem elektronischen Vor-
schaltgerat mit im Vergleich zur Netzfrequenz héherer
Frequenz zu betreiben. Das elekironische Vorschaltge-
rat muBte dann aber fir die Nennleistung der Lampe
ausgelegt sein. Dadurch, daB ein kombiniertes Vor-
schaltgerat verwendet wird, das aus einem konventio-
nellen Vorschaltgerat und einem elekironischen
Vorschaltgerat héherer Frequenz besteht, braucht letz-
teres nur flr eine wesentlich geringere Leistung als die
Nennleistung der Lampe ausgelegt zu sein, was insge-
samt zu einem deutlich reduzierten Aufwand fahrt.

Es ist ohne weiteres méglich, beide Vorschaltge-
rate gleichzeitig zu betreiben, wenn daflir Sorge getra-
gen wird, daB gegenseitige Storeinfliisse ausgeschaltet
werden. Dies ist in einfacher Weise dadurch méglich,
daB man die beiden Vorschaligerate ausgangsseitig
durch wenigstens ein Filter voneinander trennt. Fir eine
solche Trennung kommen beispielsweise Trenndros-
seln, Trennkondensatoren, TiefpaBfilter oder Reso-
nanzschwingkreise in Frage.

Sofern ein wahlweiser Betrieb der Lampe nur am
konventionellen Vorschaltgerat oder nur am elektroni-
schen Vorschaltgerat gewlnscht wird, kann man eine
Umschalteinrichtung vorsehen, die eine Umschaltung
vom einen zum anderen Vorschaltgerat ermdglicht,
ohne daB die Bogenentladung wahrend des Umschali-
vorgangs erlischt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das
elektronische Vorschaltgerat eine Einrichtung zur
Steuerung der veranderbaren Frequenz und/oder zur
Regelung des der Lampe zugefiihrten Stromes oder
der Leistung auf. Hierdurch 1468t sich die Lampe bei
allen Betriebsarten in optimaler Weise und damit lam-
penschonend betreiben. Diese Einrichtung ist an einen
Geber fur den Istwert des vom elektronischen Vor-
schaltgerat an die Lampe gelieferten Stromes und
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einen Geber flir seine Ausgangsspannung angeschlos-
sen.

Eine verénderbare Ausgangsfrequenz des elekiro-
nischen Vorschaltgerates kann man in einfacher weise
mittels eines Umrichters erreichen.

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels im ein-
zelnen erlautert. Die einzige Figur zeigt ein Schaltbild
des Ausfuhrungsbeispiels.

Eine Hochdruckentladungslampe 1, die beispiels-
weise als Strahlungsquelle einer Trocknungseinrichtung
fir bedruckte Bahnen dient, ist einerseits Uber eine
Trenndrossel 2 und andererseits direkt mit dem einen
bzw. anderen Ausgang 3 eines konventionellen Vor-
schaltgerdtes 4 verbunden, das beispielsweise eine
Drossel, einen Transduktor oder einen Streufeldtrans-
formator enthalt. Eingangsseitig ist das konventionelle
Vorschaltgerét 4 im Betrieb mit dem 50 oder 60Hz-Nie-
derspannungsnetz verbunden. An die Ausgange 3 ist
auch ein als Filter dienender Kondensator 5 ange-
schlossen, der fiir diejenigen héherfrequenten Stréme,
welche von der Trenndrossel 2 nicht vollstédndig unter-
driickt werden, einen Kurzschluf3 bildet.

Die Lampe 2 ist andererseits unter Zwischenschal-
tung eines Trennkondensators 6 und eines Resonanz-
schwingkreises, welcher aus einer Schwingkreisdrossel
7 und einem Schwingkreiskondensator 8 besteht, an
die Sekundarseite eines Transformators 9 angeschlos-
sen. Wie die Figur zeigt, liegen, ausgehend vom Trans-
formator 9, die Schwingkreisdrossel 7 und der
Trennkondensator 6 in dem einen zur Lampe 1 fiihren-
den Strompfad, wahrend der Schwingkreiskondensator
8 einerseits an diesen Strompfad zwischen der
Schwingkreisdrossel 7 und dem Trennkondensator 6
und andererseits an den anderen Strompfad ange-
schlossen ist.

Die Primarseite des Transformators 9 ist an den
Ausgang eines Wechselrichters 10 angeschlossen, der
eine veranderbare Ausgangsfrequenz und eine veran-
derbare Ausgangsspannung hat. Eingangsseitig ist der
Wechselrichter 10 an einen Brlickengleichrichter 11
angeschlossen, der im Betrieb mit dem 50Hz-Nieder-
spannungsnetz verbunden ist.

Mit diesem Netz ist auBerdem ein 12V-Netzteil ver-
bindbar, der die Energie liefert fir den Betrieb eines
Steuergerates 13, mittels dessen die Ausgangsfre-
quenz des Wechselrichters 10 in einem Bereich zwi-
schen 50 und 200 kHz sowie dessen
Ausgangsspannung und Ausgangsstrom einstellbar ist.
Dieses Steuergerat 13 ist an einen Geber 14 flr den Ist-
wert des Stroms der Lampe 1 und an einen Spannungs-
geber 15 fur die Ausgangsspannung des
Transformators 9 angeschlossen.

Der Briickengleichrichter 11, der Wechselrichter 10
mit seinem Steuergerat 13 und dessen Netzteil 12
sowie der Transformator 9 bilden ein elekironisches
Vorschaltgerét 16, dessen Betriebsfrequenz im Ausfih-
rungsbeispiel bei 100 kHz liegt. Deshalb betragt im Aus-
fihrungsbeispiel die Resonanzfrequenz des aus der
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Schwingkreisdrossel 7 und dem Schwingkreiskonden-
sator 8 bestehenden Schwingkreises 80 kHz. Dank die-
ses Schwingkreises, des Trennkondensators 6, der
Trenndrossel 2 und des Kondensators 5 stéren sich das
konventionelle Vorschaltgerat 8 und das elektronische
Vorschaltgerat 16 nicht gegenseitig. Sie kénnen des-
halb gleichzeitig betrieben werden.

Wenn die Lampe 1 mit ihrer Nennleistung betrieben
wird, wird das elektronische Vorschaltgerat so gesteu-
ert, daB im wesentlichen die gesamte Energie vom kon-
ventionellen Vorschaligerat 4 geliefert wird. Soll
beispielsweise wegen einer kirzeren Unterbrechung
des Transportes des zu trocknenden Substrates die Lei-
stung der Lampe 1 soweit reduziert werden, daB das
Substrat keinen Schaden erleidet, auch wenn es fiir 1an-
gere Zeit der Strahlung der Lampe 1 ausgesetzt ist,
dann wird ein oberer Standby-Betriebspunkt angefah-
ren, in dem die Leistung der Lampe 1 auf etwa 10% der
Nennleistung reduziert ist. In dieser Betriebsart erhalt
die Lampe 1 ihre Energie im wesentlichen von dem
elektronischen Vorschaltgerat 16, also im Ausfihrungs-
beispiel mit einer Frequenz von 100 kHz. Dank dieser
hohen Frequenz und der Leistungsregelung wird die
Lampe 1 schonend betrieben, d.h., sie brennt stabil mit
heiBen Brennflecken auf ihren Elektroden. Wiederziind-
spitzen treten nicht auf. Die Ausgangsleistung des elek-
tronischen Vorschaltgerates 16 braucht nur auf diese
reduzierte Leistung der Lampe ausgelegt zu sein.
Wenn wieder die volle Lampenleistung benétigt wird,
wird wieder das konventionelle Vorschaligerat 4 voll
wirksam gemacht. Die Lampe wird dadurch in drei bis
funf Sekunden auf ihre volle Leistung gebracht.

Far vorzugsweise langere Unterbrechungen des
Betriebes mit Nennleistung kann ein unterer Standby-
Punkt angefahren werden, in dem die Lampe nur noch
eine Leistung von wenigen Prozent der Nennleistung,
im Ausflhrungsbeispiel 1,5% der Nennleistung, auf-
nimmt. In diesem Betriebspunkt wird die Lampe 1 eben-
falls schonend betrieben, weil der vom elektronischen
Vorschaltgerat 16 gelieferte Strom so geregelt wird, daB
heiBe Brennflecken aufrechterhalten werden. Bei einem
Betrieb der Lampe 1 im unteren Standby-Punkt ist
sowohl die abgegebene Strahlungsleistung als auch
der Energieverbrauch &uBerst gering. Die Lebensdauer
wird durch diese Betriebsweise nicht verkirzt. Im unte-
ren Standby-Punkt wird die Lampe 1 nur vom elektroni-
schen Vorschaltgerat 16 gespeist. Durch ein Zuschalten
des konventionellen Vorschaltgerates 4 kann in der
auch beim Einschalten der Lampe erforderlichen Zeit
die Nennleistung wieder erreicht werden.

Um das Zinden der Lampe im kalten Zustand
sicherzustellen und im warmen Zustand zu ermégli-
chen, braucht nur das elektronische Vorschaltgerat 16
allein oder zusammen mit dem konventionellen Vor-
schaltgerat 4 wirksam gemacht zu werden. Wenn dann
die Lampe 1 stabil brennt, kann das elektronische Vor-
schaltgerat 16 wieder abgeschaltet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Hochdruckgasentla-
dungslampe in unterschiedlichen Betriebsarten,
von denen eine erste dem Betrieb mit Nennleistung
und eine zweite dem Betrieb mit im Vergleich zur
Nennleistung verminderter Leistung entspricht,
dadurch gekennzeichnet, daB bei der ersten
Betriebsart die Lampe in zumindest Uberwiegen-
dem MaBe mit der von einem konventionellen Vor-
schaltgerat gelieferten niederfrequenten Energie
und bei der zweiten Betriebsart in zumindest lber-
wiegender Weise mit einer von einem elektroni-
schen Vorschaltgerat gelieferten, héherfrequenten
Energie betrieben wird, wobei die der Lampe zuge-
fahrte elekirische Leistung geregelt und auf einem
Wert von weniger als 25% der Nennleistung gehal-
ten wird, und daB auch in jeder anderen als der
ersten Betriebsart eine Betriecbsweise beibehalten
wird, die ein lampenschonendes stabiles Brennen
der Lampe gewahrleistet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB in der zweiten Betriebsart die Lampenlei-
stung auf einem Wert zwischen 10% und 20% der
Nennleistung, vorzugsweise zwischen 10% und
15%, gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer dritten
Betriebsart die Lampenleistung auf einen Minimal-
wert von wenigen Prozenten der Nennleistung
gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB in der dritten Betriebsart der Lampenstrom
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB in der dritten Betriebsart der Lampenstrom
auf einem Wert gehalten wird, der noch heiBe
Brennflecken auf den Lampenelekiroden und ein
Verschwinden von Wiederzlndspitzen gewahrlei-
stet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB, ausgehend von der
als oberen Standby-Betrieb dienenden zweiten
Betriebsart oder von der als unteren Standby-
Betrieb dienenden dritten Betriebsart durch ein
Zuschalten der vom konventionellen Vorschaltgerat
gelieferten, niederfrequenten Energie die Lampe in
einer kurzen Zeitspanne auf die Nennleistung mit
voller Strahlenemission gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Lampe vom oberen Standby-Betrieb
aus in weniger als 10 Sekunden, vorzugsweise
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8.

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

innerhalb von 3 bis 5 Sekunden, auf ihre Nennlei-
stung gebracht wird.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gemaB Anspruch 1 mit einer an ein konven-
tionelles Vorschaltgerat angeschlossenen
Hochdruckgasentladelampe, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Lampe (1) auch an ein elekironi-
sches Vorschaltgerat (16) angeschlossen oder
anschlieBbar ist, dessen an die Lampe (1) gelie-
ferte Energie eine hdhere Frequenz hat als die vom
konventionellen Vorschaltgerét (4) gelieferte Ener-

gie.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Vorschaltgerate (4,
16) ausgangsseitig durch wenigstens ein Filter von-
einander getrennt sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Lampe (1) mit dem kon-
ventionellen Vorschaltgerédt (4) Uber eine Trenn-
drossel (2) und mit dem elektronischen
Vorschaltgerat (16) Uber einen Trennkondensator
(6) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trenndrossel (2) einen Teil
eines Tiefpasses bildet.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den
Trennkondensator (6) und die Lampe (1) ein Reso-
nanzschwingkreis (7, 8) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprliche 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Lampe (1)
gleichzeitig an beiden Vorschaltgeraten (4, 16)
betreibbar ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprliche 8
bis 13, gekennzeichnet durch eine Umschaltein-
richtung, mittels deren wahlweise die Lampe (1)
von einem Betrieb am konventionellen Vorschaltge-
rat (4) auf einen Betrieb am elektronischen Vor-
schaltgerat (16) und umgekehrt umschaltbar ist,
ohne daB die Entladung wahrend des Umschaltvor-
gangs erlischt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8
bis 14, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (13)
des elekironischen Vorschaltgerdtes (16) zur
Steuerung der veranderbaren Frequenz und/oder
Regelung des der Lampe (1) zugefiihrten Stromes
oder der ihr zugefiihrten Leistung.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daf die Einrichtung (13) des elek-
tronischen Vorschaltgerédtes (16) an einen Geber
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(14) far den Istwert des vom elekironischen Vor-
schaltgerat (16) an die Lampe gelieferten Stromes
und einen Geber (15) fur die Ausgangsspannung
des elektronischen Vorschaltgerates (16) ange-
schlossen ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 8
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das elektroni-
sche Vorschaltgerat (16) einen Umrichter (10, 11)
aufweist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, da dem Umrichter (10, 11) ein
Transformator (9) nachgeschaltet ist.
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