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(54)  Verfahren  bzw.  Vorrichtung  zum  Betrieb  einer  Hochdruckentladungslampe 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  ein  Ver- 
fahren  zum  Betrieb  einer  Hochdruckentladungslampe 
(1),  insbesondere  einer  Quecksilberdampfhochdruck- 
lampe,  einer  Metalldampfhochdrucklampe  oder  einer 
Natriumdampfhochdrucklampe,  bei  dem  die  aus  einer 
Spannungsquelle  (10)  abgeleitete  Gleichspannungslei- 
stung  einem  Wechselrichter  (3)  zugeführt  wird,  der  ins- 
besondere  über  eine  Strombegrenzungsdrossel  (8)  die 
Hochdruckentladungslampe  speist.  Zur  Ermöglichung 
der  Speisung  der  Lampe  in  allen  Leistungsbereichen 
sowie  zur  Vermeidung  von  aus  dem  Stand  der  Technik 
bekannten  Resonanzüberhöhungseffekten  ist  erfin- 

dungsgemäß  vorgesehen,  daß  der  mit  einer  Betriebs- 
frequenz  im  Bereich  von  10  kHz  bis  100  kHz  arbeitende 
Wechselrichter  (3)  mit  einer  periodisch  um  den  Nennlei- 
stungswert  modulierten  Ausgangsleistung  betrieben 
wird,  wobei  insbesondere  der  Hub  der  an  die  Hoch- 
druckentladungslampe  (1)  abgegebenen  Ausgangslei- 
stung  zwischen  dem  Wert  Null  und  der  doppelten 
Nennleistung,  bezogen  auf  ein  Tastverhältnis  von  1:1 
liegen  kann,  und  wobei  die  Modulationsfrequenz  im 
Bereich  oberhalb  von  50  Hz  und  unterhalb  der  Betriebs- 
frequenz  des  Wechselrichters  liegt. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  bzw.  eine  Vor- 
richtung  zum  Betrieb  einer  Hochdruck-Entladungs- 
lampe,  insbesondere  einer  Quecksilberdampfhoch- 
drucklampe,  einer  Metalldampfhochdrucklampe  oder 
einer  Natriumdampfhochdrucklampe,  bei  dem  die  aus 
einer  Spannungsquelle  abgeleitete  Gleichspannungs- 
leistung  einem  Wechselrichter  zugeführt  wird,  der  ins- 
besondere  über  eine  Strombegrenzungsdrossel  die 
Hochdruckentladungslampe  speist. 

Ein  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  ist 
beschrieben  in  "Betriebsgeräte  und  Schaltung  für  elek- 
trische  Lampen",  Herausgeber:  Erwin  Klein,  6.  Auflage 
1992,  Verlag  Siemens  AG,  Berlin  und  München.  Hierbei 
handelt  es  sich  um  ein  elektronisches  Vorschaltgerät  für 
eine  Hochdruckentladungslampe,  beispielsweise  eine 
Halogen-Metalldampflampe  (vergl.  Bild  4.38),  bei  der 
die  Lampe  über  ein  von  einer  Gleichspannungsbatterie 
versorgtes  Vorschaltgerät  und  ein  einen  Reihenreso- 
nanzkreis  enthaltendes  Zündgerät  mit  Leistung  versorgt 
wird. 

Im  Gegensatz  zu  Leuchtstofflampen  kommt  der 
Wahl  der  Betriebsfrequenz  für  Vorschaltgeräte  von 
Hochdruckentladungslampen  erhebliche  Bedeutung  zu, 
da  bei  Lampen  dieses  Typs  Resonanzeffekte  bedingt 
durch  longitudinale  Resonanzen  innerhalb  des  rohrför- 
migen  Lampenkörpers  auftreten.  Die  Resonanzfre- 
quenzen  hängen  dabei  nicht  nur  von  der  Art  des 
verwendeten  Gases  und  der  mittleren  Gastemperatur 
ab,  sondern  auch  von  der  Brennergeometrie.  Daher 
sind  die  Resonanzspektren  für  Hochdruckentladungs- 
lampen  unterschiedlicher  Bauarten  verschieden.  Es 
kann  aber  auch  zu  Resonanzveränderungen  innerhalb 
einer  Serie  von  Lampen  gleicher  Bauart  kommen.  Um 
einen  stabilen  Lampenbetrieb  zu  erreichen,  muß  die 
Betriebsfrequenz  des  Wechselrichters  in  einen  solchen 
Bereich  verlagert  werden,  in  dem  keine  Resonanzen 
auftreten.  Dies  hat  den  Nachteil,  daß  für  eine  bestimmte 
Lampe  nur  ein  auf  diese  speziell  abgestimmtes  Vor- 
schaltgerät  eingesetzt  werden  kann.  Verändert  sich 
nämlich  die  Betriebsfrequenz  aus  dem  zulässigen  Fre- 
quenzfenster  heraus,  kommt  es  aufgrund  der  Reso- 
nanzerscheinungen  zu  Instabilitäten. 

In  dem  oben  beschriebenen  Stand  der  Technik  wird 
daher  vorgeschlagen,  die  Ausgangsfrequenz  des 
Wechselrichters  zu  modulieren,  wobei  der  Hub  der 
Modulationsfrequenz  nicht  größer  ist  als  das  zulässige 
Frequenzfenster,  damit  benachbarte  Resonanzfrequen- 
zen  nicht  angeregt  werden. 

Der  Erfindung  liegt  davon  ausgehend  die  Aufgabe 
zugrunde,  ein  Verfahren  bzw.  eine  Vorrichtung  der  ein- 
gangs  genannten  Art  dahingehend  weiterzuentwickeln, 
daß  zum  einen  auch  Hochdruckentladungslampen  mit 
höherer  Leistung,  z.B.  im  Bereich  von  70  -  2000  Watt, 
versorgt  werden  können  und  zum  anderen  die  oben 
beschriebenen  Nachteile  aufgrund  der  Resonanzef- 
fekte  vermieden  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  gemäß  der  verfahrensmäßigen 
Komponente  der  Erfindung  dadurch  gelöst,  daß  der  mit 
einer  Betriebsfrequenz  im  Bereich  von  10  kHz  bis  100 
kHz  arbeitende  Wechselrichter  mit  einer  periodisch  um 

5  den  Nennleistungswert  modulierten  Ausgangsleistung 
betrieben  wird,  wobei  die  Modulationsfrequenz  im 
Bereich  oberhalb  von  50  Hz  und  unterhalb  der  Betriebs- 
frequenz  des  Wechselrichters  liegt. 

Gemäß  der  vorrichtungsmäßigen  Komponente  wird 
10  diese  Aufgabe  dadurch  gelöst,  daß  dem  mit  einer 

Betriebsfrequenz  von  10  kHz  bis  100  kHz  arbeitenden 
elektronischen  Wechselrichter  Mittel  zugeordnet  sind 
zur  Modulation  seiner  an  die  Hochdruckentladungs- 
lampe  abgegebenen  Ausgangsleistung  mit  einer  Modu- 

rs  lationsfrequenz  im  Bereich  zwischen  50  Hz  und 
unterhalb  der  Betriebsfrequenz. 

Die  Erfindung  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  die 
Ausgangsleistung  des  Vorschaltgerätes,  welche  an  die 
Hochdruckentladungslampe  abgegeben  wird,  so  modu- 

20  liert  wird,  daß  eine  Resonanzaufschaukelung  grund- 
sätzlich  vermieden  wird.  Im  Unterschied  zum  Stand  der 
Technik  wird  nicht  die  Wechselrichterfrequenz  innerhalb 
eines  vorher  festgelegten  Frequenzbandes  moduliert, 
sondern  die  Ausgangsleistung,  deren  Mittelwert  dem 

25  Nennwert  entspricht.  Versuche  haben  ergeben,  daß 
durch  die  "gepumpte"  Ausgangsleistung,  also  durch  die 
ständig  variierende  momentane  Leistung  keine  zu  einer 
Aufschaukelung  führende  Energieabsorption  an  den 
Resonanzstellen  erfolgen  kann.  Die  Modulationsfre- 

30  quenz  kann  dabei  in  weiten  Bereichen  variiert  werden, 
wobei  die  untere  Grenze  nur  dadurch  festgelegt  wird, 
daß  ein  für  das  Auge  sichtbarer  Flimmerbetrieb  der 
Lampe  vermieden  werden  muß.  Nach  oben  hin  ist  die 
Modulationsfrequenz  lediglich  durch  die  Betriebsfre- 

35  quenz  des  Wechselrichters  beschränkt,  die  zwischen 
10  kHz  und  100  kHz  liegt.  Durch  die  erfindungsgemäße 
Lösung  läßt  sich  das  Vorschaltgerät  nunmehr  universell 
einsetzen,  unabhängig  von  der  Art  der  Lampe  und  ohne 
sich  der  Gefahr  auszusetzen,  daß  wie  beim  Stand  der 

40  Technik  bei  nicht  hinreichender  Anpassung  von  Vor- 
schaltgerät  einerseits  und  Entladungslampe  anderer- 
seits  Instabilitäten  auftreten  können.  Bei  einem 
geringen  Aufwand  an  Schaltungsmitteln  und  sehr  kom- 
pakter  Bauweise  sowie  sehr  gutem  Wirkungsgrad  kann 

45  die  erfindungsgemäße  Lösung  ein  konventionelles  Vor- 
schaltgerät  nicht  nur  ersetzen  sondern  weist  darüber 
hinaus  den  Vorteil  auf,  daß  der  Lichtkomfort  erhöht  wird, 
da  kein  Flimmern  eintritt.  Darüber  hinaus  ergibt  sich 
eine  längere  Lebensdauer  der  Hochdrucklampe  ver- 

50  bunden  mit  geringeren  Kosten  für  den  Arbeitsaufwand 
zum  Austauschen  des  Leuchtmittels.  Darüber  hinaus 
verfügt  die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  über  ein 
geringeres  Gewicht  und  kann  wahlweise  mit  Gleich- 
spannung  (z.B.  Batterieanlagen,  Solaranlagen)  oder 

55  über  einen  Gleichrichter  mit  Wechselstromnetzspan- 
nung  versorgt  werden.  Darüber  hinaus  sind  keine  Kom- 
pensationskondensatoren  wie  bei  konventionellen 
Vorschaltgeräten  erforderlich. 
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Bevorzugte  Ausführungsformen  der  Erfindung  sind 
in  den  Unteransprüchen  dargestellt.  Diese  bestehen 
darin,  daß  als  Mittel  zur  Modulation  der  Ausgangslei- 
stung  mehrere  Varianten  möglich  sind. 

Zum  einen  kann  die  Ausgangsleistung  dadurch  s 
moduliert  werden,  daß  der  Wechselrichter  an  seinem 
Steuereingang  mit  einer  variablen  Frequenz  angesteu- 
ert  wird.  Hierbei  wird  der  Lampenstrom  bei  höheren 
Frequenzen  aufgrund  der  konstanten  Wechselrichter- 
versorgungsspannung  und  der  konstanten  Induktivität  10 
periodisch  entsprechend  dem  Frequenzhub  variiert. 

In  einer  Variante  hierzu  wird  die  Ausgangsleistung 
dadurch  moduliert,  daß  die  Induktivität  durch  eine  span- 
nungsvariable  Induktivität  in  Form  eines  Transduktors 
ersetzt  wird,  so  daß  bei  konstanter  Betriebsfreuqenz  15 
und  konstanter  Versorgungsspannung  des  Wechsel- 
richters  aufgrund  der  variablen  Induktivität  die  entspre- 
chende  Modulation  bewirkt  wird. 

Schließlich  ist  in  einer  dritten  Variante  vorgesehen, 
daß  bei  konstanter  Induktivität  und  konstanter  Betriebs-  20 
frequenz  des  Wechselrichters  die  Versorgungsspan- 
nung  am  Eingang  des  Wechselrichters  variiert  wird. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  wird  darin  gese- 
hen,  daß  die  Lampenleistung  nunmehr  auf  einfache 
Weise  dimmbar  ist.  Hierzu  sind  weitere  Mittel  vorgese-  25 
hen  zur  Variation  des  Nennwertes  der  an  die  Hoch- 
druckentladungslampe  abgegebenen  Ausgangs- 
leistung.  Allerdings  werden  hierbei  die  oben  beschrie- 
benen  Modulationsbedingungen  beibehalten,  damit  die 
Vorteile,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden,  erhalten  30 
bleiben.  Es  ändert  sich  lediglich  die  in  die  Lampe  einge- 
speiste  Nennleistung,  so  daß  die  Helligkeit  entspre- 
chend  variiert  wird. 

Bevorzugt  erfolgt  die  Modulation  der  Ausgangslei- 
stung  derart,  daß  der  Hub  der  an  die  Hochdrucklampe  35 
abgegebenen  Ausgangsleistung  zwischen  dem  Wert 
Null  und  der  doppelten  Nennleistung,  bezogen  auf  ein 
Fastverhältnis  von  1  :1  liegt.  Generell  ist  aber  die  Festle- 
gung  des  Tastverhältnisses  variabel,  wobei  bei  zu  gro- 
ßen  Tastverhältnissen  (z.B  >  10:1)  die  Lichtqualität  40 
durch  Flackern  leidet. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  einer 
Zeichnung  näher  erläutert.  Dabei  zeigen: 

Fig.  1  ein  Blockschaltbild  eines  ersten  Ausfüh-  45 

Fig.  2 

Fig.  3 

Fig.  4  zeitliche  Verläufe  der  Ausgangsleistung 
bzw.  des  Lampenstromes  lL  zur  Erläuterung 
der  erfindungsgemäßen  Lösung,  wobei 

Fig.  4a  den  zeitlichen  Verlauf  von  Leistung  P  und 
Lampenstrom  lL  beim  Stand  der  Technik, 

Fig.  4b  den  zeitlichen  Verlauf  der  Ausgangsleistung 
P  gemäß  der  Erfindung, 

Fig.  4c  den  zeitlichen  Verlauf  des  Lampenstromes 
gemäß  dem  ersten  Ausführungsbeispiel  der 
Erfindung, 

Fig.  4d  den  zeitlichen  Verlauf  des  Lampenstromes 
gemäß  dem  zweiten  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung  und 

Fig.  4e  den  zeitlichen  Verlauf  des  Lampenstromes 
gemäß  dem  dritten  Ausführungsbeispiel  der 
Erfindung. 

Das  in  Fig.  1  dargestellte  erste  Ausführungsbeispiel 
der  Erfindung  zeigt  eine  zu  versorgende  Hochdruckent- 
ladungslampe  1,  die  eine  übliche  Quecksilberdampf- 
hochdrucklampe,  eine  Metalldampfhochdrucklampe 
oder  eine  Natriumdampfhochdrucklampe  sein  kann. 

Diese  wird  über  eine  Strombegrenzungsdrossel  8 
von  einem  Wechselrichter  3  gespeist.  Am  Gleichstrom- 
eingang  des  Wechselrichters  3  ist  ein  Gleichrichter  4 
angeschlossen,  welcher  mit  einem  Netz  10  verbunden 
ist.  Auf  den  Steuereingang  des  Wechselrichters  3  wirkt 
eine  Frequenzverstellvorrichtung  9  ein. 

Die  Betriebsfrequenz  des  Wechselrichters  liegt 
typischerweise  zwischen  10  und  100  kHz.  Über  die  Fre- 
quenzverstelleinrichtung  9  wird  nun  die  Betriebsfre- 
quenz  des  Wechselrichters  3  so  moduliert,  daß  sich  der 
in  Fig.  4c  dargestellte  zeitliche  Verlauf  des  in  die  Hoch- 
druckentladungslampe  einsgespeisten  Lampenstromes 
lL  ergibt.  Dadurch,  daß  die  übrigen  Größen  des  Wech- 
selrichters,  nämlich  die  Wechselrichterausgangsspan- 
nung  und  die  Ausgangsinduktivitäten  konstant  gehalten 
werden,  ergibt  sich  entsprechend  dem  Frequenzhub 
der  in  Fig.  4b  dargestellte  zeitliche  Verlauf  der  Aus- 
gangsspannung.  Der  Frequenzhub  der  Frequenzver- 
stelleinrichtung  9  ist  bei  diesem  Beispiel  so  angepaßt, 
daß  die  Ausgangsleistung  P  um  den  Nennwert  (100%) 
schwankend  zwischen  dem  Wert  0  und  200%  variiert. 
Im  Mittelwert  ist  die  an  die  Lampe  abgegebene  Leistung 
entsprechend  der  Nennleistung.  Die  Frequenzverstell- 
einrichtung  9  besteht  aus  einem  Spannungs-Frequen- 
zwandler  9a,  einem  Regelverstärker  9b  und  einem 
Modulationsverstärker  9c. 

Im  Unterschied  zu  der  oben  dargestellten  erfin- 
dungsgemäßen  Lösung  zeigt  Fig.  4a  die  beim  Stand 
der  Technik  verwendete  Lösung,  die  darin  besteht,  die 
Hochdruckentladungslampe  mit  einer  konstanten  Lei- 
stung  zu  beaufschlagen,  indem  ein  sich  zeitlich  etwa 
sinusförmig  ändernder  Lampenstrom  lL  vom  Wechsel- 
richter  erzeugt  wird.  Die  Frequenz  des  Lampenstromes 
lL  wird  dabei  entsprechend  den  zuvor  ermittelten  Reso- 
nanzbedingungen  der  jeweiligen  Hochdruckentladungs- 
lampe  angepaßt. 

Im  Unterschied  dazu  wird  entsprechend  der  erfin- 
dungsgemäßen  Lösung  durch  die  ständige  Verände- 
rung  des  Augenblickswertes  der  Ausgangsleistung 

ein  Blockschaltbild  eines  ersten  Ausfüh-  45 
rungsbeispiels  der  Erfindung 

ein  Blockschaltbild  eines  zweiten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  der  Erfindung 

50 
ein  Blockschaltbild  eines  dritten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  der  Erfindung 

zeitliche  Verläufe  der  Ausgangsleistung 
bzw.  des  Lampenstromes  lL  zur  Erläuterung  ss 
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einerseits  und  durch  die  ständig  wechselnde  momen- 
tane  Ausgangsfrequenz  des  Wechselrichters  ein  Auf- 
schaukeln  an  den  Resonanzstellen  verhindert. 

Fig.  2  zeigt  eine  Variante  zu  dem  in  Fig.  1  darge- 
stellten  Ausführungsbeispiels,  die  sich  dadurch  unter- 
scheidet,  daß  der  Wechselrichter  nunmehr  mit  einer 
konstanten  Betriebsfrequenz  betrieben  wird  und  statt 
dessen  die  im  Ausgangskreis  des  Wechselrichters  lie- 
gende  Induktivität  7a  die  als  Transduktor  ausgeführt  ist, 
moduliert  wird.  Die  Modulation  erfolgt  mittels  einer 
Induktivitätsverstelleinrichtung  7,  die  eine  zeitlich  verän- 
derliche  Ausgangsspannung  abgibt,  und  aus  einem 
Regelverstärker  7b  und  einem  Modulationsgenerator  7c 
besteht.  Der  zeitliche  Verlauf  des  dabei  auftretenden 
Lampenstromes  IL  ist  in  Fig.  4d  dargestellt. 

Der  durch  die  einhüllende  des  Lampenstromes 
festgelegte  zeitliche  Verlauf  der  Ausgangsleistung  ent- 
spricht  demjenigen,  wie  er  in  Fig.  4b  dargestellt  wird. 

In  einer  dritten  Variante  zeigt  das  in  Fig.  3  darge- 
stellte  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung,  daß  die  am 
Eingang  des  Wechselrichters  3  anstehende  Spannung 
mittels  einer  Spannungsverstelleinrichtung  6  derart 
variiert  wird,  daß  sich  der  in  Fig.  4e  dargestellte  zeitli- 
che  Verlauf  des  Lampenstromes  IL  ergibt.  Dabei  sind 
die  zeitlichen  Verläufe  der  Fig.  4d  und  4e  identisch.  Die 
Spannungsverstelleinrichtung  6  besteht  aus  einem 
Modulationsgenerator  6c,  einem  Regelverstärker  6b 
und  einem  Spannungswandler  6a. 

Auch  hierbei  ergibt  sich  der  in  Fig.  4b  dargestellte 
zeitliche  Verlauf  der  Ausgangsspannung  R 

Allen  Ausführungsbeispielen,  wie  sie  in  den  Fig.  1  - 
3  dargestellt  wurden,  ist  gemeinsam,  daß  durch  ein  wei- 
teres  Schaltmittel,  nämlich  der  Leistungsverstelleinrich- 
tung  5,  der  Nennwert  der  Ausgangsleistung  des 
Wechselrichters  3  beeinflußt  werden  kann,  ohne  daß 
sich  ansonsten  die  beschriebenen  Modulationsbedin- 
gungen  ändern.  Durch  diese  Maßnahme  läßt  sich  der 
Nennwert  der  in  die  Hochdruckentladungslampe  einge- 
speisten  Ausgangsleistung  variieren,  wodurch  ein  Dim- 
men  der  Lampe  ermöglicht  wird.  Über  die 
Strommeßeinrichtung  2  und  einen  Regelverstärker 
6b,  7b  bzw.  9b  wird  der  eingestellte  Sollwert  mit  dem  Ist- 
wert  verglichen  und  ausgeregelt.  Dabei  ist  ein  Dimmen 
des  Leuchtmittels  bis  herab  auf  25%  des  Nennlichtstro- 
mes  möglich,  wodurch  sich  eine  maximale  Energieein- 
sparung  von  65%  ergeben  kann.  Gegenüber 
herkömmlichen  Vorschaltgeräten  ergeben  sich  gemäß 
der  erfindungsgemäßen  Lösung  Verlustreduzierungen 
von  ca.  20%  und  erhöhte  Lichtausbeuten  von  ca.  1  0%. 

Patentansprüche 

1  .  Verfahren  zum  Betrieb  einer  Hochdruckentladungs- 
lampe,  insbesondere  einer  Quecksilberdampfhoch- 
drucklampe,  einer  Metalldampfhochdrucklampe 
oder  einer  Natriumdampfhochdrucklampe,  bei  dem 
die  aus  einer  Spannungsquelle  (10)  abgeleitete 
Gleichspannungsleistung  einem  Wechselrichter  (3) 
zugeführt  wird,  der  insbesondere  über  eine  Strom- 

begrenzungsdrossel  (8)  die  Hochdruckentladungs- 
lampe  speist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  mit  einer 
Betriebsfrequenz  im  Bereich  von  10  kHz  bis  100 

5  kHz  arbeitende  Wechselrichter  (3)  mit  einer  peri- 
odisch  um  den  Nennleistungswert  modulierten 
Ausgangsleistung  betrieben  wird,  wobei  die  Modu- 
lationsfrequenz  im  Bereich  oberhalb  von  50  Hz  und 
unterhalb  der  Betriebsfrequenz  des  Wechselrich- 

10  ters  liegt. 

2.  Vorrichtung  zur  Speisung  einer  Hochdruckentla- 
dungslampe,  insbesondere  einer  Quecksilber- 
dampfhochdrucklampe,  einer  Metalldampfhoch- 

15  drucklampe  oder  einer  Natriumdampfhochdruck- 
lampe,  mit  einem  von  aus  einer  Spannungsquelle 
(10)  abgeleiteten  Gleichspannung  beaufschlagten 
Wechselrichter  (3),  der  über  einen  Induktivitätskreis 
(8)  zur  Strombegrenzung  die  Hochdrucklampe  (1) 

20  speist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  mit  einer 
Betriebsfrequenz  von  10  kHz  bis  100  kHz  arbeiten- 
den  elektronischen  Wechselrichter  (3)  Mittel  (5-9) 
zugeordnet  sind  zur  Modulation  seiner  an  die  Hoch- 

25  druckentladungslampe  (1)  abgegebenen  Aus- 
gangsleistung  mit  einer  Modulationsfrequenz  im 
Bereich  von  oberhalb  50  Hz  und  unterhalb  der 
Betriebsfrequenz. 

30  3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Modulations- 
mittel  eine  auf  den  Steuereingang  des  Wechsel- 
richters  wirkende  Frequenzverstelleinrichtung  (9) 
vorgesehen  ist  (Fig.  1). 

35 
4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Modulations- 
mittel  eine  auf  den  Leistungseingang  des  Wechsel- 
richters  wirkende  Spannungsvariationsstufe  (6) 

40  vorgesehen  ist  (Fig.  3). 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Modulations- 
mittel  eine  auf  den  einen  Transduktor  (7a)  enthal- 

45  tenden  Induktivitätskreis  wirkende 
Induktivitätsvariationsstufe  (7)  vorgesehen  ist  (Fig. 
2). 

6.  Vorrichtung  nach  einer  der  vorhergehenden 
so  Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Dämmung  der 
Lampe  (1)  weitere  Mittel  zur  Variation  des  Nenn- 
wertes  der  an  die  Hochdruckentladungslampe 
abgegebenen  Ausgangsleistung  unter  Beibehal- 

55  tung  der  Modulationsbedingungen  vorgesehen 
sind. 

7.  Vorrichtug  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

4 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Hub  der  an  die 
Hochdruckentladungslampe  (1)  abgegebenen  Aus- 
gangsleistung  zwischen  dem  Wert  Null  und  der 
doppelten  Nennleistung,  bezogen  auf  ein  Tastver- 
hältnis  von  1:1  liegt.  5 
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(a)  A  A 

►  t  

>   t  

( c )  
U ,L=   k o n s t a n t  

f  v a r i a b e l  

(d )  
U,f=  k o n s t a n t  
L  v a r i a b e l  

( e )  
f ,L=  k o n s t a n t  
U  v a r i a b e l  

Fig.  4  
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