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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer mit Wechselspannung
oder Wechselstrom gespeisten Gasentladungslampe,
wobei in bestimmten Zeitintervallen die Momentanlei-
stung der Lampe erhdht wird (gepulster Betrieb). Dane-
ben betrifft die Erfindung mit solchen Lampen und Vor-
richtungen versehene Gerate sowie auf dem Betriebs-
verfahren beruhende Verfahren zum Bearbeiten einer
Elektrode.

[0002] Solche Betriebsverfahren und -vorrichtungen
sind bekannt, beispielsweise aus der WO 96/174724
oder der US 5,608,294. In der genannten WO-Schrift
wird eine Vorrichtung mit einer Energieversorgungs-
schaltung zum Betreiben einer Gasentladungslampe
beschrieben, wobei die Energieversorgungsschaltung
eine Wechselspannung oder einen Wechselstrom vor-
gegebener Periodendauer zur Speisung der Gasentla-
dungslampe mit einer vorgegebenen Leistung derart
bereitstellt, dass bei einer Reduzierung der mittleren
Lampenleistung gegeniber der Nennleistung unmittel-
bar vor dem Umpolen der Wechselspannung oder des
Wechselstroms innerhalb einer halben Periodendauer
eine Erh6hung der momentanen Leistung erfolgt. Diese
kurzzeitige Erhéhung der momentanen Leistung vor
dem Umpolvorgang bewirkt, dass die notwendige Wie-
derziindspannung nach dem Umpolvorgang nicht we-
sentlich gegeniber der Spannung im Nennbetrieb er-
héht werden muss.

[0003] Ausdergenannten US-Schriftistein Verfahren
zum Betreiben einer Gasentladungslampe mit kurzem
Lichtbogen bekannt, bei welchem der Lampe ein Wech-
selstrom bestimmter Periodendauer zugefiihrtund in je-
der Halbperiode dem Lampenstrom ein kurzer Strom-
puls uberlagert wird, der dieselbe Polaritat wie der Lam-
penstrom in der jeweiligen Halbperiode besitzt, was die
Konstanz des Lichtbogens und die Haltbarkeit der Elek-
troden der Gasentladungslampe wesentlich verbessert.
[0004] Das aus den genannten Schriften bekannte
Variieren der Stromstarke bzw. der Spannung, das im
folgenden als "gepulster Betrieb" oder "Pulsbetrieb" be-
zeichnet wird, hat sich in der Praxis Uberaus bewahrt.
Dabei sei an dieser Stelle betont, dass die Begriffe "ge-
pulster Betrieb" und "Pulsbetrieb" hier alle Formen des
Stromstarken- bzw. Spannungsverlaufs uber die Zeit
bezeichnen, bei denen dem Betriebsstrom bzw. der Be-
triebsspannung insbesondere zwecks Stabilisierung
des Lampenbogens zusatzliche Strom- oder Span-
nungspulse uberlagert werden (in manchen Schriften
(vgl. z.B. EP 0 865 210 A2, WO 97/247871 oder US
5,428,408) wird dagegen unter dem Begriff "gepulster
Betrieb" ausschlieRlich eine Lampenbetriebsart ver-
standen, bei der eine Lampe in schnell wiederholten,
sehr kurzen Zeitabschnitten betrieben wird und wéah-
rend eines grofRen Teils der Zeit kein licht abgibt).
[0005] Durch den gepulsten Betrieb kann zwar die
Konstanz des Lichtbogens wesentlich verbessert wer-
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den, jedoch ist die Lebensdauer insbesondere bei
Hochdruck-Gasentladungs-lampen mit sehr kurzem
Lichtbogen, wie sie z.B. bei Daten- und Videoprojekto-
ren mit LC- oder Spiegel-Displays (Deformable Mirror
Device), aber auch bei verschiedenen anderen Anwen-
dungen eine wichtig? Rolle spielen, noch nicht befriedi-
gend. Je kirzer der bendtigte Lichtbogen, desto starker
macht sich ein Zurlickbrennen der Lampenelektroden
und die damit eingehende Verlangerung des zwischen
den Elektroden entstehenden Lichtbogens nachteilig
bemerkbar. So kommt es durch Zuriickbrennen der
Lampenelektroden bei Gasentladungslampen mit kur-
zen und sehr kurzen Lichtbdégen nicht selten bereits in
den ersten 100 Betriebsstunden zu einem Rickgang
der Effizienz beispielsweise in einem Projektionssystem
von 20%.

[0006] Zudem istdie Herstellung von Gasentladungs-
lampen mit sehr kurzem Elektrodenabstand ausgespro-
chen schwierig, denn die Elektroden werden Ublicher-
weise in einem Quarzrohr eingeschmolzen und vor der
Einschmelzung in dem Rohr positioniert, so dass ihre
Position nach Fertigstellung der Lampe herstellungs-
prozessbedingt von der urspriinglichen Justierung ab-
wicht, und zwar sowohl hinsichtlich des Abstandes als
auch der seitlichen Ausrichtung zueinander. Die Posi-
tionierungstoleranzen der Elektroden lassen sich nur
mit erheblichem Kostenaufwand reduzieren.

Ein weiteres, nur mit groBem Aufwand zu I6sendes Pro-
blem ist die geometrische Form der Elektroden selbst.
Es ist zwar durchaus méglich, gewlinschte Elektroden-
geometrien aus Vollmaterial herauszuschneiden, je-
doch werden aus Kostengriinden Elektroden bevorzugt,
die aus einem Elektrodenstab (gezogener Wolfram-
draht) und einer dartiber geschobenen Wolframspirale
bestehen, wenngleich bei einer solche Konstruktion die
Geometrie und die innere Struktur der Elektroden, die
letztendlich die Warmeverteilung bestimmt, schlechter
kontrollierbar ist. Bei Lampen mit kurzem Lichtbogen
kommt es ohnehin durch die enorme Wéarmebelastung
der Elektroden zu einem raschen Transport des Elek-
trodenmaterials (z.B. Abdampfung von Wolfram), der z.
B. bei Hochdruck-Gasentladungslampen mit einer Bo-
genlénge von etwa 1 mm die Elektroden-Frontflache in
wenigen Stunden vollstandig verandern kann. Auch ei-
ne ideal geformte Elektrode behélt dabei ihre urspriing-
lichen Funktionseigenschaften in der Regel fiir weniger
als 100 Stunden.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Betreiben einer Gasentladungslampe anzugeben, wel-
che es erlauben, die beim Betrieb einer Gagentladungs-
lampe stattfindenden Transportprozesse vorteilhaft zur
Formung der Elektroden auszunutzen.

[0008] Die Aufgabe wird gelést von einem Verfahren
gemal Anspruch 1 bzw. von einer Vorrichtung geman
Anspruch 11. Vorteilhafte Durch- bzw. Ausfiihrungsfor-
men sind Gegenstand der Unteranspriiche. Die neben-
geordneten Anspriiche betreffen auf diesen Verfahren
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und Vorrichtungen basierende Bearbeitungsverfahren
und Vorrichtungen.

[0009] Insbesondere wird die Aufgabe von einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art geldst, bei welchem
die Werte wenigstens eines sich Uber die Zeit andern-
den Betriebsdatums der Lampe kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich gemessen werden und die Frequenz der
Wechselspannung oder des Wechselstroms (Betriebs-
frequenz) in Abhangigkeit von den gemessenen Werten
gewahlt wird. Dabei wird die Betriebsfrequenz zweck-
maRigerweise in Abhangigkeit von den gemessenen
Werten wenigstens eines Betriebsdatums aus der die
Gesamtbetriebsdauer der Lampe, die Brennspannung,
die abgegebene oder aufgenommene Leistung, die Bo-
genlange und den Elektrodenabstand umfassenden
Gruppe von Betriebsdaten gewahlt, denn alle diese Da-
ten lassen direkte oder indirekte Rlckschliusse auf den
Zustand der Elektroden, insbesondere den Elektroden-
abstand zu (beispielsweise kann aus der Betriebsdauer
selbst bei einer neuen Lampe mit Betriebsdauer null an-
hand von Erfahrungswerten auf den ungefdhren Zu-
stand der Elektroden und damit auf die Notwendigkeit
einer bestimmten Betriebsfrequenzwahl geschlossen
werden).

[0010] Die Erfindung basiert auf der neuen Erkennt-
nis, dass die Gro3e der beim Betrieb mit Wechselstrom
bzw. Wechselspannung auf den Elektroden aufwach-
senden Strukturen und die Betriebsfrequenz des
Stroms bzw. der Spannung zueinander proportional
sind Es hat sich gezeigt, dass der Durchmesser der auf-
gewachsenen Strukturen um so kleiner ist, je héher die
Grundfrequenz des Betriebsstroms bzw. der Betriebs-
spannung ist. Typische Frequenzen bei Hochdruck-Ga-
sentladungslampen liegen zwischen etwa 40 und 600
Hz Fir Lampen einer bestimmten Bauart (beispielswei-
se nach der DE 38 13 421 A) gilt z.B. die Bezehung un-
geféhrer Durchmesser der aufgewachsenen Strukturen
= a /f1/2, wobei f die Betriebsfrequenz in Hertz und a
eine lampenspezifische Proportionalitdtskonstante ist,
die typischerweise zwischen etwa 2000 und 5000 um
Hz1/2 liegt, so dass sich bei 100 Hz Grundfrequenz
Strukturen mit etwa 200 bis 500 um Durchmesser bil-
den. Im allgemeinen kann diese Konstante in einem
Rahmen zwischen 1000 und 10.000 um Hz1/2 liegen.
Die Héhe der entstehenden Strukturen ist Gblicherweise
kleiner als ihr Durchmesser und betragt in der Regel et-
wa das 0,.4- bis 0,8- fache des Durchmessers. Das Ver-
haltnis kann jedoch erfahrungsgeman zwischen 0,2 und
1,2 variieren. Dieser Zusammenhang wird erfindungs-
gemal ausgenutzt, um in kontrollierbarer Weise hervor-
stehende Elektrodenspitzen wéahrend des Lampenbe-
triebs zu erzeugen.

[0011] Die Erfindung erlaubt es, die Elektrode im Be-
trieb zu formen, in gewissen Grenzen unabhangig von
der fertigungsbedingten Ausgangsform der Elektroden.
Der gewiinschte Elektrodenabstand bzw. die ge-
winschte Brennspannung kann durch Ausnutzen der
Transportvorgange innerhalb gewisser Grenzen einge-
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stellt werden. Bei Erreichen der Wunschspannung wird
der Konditionierungsvorgang abgebrochen und die
Lampe bei der dann aktuellen Frequenz betrieben.
[0012] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist, dass es wahrend der Betriebszeit
der Lampe immer wieder angewandt werden kann und
so gewissermalen eine "Regenerierung" der Elektro-
den erlaubt, so dass hervorragende Resultate tber eine
sehr lange Lebensdauer erzielt werden kénnen.
[0013] Die wahrend des Betriebs aufgebauten Elek-
trodenstrukturen stehen sich auf Grund der physikali-
schen Gesetze der Transportvorgénge praktisch exakt
gegeniber, so dass kein seitlicher Versatz vorkommt.
Wenn mit hinreichend niedrigen Frequenzen gestartet
wird, befindet sich die Struktur in der Elektrodenmitte.
[0014] Dazu werden vorteilhaft die gemessenen Wer-
te auf das Erfillen vorgegebener Randbedingungen
Uberwacht und bei Erflllung einer ersten Randbedin-
gung (Startbedingung) die Lampe mit einer niedrigen
Betriebsfrequenz (Startfrequenz) betrieben, bis eine
zweite Randbedingung erflllt ist, worauf die Betriebs-
frequenz erhdht wird. Solche Startbedingungen kénnen
zum Beispiel das erstmalige Inbetriebnehmen einer
neuen Lampe oder das Anwachsen der bendtigten
Brennspannung Uber einen vorgegebenen Grenzwert
hinaus sein. Insbesondere ist es auch moglich, unter-
schiedliche Startbedingungen mit unterschiedlichen
Startfrequenzen zu definieren, so dass beispielsweise
beim erstmaligen Inbetriebnehmen einer neuen Lampe
sukzessive Strukturen mit sich verkleinerndem Durch-
messer auf den Elektroden aufgebaut werden kénnen,
wobei mit einer verhaltnismaRig niedrigen Startfre-
quenz begonnen wird, wahrend es bei Elektroden, de-
ren Form nur geringfiigig geandert werden soll, geni-
gen kann, sofort sehr kleine Strukturen aufzubauen und
mit einer relativ hohen Startfrequenz zu beginnen.
[0015] Zum sukzessiven Aufbau der Strukturen kann
die Betriebsfrequenz kontinuierlich erhéht werden. Als
besonders vorteilhaft hat es sich jedoch erwiesen, die
Betriebsfrequenz in diskreten Schritten zu erhdhen, bis
eine vorgegebene Abbruchbedingung erreicht ist. Sol-
che Abbruchbedingungen kdénnen sein: Erreichen einer
vorbestimmte Betriebsfrequenz (Maximalfrequenz), Er-
reichen einer vorbestimmten minimalen Brennspan-
nung, Konstanz des Elektrodenabstands Uber einen
vorbestimmten Zeitraum.

[0016] Bei einer zur Losung der genannten Aufgabe
vorgesehenen Vorrichtung zum Betreiben einer Gas-
entladungslampe sind Messmittel zum kontinuierlichen
oder diskontinuierlichen Messen der Werte wenigstens
eines sich Uber die Zeit &ndernden Betriebsdatums der
Lampe und Mittel zum Verandern der Frequenz der
Wechselspannung oder des Wechselstroms (Betriebs-
frequenz) in Abhangigkeit von den gemessenen Werten
vorgesehen. Eine solche Vorrichtung kann auch bei be-
reits produzierten Gasentladungslampen und Gasent-
ladungslampen verwendende Leuchtvorrichtungen al-
ler Art, wie insbesondere Projektoren, Kfz-Beleuch-
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tungsanlagen etc., leicht angewandt bzw. nachgerustet
werden.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung eine wenigstens einen Mikroprozessor
umfassende kompakte Auswerte- und Steuereinheit zur
Steuerung der Betriebsfrequenz, der Brennspannung
und des der Gasentladungslampe zugefiihrten Wech-
selstroms sowie zur Auswertung und Uberwachung der
gemessenen Werte auf das Erfiillen vorgegebener oder
vorgebbarer Randbedingungen auf, wobei vorteilhaft
von den bei bereits existierenden Vorrichtungen zum
gepulsten Betrieb von Gasentladungslampen vorhan-
denen Prozessoren und Einheiten Gebrauch gemacht
werden kann.

[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden rein beispiel-
haften und nicht-beschrankenden Beschreibung vorteil-
hafter Durchfiihrungsformen erfindungsgemaRer Ver-
fahren, wobei auf die Zeichnung Bezug genommen
wird.

Es zeigen:
[0019]

Fig. 1 einen typischen zeitlichen Verlauf des einer

Gasentladungslampe beim gepulsten Betrieb
zugefiihrten Betriebsstroms

Fig. 2 eine schematische Darstellung des seitlichen
Profils einer mit einem erfindungsge mafien
Betriebsverfahren geformten Elektrode.

[0020] In der bereits genannten US 5,608,294 ist ein

elektronisches Vorschaltgerat beschrieben, mittels wel-
chem eine Stromform gemaR Fig. 1 mit einem Extra-
Strompuls der Héhe I3 und der Dauer tp am Ende der
jeweiligen Halbwelle der Gesamtdauer t1/2 und der
Grundhoéhe 12 erzeugt werden kann. Vorzugsweise wird
dies durch ein mikroprozessor-ge-steuertes Vorschalt-
gerat realisiert, das auch die Lampen-Betriebsfrequenz
steuern kann. Dieses kann auch einen Datentrdger um-
fassen, der ein Steuerprogramm zur Ausfihrung der
nachfolgend beschriebenen Verfahrensschritte enthalt.
Ebenso kann eine Lesevorrichtung vorgesehen sein,
mittels welcher ein maschinenlesbarer Datentrager ge-
lesen und die Daten zu dem Vorschaltgerat ibermittelt
werden kénnen.

[0021] Zum Aufbau einer Elekirode mit der ge-
winschten, in Fig 2 im Profil gezeigten Form wird die
Lampe ausgehend von einer niedrigen Startfrequenzen
im Pulsbetrieb mit langsam steigender Frequenz betrie-
ben. Eine niedrige Frequenz am Beginn der Sequenz
sorgt fir eine breite Struktur 1 als Basis, auf der dann
bei hdheren Frequenzen immer eine schmalere Struk-
turen 2 und 3 aufgebaut werden. Der Ubergang kann
kontinuierlich oder in diskreten Stufen erfolgen. Prakti-
sche Ergebnisse wurden z.B. bei einem Betrieb von je-
weils einigen Stunden Dauer mit 45, 65, 90 und 130 Hz
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in dieser aufsteigenden Reihenfolge erzielt. Mit dieser
Betriebsart war es méglich, den Elektrodenabstand bei
einer Hochdruck-Gasentladungslampe ublicher Bauart
von 1,3 mm auf 0,7 mm zu verringern. Bei langerem Be-
trieb (einige 100 Stunden) der so konditionierten Lampe
mit der héchsten Frequenz brennen die Elektroden
dann allmahlich wieder in den Ausgangsabstand zu-
rick, was durch einen Anstieg der Brennspannung
leicht beobachtet werden kann.

[0022] Steigt die Brennspannung, kann erfindungs-
gemal die Elektrode mit langsam aufsteigenden Fre-
quenzen erneut behandelt werden, bis die Spitzenstruk-
turen der Elektroden fast vollstandig wieder aufgebaut
sind. Nach jedem solchen Regenerationsvorgang kann
die Lampe flr ca. 100 Stunden auf der héchsten ge-
wahlten Frequenz betrieben werden.

[0023] Dabei hat die Erfindung den Vorteil, dass auch
wahrend der Regenerationsphasen das Licht der Lam-
pe benutzt werden kann. Insgesamt ergibt sich bei stei-
gendem Elektrodenabstand in der Regel ein Absinken
der optischen Effizienz (z.B. ein Absinken der Schirm-
helligkeit bei Videoprojektion, die dann bei der Regene-
ration wieder ansteigt). Diese auf einer Zeitskala von
100 Stunden schwankende Systemeffizienz istin jedem
Fall ein groRRer Vorteil gegentiber einer kontinuierlich ab-
sinkenden Effizienz.

Die Notwendigkeit einer erneuten Regeneration ist
leicht aus dem Spannungsanstieg der Lampe ermittel-
bar. Steigt die Brennspannung Uber einen vorgegeben
Wert, wird eine erneute Regeneration gestartet.
[0024] Beispielhaft wird im folgenden erlautert, wie
das erfindungsgemafRe Verfahren beim Betrieb einer
Gasentladungslampe eines Videoprojektors ablaufen
kann:

[0025] Ein erstmaliger Betrieb der Lampe wird Uber
einen Betriebsstundenzahler erkannt, der bei einem
Lampenwechsel automatisch zurtickgesetzt wird. Dies
ist bei vielen marktiblichen Projektoren bereits reali-
siert.

[0026] Die Lampe wird anfangs bei einer méglichst
niedrigen Frequenz (z.B. 45 Hz) betrieben. Dieser Be-
trieb kann Uber einen festen Zeitraum (z.B. 1 Betriebs-
stunde) erfolgen. Altemativ kann die Frequenz auch so
lange festgehalten werden, bis kein nennenswerter
Spannungsriickgang (was ein Aufwachsen von Struktu-
ren anzeigt) mehr zu beobachten ist. Vorteil dieser Ver-
fahrensart ist, dass individuelle Unterschiede besser
bertcksichtigt werden kénnen, als beim Betrieb Gber fe-
ste Zeitrdume.

[0027] AnschlieRend wird die Frequenz erhdht. Dabei
hat sich gezeigt, dass ein Erhéhen der Frequenz auf das
etwa 1,2- bis 1,8-fache der jeweils vorangehenden Fre-
quenz empfehlenswert ist. Die Betriebsdauer mit der
neuen Frequenz kann dann wiederum Uber einen festen
Zeitraum oder solange erfolgen, bis kein nennenswerter
Spannungsriickgang mehr festzustellen ist.

[0028] Insgesamt wird die Frequenz so lange erhdht,
bis entweder a) ein festgesetztes Frequenzlimit erreicht
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ist, b) eine festgesetzte Spannung erreicht ist oder c)
kein nennenswertes Wachstum nach Erhéhung der Fre-
quenz mehr zu beobachten ist.

[0029] Die so ermittelte Frequenz wird festgehalten
und kann beispielsweise so lange benutzt werden, bis
die Spannung wieder erheblich, z.B. bis auf das An-
fangsniveau, angestiegen ist. Vorzugsweise werden die
Elektroden aber bereits vor Anstieg auf das Ausgangs-
niveau neu "regeneriert", wozu die Lampe wieder mit
einer mdéglichst niedrigen Frequenz betrieben wird.
[0030] Mit den erfindungsgemaRen Verfahren lassen
sich Brennspannung und Bogenlange bzw. Elektroden-
abstand bei Gasentladungslampen erheblich reduzie-
ren. Beispielsweise konnte bei einer Gasentladungs-
lampe Ublicher Bauart mit Elektroden der eingangs be-
schriebenen einfachen und kostenglinstigen Bauart, bei
der der Lampenstrom 12 zur Regelung der Leistung ein-
gestellt wurde und der Pulsstrom 13 2,8 A betrug, mit
einer Betriebsfrequenzfolge von 45, 65, 90 und 130 Hz
die Brennspannung von anfanglich 85 V auf 52 V und
die Bogenlange von anfanglich 1,3 mm auf 0,7 mm re-
duziert werden, wobei diese erstaunliche Reduzierung
wohlgemerkt nicht in einem separaten Bearbeitungs-
prozess, sondern wahrend der "normalen" Nutzung der
Lampe zum Beispiel im Projektionsbetrieb erfolgte.
[0031] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind
zahlreiche Abwandlungen und Weiterbildungen mdég-
lich, die sich zum Beispiel auf die Randbedingungen,
bei denen die Betriebsfrequenzen erhéht oder erniedrigt
werden, oder die Wahl der Betriebsfrequenzen bezie-
hen. Wesentlich ist, dass das Verfahren eine Bearbei-
tung der Elektroden beim Betrieb der Gasentladungs-
lampe dadurch ermdglicht, dass durch kontrolliertes
Verandern der Betriebsfrequenz Transportphdnomene
zum Anlagern von Material auf den Elektroden genutzt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer mit Wechselspan-
nung oder Wechselstrom gespeisten Gasentla-
dungslampe, wobei in bestimmten Zeitintervallen
die Momentanleistung der Lampe erhéht wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass

- die Werte wenigstens eines sich Uber die Zeit
andernden Betriebsdatums der Lampe konti-
nuierlich oder diskontinuierlich gemessen wer-
den und

- die Frequenz der Wechselspannung oder des
Wechselstroms (Betiriebsfrequenz) in Abhan-
gigkeit von den gemessenen Werten gewahlt
wird

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Betriebsfrequenz in Abhangigkeit von den
gemessenen Werten wenigstens eines Betriebsda-
tums aus der folgenden Gruppe von Betriebsdaten
gewahlt wird:

Gesamtbetriebsdauer der Lampe, Brennspannung,
abgegebene oder aufgenommene Leistung Bogen-
lange, Elektrodenabstand.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemessenen Werte auf das Erflllen vor-
gegebener Randbedingungen uberwacht werden
und dass bei Erfiillung einer ersten Randbedingung
(Startbedingung) die Lampe mit einer niedrigen Be-
triebsfrequenz (Startfrequenz) betrieben wird, bis
eine zweite Randbedingung erflllt ist, worauf die
Betriebsfrequenz erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsfrequenz nach Erfiillen der Start-
bedingung ausgehend von der Startfrequenz konti-
nuierlich oder vorzugsweise in diskreten Schritten
erhoht wird, bis eine vorgegebene dritte Randbe-
dingung (Abbruchbedingung) erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Startbedingung als erflillt angesehen wird,
wenn eine bestimmte Betriebsdauer vorliegt oder
erreicht ist und/oder die notwendige Brennspan-
nung auf einen vorbestimmten Wert angestiegen ist
und/oder der Elektroabstand sich auf einen vorbe-
stimmten Wert vergroRert hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Randbedingung als erfillt angese-
hen wird, wenn die Lampe mit der Startfrequenz ei-
ne bestimmte Zeitdauer betrieben wurde oder wenn
bei der direkten oder indirekten Messung des Elek-
trodenabstands Uber einen vorbestimmten Zeit-
raum keine Anderung mehr feststellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abbruchbedingung als erfiillt angesehen
wird, wenn eine vorbestimmte Betriebsfrequenz
(Maximalfrequenz) erreicht ist oder wenn die not-
wendige Brennspannung auf einen vorbestimmten
Minimalwert abgesunken ist oder wenn bei der di-
rekten oder indirekten Messung des Elektrodenab-
stands Uber einen vorbestimmten Zeitraum keine
Anderung mehr feststellbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Startbedingung und Startfrequenz be-
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triebszustandsabhéngig gewahlt wird

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die gewahlten Betriebsfrequenzen zwischen
etwa 40 und 600 Hz liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
die Betriebsfrequenz in diskreten Schritten erhéht
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz jeweils um etwa das 1,2- und
1,8-fache erhoht wird.

Vorrichtung zum Betreiben einer Gasentladungs-
lampe mit Wechselspannung oder Wechselstrom
derart, dass in bestimmten Zeitintervallen die Mo-
mentanleistung der Lampe erhéht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass Messmittel zum kontinuierlichen oder diskon-
tinuierlichen Messen der Werte wenigstens eines
sich Uber die Zeit &ndernden Betriebsdatums der
Lampe und Mittel zum Verandern der Frequenz der
Wechselspannung oder des Wechselstroms (Be-
triebsfrequenz) in Abhangigkeit von den gemesse-
nen Werten vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messmittel zur Messung der Werte wenig-
stens eines Betriebsdatums aus der folgenden
Gruppe von Betriebsdaten ausgebildet sind: Ge-
samtbetriebsdauer der Lampe, Brennspannung,
abgegebene oder aufgenommene Leistung, Bo-
genlange, Elektrodenabstand.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine mit den Mitteln zum Veran-
dern der Betriebsfrequenz gekoppelte Uberwa-
chungseinheit zur Uberwachung der gemessenen
Werte auf das Erfiillen vorgegebener oder vorgeb-
barer Randbedingungen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch einem der Anspriiche
11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine wenigstens einen Mikroprozessor auf-
weisende kompakte Auswerte- und Steuereinheit
zur Steuerung der Betriebsfrequenz, der Brenn-
spannung und des der Gasentladungslampe zuge-
fihrten Wechselstroms sowie zur Auswertung und
Uberwachung der gemessenen Werte auf das Er-
fullen vorgegebener oder vorgebbarer Randbedin-
gungen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen etwa 40 und 600 Hz liegende Be-
triebsfrequenzen erzeugbar sind.

Verfahren zum Bearbeiten der Elektroden einer Ga-
sentladungslampe wahrend des Betriebs der Lam-
pe, wobei die Lampe mit Wechselspannung oder
Wechselstrom betrieben und in bestimmten Zeitin-
tervallen die Momentanleistung der Lampe erhoht
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz der Wechselspannung oder des
Wechselstroms (Betriebsfrequenz) zur gezielten
Ausnutzung des beim Betrieb der Lampe auftreten-
den Transports von Elektrodenmaterial verandert
wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsfrequenz ausgehend von einer
bestimmten Startfrequenz kontinuierlich oder vor-
zugsweise in diskreten Schritten erhdht wird, bis ei-
ne vorgegebene Randbedingung erfiillt ist.

Verfahren nach einem der Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsfrequenzen zwischen etwa 40 und
600 Hz liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebsfrequenz in diskreten Schritten
vorzugsweise um jeweils etwa das 1,2- und 1,8-fa-
che erhoéht wird.

Gasentladungslampe mit zwei Elektroden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektroden durch schrittweises Erhdhen
der Frequenz des Lampenbetriebsstroms oder der
Lampenbetriebsspannung bearbeitet wurden.

Projektor mit einer Gasentladungslampe nach An-
spruch 20.

Fahrzeug mit einer Gasentladungslampe nach An-
spruch 20.

Projektor mit einer Vorrichtung zum Betreiben einer
Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche
11 bis 15.

Fahrzeug mit einer Vorrichtung zum Betreiben einer
Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche
11 bis 15.

Verwendung der Beziehung D = a /f1/2 zum Bear-
beiten einer Elektrode einer Gasentladungslampe
wahrend des gepulsten Betriebs der Lampe mit ei-
ner Wechselstrom der Frequenz f, wobei D der un-
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gefdhre Durchmesser einer auf der Elektrode beim
gepulsten Betrieb aufwachsenden Struktur, a eine
lampenspezifische, insbesondere von Elektroden-
material- und geometrieabhéngige Konstante der
Einheit [Meter Hertzl /2] und f die Frequenz in Hertz
ist.

Maschinenlesbarer Datentrager mit einem Steuer-
programm zur Steuerung einer Vorrichtung zum ei-
ner Betreiben einer Gasentladungslampe enthal-
tend maschinenlesbare Anweisungen zur Ausflh-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 10.
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electrode 123

FIG. 2
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