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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Vorschaltgerat zum
Betrieb von mindestens einer Niederdruckentladungs-

lampe gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

|. Stand der Technik

[0002] In der Patentschrift US 4,392,085 ist ein Vor-
schaltgerat zum Betrieb von zwei parallel geschalteten
Niederdruckentladungslampen an einem Halbbriicken-
wechselrichter offenbart. Das Vorschaltgerat weist einen
Transformator mit zwei gleichartigen Wicklungen auf, die
jeweils in einen der beiden Lampenstromzweige ge-
schaltet sind. Dieser Transformator arbeitet als Diffe-
renzstromtransformator. Ziindet eine der beiden Lampen
friher als die andere, so wird mit Hilfe des Transforma-
tors die Zindung der anderen Lampe unterstutzt.
[0003] Die EP 0422 594 A1 offenbart eine Dimmein-
richtung fiir eine Leuchtstofflampe. Die DE 42 43 955 A1
offenbart ein Vorschaltgerat mit einem Wechselrichter
fur mindestens ein parallel betriebenes Gasentladungs-
lampen-Paar, dem ein Symmetriertransformator mit zwei
gegensinnig gegensinnig wirkenden Wicklungen zuge-
ordnet ist.

II. Darstellung der Erfindung

[0004] Bei Vorschaltgeraten zum Betrieb von mehre-
ren Niederdruckentladungslampen, tritt hdufig das Pro-
blem auf, dass beim Dimmbetrieb die Lampen unter-
schiedlich hell leuchten. Sind die Lampen in unterschied-
lichen, parallel geschalteten Stromzweigen angeordnet,
so kann dieses Problem durch unterschiedliche Strome
in den Stromzweigen verursacht sein. Andererseits tritt
dieses Problem aber auch bei Lampen auf, die - wie bei
einer Serienschaltung von zwei Lampen - in demselben
Stromzweig angeordnet sind. Insbesondere, wenn das
Vorschaltgerat einen Wechselrichter aufweist, der mit ei-
nem nachgeschalteten, als Resonanzkreis ausgefiihrten
Lastkreis versehen ist, in den die Lampen geschaltet
sind, leuchten diejenigen Lampen, die unmittelbar mit
den Resonanzkreisbauteilen verbunden sind, haufig hel-
ler als die nachgeschalteten Lampen. Zuséatzlich kann
beobachtet werden, dass bei dem Betrieb von nur einer
Niederdruckentladungslampe in jedem Stromzweig die
beiden Enden der Lampe unterschiedlich hell leuchten.
Diese Helligkeitsunterschiede werden um so deutlicher,
je starker die Lampen gedimmt werden. Aus den vorge-
nannten Griinden muss bei herkdmmlichen Betriebsge-
raten bzw. Vorschaltgeraten, insbesondere fiir die Seri-
enschaltung von mehreren Niederdruckentladungs-
lampen die untere Dimmstufe bzw. Helligkeitsstufe auf
ungeféhr 10% der maximalen Helligkeit begrenzt wer-
den. Die vorgenannten Probleme werden durch parasi-
tare Kapazitaten zwischen der Lampe bzw. den Lampen-
leitungen und der Leuchte sowie auch durch parasitare
Kapazitaten innerhalb der Heizkreise verursacht.
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[0005] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein Vorschalt-
gerat bereitzustellen, bei dem die obengenannten Pro-
bleme nicht mehr auftreten.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Vorschaltgerat
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost.
[0007] Fur Niederdruckentladungslampen, die in drei
parallel geschalteten Stromzweigen angeordnet sind,
wird die Aufgabe durch ein Vorschaltgerat mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Gemal der Erfindung besitzt das Vorschaltge-
rat drei parallel geschaltete Stromzweige, in die jeweils
elektrische Anschlisse fir mindestens eine Nieder-
druckentladungslampe geschaltet sind. Auflerdem weist
dieses Vorschaltgerat folgende weiteren Merkmale auf:

- einen Transformator zur Symmetrierung der Lam-
penstrome, wobei der Transformator eine erste und
eine zweite Wicklung besitzt, und wobei die erste
Wicklung doppelt so viele Windungen wie die zweite
Wicklung besitzt,

- einen zweiten Transformator zur Symmetrierung der
Lampenstréme, wobei der zweite Transformator ei-
ne erste und eine zweite Wicklung besitzt und die
erste Wicklung doppelt so viele Windungen wie die
zweite Wicklung besitzt, wobei

die Wicklungen der Transformatoren derart angeordnet
sind, dass bei angeschlossenen Niederdruckentla-
dungslampen, die Lampenstréme zuerst durch die Wick-
lungen eines der beiden Transformatoren, dann durch
die Niederdruckentladungslampen und anschlieBend
erst durch die Wicklungen des anderen Transformators
flieRen, wobei

- die erste Wicklung des ersten Transformators derart
angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen Nie-
derdruckentladungslampen von dem Lampenstrom
der in den ersten Stromzweig geschalteten Nieder-
druckentladungslampe bzw. Niederdruckentla-
dungslampen durchflossen wird, wobei

- die zweite Wicklung des ersten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von den Lampen-
strédmen der in den zweiten und dritten Stromzweig
geschalteten Niederdruckentladungslampen durch-
flossen wird, und wobei die beiden Wicklungen des
ersten Transformators gegensinnig gewickelt sind,
wobei

- die erste Wicklung des zweiten Transformators der-
art angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von dem Lampen-
strom der in den dritten Stromzweig geschalteten
Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruckent-
ladungslampen durchflossen wird, und wobei

- die zweite Wicklung des zweiten Transformators
derart angeordnet ist, dass sie bei angeschlossenen
Niederdruckentladungslampen von den Lampen-
strdmen der in den ersten und zweiten Stromzweig
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geschalteten Niederdruckentladungslampen durch-
flossen wird, wobei die beiden Wicklungen des zwei-
ten Transformators gegensinnig gewickelt sind.

[0009] Diese Variante der Erfindung ist besonders gut
zum Betrieb von drei parallel geschalteten Niederdruck-
entladungslampen geeignet. Sie zeichnet sich durch ei-
ne besonders einfache Verdrahtung der Leuchte aus.
Die beiden Transformatoren wirken aufgrund der gegen-
sinnigen Anordnung ihrer ersten und zweiten Wicklun-
gen jeweils wie ein Differenzstromtransformator. Durch
das spezielle Windungsverhaltnis von 2:1 zwischen der
ersten und zweiten Wicklung bei beiden Transformato-
ren ist gewahrleistet, dass alle drei Stromzweige sym-
metrisch ausgebildet sind, da die zweiten Wicklungen
der beiden Transformatoren von den Teilstrdmen zweier
Stromzweige durchflossen werden. Auferdem ist durch
die spezielle Anordnung der Wicklungen beider Trans-
formatoren sichergestellt, dass einerseits die Stréme in
den drei Stromzweigen Symmetriert werden und ande-
rerseits auch die Verluste durch parasitéare Kapazitaten
in jedem einzelnen Stromzweig bzw. in jeder einzelnen
Lampe kompensiert werden. Daher leuchten alle drei
Lampen selbst bei starker Dimmung gleichermalen hell.
[0010] Das erfindungsgemale Vorschaltgerat ist vor-
teilhafterweise als Wechselrichter mit einem nachge-
schalteten Lastkreis ausgebildet ist, wobei die elektri-
schen Anschlisse fiir die Niederdruckentladungslampen
bzw. die Stromzweige mit den elektrischen Anschliissen
fur mindestens eine Niederdruckladungslampe in dem
Lastkreis angeordnet sind, um die Lampen mit einem
hochfrequenten Wechselstrom betreiben zu kénnen. Der
Betrieb der Lampen mit einem hochfrequenten Wechsel-
strom verbessert die Lichtausbeute und erméglicht eine
einfache Helligkeitssteuerung der Lampen durch Andern
der Wechselstronnfrequenz.

[0011] Gemafl dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wird als Wechselrichter insbesondere ein
Halbbrickenwechselrichter verwendet, dessen nachge-
schalteter Lastkreis als Serienresonanzkreis ausgebildet
ist. Die Ausbildung des Lastkreises als Serienresonanz-
kreises ermdglicht eine einfache Zindung der Nieder-
druckentladungslampen mittels der Methode der Reso-
nanziberhéhung.

l1l. Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
le

[0012] Nachstehend wird die Erfindung anhand meh-
rerer bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 Die Schaltungsanordnung eines Vorschaltge-
rates gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung in schematischer Darstellung

[0013] Bei allen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung

besitzt das Vorschaltgerat einen Halbbriickenwechsel-
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richter, der im wesentlichen von den Transistoren T1, T2
und einer (nicht abgebildeten) Ansteuerungsvorrichtung
fur die Transistoren T1, T2 sowie aus dem Halbbriicken-
kondensator C2 besteht. Der Halbbriickenwechselrich-
ter T1, T2 wird an seinen Spannungseingangen mit einer
Gleichspannung U versorgt, die in bekannter Weise
durch Filterung und Gleichrichtung aus der Netzwech-
selspannung generiert wird. Die Filter- und Gleichrichter-
schaltung des Vorschaltgerates sind daher in den Figu-
ren nicht dargestellt und sollen hier auch nicht weiter be-
schrieben werden. An den Mittenabgriff M1 zwischen den
Transistoren T1, T2 des Halbbriickenwechselrichters ist
die Induktivitdt L1 angeschlossen. An die Induktivitat L1
ist der erste Anschlufl des Kondensators C1 angeschlos-
sen, wahrend der zweite AnschluR des Kondensators C1
mit dem Massepotential verbunden ist. Die Induktivitat
L1 und der Kondensator C1 bilden einen Serienreso-
nanzkreis. Der erste Anschlufd des Resonanzkondensa-
tors C1 ist Uiber eine Parallelschaltung von mehreren Nie-
derdruckentladungslampen oder eine Serienschaltung
von Niederdruckentladungslampen oder eine Kombina-
tion von beiden mit dem ersten Anschluf} des Halbbriik-
kenkondensalors C2 verbunden. Der zweite Anschluf
des Halbbriickenkondensators C2 liegt auf Massepoten-
tial. An dem Halbbriickenkondensator C2 liegt die Halfte
der Versorgungsspannung U des Halbbrickenwechsel-
richters an. Die Transistoren T1, T2 werden mittels der
Ansteuerungsvorrichtung in bekannter Weise alternie-
rend mit einer Frequenz von mehr als 20 kHz geschaltet,
so dass der Mittenabgriff M1 abwechselnd mit dem
Massepotential und dem positiven Potential U verbun-
den ist. Zwischen dem Mittenabgriff M1 und dem zweiten
Anschluf’ des Halbbriickenkondensators C2 flieRt daher
ein entsprechend hochfrequenter Wechselstrom, mit
dem die Niederdruckentladungslampen betrieben wer-
den. Bei allen Ausfiihrungsbeispielen dient das Vor-
schaltgerat zum Betrieb von Niederdruckentladungs-
lampen, insbesondere von Leuchtstofflampen, die mit je-
weils mit zwei heizbaren Elektrodenwendeln zur Erzeu-
gung einer Gasentladung versehen sind. Jede Elektro-
denwendel besitzt zwei elektrische Anschlusse, Uber die
die Elektrodenwendel mittels einer (nicht abgebildeten)
Heizvorrichtung H in bekannter Weise mit einem Heiz-
strom beaufschlagt werden kann, um einen schonenden
Lampenbetried zu ermdglichen. In den Figuren sind die
elektrischen Anschlisse der Elektrodenwendeln bzw.
der Niederdruckentladuugslampen, die mit der Heizvor-
richtung H verbunden sind, entsprechend mit dem Be-
zugszeichen H versehen. Da die Heizvorrichtung H be-
kannt ist und fur die vorliegende Erfindung keine Rolle
spielt, wird sie hier nicht weiter erlautert. So weit stimmen
alle acht Ausfiihrungsbeispiele tberein.

[0014] GemaR dem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung dient das Vorschaltgerat zum Betrieb von drei par-
allel geschalteten Niederdruckentladungslampen, insbe-
sondere Leuchtstofflampen L10, L11, L 12. In Figur 1 ist
die Schaltungsanordnung dieses Vorschaltgerates
schematisch abgebildet. An den ersten Anschluf3 des
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Resonanzkondensators C1 und an den ersten Anschluf®
des Halbbriickenkondensators C2 sind drei parallel ge-
schaltete Stromzweige abgeschlossen, in die jeweils ei-
ne Niederdruckentladungslampe L10 bzw. L11 bzw. L12
geschaltet ist. AulRerdem weist dieses Vorschaltgerat
zwei Transformatoren Tr10, Tr11 mit jeweils zwei Wick-
lungen 10a, 10b, 11a, 11b auf. Das Windungsverhaltnis
derWicklungen 10a, 10b des ersten Transformators Tr10
betragt 2:1. Ebenso betragt auch das Windungsverhalt-
nis der Wicklungen 11a, 11b des zweiten Transformators
Tr11 2:1. Die Wicklung 10a des Transformators Tr10 ist
in den ersten Strompfad, in Serie zur Leuchtstofflampe
L10 geschaltet. Die zweite Wicklung 10b des Transfor-
mators Tr10 ist sowohlin den zweiten Strompfad, in Serie
zur Leuchtstofflampe L11, als auch in den dritten Strom-
pfad, in Serie zur Leuchtstofflampe L12 geschaltet. Die
Wicklung 10a wird daher von dem Entladungsstrom der
Leuchtstofflampe L10 durchflossen, wahrend die Wick-
lung 10b von den Entladungsstrémen der Leuchtstoff-
lampen L11 und L12 durchflossen wird. Die beiden Wick-
lungen 10a, 10b sind gegensinnig gewickelt, so dass sie
gegensinnig vom Entladungsstrom der Lampen durch-
flossen werden. Analog dazu ist die erste Wicklung 11a
des Transformators Tr11 in den dritten Strompfad, in Se-
rie zur Leuchtstofflampe L12 geschaltet, wahrend die
zweite Wicklung 11b sowohl in den ersten Strompfad, in
Serie zur Leuchtstofflampe L10, als auch in den zweiten
Strompfad, in Serie zur Leuchtstofflampe L11, geschaltet
ist. Die Wicklung 11a wird daher von dem Entladungs-
strom der Leuchtstofflampe L12 durchflossen, wahrend
die Wicklung 11b von den Entladungsstrémen der
Leuchtstofflampen L10 und L11 durchflossen wird. Die
Wicklungen 11a, 11b sind gegensinnig angeordnet, so
dass sie gegensinnig von den Entladungsstromen bzw.
Lampenstréomen durchflossen werden. Der erste Trans-
formator Tr10 ist den Leuchtstofflampen L10 bis L12 un-
mittelbar vorgeschaltet, wahrend der zweite Transforma-
tor Tr11 den Leuchtstofflampen L10 bis L12 unmittelbar
nachgeschaltet ist. Alle drei Strompfade sind also voll-
kommen symmetrisch ausgebildet. Die beiden Transfor-
matoren Tr10, Tr11 wirken jeweils als Differenzstrom-
transformatoren und gewahrleisten, dass unabhéangig
von der Dimmstufe alle drei Lampen gleich hell leuchten.

Patentanspriiche

1. Vorschaltgerat zum Betrieb von mehreren Nieder-
druckentladungslampen, wobei das Vorschaltgerat
drei parallel geschaltete Stromzweige besitzt, in die
jeweils elektrische Anschllsse flr mindestens eine
Niederdruckentladungslampe (L 10, L 11, L 12) ge-
schaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Vorschaltgerat einen Transformator (Tr10)
zur Symmetrierung der Lampenstrome auf-
weist,
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- der Transformator (Tr10) eine erste (10a) und
eine zweite Wicklung (10b) besitzt, wobei die
erste Wicklung (10a) doppelt so viele Windun-
gen wie die zweite Wicklung (10b) besitzt,

- das Vorschaltgerat einen zweiten Transforma-
tor (Tr11) zur Symmetrierung der Lampenstré-
me aufweist, wobei der zweite Transformator
(Tr11) eine erste (11 a) und eine zweite Wick-
lung (11b) besitzt und die erste Wicklung (11a)
doppelt so viele Windungen wie die zweite Wick-
lung (11b) besitzt,

- die Wicklungen (10a, 10b, 11a, 11b) der Trans-
formatoren (Tr10, Tr11) derart angeordnet sind,
dass bei angeschlossenen Niederdruckentla-
dungslampen (L10, L11, L12), die Lampenstré-
me zuerst durch die Wicklungen (10a, 10b bzw.
11a, 11b) eines der beiden Transformatoren
(Tr10 bzw. Tr11), dann durch die Niederdruck-
entladungslampen (L10, L11, L12) und an-
schlieend erst durch die Wicklungen (11a, 11b
bzw. 10a, 10b) des anderen Transformators
(Tr11 bzw. Tr10) flieRen,

- die erste Wicklung (10a) des ersten Transfor-
mators (Tr10) derart angeordnet ist, dass sie bei
angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von dem Lampenstrom
der in den ersten Stromzweig geschalteten Nie-
derdruckentladungslampe (L10) bzw. Nieder-
druckentladungslampen durchflossen wird,

- die zweite Wicklung (10b) des ersten Trans-
formators (Tr10) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von den Lampenstré-
men der in den zweiten und dritten Stromzwe:
ig geschalteten Niederdruckentladungslampen
(L 11, L 12) durchflossen wird, wobei die beiden
Wicklungen (10a, 10b) des ersten Transforma-
tors (Tr10) gegensinnig gewickelt sind,

- die erste Wicklung (11a) des zweiten Trans-
formators (Tr11) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L 12) von dem Lampenstrom
der in den dritten Stromzweig geschalteten Nie-
derdruckentladungslampe (L 12) bzw. Nieder-
druckentladungslampen durchflossen wird,

- die zweite Wicklung (11b) des zweiten Trans-
formators (Tr11) derart angeordnet ist, dass sie
bei angeschlossenen Niederdruckentladungs-
lampen (L10, L11, L12) von den Lampenstro-
men der in den ersten und zweiten Stromzweig
geschalteten  Niederdruckentladungslampen
(L10, L11) durchflossen wird, wobei die beiden
Wicklungen (11a, 11b) des zweiten Transforma-
tors (Tr11) gegensinnig gewikkelt sind.
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1. Ballast for operating a plurality of low-pressure dis-
charge lamps, the ballast having three parallel-con-
nected branch circuits to which electric terminals at
least one low-pressure discharge lamp (L10, L11,
L12) are connected in each case,
characterized in that

- the ballast has a transformer (Tr10) for balanc-
ing the lamp currents,

- the transformer (Tr10) has a first (10a) and a
second winding (10b), the first winding (10a)
having twice as many turns as the second wind-
ing (10b),

- the ballast has a second transformer (Tr11) for
balancing the lamp currents, the second trans-
former (Tr11) having a first (11a) and a second
winding (11b), and the first winding (11a) having
twice as many turns as the second winding
(11b),

- the windings (10a, 10b, 11a, 11b) of the trans-
formers (Tr10, Tr11) are arranged in such a way
that when the low-pressure discharge lamps
(L10, L11, L12) are connected the lamp currents
flow firstly through the windings (10a, 10b or
11a, 11b) of one of the two transformers (Tr10
or Tr11), then through the low-pressure dis-
charge lamps (L10, L11, L12) and only then
through the windings (11a, 11b or 10a, 10b) of
the other transformer (Tr11 or Tr10),

- the first winding (10a) of the first transformer
(Tr10) is arranged in such a way that when the
low-pressure discharge lamps (L10, L11, L12)
are connected it is flowed through by the lamp
current of the low-pressure discharge lamp
(L10) or low-pressure discharge lamps connect-
ed to the first branch circuit,

- the second winding (10b) of the first transform-
er (Tr10) is arranged in such a way that, with the
low-pressure discharge lamps (L10, L11, L12)
connected, it is flowed through by the lamp cur-
rents of the low-pressure discharge lamps (L11,
L12) connected to the second and third branch
circuit, the two windings (10a, 10b) of the first
transformer (Tr10) being wound in opposite
senses,

- the first winding (11a) of the second transform-
er (Tr11) is arranged in such a way that, with the
low-pressure discharge lamps (L10, L11, L12)
connected, it is flowed through by the lamp cur-
rent of the low-pressure discharge lamp (L12)
or low-pressure discharge lamps connected to
the third branch circuit, and

- the second winding (11b) of the second trans-
former (Tr11) is arranged in such a way that,
with the low-pressure discharge lamps (L10,
L11, L12) connected, it is flowed through by the
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lamp currents of the low-pressure discharge
lamps (L10, L11) connected to the first and sec-
ond branch circuit, the two windings (11a, 11b)
of the second transformer (Tr11) being wound
in opposite senses.

Revendications

1. Ballast pour faire fonctionner plusieurs lampes a dé-
charge a basse pression, le ballast ayant trois bran-
ches de courant qui sont montées en paralléle et
dans lesquelles sont montées respectivement des
bornes électriques pour au moins une lampe (L10,
L11, L12) a décharge a basse pression,
caractérisé en ce que

- le ballast comporte un transformateur (Tr10)
pour symétriser des courants de lampe,

- le transformateur (Tr10) a un premier enroule-
ment (10a) et un deuxiéme enroulement (10b),
le premier enroulement (10a) ayant deux fois
plus de spires que le deuxiéme enroulement
(10b),

- le ballast a un deuxiéme transformateur (Tr11)
pour symétriser le courant de lampe, le deuxié-
me transformateur (Tr11) ayant un premier en-
roulement (11a) et un deuxiéme enroulement
(11b) et le premier enroulement (11a) a deux
fois plus de spire que le deuxieme enroulement
(11b),

- les enroulements (10a, 10b, 11a, 11b) des
transformateurs (Tr10, Tr11) sont disposés de
fagon a ce que, lorsque des lampes (L10, L11,
L12) a décharge a basse pression sont raccor-
dées, les courants dans les lampes passent
d’abord dans les enroulements (10a, 10b, et
11a, 11b) de I'un des deux transformateurs
(Tr10 et Tr11) puis dans les lampes (L10, L11,
L12) a décharge a basse pression et ensuite
seulement dans les enroulements (11a, 11b et
10a, 10b) de l'autre transformateur (Tr11 et
Tr10),

- le premier enroulement (10a) du premier trans-
formateur (Tr10) est disposé de fagon a ce que,
lorsque des lampes (L10, L11, L12) a décharge
abasse pression sontraccordées, il est traversé
par le courant de la lampe (L10) a décharge a
basse pression ou des lampes a décharge a
basse pression montées dans la premiére bran-
che de courant,

- le deuxiéme enroulement (10b) du premier
transformateur (Tr10) est disposé de maniére a
ce que, lorsque des lampes (L10, L11, L12) a
décharge a basse pression sont raccordées, il
est parcouru par les courants des lampes (L11,
L12) a décharge a basse pression montées
dans la deuxieme et dans la troisieme branche
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de courant, les deux enroulements (10a, 10b)
du premier transformateur (tr10) étant enroulés
en sens contraire,

- le premier enroulement (11a) du deuxiéme
transformateur (Tr11) est disposé de fagon a ce
que, lorsque des lampes (110, L11, L12) a dé-
charge a basse pression sont raccordées, il est
parcouru par le courant de la lampe (112) a dé-
charge a basse pression ou des lampes a dé-
charge a basse pression montées dans la troi-
siéme branche de courant,

- le deuxiéme enroulement (11b) du deuxiéme
transformateur (Tr11) est disposé de maniére a
ce que, lorsque des lampes (L10, L11, L12) a
décharge a basse pression sont raccordées, il
est parcouru par les courants des lampes (L10,
L11) a décharge a basse pression montées
dans la premiéere et dans la deuxiéme branche
de courant, les deux enroulements (11a, 11b)
du deuxiéme transformateur (Tr11) étant enrou-
Iés en sens contraire.
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